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Domy przysztosci - ,,Dom bez rachunkéw”

 Brak kosztow inwestycyjnych dot. komina, kottowni
i magazynu opatu, nizsze koszty dachow
(dwuspadowe, jednospadowe)

- System opustu (netmetering ze wsp. 0,8) stosowany
w Polsce (mozna odebra¢ w ciggu roku 80% energii
elektrycznej dostarczonej do sieci z instalacji PV)

t. Marc Osborne/ Shutterstock.com
A r.

- Koszty ogrzewania, cieptej wody, chtodzenia budynku
i pradu to ok. 20 zt /miesiac
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Logo akcji ,,Dom bez rachunkow”
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Poradnik ,,Dom bez rachunkow” — wydanie | poprawione
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Poradnik,Dom bez rachunkow”

Poradnik liczy 32 strony

- Przeznaczony dla inwestoréw oraz branzystow
(projektantoéw, instalatorow, architektow)

Wskazowki dot. doboru i instalacji PV

- Dodatkowe narzedzi (kody QR)

- Sekcja poswiecona budynkom, wentylac;ji,
wymogom standardéw WT 2021, NF 40

Organizacje branzowe wspierajace akcje b PromOCja Standardéw: NF 40 i doméw
® ) =aSBF [ pasywnych oraz ogrzewania ptaszczyznowego
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Patronat i organizacje w ramach POBE wspierajgce akcje ,,Dom bez rachunkéw”

Patron honorowy akcji
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Partnerzy merytoryczni i partnerzy akcji ,,Dom bez rachunkéw”
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— prezes zarzadu
Polskiej Organizacji
Rozwoju Technologii
Pomp Ciepla

Stan obecny

Wiele obecnie wznoszonych doméw jednorodzin-
nych charakteryzuje sie niekorzystnymi cechami. Majq

ik w budo-
wie dachy, bo kazda zabudowana tam jaskotka istot-
nie podnosi koszty, a ponadto utrudnia dobra izolacje
poddasza. Powszechnie stosowane kominy spalino-
we | wentylacyjne réwnie2 zwiekszaja koszty budo-
wy, czesto nie zapewniajac prawidlowej wentylacji
budynkéw. Brak sprawnej wentylacji jest przyczyna
zagrzybienia $cian lazienek (szczegdlnie tych, w kto-
rych s3 kominy wentylacyjne) oraz obniza komfort
zycia mieszkancow. Zbyt duze stezenie dwutlenku
wegla w powietrza i innych substangji szkodliwych

SLOWO WSTEPNE

,Dom bez rachunkéw” - dom
jednorodzinny przysztosci w zasiegu reki

Wedlug statystyk az w 30% nowo wznoszonych
domoéw w Polsce instaluje si¢ kotly na paliwa stale.
te stalej oraz
obstugi, w tym czyszczenia i corocznych przegladéw
kominiarskich. Sam czas dodatkowej obslugi to prze-
cietnie 10-15 godz w miesiacu, co oznacza 120-180
godz. rocznie. Problemem jest czesto przewymia-
rowywanie tych kotléw, co z kolei jest przyczyna
istotnego spadku ich sprawnosci i zwiekszenia kosz-
tow ogrzewania nawet o 40%. Jesli chodzi o kosz-
ty, warto rowniez zaznaczy¢, ze dla kotlow na pali-
wa stale wymagana jest kotlownia o powierzchni
min. 8-10 m? i pomieszczenie na sklad opalu
o powierzchni 5-6 m. Aby kotly te mogly pracowaé
efektywnie, potrzebny jest tez bufor wody o pojem-
nosci 300-500 |, ktory oczywiscie zajmuje w budynku
miejsce. Tymczasem kazdy dodatkowy metr kwadra-
towy w nowym domu to 1500-2500 2t w kosztach
budowy, w zaleznosci od wielkosci budynku. Miesz-
karicy musza sie tez liczy¢ z ograniczeniem wygody
i komfortu ze wzgledu na brak mozliwosci utrzy-
mania czystosci w kotlowni i skladzie opalu oraz

w pomieszczeniach sasiadujacych.

Budynki z kotlami na paliwo stale bez watpienia
wymagaja wiec stalej obslugi oraz stalych wydat-
kow na paliwo i energie elektryczna. Juz dzis nie jest
latwo taki dom sprzedac.

Jestesmy swiadkami rewolucji energetycznej w zakre-
sie odnawialnych zrodel energii. W ciagu ostatnich
40 lat systemy fotowoltaiczne znaczaco potanialy.
Sredni spadek cen samych moduléw fotowoltaicz-

jest ynd tzw. chorych

Zasadnicze idee koncepcji ,Domu bez rachunkéw”

« wznoszenie prostych konstrukcyjnie i tanich w uzytkowaniu doméw
« wykorzystywanie energii z OZE - brak rachunkéw

. energii - bil
» dbaloé¢ o zdrowie mieszkaricow i spolecznoéci
» zapewnienie komfortu i wygody mieszkancow
« niskie koszty eksploatacji - wysoka wartos¢ budynku

roczne, czyli system opustow

nych t okolo 10% rocznie. W wielu krajach Euro-
py koszt gii elektrycznej z
i energii wiatrowej jest dzi$ poréwnywalny (a czasem
inizszy) od kosztow produkgji pradu przy wykorzysta-
niu paliw kopalnych. Przewiduje sie. ze w najblizszych
latach (po 2020 r) powszechnie spadnie on ponizej
kosztow technologii tradycyjnych. Czas zwrotu nakia-
dow na instalacje fotowoltaiczng w budynku wynosi
obecnie 8-12 lat, a jesli korzysta si¢ z dodatkowych
lub ulgi yjnej, czas ten
skraca sig o okolo 30%.
W ostatnich kilku latach znaczaco wzrosla efek-
tywnos¢ pomp ciepla, szczeglnie powietrznych,

SLOWO WSTEPNE

spadly koszty ich produkgji i montazu. $3 to urza-
dzenia, ktore Swietnie wspdipracuja zdomowa insta-
lacja na. Dla domow i
dostepne s3 tez wysokosprawne systemy wentyla-
ji z odzyskiem ciepla. Mozna zatem zrezygnowac
2 budowy kominéw wentylacyjnych oraz wykony-
wania zwiazanych z nimi obrobek dachowych, bla-
charskich, podestow itd., a zamiast tego zainwesto-
wac w system rekuperacyjny. Dodatkowo, dziatajacy
w ramach energetyki prosumenckiej system bilanso-
wania energii, tzw. system opustu na wyprodukowa
na w domu energie elektryczna, pozwala na dostar-
czanie jej do sieci elektrycznej | nastepnie odebranie
potrzebnej ilosci energii w ciagu roku.

Koncepcja,.Domu bez

Zakladamy, ze eliminujac koszty zwiazane z budo-
wa dachu, kominow h

2zynu opalu, mozna projektowac i wznosi¢ domy jed-
norodzinne, ktore - przy zachowaniu racjonalnych
kosztéw inwestycyjnych (czesto poréwnywalnych
do rozwiazan tradycyjnych) - charakteryzujq sie nie-
wielkimi kosztami zwiazanymi z ogrzewaniem, przy-
gotowaniem cieplej wody, chlodzeniem czy zuzy-
ciem energii elektrycznej. Takie domy produkuja
wiecej energii ze 2rodet odnawialnych niz zuzywaja
jej w ciagu roku, nie powodujac lokalnej emisji zanie-
czyszczen. Waznym aspektem jest ich pozytywny
wplyw na zdrowie zarowno mieszkaricow, jak i sasia-
dow. Wyzszy komfort mieszkaricow mozna tez uzy-
skat dzieki ktywnej i

wentylacji z odzyskiem ciepla.

Obnizenie kosztéw eksploatacji przeklada sie
na zwiekszenie wartosci finansowej budynku. Bedzie
go mozna latwiej sprzedad i za lepsza cene. Ponadto
kazda taka inwestycja jest waznym wkladem w czy-

i wentylacyjnych, pomieszczenia kotlowni czy maga-

stosé oraz walke ze smogiem i global-
nym ociepleniem klimatu. B

Technologie zeroemisyjne w budynkach
— poprawa jakosci zycia

W ramach Systemu ONZ od lat trwa debata nad
popraw jakosci powietrza. W ostatnim raporcie
WHO z 2018 r. wskazuje sie, ze wskutek zanieczysz-
<zenia powietrza co roku na $wiecie jest prawie 7 min
ofiar émiertelnych, z czego ok. 48 tys. w Polsce. Do tej
statystyki nie s3 wliczane osoby ciezko i przewle-
kle chore z powodu zanieczyszczonego powietrza.
Zeby poprawic jako$¢ powietrza w Polsce, konieczne
53 zdecydowane dzialania na kilkunastu plaszczy-
znach. Jedna z kluczowych jest wymiana systemow
grzewczych i systemoéw chlodzenia na zeroemisyjne.
Szerokie zastosowanie energii elektrycznej do ogrze-
wania i umozliwi k

udzialu energii ze Zrodel odnawialnych, poprawe
efektywnosci energetycznej, obnizenie emisji dwu-
tlenku wegla i znaczne obnizenie kosztow inwestycji
w integracje odnawialnych zrodel energii. Jednak
zasadnicze znaczenie dla tych zastosowart ma pro-
mocja efektywnych technologii, takich jak: pompy
ciepla, instalacje fotowoltaiczne czy systemy wenty-
lacji z odzyskiem ciepla. Budynki 53 kluczowym ele-
mentem dia rozwijania powiazan miedzy rynkiem
ogrzewania i chlodzenia a rynkiem energii elektrycz-

nej. Jesli w polskich domach pojawia sie zeroemi-
syine technologie, to jakoé¢ powietrza sie popra-
wi, a przy okazji poprawi sie jakos¢ zycia i zdrowia
mieszkancow Polski. L]

Network Poland

Kamil Wyszkowski

- dyrektor generalny
agendy ONZ

UN Global Compact
Network Poland
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WPROWADZENIE

Uwarunkowania
dla rozwoju koncepdji
,Domu bez rachunkow”

Zadaniem niniejszego poradnika jest pomoc projektantom, architektom i instalatorom w zakresie dobo-

ru, projektowania i wykonania systemu skladajacego sie z instalacji fotowoltaicznej (PV), pompy ciepta
oraz zasobnikéw ciepla i cieptej wody oraz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta w domach jed-
norodzinnych. Przyda sie on takze inwestorom, ktérzy planujg budowe nowoczesnego, przysztosciowe:
go i taniego w eksploatacji domu.

Skanuj:
caly poradnik
w pliku pdf

W prace nad przygotowaniem poradnika zaanga-
zowalo sie wiele firm, instytucji i organizacji bran-
zowych, ktorym bliska jest idea praktycznego
powiazania obecnych mozliwosci technologicznych
w budownictwie z ich dostepnascia (takze cenowa)
dla inwestoréw indywidualnych oraz popularyzacji
technologii zapewniajacych wysoki standard uzyt-
kowy i ochrone srodowiska, w ktarym mieszkamy
i zyjemy. Poradnik traktuje o systemach grzewczych
z pompq ciepta z funkcjami ogrzewania, chiodzenia
i przygotowywania cieplej wody uzytkowej dzialajs-
cychw polaczeniu z instalacja fotowoltaiczng o macy
do 10 kWp, ktéra wspdipracuje z siecig energetyczng
(on-grid) i funkcjonuje w ramach systemu opustu.

Uwarunkowania inwestycji

Korzysci z zastosowania systemu modulow fotowol-
taicznych oraz zasilanej elektrycznie pompy ciepla
i bufora ciepfa i/lub systemu magazynowania energii

sie wykorzystywac energie elektryczng wytworzo-
na w domowej instalacji fotowoltaicznej niz kupo-
wac jg u dostawcy energii.

» Kosztem wykonania instalacji PV i ceng akumu-
latoréw. W ostatnich latach spadly ceny instalacji
PV i akumulatoréw do magazynowania energii.
W przyszlodci magazyny energii elektrycznej beda
w stanie w pelni zastapic system opustu.

Podsta

pojecia

» Stopien samowystarczalnosci. Okredla moli-
wy do wykorzystania udzial energii elektrycznej
wyprodukowanej z wlasnej instalacji PV w ogal-
nym zuzyciu energii przez gospadarstwo domo-
we w ciagu roku. W systemie opustu uwzglednia
sie tez zwroty energil elektryczne) w ciggu roku
z sieci energetycznej. Dodatkowe zapotrzebowa-
nie na energie jest zaspokajane przez pobdr z sieci
elektrycznej.

elektrycznej w instalacji domowej sa

réoznymi czynnikami, w tym przede wszystkim:

« Wykorzystaniem tzw. systemu opustu. Sys-
tem ten, zgodny z obecnie obowigzujaca ustawg
OZE, pozwala na budowanie ,Domow bez rachun-
kow”, ktore charakteryzujg sie m.in. tym, ze oplaty
za wykorzystywana w nich energie (na cele ogrze-
wania, przygotowania c.w.u,, chlodzenia i inne cele
uzytkowe) sprowadzajg sie w ostatecznym rozli-
czeniu tylko do stosunkowo niewielkich kosztow
oplat stalych za przylacze energii elektrycznej.

» Terminem wykonania instalacji PV. Wygasniecie
systemu opustu w przypadku pierwszych insta-
lacji PV z ustawowego okresu wsparcia wynosza-
cego 15 lat nastapl w 2035 r. Dla instalacji wyko-
nanych po 2020 r, 15-letni okres systemu opustu
bedzie stopniowo skracany.

» Relacja ceny ener kosztu jej wytworzenia
we whasnym zakresie. Juz teraz bardziej optaca

. znik zuzycia wk (¢
<ji). Okresla udzial zuzycia energii elektryczne)
w gospodarstwie domowym pochodzacej z insta-
lagji fotowoltaicznej w stosunku do calej ener-
gii elektrycznej wytworzonej przez instalacje PV.
Pozostata czes¢ wyprodukowanej lecz niewyko-
rzystane] energii elektrycznej jest odprowadzana
do sieci energetycznej.

~Dom bez rachunkéw"”. To budynek, w krorym
energia zuzyta na potrzeby ogrzewania, przygoto-
wania c.w.u. i ewentualnie chlodzenia oraz na inne
cele, bilansuje sie z energiq elektryczng produko-
wang z whasnej instalacji PV dziatajaca w systemie
opustu. Koszty energii elektrycznej sprowadzaja
sie tylko do nieznacznych oplat stalych za korzy-
stanie z przytacza. W przypadku mniejszych insta-
lacji PV mozliwe jest zbilansowanie produkcji
i zuzycia energii, np. tylko w zakresie samej energii
ogrzewania, cieplej wody i chlodzenia. [ |

.

Pobierz caty poradnik
w pliku pdf
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Jak dziafa system
bilansowania rocznego,

tzw. opustu?

System opustu — bilansowanie roczne produkowanej i zuzytej energ

W budynkach jednorodzinnych z instalacja PV o mocy do 50 kWp mozna korzystac z tzw. systemu opu-
stu. Jest to bezgotowkowy system rozliczen energii elektrycznej wyprodukowanej w budynku i pobranej
z sieci, dedykowany wiascicielom mikroinstalacji PV, ktérych nazwano prosumentami. W takim przypadku
muszg oni podpisa¢ kompleksowa umowe z zaktadem energetycznym o $wiadczenie ustug dystrybucji

i sprzedazy energii.

Wedlug obecnie obowiazujacych zapiséw ustawy
OZE, prosumentem moze by¢ osoba fizyczna lub
prawna dzaca dziatalnosci podarczej.
W praktyce s to gldwnie osoby fizyczne. Z syste-
mu opustu moga jednak korzystac takze jednostki
samorzadu terytorialnego, wspélnoty mieszkaniowe
czy zwiazki wyznaniowe.

Formalnosci i sposéb rozliczen

W przypadku mikroinstalacji PV formalnodci zwig-
zane z jej wykonaniem sprowadzaja sie do zglosze-
nia tego faktu w lokalnym zakladzie energetycznym
oraz podpisania z dystrybutorem energil aneksu
do umowy kompleksowej. Bezgotéwkawe rozlicze-
nie ilosci energii w ramach systemu opustu odbywa
sle w okresie rocznym. Same rachunki za energie
elektryczng (np. oplaty state) moga byé rozliczane
tak jak przed montazem instalacji PV, czyli w cyklu
miesigcznym, dwumiesiecznym lub pétrocznym
w zaleznosci od zapisow w umowie kompleksowej
ze sprzedawcq energii. Po roku sprzedawca energii
zobowigzany jest wykonad rozliczenie energii wpro-
wadzonej do sieci przez prosumenta oraz pobranej
z sieci. Przy czym dla instalacji o mocy do 10 kWp
za 1 kWh oddana do sieci prosument moze odebrad
kWh, dla wiekszych instalacji PV (do 50 kWp)
obowiazuje wspélczynnik 0,7.

Co sie optaca?

Przy takim sposobie rozliczania najkorzystniej jest
jak najwiece] energii wyprodukowanej w domu kon-
sumowaé w czasie rzeczywistym. Mozliwe jest wtedy
wykorzystanie jej nawet w 100%.

Gdy prosument pobiera energie z sieci, to w ramach
bilansowania opustu traci minimum 20% energii
uprzednio wprowadzonej przez siebie do sieci. Bie-
#3ca konsumpcja energii elektrycznej wytwarzanej

0,8 kWh

Brak oplat

Rys. 1. Schemat funkcjonowania systemu opustu w przypadku mocy PV < 10 kWp

w domu jednorodzinnym statystycznie siega zaled-
wie 10-20%. Aby jq zwiekszyC, wskazane jest zasto-
sowanie pompy ciepla. Dzieki niej autokonsumpeja
energii wzrodnie nawet dwukrotnie, do 20-35%,
a przy wykorzystaniu funkeji chlodzenia - nawet
do okolo 40%.

Rzeczywisty wspolczynnik opustu, uwzgledniajacy
autokonsumpcje energii elektrycznej, wynosi odpo-
wiednio:

® B2% przy konsumpcji wiasnej 10%,

« B4% przy konsumpcji wlasnej 20%,

« BB% przy konsumpcji wiasnej 40%.

Utatwienia dla prosumentéw

0Od energii rozliczanej w ramach opustu prosument
nie uiszcza ani oplaty za energie, ani dodatkowej opla-
ty dystrybucyjnej za ponownie pobrang energig.
Nie placi réwniez zadnej dodatkowej optaty na rzecz
sprzedawcy z tytulu prowadzenia rozliczen. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze po roku niewykorzystany w ramach
opustu hadmiar energii elektryczne]przepada”i z tego
wzgledu moc instalacji PV powinna by¢ optymalnie
dobrana do przewidywanego zuzyda. W przeciwnym
razie nadwyzki energii przejmie sprzedawca energii,
a oplacalnadé instalaci ulegnie pogorszeniu. u

Ol

Skanuj: polecany
ksiqzke B. Szymaniskiego
Instalacje
fotowoltaiczne”

11



Poradnik ,,Dom bez rachunkéw”
‘ PORT PC

System opustu — bilansowanie roczne produkowanej i zuzytej energii

1 kWh

0,8 kWh

Brak oplat

Rys. 1. Schemat funkcjonowania systemu opustu w przypadku mocy PV < 10 kWp
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KONCEPCJA
Czym sie charakteryzuje
,Dom bez rachunkdéw"?

Budynki projektowane i wznoszone zgodnie z koncepcja ,Domu bez rachunkéw” powinny sie charak-
teryzowac pewnymi podstawowymi cechami, ktére przedstawiamy ponizej. Bez watpienia, sa to domy
przysziosci, jednak sa one dostepne technologicznie i finansowo juz dzis.

» Budynek jest plus energetyczny. Oznacza to,
2e iloé energii ze #rédel odnawialnych, wyprodu-
kowana w ciagu roku przez wykonana w nim insta-

w budynku. Warto przewidzie¢ dodatkowe miej-
sce na dachu na instalacje PV produkujaca energie
do zasilania samochodu elektrycznego i wykona¢

lacje PV przekracza ilo$¢ energii zuzy j przez
budynek (réwniez w postaci ciepla).
. oplaty. Koszty cieplej

wody, chlodzenia | pradu moga wynosi¢ ponizej
20 zl/miesiac, czyli tyle, co obecnie koszty oplaty
stalej wynikajace z systemu opustu i przylaczenia
do sieci elektrycznej.

pompa ciepla
bufor wody grzewczej
2zasobnik cieplej wody uzyt
rozdzielacz

grzejniki

ogrzewanie plaszczyznowe
przewody cieplej wody
plonowe wymienniki ciepla
instalacja PV z falownikiem
3 pompa obiegowa

QE®OOWEE

Qe®

Rys. 1. Uproszczony model .Domu bez rachunkow”

« Zbilansowane zuzycie i produkcja energii.
Instalacja PV pozwala na zbilansowanie rocznego
Zuzycia energii na cele ogrzewania, cw.u., chio-
dzenia i inne cele uzytkowe z produkcja energii

do przyszlej instalacji.
Wykorzystanie pompy ciepla. Zamontowana
w budynku pompa ciepla zapewnia efektywne
ogrzewanie, przygotowanie cw.u. | chlodzenie
budynku -zefektywnoscia energetyczng od trzech
do pieciu razy wieksza niz ogrzewanie elektryczne
czy elektryczne podgrzewanie c w.u. Roczny udzial
energii Zuzywanej przez pompe ciepla pochodza-
cej bezpodrednio z instalacji PV wynosi 20-30%.
Zastosowanie pompy ciepla pozwala na rezygna-
cje z budowy komina, kotlowni czy magazynu
opalu. Moze by¢ ona umieszczona w dowolnym
pomieszczeniu, nie zajmujac na podiodze wiecej
powierzchni niz 0,5 m’.
Prosta konstrukcja dachu. Zalecany jest dach
dwuspadowy, jednospadowy lub plaski. Oszczed-
nosci na kosztach wykonania konstrukcji dachu
oraz zastosowaniu tafiszych pokry¢ dachowych
pozwalaja w pelni lub czesciowo pokry¢ kosz-
ty instalacji PV. Jak wskazuje rys. 2. wykona-
nie dachu dwuspadowego zamiast czterospa-
dowego moze obnizy¢ koszty budowy dachu
o powierzchni 150 m? o blisko 20 tys. 2L co odpo-
wiada obecnie kosztom instalacji PV o mocy
4-4.5 kWp lub pozwala zwiekszy¢ moc instalacji
PV 0 5 kWp, np.z 3 kWp do 8 kWp
Zeroemisyjne | bezobslugowe systemy tech-
niczne. System wykorzystujacy pompe ciepla oraz
instalacja PV to technologie, ktore nie maja nega-
tywnego wplywu na zdrowie mieszkancow i sasia-
dow. Zapewniaja tez mieszkancom wysoki kom-
fort uzytkowy oraz pozwalaja zachowat czystos¢
w budynku.
Wzrost wartosci rynkowej budynku. .Dom bez
rachunkéw” zyskuje na wartodd | w przyszlodci
latwiej go bedzie sprzedac. Badania przeprowa-
dzone kilkanascie lat temu na rynku nierucho-
mosci w stanie Nowy York pokazaly, ze kazde
obnizenie kosztow eksploatacji domu o 100 USD
rocznie powoduje wzrost jego wartosci finanso-
wej 0 2000 USD.

Czym sie charakteryzuje ,Dom bez rachunkow”

KONCEPCJA

» Najwyzszy komfort cieplny. Plaszczyznowe
ogrzewanie/chlodzenie wodne zapewnia w bu-
dynku wysoki komfort cieplny, rowniez dzieki
requlacji pogodowej (wg krzywej grzewczej)
Pomimo ni2szej temperatury w pomieszczeniach
(ok. 20°C), komfort ciepiny jest podobny jak przy
temperaturze 22°C przy ogrzewaniu grzejniko-
wym. Ni2sza temperatura to 10-15% oszczednosci
na kosztach ogrzewania. Instalacja plaszczyznowa
pozwala takze na efektywne chiodzenie budynku
2z kontrola punktu rosy. Systemy ogrzewania i chio-
dzenia przygotowane s3 na rozwiazania Smart
i na elastyczne sterowanie w sieciach energetycz-
nych przysziosci.

B odzysk ta/chlodu z
usuwanego z budynku. W budynku wykorzy-
stuje sie mechaniczng wentylacje z odzyskiem
ciepla (rekuperator). Wiekszo$¢ ciepla obecne-
go w powietrzu usuwanym jest przekazywana
do naplywajacego powietrza $wiezego (roczna
sprawno$¢ odzysku ciepla moze wynosiK ponad
85%). Taka wentylacja zapewnia w pelni kontro
lowana wentylacje pomieszczer, najwyzszy kom-

» Energooszczedne okna i ramy okienne. Zgodnie
ze standardem NF 40 wspolczynnik U okien (szyb
i ram) nie powinien przekracza¢ 080 W/(mK),
przy czym catkowity wspdlczynnik przepuszczal-
noici promieniowania g okien nie powinien prze-
kracza¢ wartosci 50%. Okna powinny by¢ osadzone
w strefie izolagji cieplnej, bez mostkow cieplnych.
Okna spelniajace standardy doméw pasywnych
i energooszczednych s3 potrojnie szklone, czesto
wypelnione gazem szlachetnym.

-
—

Koszt w zlotych

fort uzytkowy, a takze nizsze koszty
0 15-20% w poréwnaniu 2 tradycyjnymi rozwia-
zaniami. Ponadto znacznie zmniejsza sie ryzy-
ko powstania plesni na scianach pomieszczen,
a w pomieszczeniach jest dokladnie

Rys. 2. Koszty y dachu o
Dane z 1 kwartalu 2018 1.

. mostkow cieplnych. W .Domu bez

ne powietrze o odpowiedniej jakosci (wilgotnosci
i czystosci).

» Wysoka szczelnos¢ powietrzna budynku.
Wymiana powietrza przez infiltracje przeprowa-
dzana w tescie nadcisnienia 50 Pa musi by¢ mniej-
sza od 0,6 wymiany powietrza budynku na godzi-
ne (realna infiltracja powietrza w budynku ponizej
0,04 h').

» Wysokie standardy izolacji termicznej. Budynek
spelnia standardy izolacyjne NF 40 (U oraz EP,)
lub wyzsze, np. budynku pasywnego. Propono-
wany standard budynku speinia wyzsze wymogi
niz WT 2021. Wszystkie zewnetrzne przegrody
53 izolowane termicznie w takim stopniu, aby
wspolczynnik przenikania ciepla U przegrod
budowlanych nie przekraczal 0,12-0,15 W/(m*)
(oprocz okien i drzwi).

« Zwarta i prosta bryla budynku. Zaleca sie
projektowanie doméw na planie prostokata,

2 diuzszym bokiem zwr6conym na strone polu-

dniowa.

y i gi Jest
to istotny czynnik przy projektowaniu budynku,
w celu i
nych zyskow ciepla (moga one siegac nawet 50%
strat ciepla budynkow). Pomieszczenia pomoc-
nicze (tj. lazienka, spizamia, garderoba, pralnia,
schody, korytarze, garaz itd) powinny zostac¢ ulo-
kowane od strony péinocnej.

rachunkow” rezygnuje sie z projektowania balko-
now oraz tarasow jako stalych elementow budyn-
ku, poniewaz plyty balkonowe i tarasowe wykona-
ne s3 zazwyczaj jako przediuzenia konstrukcyjne
stropu. Podlogi lokalizuje sie na gruncie lub na ply-
cie fundamentowej.

« Najwyzszy wskaznik gotowosci Smart (Smart
Readiness Indicator w skrocie SRI). .Domy bez
rachunkéw™ pozwola na uzyskanie najwyzszego
wskaznika A lub B, zgodnie ze znowelizowana
w 2018 r. dyrektywa EPBD. "

150 m* wg portalu .Fachowy Dekarz*

Rys. 3...Dom bez " to budynek ph y takze
pasywnie energie sloneczng. je fadk samo-
chodu elektrycznego
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Czym sie charakteryzuje ,,Dom bez rachunkow”?

Dach wielospadowy

Dach czterospadowy

Dach dwuspadowy

Koszt w zlotych

Rys. 2. Koszty budowy dachu o powierzchni 150 m? wg portalu ,Fachowy Dekarz".
Dane z | kwartatu 2018 r.
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,Dom bez rachunkéw”- to dom przysztosci (wskaznik SRI)

BUDYMNKI SMART

Wskaznik gotowosci Smart SRI

Wskaznik gotowosci Smart (Smart Readiness Indicator, w skrécie SRI) jest nowym narzedziem, ktére
zostalo wprowadzone w ostatniej nowelizacji Dyrektywy EPBD 2018/844. Pozwala on oceni¢ goto-
waos¢ budynkéw do obstugi inteligentnych rozwiazan oraz ocenia najwazniejsze aspekty nowocze-

snych budynkéw.

Celem znowelizowanej w 2018 r. Dyrektywy w spra-
wie charakterystyki energetycznej budynkow (EPED)
jest to, ze wszystkie budynki mieszkalne w Euro-
pie w 2050 r. nie bedg korzystac z paliw kopalnych.
Wprowadzony w nowelizacji Dyrektywy wskaznik SRI
ma ocenia¢ zdolnoéé budynku lub czesci budynku
do dostosowania jego funkcjonowania do potrzeb
uzytkownikow i sieci elektrycznej oraz do poprawy
jego efektywnaosci energetycznej i ogolnej charakte-
rystyki uzytkowania.

Celem posrednim stosowania wskaznika SRI jest
zwiekszenie wartodci dodanej (finansowej) budo-
wanych inteligentnych obiektéw, co ma by¢ bezpo-
srednio odczuwane przez uzytkownikéw budynkéw,

Skanuj: wiasciciell | najemeow. Wskaznik ten ma by¢ narze-
opracowanie o wskazni-  dziem informacyjnym shizacym do podniesienia
ku SRI (w jezyku ang.) $wiadomosci na temat korzyéci plynacych z inteli-

gentnych technologii i technologii informacyjno-
-kemunikacyjnych w budynkach, szczegélnie z per-
spektywy energetycznej. Kolejnym celem posrednim
jest poprawa wspolpracy miedzy wszystkimi uczest-
nikami rynku wplywajacymi na wznoszenie obiek-
tow budowlanych i integracja sektora budynkéw
2 przyszlymi systemami energetycznymi i rynkami
Metodologia wyliczania wskainika SRI ma obej-
mowaé nastepujace kluczowe funkeje zwigzane
2 budynkiem i jego systemami technicznymi:

Jeden wskainik oceny budynkéw
‘Wskaznik gotowos$ci SMART

Rys. 1. Wskaznik
gotowosci Smart

» zdolnodci do utrzymania charakterystyki energe-
tycznej i funkcjonowania budynku poprzez dosto-
sowanie zuzycia energii, np. przez wykorzystanie
energii ze Zrodet odnawialnych;

zdolnosci do dostosowania swojego trybu dzia-
tania do potrzeb uzytkownikéw, z jednoczesnym
nalezytym uwzglednieniem dostepnosci elemen-
6w wygodnych dla nich, utrzymaniem wyso-
kich standardéw dotyczacych zdrowia i klimatu
w budynku oraz zdolnoici informowania o zuzy-
ciu energii;

elastycznosci ogdlinego zapotrzebowania budyn-
ku na energie elektryczna, w tym zdolnosci
do uczestnictwa w aktywnym i pasywnym pozy-
skiwaniu energil oraz ukrytego | jawnego reago-
wania na zapotrzebowanie energil w odniesieniu
do siedi, np. poprzez elastycznoéé i zdolnosci prze-
suwania obcigZen.

Wprowadzenie wskaznika SRI w krajach czlon-
kowskich nie jest obligatoryjne, a decyzje kazdy
kiaj ma podja¢ samodzielnie. Paristwa czlonkow-
skie maja natomiast okolo péftora roku na dosto-
sowanie swoich regulacji do wymogow nowej
Dyrektywy EPBD. Informacje na temat wskaz-
nika SRl mozna znalei¢ na stronie internetowej
www.smartreadinessindicator.eu

.
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Czy nowy budynek spetnia warunki techniczne 20217

STANDARDY | WARUNKI TECHNICZNE A REALIA

Ogrzewanie i wentylacja

— jak spetni¢ wymagania?

Wymagania w zakresie oszczednosci energii w budynkach zaostrzyly sie w ostatnich latach i beda sie da-
lej zaostrzac. Juz samo wdrozenie WT 2021 spowoduje istotne zmiany, nie tylko w obudowie termicznej
budynkoéw, ale réwniez w systemach c.0., chfodzenia, c.w.u. i wentylacji. Sprawdzmy zatem, jakie kon-
kretnie rozwiazania tych systemoéw w typowym domu jednorodzinnym pozwalaja w praktyce spetni¢

obecne i zaostrzone wymagania.

WT 2017 aWT 2021

Wymogi techniczne programu Czyste Powietrze
w zakresie izolacji przegrod opieraja sie o przyszle
Warunki Techniczne WT 2021, ktére beda mocno
wspiera¢  stosowanie efektywnych technologii,
takich jak pompy ciepla czy systemy fotowoltaiczne
w nowych budynkach, oraz wymusza powszechne
zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepla (rekuperacja). Nowe WT 2021 zaczna obowiazy-
wac w przypadku pozwolenia na budowe od 1 stycz-
nia 2021 r. i spowoduja istotne obnizenie granicznych
wartosci maksymalnych wspolczynnikow przenika-
nia ciepla przegréd budowlanych U, (tab. 1) oraz
rocznego oblic b

Rys. 1. Analizowany typowy projekt budynku jednoro-
dzinnego 2226 o powierzchni uzytkowej 128 m?

Model analizowanego budynku

nia budynku na d energie pi F}

EP,, (tab. 2). Beda mie¢ wplyw na stosunkowo duze W celu okreélenia mozliwosci spelnienia rosna-
zwiekszenie izolacyjnosci przegrod h. cych wymagan znych WT 2017 i WT 2021
w odniesieniu do nowych budynkéw jednorodzin-
Tabela 1. wartosc U, zaleznie od rodzaju p dy nych, przep d i ; analize
Rodzaj przegrody U, WgWT 2017 U, wg WT 2021 pordwnawcza wplywu zastosowania réznych rozwia-
L [W/(mK)] [W/(m?K)] zan zrodel ciepla i wentylacji w typowym budynku
4ciany zewnetrzne 023 02 jednorodzinnym. Do analizy wybrano gotowy pro-
dachy 018 015 jekt (?omu o oznéczgmu 2226 (rys. 1), g stosunkowo
duzej liczbie realizacji. Jest to wolno stojacy budynek

podlogi na gruncie 03 03 4 i L L
z y ym, o facznej
okna pionowe ) 09 powierzchni uzytkowej 128 m? (razem ze stanowi-
okna polaciowe 13 Al skiem garazowym). Jako lokalizacje przyjeto Krakow
drzwi i bramy 1.5 13 (Il strefa klimatyczna i stosunkowo typowy rozklad
temperatur zewnetrznych dla Polski), a budynek
Tabela 2. Maksymalna wartos¢ wskaznika EP,,,, wedfug WT 2zostal projektowo korzystnie zorientowany duzymi

i na potudnie.

wartos¢ [ Wia0u; I b ] I Wybér projektu tak matego budynku nie jest przy-
wskaznika EP o I 95 kWh/(m?rok) | 70 KWh/(m?rok) l padkowy. Mozna przypuszczac, ze w Polsce, tak jak

Izolacyjnos¢ cieplna przegrod budynku wplywa bez-
$rednio na by ie na cieplo

w innych krajach europejskich, coraz czesciej beda
wznoszone domy o powierzchni okolo 130 m? lub
mniejsze.

do ia. Z kolei b
energii pierwotnej (EP) zwiazane jest z wyposaze-
niem technicznym budynku i rodzajem zastosowa-
nego zrodla ciepla.

W kazdym i przez nas wariancie roz-
wigzafi przegrody budynku spelnialy wymagania
izolacyjnosci cieplnej - wspélczynniki przenikania
ciepla U elementow budowlanych nie przekraczaly
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Czy nowy budynek spetnia warunki techniczne 2021?

Tabela 4. Warianty rozwiqzan w zakresie ogrzewania i wentylacji poddane analizie poréwnawczej

Oznaczenie wariantu Rodzaj wentylacji Zrédto ciepta

1. wegiel, grawitacyjna grawitacyjna kociot na groszek (ekoprojekt)

2. biomasa, grawitacyjna grawitacyjna kociot na biomase (ekoprojekt)

3. gaz, grawitacyjna grawitacyjna kociot gazowy kondensacyjny

4. gaz, mechaniczna mechaniczna z rekuperacja kociot gazowy kondensacyjny

5. gaz/solar, mechaniczna mechaniczna z rekuperacja kociot gazowy kondensacyjny

6. pompa ciepta p-w, mechaniczna mechaniczna z rekuperacja pompa ciepta typu powietrze-woda
7. pompa ciepta gruntowa, mechaniczna mechaniczna z rekuperacja pompa ciepta typu solanka-woda
8. pompa ciepta p-w + PV, mechaniczna mechaniczna z rekuperacja pomps iiienp:fagfj: Esggz/ge'mda
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143
WT2017 122 s

EP,,.,=95 =

35

1. Wegiel 2.Biomasa 3.Gazgrawit 4.Gazmech 5.GazSolar 6.PCpow 7.PCgrunt PC pow PV
grawit grawit mech mech mech mech

4 m

116 103

EP, =70 =

1. Wegiel 2.Biomasa 3.Gazgrawit 4.Gazmech 5.GazSolar 6.PCpow 7.PCgrunt \8. PC pow PV
grawit grawit mech mech mech mech

g
Rys. 2. Wartosci EP dla osmiu wariantdéw Zrédta ciepta i wentylacji w wybranym projekcie budynku jednorodzinnego
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WENTYLACJA W BUDYNKU

znacznie definiuja stan powietrza pod katem ciepl-
nym. Z uwagina to, ze postrzeganie tych parametrow
przez uzytkownikow pomieszczen ma indywidualny
charakter, ich wzajemne zaleznosci najlepiej ilustruje
wykres komfortu cieplnego (rys. 3).

Typowe uklady wentylacji mechanicznej budyn-
kow mieszkalnych pozwalaja utrzymad tempera-
ture pomieszczenia w akceptowalnym zakresie,
natomiast zapewnienie wlaiciwego poziomu wil-
gotnosci wzglednej jest nieco problematyczne.
W okresie zimowym, na skutek usuwania wilgatne-
go powietrza z pomieszczen i zastepowania go swie-
2ym o znacznie nizszej zawartosci wilgoci, nastepuje
osuszanie wngtrza budynku. Najbardziej powszech-
nym ukladem odzysku ciepla w urzadzeniach prze-
znaczonych do wentylacji budynkéw mieszkalnych
jest wy ik rekuperacyjny 1y mozli-
woéci odzysku wilgoci, dlatego przy wyborze jed-
nostki warto rozwazyé rozwiazania umozliwiajace

Poradnik ,,Dom bez rachunkéw”
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Rys. 3. Wykres komfortu cieplnego

transfer wilgoci z i p usuwanego,
np. za pomocg wymiennika entalpicznego, obroto-
wego lub periedycznego.

Rawnie waiznym aspektem wplywajacym na samo-
poczucie osob przebywajgcych w pomieszezeniach
Jest stezenie dwutlenku wegla. Strumien wymienia-
nego powietrza powinien by¢ uzalezniony od liczby
uzytkownikéw oraz ich aktywnosci. W przypadku
budynkéw mieszkalnych powinien wynosi¢ co naj-
mniej 20 m*/h/osobe.

Energia a wentylacja

Wymiana powietrza w budynku wigze sie ze znacz-
nym zuzyciem energil. Jest to nieuniknione. Prad
jest niezbedny do zasilania wentylatorow. To jednak
tylko czesc potrzeb energetycznych. Trzeba przede
wszystkim pamigtac o tym, ze zima, wymieniajac
powietrze, trzeba je podgrzac. llod¢ energii zuzy-
wanej do podgrzania powietrza doprowadzanego
z zewnatrz moze stanowi¢ niemal polowe zapotrze-
bowania na cieplo do ogrzewania budynku. Procen-
towy udzial energii zuzywanej na cele podgrzewania
powietrza w calym bilansie energetycznym budynku
Jjest tym wigkszy, im mniej ciepla budynek traci przez
dobrze izolowane sciany, stropy i okna. Systemy
wentylacji mechanicznej pozwalaja na regulowanie
intensywnoéci wentylacji w zaleznodci od potrzeb.
Warto z tego skorzystac.

Istotne jest takze odzyskiwanie ciepla z powietrza
usuwanego z budynku. Do oceny efektywnoéci ener-
getycznej jednostki sluzy klasyfikacja zdefiniowa-
na w Rozporzadzeniu KE1253/14 obowiazujaca dla
wszystkich urzadzen wentylacyjnych przeznaczo-
nych do budynkéw mieszkalnych. Klasa eenerge-
tyczna (A lub A+) stuzaca do szybkiej identyfikacji
energochlonnodci rekuperatora wyznaczana jest m.n
w oparciu o pomiary poboru mocy elektrycznej oraz

j uktadu odzysku ciepfa
Metodyka zawiera takze elementy zwiazane z ukla-
dem sterowania | mozliwodd adaptacji urzadzenia
w zaletnosci od zapotrzebowania na wymiane powie-
trza. Dodatkowo karta produktu powinna zawierad
wyszczegolnione parametry sluzace do wyznacze-
nia klasy efektywnosci energetycznej, min wartosci
zuzycia energii w odniesieniu do strumienia powie-
trza oraz sprawnosci temperaturowej wymiennika,
O efektywnosci energetycznej systemow wentyla-
cyjnych z odzyskiem ciepla stanowi kilka czynnikow:
sprawnoé¢ odzysku ciepla w centrali wentylacyjnej,
poprawne zaplanowanie sieci przewodéw wentyla-
cyjnych minimalizujace opory przephywu p ,
wilasciwa regulagja instalacji, mozliwos¢ sterowania
wydajnoscia wentylacji wedtug aktualnych potrzeb
mieszkaricow, zapewnienie szczelnosci instalacji
i odpowiedniej izolacyjnosci, [ ]
www.wentylacja.org.pl

e ——

Skanuj:
baza wiedzy
Stowarzyszenia Polska
Wentylacja o wentylacji
w budynkach

|
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Rys. 4. Przyklacdowy schemat instalacji wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla

Rys. 2.
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POGORSZENIE
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Znaczenie kontrolowanej wentylacji z odzyskiem ciepta

SYNDROM CHOREGO BUDYNKU

DOLEGLIWOSCI

MATERIALY BUDOWLANE: tynki,
farby, lakiery, rozpuszczalniki

WYPOSAZENIE WNETRZ:
meble, urzadzenia | materiaty

NIEEFEKTYWNA WENTVLACIA

ZANIECZYSZCZENIA
Z ZEWNATRZ: pyly,
wigzki starki § azotu

ZWIAZANE Z PROCESAMI
WYKONAWCZYMI
W POMIESZCZENIACH

ZANIECZVSZCZENIA
ZWIAZANE

PRACE

pranie, sprzatanie
i konserwacja érodkami czystodel

wozi 3
bakterie, wirusy, grzyby,
pleénie

PRODUKTY SPALANIA PALIW
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Znaczenie kontrolowanej wentylacji z odzyskiem ciepta

Rys' i _
\ REAKCJE
- At:‘RGICZNE ZANIECZYSZCZENIA
zapalei “kﬂuol::. Z ZEWNATRZ: pyly,
Sstma eskrzalows, zwiazki siarki i azotu
przewlekte MATERIALY BUDOWLANE: tynki,
u':::!mnl‘l '.Iwr‘:li farby, lakiery, rozpuszczalniki ZANIECZYSZCZENIA
" . S ZWIAZANE Z PROCESAMI
POGORSZENIE WYPOSAZENIE WNETRZ: T WYKONAWCZYMI
SAMOPOCZUCIA meble, urzadzenia i materiaty = WP,
béle i zawroty gtowy, wykedozsuiowe =] ZANIECZVSZCZENIA
migreny, rozdraznienie, NIEEFEKTYWNA WENTYLACIA ZWIAZANE Z OBECNOSCIA
zaburzenia kencentracji, POMIESZCZEN = LUDZI ORAZ ZWIERZAT:
Mmmmmm PRACE DOMOWE: got: 3 | ’mu nl':.' wirusy, grzyby,
Sluzowye oS, pranie, sprzatanie N4
gardta, .'&':."m i konserwacja §rodkami ezystosci ; D= <—— PRODUKTY SPALANIA PALIW
skérne o ) .-
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Przygotowanie instalacji PV w 10 krokéw

PLANOWANIE INSTALACJI PV

10 wstepnych warunkow
wykonania efektywne;

instalacji PV

r ybor dzialki | lokaliza

1 Przy wyborze dzialki pod budowe domu warto
2wrock uwage na kwestie zacienienia. Wazne jest to,
czy obok domu nie ma wysokich drzew oraz wysokich
budynkéw. Cien moze znaczaco obnizy¢ uzyski z insta-
lacji fotowoltaicznej! Ponadto warto 2wrock uwage
na wysokie kominy | inne wysokie elementy, ktdre
moga spowodowad zacienienie modulow fotowolta-
icznych, mimo iz znajdujy sie w wiekszej odleglodci.

2 W przypadku nowych budynkéw zuzycie
pradu szacuje si¢ na podstawie planowanych urza
d

Optymalna pod wzgledem optacalnosci inwestycja w instalacje fotowoltaiczna w budynku jednorodzin
nym to nie tylko wiasciwe rozwiazanie kwestii technicznych oraz prawidtowe dobranie mocy instalacji
Czesto jest to takze efekt dobrej wspétpracy miedzy inwestorem, architektem, konstruktorem oraz wy-
konawca instalacji juz na etapie projektowania budynku, a nawet zakupu dziatki pod budowe domu.
To wszystko wplywa bowiem na koszt wykonania instalacji i jej sprawnos¢

by¢ dostarczone przez sprzedawce energil. Niektorzy
sprzedawcy umoziiwiajy dostep online do rachun-
kow za energie. Warto wiedy przeanalizowad 2uzycie
2 ostatnich kilku lat, aby sprawdzi¢, czy rosnie ono,
spada, czy utrizymuie sie na stalym poziomie.

3 Juz na etapie projektowania dachu mozna
uprosci¢  poiniejszy montaz fotowol-
taiki. Chodzi min. o rezygnacje z dodatkowych
okien dachowych na wybranej polaci czy jaskolek,
co pozwala obnizy¢ koszty montazu konstrukgji pod
moduly ne. O
dla instalacji fotowoltaicznej jest prosta konstruk-
cja dachu. Jesli projektujac dom, zamiast skom

h. zktorych y beda korzy-
staC. Typowy dom jednorodzinny zuzywa rocznie
od 3000-6000 kWh (bez pompy ciepla). Jezeli budynek
jest juz eksploatowany przez kilka lat, warto przeana
lizowac zestawienie zuzycia energii, ktére powinno

Rys. 1. W koncepqji .Domu bez rachunkéw” znaczenie ma wybér dzialki i lokalizacja
budynku wzglgdem stron $wiata. Optymalne razmieszczenie moduléw PV oraz brak
Zzacienienia zapewniq efektywnq prace instalacji

h powierzchni i wielu polaci, wybierze
sie dach dwuspadowy, jednospadowy lub plaski,
10 €zgsto mozna zaoszczedzic na jego budowie tyle,
ile kosztuje montaz typowej instalacji fotowoltaicz-
nej w budynku jednorodzinnym. Ponadto na takich
dachach jest wiecej miejsca na montaz moduléw, nie
ma tez ryzyka zacieniania moduléw ulokowanych
na jednej z polaci przez inne elementy dachu.

Najkorzystniej jest, gdy moduly PV s3 zainstalo-
wane na polaci dachu skierowanej na poludnie,
najlepiej pod katem 20-45°. Przy takim ustawieniu
instalacja fotowoltaiczna produkuje rocznie najwiek-
523 ilos¢ energii elektryczne). W praktyce, z uwagi
na lokalizacje budynku i mozliwosci jego usytu-
owania wzgledem stron $wiata, czesto moduly PV
montowane na dachach nie s idealnie ustawione
na poludnie. Jezeli odchylenie od poludnia nie jest
duze (do 45%), straty w stosunku do optymaine-
go kierunku (poludnie) zazwyczaj nie przekraczaja
5-10%. Jezeli budynek nie ma polaci dachu skiero-
wanej na poludnie i pod instalacje PV zostang wyko-
rzystane pola¢ wschodnia czy zachodnia, to strata
w stosunku do optimum bedzie wynosi¢ 15-25%.

PLANOWANIE INSTALACJI PV

W takim przypadku dobrze jest, gdy kat nachylenia
polaci jest mozliwie maly.

dpowiedn

konstrukcji dachu i jakosci pokrycia
4 Instalacja fotowoltaiczna sklada si¢ z modu-
6w fotowoltaicznych, ktére za pomoca konstrukgji
montazowej zostany przymocowane do konstruk-
ji dachu. Kazdy z moduléw fotowoltaicznych wazy
okolo 20 kg | po zamontowaniu na dachu bedzie
powodowal jego dodatkowe obciazenie. Mozna przy-
Jac, 2e instalacja 0 mocy 5 kWp bedzie powodowala
dodatkowe obciazenie okolo 400 kg. Nie jest to obcia
zenie trudne do przeniesienia dla typowej wiezby
dachowej domu jednorodzinnego. Przed montazem
instalacji fotowoltaicznej na istniejacym dachu bardzo
wazne jest jednak, aby podczas wizji lokalnej spraw-
dzi¢ stan wiezby dachowej oraz jej pokrydia. Elemen-
ty konstrukcyjne, tj. krokwie dachowe, nie moga by¢
sprochniale lub splesniale. Ponadto wazny jest stan
pokrycia dachowego. Pokrycie wykonane z blachoda-
chowki lub blachy trapezowej nie moze wykazywad
$ladow korozji, natomiast z dachowki ceramicznej lub
betonowej - nie moze by¢ popekane.

Vy krycia d wego utatwia
5 Material pokrywajacy dach (np. blachoda-
chowka, dachéwka ceramiczna, dachéwka bitumicz-
na) ma istotne znaczenie przy doborze rodzaju kon
strukeji wsporczej pod moduly | wplywa na koszty
wykonania instalacji. Gdy moduly fotowoltaiczne
beda zajmowad znaczng czedt dachu, nie ma sensu
stosowac drogich, ale i ciezkich ceramicznych lub
betonowych pokry¢ dachowych. Jesli zatem insta-
lacja PV jest planowana do nowego domu lub przy

dane, mozna okresli¢ powlerzchnig dachu potrzebng
do zamontowania modulow.

Typowy modul fotowoltaiczny ma okolo 1,65 m diu-
gosci i okolo 1 m szerokodci. Wymagana przestrzen
montazowa pod 1 kWp instalacji wynosi 556 m*
z koniecznych pr instala-
cyjnych miedzy modutami)

ap vie odp iniej odlegt

Jezeli w budynku jednorodzinnym Zzostala
wykonana instalacja odgromowa lub planowane jest
Jei wykonanie, to zaleca si¢ zachowad tzw. odstep
separacyjny modulow PV od takiej instalacji. W prak-
tyce jest to zazwyczaj odlegloé 0,5-1 m. W razie braku
mozliwosci zachowania odstepu separacyjnego, nale-
2y zastosowat wyzszy poziom ochrony przepigciowej.

8 Aby zmniejszy¢ do minimum dlugos¢ oka-
blowania, falowniki nalezy lokalizowa¢ jak najbli-
2ej modulow fotowoltaicznych, a przede wszystkim
motliwie blisko rozdzielni glownej budynku.

Warto zarazem ograniczy¢ kontakt falownika ze 2r6-
dlami zapylen | wilgodi. W tym celu najlepiej jest go
Zokalizowa¢ w budynku, np. w pomieszczeniu tech-
nicznym lub garazu. Wybierajac lokalizacje, warto
pamietac, ze falowniki fotowoltaiczne pracujy cicho,
nie mniej jednak emituja halas (moc akustyczna)
na poziomie 25-35 dB

< Jee

W celu zminimalizowania stosowania instalacji

okazji jej wyk bedzie pokrycie,

Jest sk t 2 tan
szych opcji pokrycia dachu, np. z dachowki bitumicz-
nej (gont bitumiczny). Takie pokrycie znaczaco ula-
twi montaz instalacji fotowoltaicznej, co dodatkowo
przelozy sie na nizsze koszty jej wykonania. Latwy
montaz instalacji PV jest takze w przypadku blach,
szczegoinie rabkowej oraz trapezowej.

Znajac przewidywane zuzycie energil elektrycznej
w budynku, mozna okredlic moc instalacji fotowol-
taicznej, ktora najlepiej speini swoje zadanie. Przed
montazem moduléw na dachu, konieczne jest wyko-
nanie pomiarbw przestrzeni montazowej, nie tylko
przez zmierzenie wymiarow charakterystycznych
dachu. Nalezy takze okredlic wymiary | lokaliza-
cje wszelkiej infrastruktury zacieniajacej (np. komi-
ny, anteny, drzewa, sasiadujace budynki). Majac te

h podczas montazu instalacji fotowol
taicznej, na etapie budowy domu jednorodzinnego,
a w szczegobinosci podczas wykonywania instalacji
elektrycznej, warto zadbac o kilka istotnych kwestii:

-~

Rys. 2. Wyblerajqc projekt domu, warto optymalizowac koszty budowy. Oszczedno-
$ci na wykonaniu prostej konstruki dachu, tariszego pokrycia i rezygnacji z okien
dachowych na wybranej polaci pozwolq dofinansowa instalacje PV. Dodatkowo

latwiej i taniej bedzie j mozna wykona¢
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DO bér inSta|aCji PV DOBOR SYSTEMU Z POMPA CIEPLA | PV

Tabela 1. Praktyczne zestawienie mocy grzewczej, mocy systemu PV | mocy pompy ciepla typu powietrze-woda w budynku jednorodzin-
nym w standardzie NF 40 (cieplo uzytkowe ok. 40 kWh/(m’ rok). Zalozono nachylenie polaci dachu 40°, kierunek poludniowy, lokalizacje

budynku: Krakéw oraz pompe ciepla typu p dao k $ci zinstalacjq ogi plaszczynowego. Obliczenia
zostaly wykonane przy uzyciu programu symulacyjnego WP-OPT.
Symbole w tabeli oznaczajq:
WAK - wsk k k ji (zuzycia wlasnego; w9%) = roczne zuzycie wlasne energii z instalacji PV/roczna produkcja wlasna z PV;
WSW - wskaznik samowystarczalnosci [%] = roczne zuzycie energii elektrycznej dzielr 1y po ledi bilansu
w ramach opustu/calkowite roczne zuzycie energii elektrycznej w budynku

4kWp 5 kWp 6 kWp 7kWp 10 kWp.

[kWh/rok]

uzytkowej [I/dobe]

budynku [kWh/rok]

WAK | WSW | WAK | WSW | WAK | WSW | WAK | WSW [ WAK | WSW

Liczba 0s6b uzytkujacych budynek
jednorodzinny
Zuzycie energii elektrycznej
Zapotrzebowanie cieplej wody
Zuzycie energii elektrycznej przez
pompe ciepla [kWh/rok]
taczne zuzycie energii elektrycznej
Udzial zuzycia energii przez pompe
depla do lacznej zuzytej energii %]

Budynek o powierzchni 100 m?, spelniajacy standard NF 40, proj. obciazenie cieplne 3 kW (zapotrzebowanie ciepla ok. 4000 kWh/rok)

2 3000 100 1700 | 4700 | 36% | 33% | 69% | 29% | 86% | 25% [ 103% [ 23% | 118% | 19% | 168%

3 3500 150 1900 | 5400 | 35% | 38% | 61% | 339% | 75% [ 29% | 90% | 27% | 104% | 21% | 147%

4 4000 200 2200 | 6200 35% | 40% | 54% | 35% | 66% | 32% | 79% | 29% | 91% | 23% | 128%

5 4500 250 2300 | 6800 | 34% | 42% | 49% | 36% | 59% | 33% | 71% | 31% | 82% | 25% | 116%

6 5000 300 2600 | 7600 | 34% | 42% | 44% | 37% | 53% | 34% | 64% | 31% | 74% | 26% | 104%

Budynek o powierzchni 150 m?, spelniajacy standard NF 40, proj. obciazenie cieplne 4,5 kW (zapotrzebowanie ciepla ok. 6000 kWh/rok)

2 3000 100 2400 | 5400 | 44% | 38% | 61% | 34% | 75% | 31% | 89% | 28% | 103% | 22% | 146%

3 3500 150 2700 | 6200 | 44% | 42% | 53% | 38% | 66% | 33% | 78% | 31% | 91% | 25% | 128%

4 4000 200 2900 | 6900 | 42% | 44% | 48% | 40% | 59% | 37% | 70% | 34% | 82% | 27% | 115%

5 4500 250 3200 | 7700 | 42% | 46% | 43% | 42% | 53% | 38% | 63% | 36% | 74% | 28% | 104%

6 5000 300 3500 | 8500 | 41% | 46% | 39% | 42% | 48% | 39% | 57% | 36% | 67% | 29% | 94%

Budynek o powierzchni 200 m?, spelniajacy standard NF 40, proj. obcigzenie cieplne 6 kW (zapotrzebowanie ciepla ok. 8000 kWh/rok)

2 3000 100 3000 | 6000 | 50% | 37% | 55% | 30% | 67% | 28% | 80% | 25% | 93% | 20% | 131%

3 3500 150 3200 | 6700 | 48% | 41% | 49% | 36% | 61% | 32% | 73% | 29% | 84% | 22% | 118%

4 4000 200 3500 | 7500 | 47% | 44% | 44% | 38% | 55% | 34% | 66% | 32% | 76% | 24% | 106%

5 4500 250 3700 8200 45% 45% 41% | 40% 50% 36% 60% 33% 70% 26% | 98%

6 5000 300 4000 9000 44% 45% 37% | 40% 46% 37% 55% 34% | 63% 26% | 89%
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DOBOR SYSTEMU Z POMPA CIEPLA | PV

Dobor instalacji PV

3
S 5
Fi Rys. 2. Wskaznik
2 =
J samowystarczalnosci
£ WSW [9] w budynku
E o powierzchni
2 100 m? w standardzie
2 NF 40 w zaleznosci
od mocy instalacji PV i liczby
domownikéw
a 5 6 9 8 9 10 -
Moc PV [kWp]
—20s0by —3o0soby —4osoby ——50s6b —6o0sob = =100%
120%
¥ 10%
2
Rys. 3. Wskaznik g 1%
= 2 90%
samowystarczalnosci S o
3
WSW [%] w budynku 2 o
5
o powierzchni 150 m* 3 gox
w standardzie NF 40 % ox
s a
w zaleznosci od mocy 2 ao%
instalagji PV i liczby 30%
domownikéw 20%
_— 4 5 6 7 8 9 10
Skanuj: Moc PV [kWp]
szacowanie mocy PV ——2o0soby ——3o0soby ——4o0soby 50s6b ——6o0s6b — -100%

arkusz xls

]
E Rys. 4. Wskaznik
Z- samowystarczalnosci
g WSW [%] w budynku
S o powierzchni 200 m?
% w standardzie NF 40
5 w zaleznosci od mocy
» instalacji PV i liczby
domownikéw
Moc PV [kWp]
—20s0by —3o0soby —4osoby ——S5o0séb —60séb = -100%
§ 55
= 5
15
Rys. 5. Przyblizony dobor E i
mocy instalacji PV [kWp] 3
w zaleznosci od powierzchni ; 35
ogrzewanej budynku ]
w standardzie NF40 i liczby g 8
0s6b (bilansowanie tylko c.o. 2 2
icw.u) g
i .
2 3 a 5 6
Liczba 0s6b w budynku

~=100m2 ~-150m2 --200 m2
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Dobdr instalacji PV (c.o. + c.w.u + energia elektryczna)

120%
¥ 110%
. =
Rys. 3. Wskaznik 2 30
e a 90%
samowystarczalnosci '
3 (]
WSW [%] w budynku 2 e
0
o powierzchni 150 m? - G
. b
w standardzie NF 40 2 5ox
o (]
w zaleznosci od mocy 2 a0%
instalacji PV i liczby 30%
domownikéw 20%
4 5 “ 7 8 9 10
Moc PV [kWp]
—2 0osoby -3 o0soby -4 osoby 50s6b ~——60s6b = -100%
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Dobor instalacji PV w standardzie NF 40 (c.o. i c.w.u.)

o
in

\

o
n

Rys. 5. Przyblizony dobdr
mocy instalacji PV [kWp]

w zaleznosci od powierzchni
ogrzewanej budynku

w standardzie NF40 i liczby
0s6b (bilansowanie tylko c.o.
icw.u.)

\

o
n

»
tn

Al
\

Szacowana moc PV w bilansie 100% [kWp]

]

2 3 4 5 6
Liczba osob w budynku

==100 m2 --150m2 --200 m2
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Przyblizony dobdr instalacji PV

DOBOR SYSTEMU Z POMPA CIEPLA | PV

Obliczenie mocy nominalnej Tabela 3. Szacowanie zuzycie energii elektrycznej
instalacji PV przez pompe ciepla na potrzeby c.w.u. (50 l/osobe/
dobe; SPF=3)
W) moc nominalng instalacji haicz- Zuzycie energii elektrycznej przez
nej, ktora bedzie dzialac w systemie opustu, oblicza Liczba oséb | pompe ciepla na potrzeby cw.u.
sie wedlug ponizszego wzoru: [kWh/rokl
(£,-q)+ LE8) 2 500-600
moc,, = ——Upust. 3 750-900
uzysk
qdzie: 4 1000-1200
moc,, - wymagana moc nominalna instalacji foto- = 1250-1500
woltaicznej [kWpl, 6 1500-1800
opust - udzial energii wprowadzonej do sied, ktorg
maze odebrac w ciggu roku prosument w ramach syste- Tabela4. 5 ie rocanego, jed .
mu opLstu w ‘_"mhq‘_’(h do 10 Wp wymos! 50%) [%]'_ zuzycia energii eftkrryfznqna;:mrrzehy c.o.przy E E
E, - ilos¢ zuzywanej rocznie energii elektrycznej ju pompy ciepla z.
[kWh/rok, plaszczyznowym i
a - udzial biezcej konsumpcji wlasnej [%], Zutycie energh preez =
b - udzial ilosci energii oddanej do sieci [%)], Standard budynku  typ pompe clepla E 3
a+b=100% pompy ciepla na potrzeby c.o.
uzysk - uzysk roczny z 1 kWp [kWh/rok]. [kWh/(m? rok)
WT 2014, pe typu p-w 18-22 Skanuj:
Przykiad obliczenia wymaganej mocy instalacji PV WT 2014, pe typasw s bilans PV~ 130 m?
Zalozenia do doboru mocy systemu fi ltaiczne- arkusz xls
go sieciowego: WT 2021, pc typu p-w 1317
» roczne zuzycle energii: 4200 kWh/rok, WT 2021, pc typu s-w 1-14
= kat nachylenia dachu: 407, NF 40, pe typu p-w 7-11
» odchylenie od poludnia: 0 stopni, NF 40, pc typus-w 59
» udzial biezacej konsumpeji wlasnej: 30%, NF 15, pe typu pw )
» udzial energii oddanej do sieci: 70%, -
o OpUST: 80%, NF 15, pc typu s-w <3
» zatozony uzysk energii elektrycznej z 1 kWp:
960 kWh/rok.

Obliczenie: WT 2017

(4200-0,3)+ 207
moc,, = -

e85 14kwp
Z oo

Przyblizony dobér mocy instalacji PV

Mozna zatozyc, ze dla instalacji fotowoltaicznej
o mocy mnigjszej niz 10 kWp, ktora bedzie dzia-
fa¢ w systemie opustu, na kazde zuzyte rocznie EU1S
w budynku 1000 kWh energii elektrycznej nalezy

dobrac okoto 1,25 kWp mocy instalacji. n
00 10 20 30 a0 50

Tabela 2. Szacowanie zuzycie energii elektrycznej na Mo PV w kWi
potrzeby bytowe w nowym budynku

Liczba osob Zm:;mﬁ‘;:h%nq Rys. 6. Wymagana moc instalacji fotowoltaicznej zaleznie od standardu
2 3000 przykladowego budynku o pow. 150 nv’, uzytkowanego przez cztery asoby.
Instalacja PV dziala w oparciu o system rocznega bilansowania (opustu)
3 3500 oraz wspolpracuje z pompq ciepla typu p-w (ogrzewanie plaszczyznowe
4 4000 i przygotowanie cw.1.). Warto zauwazyc, ze naklad inwestycyjny na realizacje
5 4500 budynku w standardzie NF 40 (EU 40) wraz z instalacjq PV jest znaczqco nizszy niz
6 5000 na wykananie budynku pasywnego (EU 15) z instalacjq PV o mniejszej macy
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Przyblizony dobdr instalacji PV (c.o. i c.w.u.)

WT 2017

WT 2021

EU 40
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Moc PV w kWp

50

Rys. 6. Wymagana moc instalacji fotowoltaicznej zaleznie od standardu
przyktadowego budynku o pow. 150 m?, uzytkowanego przez cztery osoby.
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Koszty ogrzewania - poréwnanie

KOSZTY INWESTYCJI | EKSPLOATACII

Dlaczego,Dom bez
rachunkoéw” sie opfaca?

Aby wykazac, ze ,Dom bez rachunkéw” jest zaréwno dostepny finansowo dla wigkszosci inwestoréw, jak
i optacalny, poréwnalismy koszty zwigzane z wykonaniem instalacji grzewczej i jej eksploatacja w przykfado-
wym budynku przy uwzglednieniu systemu opartego o fotowoltaike i pompe ciepfa oraz kotta na paliwo state.

Zatozenia

» Analizowany budynek jednorodzinny jest zreali-
zowany w standardzie NF 40 i ma powierzchnie
ogrzewana 100 m2

» Zrédto ciepta to pompa ciepta typu powietrze-wo-
da o mocy grzewczej 5 kW albo w wariancie trady-

100 m?, zamieszkalym przez cztery osoby, instala-

cja PV 0 mocy 3,5 kWp wystarczy do zbil i

produkgji i zuzycia energii na potrzeby ogrzewania,

cw.u. i chlodzenia w ciagu roku, natomiast instala-

dja PV o mocy 7,7 kWp wystarczy do zbilansowania E E
produkgji i zuzycia energii na potrzeby ogrzewania,

cw.u. oraz energii elektrycznej w ciggu roku. Zasto-

cyjnym - kociol na groszek lub granulat drzewny. sowanie chfodzenia zwigkszy jej moc o okoto 0,5 kW. E h_
® Przyjelismy, ze w,Domu bez rachunkéw’zrealizowa-  Przy analizie ekonomicznej warto wzia¢ pod uwage
nym w standardzie NF 40 o powierzchni ogrzewanej  catkowite koszty roczne wedtug VDI 2067. | |
Skanuj:
L, 120% analiza réznych
?—;' 110% wariantéw kosztéw
_ % 100% ogrzewania wg
Rys. 1. Okreslenie mocy S eo% VDI 2067, plik xIs
instalacji PV (na cele .0, £ s —————
c.w.u. i energii elektrycznej) a; R
w budynku o powierzchni 2
100 m? w standardzie NF 40 .-E o
w zaleznosci od zatozonego i l 7,7 kWp
stopnia bilansu opustu [%] 0%
4 5 6 7 8 9 10
Moc PV [kWp]
—20s0by —30soby —4osoby —S50s6b —6oséb — ~100%
Tabela 1. Zestawienie kosztow i efektow inwestycji w kociot na Tabela 2. Zestawienie kosztow i efektéw inwestycji w instalacje PV
paliwo state ipompe ciepta
Koszty i ji Koszty inwestycji
Rodzaj wydatkéw Kwota [zf] Rodzaj wydatkéw Kwota [z1]
kociot na paliwo state 10 000 pompa ciepla powietrze-woda 5 kW 26 000
montaz i osprzet 5000 montaz i osprzet 4000
komin kie koszty) 7000 instalacja PV 0 mocy 3,5 kWp, w tym 3 kWp na co. 15000
pomieszczenie opalu 5 m? x 2000 z/m? i cw.u oraz 0,5 kWp na chtodzenie za pomoca p.c.
pomieszczenie kottowni 8 m?x 2000 zi/m? taczna kwota (c.0., c.w.u. i 45000
dwa Ki y typu split 7000 dodatkowa instalacja PV o mocy 4.7 kWp (energia
.. % 20000
ranakuetn 55000 elektr. dla odbiornikéw w budynku)
Efekty inwestycji t k w.u. iei jiaelektr) | 65000

koszty paliwa: ok. 2000 zi/rok

Efekty il

koszty energii elektrycznej: ok. 2700 zt/rok

koszty c.o., c.

, chtodzenia i energii elektrycznej: ok. 200 zt/rok

robocizna: 120-180 h/rok

brak czystosci w budynku (wegiel)

czystos¢ w budynku

brak komfortu | wygody

komfort i wygoda uzytkowania

spadek j wartosci budynku

wazrost wartosci finansowej budynku przy j sp

negatywny wplyw na zdrowie mieszk

i sasiadow brak negatywnego wplywu na zdrowie mieszkanicow i sasiadéw
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,Dom bez rachunkéw” — Dom o powierzchni ogrzewanej 100 m?

Przyblizony dobdér mocy instalacji PV [kWp] w zaleinosci od powierzchni ogrzewanej
budynku w standardzie NF40 i liczby oséb (bilansowanie tylko c.0. i c.w.u.)

— 55
a
g J
-
=5
:. /
2
e 4,5 //
-]
2 a4
g S
8. = 35 " P
2 a
= - 3 / ’/
L <] i~ P'
QS E %
% S 25 —
é g / *
5 g 3,00kWp
S N 2 7 L
v
S 2 3 4 5 6
o
g Liczba 0séb w budynku
g ==100 m2 =-=150m2 --=200 m2
W

O Moc grzewcza pompy ciepta typu P/W: 3-5 kW

Q Instalacja PV o mocy 3,0 kWp wystarczy do zbilansowania produkcji i zuzycia energii
na potrzeby ogrzewania i cieptej wody w ciggu roku (4 osoby)
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,Dom bez rachunkéw” — Dom o powierzchni ogrzewanej 100 m?

Budynek o pow. 100 m2, spetniajacy standard NF 40, proj, obcigzenie cieplne 3 kW
(zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie budynku ok. 4000 kWh/rok)
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|
|
17,7 kwp
40%
4 5 6 7 8 9 10
Moc PV [kWp]

Fot. Marc Osborne/ Shutterstock.com

—2o0soby ——3o0soby ——4 osoby 50s6b —60s6b - -100%

O Moc grzewcza pompy ciepta typu P/W: 3-5 kW

Q Instalacja PV o mocy 7,7 kWp wystarczy do zbilansowania produkcji i zuzycia energii
na potrzeby ogrzewania i cieptej wody oraz energii elektrycznej w ciggu roku (4 osoby)
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Dwa rozwigzania — porownanie ciggnionych kosztow inwestycyjnych.

Kociot na paliwo state Pompa ciepta PW + instalacja PV
10.000 PLN - kociot na p. state (ekoprojekt) 26.000 PLN — pompa ciepta 5 kW
5.000 PLN — montaz i osprzet 4.000 PLN - montaz
7.000 PLN - komin (wszystkie koszty) 15.000 PLN — instalacja PV o mocy 3,5 kW

5 x 2.000 PLN — pomieszczenie opatu
8 x 2.000 PLN — pomieszczenie kottowni
7.000 PLN - 2 klimatyzatory split

45.000 PLN —tacznie (ogrzewanie, c.w.u.

i chtodzenie)
55.000 - tgczna kwota 65.000 PLN -t3acznie (c.0., c.w.u., chtodzenie
i energia elektryczna)

Koszty paliwa ok. 2000 zt/rok * Koszty ogrzewania, cieptej wody,

Koszty energii elektrycznej ok. 2500 zt/rok chtodzenia i energii elektr. ok. 200 zt/rok
Koszty robocizny — 120-180 h / rok * Rozwigzanie bezobstugowe

Brak czystosci w budynku e Czystos¢ w budynku

Brak wzrostu (lub spadek) finansowej * Wazrostu finansowej wartosci budynku
wartosci budynku 0 co najmniej 5%

Brak wygody i komfortu *  Wygoda i komfort

Negatywny wptyw na zdrowie * Brak negatywnego wptywu na zdrowie
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Koszty ogrzewania - poréwnanie

KOSZTY INWESTYCJI | EKSPLOATACII

Dlaczego,Dom bez
rachunkoéw” sie opfaca?

Aby wykazac, ze ,Dom bez rachunkéw” jest zaréwno dostepny finansowo dla wigkszosci inwestoréw, jak
i optacalny, poréwnalismy koszty zwigzane z wykonaniem instalacji grzewczej i jej eksploatacja w przykfado-
wym budynku przy uwzglednieniu systemu opartego o fotowoltaike i pompe ciepfa oraz kotta na paliwo state.

Zatozenia

» Analizowany budynek jednorodzinny jest zreali-
zowany w standardzie NF 40 i ma powierzchnie
ogrzewana 100 m2

» Zrédto ciepta to pompa ciepta typu powietrze-wo-
da o mocy grzewczej 5 kW albo w wariancie trady-

100 m?, zamieszkalym przez cztery osoby, instala-

cja PV 0 mocy 3,5 kWp wystarczy do zbil i

produkgji i zuzycia energii na potrzeby ogrzewania,

cw.u. i chlodzenia w ciagu roku, natomiast instala-

dja PV o mocy 7,7 kWp wystarczy do zbilansowania E E
produkgji i zuzycia energii na potrzeby ogrzewania,

cw.u. oraz energii elektrycznej w ciggu roku. Zasto-

cyjnym - kociol na groszek lub granulat drzewny. sowanie chfodzenia zwigkszy jej moc o okoto 0,5 kW. E h_
® Przyjelismy, ze w,Domu bez rachunkéw’zrealizowa-  Przy analizie ekonomicznej warto wzia¢ pod uwage
nym w standardzie NF 40 o powierzchni ogrzewanej  catkowite koszty roczne wedtug VDI 2067. | |
Skanuj:
L, 120% analiza réznych
?—;' 110% wariantéw kosztéw
_ % 100% ogrzewania wg
Rys. 1. Okreslenie mocy S eo% VDI 2067, plik xIs
instalacji PV (na cele .0, £ s —————
c.w.u. i energii elektrycznej) a; R
w budynku o powierzchni 2
100 m? w standardzie NF 40 .-E o
w zaleznosci od zatozonego i l 7,7 kWp
stopnia bilansu opustu [%] 0%
4 5 6 7 8 9 10
Moc PV [kWp]
—20s0by —30soby —4osoby —S50s6b —6oséb — ~100%
Tabela 1. Zestawienie kosztow i efektow inwestycji w kociot na Tabela 2. Zestawienie kosztow i efektéw inwestycji w instalacje PV
paliwo state ipompe ciepta
Koszty i ji Koszty inwestycji
Rodzaj wydatkéw Kwota [zf] Rodzaj wydatkéw Kwota [z1]
kociot na paliwo state 10 000 pompa ciepla powietrze-woda 5 kW 26 000
montaz i osprzet 5000 montaz i osprzet 4000
komin kie koszty) 7000 instalacja PV 0 mocy 3,5 kWp, w tym 3 kWp na co. 15000
pomieszczenie opalu 5 m? x 2000 z/m? i cw.u oraz 0,5 kWp na chtodzenie za pomoca p.c.
pomieszczenie kottowni 8 m?x 2000 zi/m? taczna kwota (c.0., c.w.u. i 45000
dwa Ki y typu split 7000 dodatkowa instalacja PV o mocy 4.7 kWp (energia
.. % 20000
ranakuetn 55000 elektr. dla odbiornikéw w budynku)
Efekty inwestycji t k w.u. iei jiaelektr) | 65000

koszty paliwa: ok. 2000 zi/rok

Efekty il

koszty energii elektrycznej: ok. 2700 zt/rok

koszty c.o., c.

, chtodzenia i energii elektrycznej: ok. 200 zt/rok

robocizna: 120-180 h/rok

brak czystosci w budynku (wegiel)

czystos¢ w budynku

brak komfortu | wygody

komfort i wygoda uzytkowania

spadek j wartosci budynku

wazrost wartosci finansowej budynku przy j sp

negatywny wplyw na zdrowie mieszk

i sasiadow brak negatywnego wplywu na zdrowie mieszkanicow i sasiadéw
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Koszty ogrzewania - poréwnanie

Tabela 1. Zestawienie kosztow i efektow inwestycji w kociof na Tabela 2. Zestawienie kosztéw i efektéw inwestycji w instalacje PV
paliwo state i pompe ciepta
Koszty inwestycji Koszty inwestycji
Rodzaj wydatkéw Kwota [z1] Rodzaj wydatkéw Kwota [z{]
kociot na paliwo state 10 000 pompa ciepta powietrze-woda 5 kW 26 000
montaz i osprzet 5000 montaz i osprzet 4000
komin (wszystkie koszty) 7000 instalacja PV o mocy 3,5 kWp, w tym 3 kWp na c.o. o
pomieszczenie opatu 5 m2x 2000 zt/m? i cw.u oraz 0,5 kWp na chtodzenie za pomoca p.c.
pomieszczenie kottowni 8 m2x 2000 zt/m? taczna kwota (c.o0., c.w.u. i chtodzenie) 45 000
dwa klimatyzatory typu split 7000 dodatkowa instalacja PV o mocy 4.7 kWp (energia
taczna kwota 55 000 elektr. dla odbiornikéw w budynku) 20060
Efekty inwestycji taczna kwota (c.0., c.w.u., chtodzenie i energia elektr.) | 65 000
koszty paliwa: ok. 2000 zt/rok Efekty inwestycji
koszty energii elektrycznej: ok. 2700 zt/rok koszty c.o., c.w.u., chtodzenia i energii elektrycznej: ok. 200 zt/rok
robocizna: 120-180 h/rok rozwigzanie bezobstugowe
brak czystosci w budynku (wegiel) czystos¢ w budynku
brak komfortu i wygody uzytkowania komfort i wygoda uzytkowania
spadek finansowej wartosci budynku wzrost wartosci finansowej budynku przy ewentualnej sprzedazy
negatywny wplyw na zdrowie mieszkancow i sgsiadéw brak negatywnego wptywu na zdrowie mieszkancéw i sasiadow
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Petna analiza w oparciu o wytyczne VDI 2067 (kod QR)

19

©O~NO M a0 -

Skanuj: 24
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Przyktad budynku plus energetycznego

DOBRE WZORCE

‘51| Dom plus energetyczny

w Niemczech

Przyktad domu jednorodzinnego zrealizowanego w Niemczech w 2015 r. obrazuje realng mozliwos¢
uzyskania dodatniego bilansu energetycznego, ktéry uwzglednia zapotrzebowanie grzewcze budynku,
catkowite zapotrzebowanie innych urzadzen elektrycznych, a takze mobilnos¢.

Prezentowany budynek zostal wyposazony w insta-
lacje PV oraz pompe ciepla. Instalacja PV sklada sie
2 28 moduléw monokrystalicznych o facznej mocy
7.8 kWp, skierowanych na potudniowy-wschod.

N PV (7,8 kWp)

9,2
MWh

oczny

: A wer 74 \
x 7,4 MWh oddane 1.8 MWh ', e

4,0 MWh pobrane
-5

Rys. 1. Roczny bilans energetyczny domu jednorodzinnege z pompaq ciepla i insta-
lacjq PV o mocy 7,8 kWp. Budynek zostal zrealizowany w potudniowo-zachodnich
Niemczech w 2015r.

Powierzchnia grzewcza budynku to okolo 250 m*,
przy czym rzeczywiste zapotrzebowanie na cieplo
wynosi okolo 30 kWh/m*/rok. Na tak niewielkie
zapotrzebowanie ma wplyw zaréwno bardzo dobra
termoizolacja przegréd budowlanych, jak | pasyw-
ne wykorzystanie energii stonecznej dzieki duzym
powierzchniom przeszklonym. Cieplo potrzebne
do ogrzewania pomieszczer oraz cw.u. zapewnia
pompa ciepla typu powietrze-woda.

Bilans energetyczny

W 2018 r. instalacja PV budynku wyprodukowala
ponad 9,2 MWh (9230 kWh) energii elektrycznej.
7.4 MWh oddane zostalo do sieci energetycznej,
a 1,8 MWh wykorzystane zostalo na potrzeby wia-
sne, co stanowilo 19%. Calkowite zuzycie ener-
gii elektrycznej wyniosto 5770 kWh i skladalo sie
2z zapotrzebowania pompy ciepla (2,1 MWh) oraz
pozostalego zapotrzebowania wszelkich urzadzen
elektrycznych, tacznie 3,7 MWh. llos¢ energii elek-

trycznej pobranej z sieci elektrycznej wyniosta
4 MWh, a wiec stopien samowystarczalnosci budyn-
ku wyniost 31%.

W bilansie rocznym instalacja fotowoltaiczna
wyprodukowala 3,4 MWh wiecej energii niz catko-
wite zapotrzebowanie budynku. Biorac pod uwage
system opustu z 20% ,kosztem” uzywania syste-
mu energetycznego jako akumulatora, nadwyzka
ta wynioslaby 1,92 MWh. Bez zapewnienia odbio-
ru tej energii oznaczaloby to straty dla inwestora.
Podobny bilans energetyczny odnotowano réwniez
we wezesniejszych latach. Niewielkie roéznice wyni-
kaly zwarunkow pogodowych lub wahan w zuzyciu
energii elektrycznej.

Planowane inwestycje

W 2019 r. planowana jest optymalizacja pracy pompy
ciepla w celu zwigkszenia wskaznika zuzycia wia-
snego. W pierwszym kroku optymalizacja dotyczy¢
bedzie cw.u, co w polaczeniu z istniejacym zbiorni-
kiem cw.u. (500 |) powinno przynies¢ pozadane efekty.
Kolejnym krokiem bedzie instalacja akumulatorow
energii elektrycznej pozwalajacych w znacznym
stopniu zwiekszy¢ stopiert niezaleznodci energe-

tycznej.
3400 kWh [1skWhitookm) 22 670 km

Rys. 2. Roczne zapotrzebowanie auta elektrycznego
na energie

Biorac pod uwage znacz dwyzki ji elektrycz-
nej wyprodukowanej przez instalacje PV, mozliwe jest
réwniez uwzglednienie samochodu elektrycznego.
Zakladajac érednie zuzycie (,spalanie”) samochodu
elektrycznego w wysokodci 15 kWh/100 km, uzyskane
nadwyzki w wysokosci 3400 kWh pozwalaja na ponad
20 tysigczny roczny przebieg. |
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Przyktad budynku plus energetycznego

N PV (7,8 kWp)

9,2
+ 3,4 MWh MWh
bilans roczny -
l
A e -
\ 7,4 MWh oddane

ml

4,0 MWh pobrane

Rys. 1. Roczny bilans energetyczny domu jednorodzinnego z pompaq ciepfa i insta-
lacjq PV o mocy 7,8 kWp. Budynek zostaf zrealizowany w potudniowo-zachodnich
Niemczech w 2015 .
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Poradnik ,,Dom bez rachunkow” — podsumowanie argumentow

,Dom bez rachunkéw”
— argumenty dla inwestoréw

1. Preferencyjne rozliczenie. System opustu, zgod- 9. Dalsze oszczednoscl. Dzieki zintegrowa-
ny z aktualna ustawa OZE, pozwala na budowa- niu magazynowania bateryjnego i termiczne-
nie ,Doméw bez rachunkow’, w ktorych koszty go z systemem pomp ciepla mozna zwiekszy¢
ja, cw.u. i chlodzenia oraz I wskaznik zuzycia wlasnego nawet do 65%.
enevgu elektrycznej bilansuja sie w rocznym sys- 10, Oszezedna, komfortowa wentylacja. Wentyla-
temie opustu z energia elektryczna pozyskana cja z odzyskiem ciepta zapewnia kontrolowana
z instalacji PV. Uzytkownik musi ponosi¢ tylko i oszczedng wentylacje.
niewielkie koszty oplat stalych. 11. Gotowos¢ na rozwiazania Smart. System jest
2. Znikome oplaty stale. Koszty ogrzewania, cieplej przygotowany na rozwiazania Smart i na stero- —
wody, chtodzenia i pozostalej energii elektrycznej wanie w sieciach energetycznych przyszlosc. rll 4
: " S rezentacja "Dom bez
moga wynosi¢ zaledwie okolo 20 zl/miesiac. E  anbhuae pie
Oszczednodci na budowie. Brak dodatkowych ke o Dodatkoyymenadzgy rachunkow” w pdf
K Y h” frsath energii ma szczegdlne znaczenie jako komuni-
OSIIOW. Inwestycyimych zwigzanyc & u} OVG kator miedzy poszczegéinymi zespolami i pod-
komina, kotlowni i magazynu opalu; znacznie niz- s
zespolami systemu.
sze koszty budowy dachu.

13. Wskaznik SRI. Mozliwos¢ uzyskania najwyzszego

Dofinansc 3 i i przy-
ey Budynek speinia wymog} przy. wskaznika SRI zgodnie z nowa dyrektywa EPBD.

szlych Warunkow Technicznych 2021 i umozliwia

sknrzyslanle z programu Czyste Powietrze. " ‘,4‘,:1,‘,,(. S RIONeIS BNl e E e
5 wna inwestycja. Wartos¢ budynku roénie Rozwiazanie jest przygotowane na samochéd E?— H E
- mozna go bedzie w przyszlosci latwiej i drozej elektryczny - odpowiednie miejsce na dachu
sprzedac. na dodatkowe moduly PV. o]
6. Stabilnos¢ oplat. Mniejsza wrazliwosc rozwiaza- 15+ Komfort uzytkowy. Optymaine polaczenie -
nia na ceny energii elektrycznej w przyszlosci. ekonomu, komfortu i ekologii dla mieszkancow: E .
7. Dom plus energetyczny. W budynku produk a sq ja kom-
sie wiecej energii ze zrodet odnawialnych niz sie fortiwygode uzytkowania orazzachowame czy- Skanuf:
jej zuzywa (w bilansie rocznym), czyli jest plus stosci w budynku. pompy ciepla
energetyczny. 16. Komfort zdrowotny. Brak negatywnego wply- argumenty, w pdf
8. Oszczedne, nowoczesne ogrz o. Zastoso- wu na zdrowie mieszkancow i sasiadow.
wanie pompy ciepla ze zlaczem SG Ready pozwa-  17. Ekoinwestor. Indywidualny wklad w trwala
la istotnie zwiekszy¢ wskaznik zuzycia wlasnego likwidacje smogu i walke z globalnym ocieple-
(autokonsumpgji). niem klimatu. a
Poradnik stanowi pierwszq pomoc p qdo instalacji nej z pompq ciepla. Nowq
inwestycje b lang mozna op! i pod wzgle kosztéw przez proj Zwyp em nie-

zbednych czesci systemu. W przypadku juz zrealizowanego budynku, istniejqce elementy mozna polqczy¢ w nowy
system. W kazdym przypadku dokladny dobér systemu przez projektanta lub innego specjaliste jest warunkiem
skutecznego dzialania tego systemu.
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Poradnik ,,Dom bez rachunkow” — podsumowanie argumentow

,Dom bez rachunkow”
— argumenty dla inwestorow

. Preferencyjnerozliczenie. System opustu, zgod-
ny z aktualng ustawa OZE, pozwala na budowa-
nie ,Domow bez rachunkéw’, w ktorych koszty
ogrzewania, cw.u. i chtodzenia oraz pozostalej

la istotnie zwiekszy¢ wskaznik zuzycia wlashego
(autokonsumpcji).

-l

. Dalsze oszczednosci.

Dzieki zintegrowa-
niu magazynowania bateryjnego i termiczne-
go z systemem pomp ciepta mozna zwiekszy¢
wskaznik zuzycia wlasnego nawet do 65%.

likwidacje smogu i walke z globalnym ocieple-
niem klimatu. ]

energii elektrycznej bilansuja si¢ w rocznym sys- 10, Oszczedna, komfortowa wentylacja. Wentyla-
temie opustu z energia elektryczna pozyskana cja z odzyskiem ciepta zapewnia kontrolowana
z instalacji PV. Uzytkownik musi ponosi¢ tylko i oszczedng wentylacje.
niEfWiEIkie koszty oplat statych. ~ 11. Gotowos¢ na rozwigzania Smart. System jest
. Znikome op#ats./ sltale. Koszt?r ogrze.\:rvanla,mep{e! przygotowany na rozwiazania Smart i na stero- skanup
wody, chlodz‘e’nla I pozlosta+ej energil e.lek‘trycznej wanie w sieciach energetycznych przysztosci. prezentacja “D‘om bez
moga wynoge zaledwie Ok_Ob 20 zt/miesiac. 12. Zarzadzanie systemem. Dodatkowy menadzer rachunkéw” w pdf
' Eszcz’e\dn.osu na l.aud;wne.‘ Brak dl:)dattl)w;vych energii ma szczegolne znaczenie jako komuni-
N
OSZFOW |nwe5tylc.yjnyc zwiazanych z u‘ ou.v.q kator miedzy poszczegélnymi zespotami i pod-
komina, kotlowni i magazynu opalu; znacznie niz- zespolami systemu
sze koszty budowy dachu. . L L
. . . . 13. Wskaznik SRI. Mozliwosc uzyskania najwyzszego
. Dofinansowanie. Budynek spetnia wymogi przy- wskaznika SRl zgodnie z nowa dyrektywa EPBD.
sztych Warunkéw Technicznych 2021 i umozliwia T ) ’
skorzystanie z programu Czyste Powietrze 14. Mozliwoéé tadowania auta elektrycznego.
. Zyskowna inwestycja. Wartos¢ budynku rosnie Rozwiazanie jest przyfgot{.)wan.e.na samochod E:‘- 3 E
- mozna go bedzie w przysziosci latwiej i drozej elektryczny - odpowiednie miejsce na dachu
sprzedac. na dodatkowe moduty PV. ot
. Stabilnoé¢ oplat. Mniejsza wrazliwoé¢ rozwiqza- 1% KGme’F_ uzy‘km’”_" Opty.ll'nalne .polqc?epie -E
nia na ceny energii elektrycznej w przysztosci. ekonomii, komfortu i ekologii dla mieszkancow: .
. Dom plus energetyczny. W budynku produkuje rozwiazania sg bezobstugowe, zapewniaja kom-
sie wiecej energii ze Zrodet odnawialnych niz sie fortiwygode uzytkowania oraz zachowanie czy- Skanuj:
jej zuzywa (w bilansie rocznym), czyli jest plus stosci w budynku. pompy ciepla
energetyczny. 16. Komfort zdrowotny. Brak negatywnego wply- — argumenty, w pdf
. Oszczedne, nowoczesne ogrzewanie. Zastoso- wu na zdrowie mieszkancow i sasiadow.
wanie pompy ciepla ze ztagczem SG Ready pozwa-  17. Ekoinwestor. Indywidualny wklad w trwata
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