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Streszczenie

Przedstawiono dwie metody wyznaczania
temperatury bazowej budynku z historycznego
zuzycia energii na jego ogrzewanie oraz liczby
stopniodni grzania.

Wstep

Najwazniejszym zastosowaniem stopniodni
grzania jest analiza historycznego zuzycia
energii na ogrzewanie istniejgcych budynkdw i
prognozowanie na podstawie uzyskanych
danych i liczby stopniodni grzania obliczonej z
przebiegu temperatury powietrza
atmosferycznego zuzycia energii w nastepnych
latach. Drugim bardzo waznym zastosowaniem
stopniodni grzania jest poréwnanie skutkéw
termomodernizacji w realnie funkcjonujacych budynkach, nie teoretyczng metodg
obliczeniowg, ale na podstawie realnie zuzytej energii na ogrzewanie przed i po ter-
momodernizacji. W wyniku termomodernizacji budynek zmienia temperature bazowa,
to jest temperature ponizej ktorej rozpoczyna sie ogrzewanie w celu utrzymania sta-
tej temperatury wewnetrznej powietrza w budynku. Aby okresli¢ spadek zuzycia
energii na ogrzewanie w wyniku termomodernizacji nalezy wyznaczy¢ temperature
bazowa przed i po termomodernizaciji.

Zaleznos¢ zuzycia gazu ziemnego od liczby stopniodni grzania

Zasadnicze zastosowania gazu ziemnego lub innych paliw to ogrzewanie pomiesz-
czen, grzanie wody, przygotowanie positkdw, suszenie odziezy i bielizny. Zuzycie
energii mozna przedstawi¢ w postaci modelu [1]:

E=bSd(t) +a+e (1)

gdzie: E - zuzycie energii,

a, b - wspotczynniki,

Sd(ty) - funkcja liczby stopniodni w zaleznosci od t;,

t, - bazowa temperatura zewnetrzna, powyzej ktdrej praca systemu grzewcze-

go nie jest wymagana,
e — btad metody.
Przedstawiona zalezno$¢ dotyczy wszystkich paliw stosowanych w domach miesz-

kalnych i budynkach uzytecznosci publicznej. WielkoS¢ a okresla state zuzycie energii



na grzanie wody, przygotowanie positkdw, suszenie odziezy i bielizny. Ta skladowa
we wzorze (1) nie wystepuje gdy rozpatruje sie jedynie ogrzewanie budynku. Wiel-
koS¢ b°Sd(ty) jest zmiennym zuzyciem energii na ogrzewanie budynkoéw zaleznym od
przebiegu pogody.

W celu obliczenia strat ciepta w budynku bierze sie pod uwage takie czynniki jak:
- wspotczynnik przenikalnosci ciepta wszystkich czesci budynku, ktére sg przyczyng
strat ciepta (Sciany, okna, drzwi itd.),
- zewnetrzng powierzchnie tych czesci budynku;
- rdznice miedzy wewnetrzng i zewnetrzng temperaturg powietrza budynku,
- straty wentylacji.

Ciepto grzania wymagane do utrzymania statej temperatury wewnetrznej okresla
WZOr:

g=UuA(ty-t) +1 dat,>t (2)

gdzie: q - ciepto wymagane do utrzymania statej temperatury wewnetrznej,

u - catkowity wspotczynnik przenikania ciepta przez elementy budynku,

A - powierzchnia elementéw budynku,

tw - temperatura wewnetrzna powietrza,

t, - temperatura zewnetrzna powietrza,

I - wewnetrzne zyski energii od ludzi, urzadzen i promieniowania stonecznego.

Bazowa temperatura t, jest temperaturg zewnetrzng, powyzej ktorej praca syste-

mu grzewczego nie jest wymagana. Wstawiajac warunki t,=t, i q=0 do (2) i rozwia-
zujac wzgledem ty, otrzymujemy

t, = ty - IJUA (3)

Réwnanie (3) dostarcza definicji bazowej temperatury t, jako temperatury we-
wnetrznej powietrza pomniejszonej o poziom wewnetrznych zyskow.

Jako $rednig temperature powietrza w mieszkaniu przyjmuje sie 20°C, ale w wie-
lu krajach wynosi ona nawet 21,5°C. W Wielkiej Brytanii zalecana temperatura we-
wnetrzna wynosi 20-21°C a stwierdzona poprzez badania 18,9°C. Odbiorcy gazu
oszczedzali na kosztach ogrzewania mieszkan.

Ten sam budynek dla temperatury wewnetrznej powietrza t,, rownej 23°C moze
mie¢ temperature bazowg t,=18°C, dla t,=20°C — moze mie¢ t,=15°C lub dla
tw=18°C — moze miec¢ t,=13°C. Dla budynkdw szpitali zaktada sie temperature bazo-
wa tp od 18°C do 19°C, poniewaz utrzymuje sie w nich wyzszg temperature powie-
trza wewnetrznego niz w budynkach mieszkalnych.

W rzeczywistosci kazdy uzytkownik mieszkania ogrzewanego indywidualnym sys-
temem grzewczym sam podejmuje decyzje o momencie rozpoczecia ogrzewania do-
mu i o utrzymywanej temperaturze wewnetrznej powietrza. Wedtug EIA, Residential
Energy Consumption Survey 2003 rzeczywista temperatura bazowa, od ktdrej gospo-
darstwa domowe rozpoczynajq ogrzewanie mieszkan, wahata sie w latach 1997-
2002, np. od 12,7 do 15,8°C w zaleznosci od stanu USA. Te stany o klimacie zblizo-
nym do Polski majq temperature bazowg od 14°C do 15°C (Michigan 15,05°C, Illinois
14,94°C, Ohio 14,94°C, Wisconsin 14,06°C, Nebraska 12,94°C). Zalezy ona w duzym
stopniu od jakosci izolacji termicznej budynku, przyzwyczajen ludzi i klimatu. Ostatnio
przyjmowane temperatury bazowe wynoszg od 10°C do 15°C. Dla dobrze izolowa-



nych doméw temperatura bazowa moze by¢ nizsza, np. 12°C, poniewaz wewnetrzne
zrodta grzania przyczyniajg sie w wiekszym stopniu do dziennego ogrzewania.

Liczba stopniodni grzania Sd(t,)

Stopniodni grzania sg iloSciowym wskaznikiem okreslajgcym zapotrzebowanie na
energie do ogrzewania doméw mieszkalnych i budynkdw uzytecznosci publicznej.
Stosuje sie je do wszystkich paliw, ogrzewania elektrycznego oraz ogrzewania cen-
tralnego z kottowni osiedlowej. Stopniodni grzania bazujg na analizach gazowych
systeméw grzewczych doméw mieszkalnych. Rezultaty tych analiz wskazaty, ze ist-
nieje liniowa zalezno$¢ miedzy zuzyciem gazu ziemnego na ogrzewanie i rdznicg mie-
dzy temperaturg zewnetrzng, od ktdrej rozpoczyna sie ogrzewanie i Srednig tempera-
turg dzienng powietrza zewnetrznego. Temperatura powietrza wewnatrz budynku
byta $rednio o 2°C do 3°C wyzsza niz powietrza zewnetrznego. Jezeli w Wielkiej Bry-
tanii Srednia temperatura powietrza w mieszkaniach wynosita 18°C, to przyjmowano
jako temperature bazowq 15,6°C (60°F). W USA przyjmowano S$rednig temperature
powietrza w mieszkaniach 20°C i wtedy przyjmowano jako temperature bazowq
18,3°C (65°F). Obecnie w mieszkaniach znajduje sie wiecej wewnetrznych zrodet cie-
pta, jak rowniez poprawia sie izolacja zewnetrznych $cian budynkdéw, dachdw i fun-
damentow co powoduje , ze temperatura bazowa maleje.

Ze Srednich dziennych temperatur powietrza tg(i) oblicza sie liczbe stopniodni
grzania [2] dla analizowanych okreséw z definicji:

Sd(ty)= ;[tb e O ()] dat, (i)<t, @

Oreeeeeeeeeeeeeseceerenee dat, (i) >t,

Usredniong temperature bazowg tp dla obszaru dostaw gazu ziemnego mozna
wyznaczy¢ z zaleznosci miedzy zuzyciem gazu przez odbiorcdw komunalnych a tem-
peraturg zewnetrzng powietrza. Dla obszaru obstugiwania Polskiego Gornictwa Naf-
towego i Gazownictwa S. A. [3] wynosita ona 18,5°C w 1987 r. i 15,2°C w 1998 r.

Na obszarze RFN przed zjednoczeniem, Srednia temperatura bazowa budynkéw
ogrzewanych gazem wynosita 16°C [4]. W Polsce duze osiedla doméw wielopietro-
wych ocieplonych styropianem o grubosci 100 mm i ogrzewanych osiedlowymi cie-
ptowniami rozpoczynajg ogrzewanie przy kilkudniowej Sredniej kroczacej Sredniej
dobowej temperaturze powietrza zewnetrznego t,=15°C. Na rys. 1 i 2 przedstawio-
no przebieg pieciodniowej Sredniej kroczacej temperatury powietrza dla poczatko-
wych dni sezondéw grzewczych 2008/2009 r. i 2009/2010 r. W Malborku sezon grzew-
czy 2008/2009 r. wedtug pieciodniowej Sredniej kroczacej temperatury powietrza
zewnetrznego powinien sie rozpocza¢ dla budynkéw o temperaturze bazowej t,=15°C
13 wrzesnia 2008 r. a w Elblagu 14 wrzesnia 2009 r. Podobnie w sezonie grzewczym
2009/2010 r. pierwszym dniem grzewczym w Malborku powinien by¢ 15 wrze$nia
2009 r. a w Gdansku 20 wrzesnia 2009 r. Najblizszym miescie Tczewie w obu latach
rozpoczeto ogrzewanie 15 wrzesnia.
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Rys. 1. Pieciodniowa srednia kroczaca sredniej dobowej temperatury powietrza
[5] w okresie od 29.08.2008 r. do 30.09.2008 r. dla wybranych pomorskich miast
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Rys. 2. Pieciodniowa srednia kroczaca sredniej dobowej temperatury powietrza
[5] w okresie od 29.08.2009 r. do 30.09.2009 r. dla wybranych pomorskich miast

Metoda 1. Wyznaczanie temperatury bazowej z prostej regresji zuzycia
gazu ziemnego E na ogrzewanie budynku wzgledem liczby stopniodni
grzania Sd(tp)



W powyzszej analizie postuzono sie wynikami badan wptywu warunkéw otoczenia
gazomierza miechowego na rozliczeniowq objeto$¢ gazu przeprowadzonymi przez
IGNiG Krakéw [6, 7], poniewaz catkowite miesieczne zuzycie gazu byto bardzo do-
ktadnie mierzone gazomierzami o znanej charakterystyce metrologicznej i przeliczone
na warunki normalne 101325 Pa, 273,15K (20°C) [8, 9].

Dla okresu od 01.07.1995 r. do 01.04.1997 r. oraz dla pazdziernika i listopada
1997 r. wyznaczono miesieczng liczbe stopniodni grzania Sd(t,) [10] dla temperatury
bazowej od 12°C do 18°C co 1°C z definicji. Nastepnie wyznaczono proste regres;ji
miesiecznego zuzycia gazu ziemnego wysokometanowego E wzgledem miesiecznej
liczby stopniodni grzania (rys. 3). Dla prostej regresji miesiecznego zuzycia gazu
ziemnego wzgledem liczby stopniodni grzania o temperaturze bazowej t,=15°C
wspotczynnik korelacji r=0,9942 ma najwiekszg wartos¢ (tabela 1):

E=0,9837[m>/(°C-dzierr miesiac)]-Sd(15°C)+ 18,5 m?/miesiac (5)
Oszacowane wartoéci parametrdw wynosza a=18,5m’/miesiac i b=0,9837
m?/(°Cdzierr miesiac). State miesieczne zuzycie gazu wynosi 18,5 m®> a roczne 222
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Rys. 3. Proste regresji miesiecznego zuzycia gazu ziemnego wysokometanowego
E (w warunkach normalnych 101325 Pa, 273,15K) wzgledem miesiecznej liczby
stopniodni grzania Sd(t,) dla temperatury bazowej od 12°C do 18°C dla budynku
w Gdansku



Tabela 1. Parametry a i b wg (1) prostej regresji miesiecznego zuzycia gazu
ziemnego wysokometanowego wzgledem miesiecznej liczby stopniodni grzania
Sd(t,) dla temperatur bazowych t, od 12°C do 18°C dla budynku w Gdansku. R -
wspotczynnik korelacji,

t b a R

°C m>/(°Cdzier miesiac) m>/miesiac --

12 1,2124 18,5 0,9824
13 1,1280 18,5 0,9894
14 1,0522 18,5 0,9932
15 0,9837 18,5 0,9942
16 0,9315 18,5 0,9918
17 0,8654 18,5 0,9896
18 0,8146 18,5 0,9851

Dla okresu od 01.07.1995 r. do 01.04.1997 r. oraz dla pazdziernika i listopada
1997 r. ponownie wyznaczono liczbe stopniodni grzania Sd(t,) dla temperatury ba-
zowej od 14,2°C do 15,4°C co 0,2°C. Nastepnie wyznaczono proste regresji miesiecz-
nego zuzycia gazu ziemnego wysokometanowego E wzgledem miesiecznej liczby
stopniodni grzania (rys. 4). Dla prostych regresji miesiecznego zuzycia gazu ziemne-
go wzgledem liczby stopniodni grzania o temperaturze bazowej t,=14,8°C i 15°C
wspotczynnik korelacji r=0,99423 ma najwiekszg wartos¢ (tabela 2):

E=0,9969[m>/(°C-dzierr miesiac)]-Sd(14,8°C)+18,5 m>/miesiac (6)
E=0,9837[m>/(°C-dzierr miesiac)]'Sd(15°C)+18,5 m?/miesiac (7)

Tabela 2. Parametry a i b wg (1) prostej regresji miesiecznego zuzycia gazu
ziemnego wysokometanowego wzgledem miesiecznej liczby stopniodni grzania
Sd(t,) dla temperatur bazowych t, od 14,2°C do 15,4°C dla budynku w Gdansku. R
- wspotczynnik korelacji,

t b a R

°C m>/(°Cdzier miesiac) m>/miesiac --
14,2 1,038 18,5 0,99363
14,4 1,024 18,5 0,99393
14,6 1,0103 18,5 0,99413
14,8 0,9969 18,5 0,99423
14,9 0,9903 18,5 0,99423
15,0 0,9837 18,5 0,99423
15,2 0,9708 18,5 0,99413
15,4 0,9582 18,5 0,99393
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Rys. 4 Proste regresji miesiecznego zuzycia gazu ziemnego wysokometanowego E
(w warunkach normalnych 101325 Pa, 273,15K) wzgledem miesiecznej liczby
stopniodni grzania Sd(t,) dla temperatury bazowej od 14,2°C do 15,4°C dla bu-
dynku w Gdansku

Dodatkowo wyznaczono prostg regresji miesiecznego zuzycia gazu ziemnego
wzgledem liczby stopniodni grzania dla temperatury bazowej t,=14,9°C posredniej
miedzy 14,8°C i 15°C (tabela 2, rys. 5):

E=0,9903[m>/(°C-dzierr miesiac)]-Sd(14,9°C)+18,5 m>/miesiac (8)

Wspdtczynnik korelacji wynosi r=0,99423 i jest taki sam jak dla temperatury bazowej
14,8°C i 15°C. Zgodnie z kryterium maksymalnego wspoétczynnika korelacji jako tem-
perature bazowq mozna przyjac zaréwno 14,8°C, 14,9°C jak i 15°C.
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Rys. 5 Proste regresji miesiecznego zuzycia gazu ziemnego wysokometanowego E
(w warunkach normalnych 101325 Pa, 273,15K) wzgledem miesiecznej liczby
stopniodni grzania Sd(t,) dla temperatury bazowej 14,9°C bez korekcji i z korek-
cja miesiecznej liczby Sd(14,9°C) maja 1996 r. dla budynku w Gdansku

Metoda 2. Wyznaczanie temperatury bazowej z krzywej regresji drugiego
stopnia zuzycia gazu ziemnego E na ogrzewanie budynku wzgledem liczby
stopniodni grzania Sd(tp)

W powyzszej analizie postuzono sie tymi samymi wynikami badan wptywu warun-
kéw otoczenia gazomierza miechowego na rozliczeniowg objetoS¢ gazu przeprowa-
dzonymi przez IGNiG Krakdéw [6, 7] omdwionymi w metodzie 1.

Dla okresu od 01.07.1995 r. do 01.04.1997 r. oraz dla pazdziernika i listopada
1997 r. wyznaczono liczbe stopniodni grzania Sd(t,) dla temperatury bazowej od
12°C do 18°C co 1°C z definicji. Nastepnie wyznaczono krzywe regresji drugiego stop-
nia miesiecznego zuzycia gazu ziemnego wysokometanowego E wzgledem miesiecz-
nej liczby stopniodni grzania (rys. 6) w postaci:

E=c'Sd(tp)>+b"Sd(tp)+a (9)
Dla krzywej regresji miesiecznego zuzycia gazu ziemnego wzgledem liczby stop-
niodni grzania o temperaturze bazowej t,=15°C wspdtczynnik c=0,000004

m?/((°C-dziefh)? miesiac) osiaga najmniejsza wartos¢ (tabela 3):

E=0,000004[m>/((°C*dzien)? miesiac)]*Sd(15°C)?+0,9816[m>/(°C*dzier mie-
sigc)]-Sd(15°C)+ 18,5 m*/miesiac (10)



Oznacza to, ze dla temperatury bazowej t,=15°C rownanie krzywej regresji dru-
giego stopnia jest najbardziej zblizone do prostej zgodnie z teorig (1). Dla analizo-
wanego budynku w pierwszy przyblizeniu mozna zatozy¢ temperature bazowq
t,=15°C. Oszacowane wartoéci parametréow wynosza c=0,000004 m3/((°C-dzien)?
miesiac), b=0,9837 m>/(°Cdzier miesiac) i a=18,5m>/miesiac. State miesieczne zuzy-
cie gazu wynosi 18,5 m* a roczne 222 m®.

Tabela 3. Parametry ¢, b i a wg (5) krzywej regresji miesiecznego zuzycia gazu
ziemnego wysokometanowego E wzgledem miesiecznej liczby stopniodni grzania
Sd(t,) dla temperatur bazowych t, od 12 °C do 18°C dla budynku w Gdansku. R -
wspotczynnik korelacji,

th C b a R

°C | m?/((°Cdzien)* miesiac) | m*/(°Cdzier miesiac) | m*/miesiac --

12 -0,0008 1,5773 18,5 0,99096
13 -0,0005 1,3517 18,5 0,99318
14 -0,0002 1,1553 18,5 0,99413
15 0,000004 0,9816 18,5 0,99423
16 0,0002 0,8498 18,5 0,99262
17 0,0003 0,9640 18,5 0,99313
18 0,0004 0,5780 18,5 0,99242

800

~

o

o
L

)

Zuzycie gazu ziemnego E w warunkach normalnych (m
N
o
o

[
o
o

(=2}

o

o
L

a

o

o
L

400 -

w

o

o
L

¢ 120C

y =10,0008x* + 1,577
R? = 0,982
L0,0005x% + 13517

X + 18,5

dp Al fS)

®130C

R® = 0,9864
=10,0002x* + 1,1553x + 18,5
R’ =0,9883

<
|

A 140C

¢ 150C

y = 4E-06x° + 0,9816X|+ 18,5
R®=0,9885

P
[ ]

PN

X 160C

y = 0,0002x° + 0,8498
R”=0,9853

0003x® + 0,694x |+ 18,5

+18,5

2\

\

7=

A\

® 170C

+180C

R’ =0,9863
y = 0,0004x> + 0,578x [+ 18 -
R?=0,9849 /'/

W

N

+

A\

-%/

Miesigczna liczba stopniodni grzania Sd(t

300

400

500
») (°Cdzien)

600

700

Rys. 6. Krzywe regresji drugiego stopnia miesiecznego zuzycia gazu ziemnego
wysokometanowego E (w warunkach normalnych 101325 Pa, 273,15K) wzgle-
dem miesiecznej liczby stopniodni grzania Sd(t,) dla temperatury bazowej od

12°C do 18°C dla budynku w Gdansku

800



Dla okresu od 01.07.1995 r. do 01.04.1997 r. oraz dla pazdziernika i listopada
1997 r. wyznaczono liczbe stopniodni grzania Sd(t,) dla temperatury bazowej od
14,2°C do 15,4°C co 0,2°C. Wyznaczono krzywe regresji drugiego stopnia miesiecz-
nego zuzycia gazu ziemnego wysokometanowego E wzgledem miesiecznej liczby
stopniodni grzania (rys. 7). Dla krzywej regresji o temperaturze bazowej t,=15°C
wspdtczynnik c¢=0,000004 m?/((°C-dzien)? miesiac) osiaga najmniejsza wartos¢ (ta-
bela 4). Oznacza to, ze dla temperatury bazowej t,=15°C rownanie krzywej regresiji
drugiego stopnia jest najbardziej zblizone do prostej zgodnie z teorig (1).

Tabela 4. Parametry ¢, b i a wg (5) krzywej regresji miesiecznego zuzycia gazu
ziemnego wysokometanowego E wzgledem miesiecznej liczby stopniodni grzania
Sd(t,) dla temperatur bazowych t, od 12°C do 18°C dla budynku w Gdansku. R -
wspotczynnik korelacji,

ty C b a R

°C m>/((°Cdzien)? miesiac) | m>/(°Cdzien miesiac) | m>/miesiac -
14,2 -0,0002 1,1189 18,5 0,99423
14,4 -0,0001 1,0833 18,5 0,99428
14,6 -0,000008 1,0486 18,5 0,99428
14,8 -0,00004 1,0148 18,5 0,99423
14,9 -0,00002 0,9981 18,5 0,99423
15,0 0,000004 0,9816 18,5 0,99423
15,2 0,00004 0,9494 18,5 0,99418
15,4 0,00008 0,9180 18,5 0,99413

y =-0,0002x* + 1,1189x + 18,5
R’ = 0,9885
y = -0,0001x° + 1,0833x + 18,5
R’ = 0,9886
y = -8E-05x* + 1,0486x + 18,5
R” = 0,9886

4 14,20C

%)

®14,40C

4 14,60C

y = -4E-05x” + 1,0148x + 18,5
*14.80C R”=0,9885

y = 4E-06x% + 0,9816x + 18,5
200 1 x 150C R?=0,9885 St
y = 4E-05x” + 0,9494x + 18,5 ol
@ 15,20C R” = 0,9884
y = 8E-05x” + 0,918« + 18,5

300 :
+15,40C R”=0,9883

200 A

Zuzycie gazu ziemnego E w warunkach normalnych (m

100
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Rys. 7. Krzywe regresji drugiego stopnia miesiecznego zuzycia gazu ziemnego
wysokometanowego E (w warunkach normalnych 101325 Pa, 273,15K) wzgle-
dem miesiecznej liczby stopniodni grzania Sd(t,) dla temperatury bazowej od
14,2°C do 15,4°C dla budynku w Gdansku



Dodatkowo sprawdzono krzywa regresji drugiego stopnia miesiecznego zuzycia
gazu ziemnego wysokometanowego E wzgledem miesiecznej liczby stopniodni grza-
nia (rys. 8) dla t,=14,9°C:

E=-0,00002[m?/((°C-dzier)? miesiac)]-Sd(14,9°C)*+0,9981[m?/(°C-dzier mie-
siac)]'Sd(14,9°C)+ 18,5 m*/miesiac (11)

Wspdtczynnik c=-0,00002 m?/((°C-dziefh)> miesiac) krzywej regresji (11) dla tem-
peratury bazowej t,=14,9°C jest wiekszy niz wspotczynnik c¢=0,000004
m3/((°C-dziefh)? miesiac) krzywej regresji (10) dla temperatury bazowej t,=15°C, kté-
ry osigga najmniejsza wartos¢ (tabela 4).

Na rys. 7 wida¢, ze miesieczna liczba stopniodni grzania dla maja 1996 r. jest za
duza do zuzycia gazu, poniewaz byla liczona dla catego maja 1996 r. Z przebiegu
temperatury powietrza w tym miesiqcu mozna sadzi¢, ze ogrzewanie przerwano w
potowie maja 1996 r. (rys. 8). Gdyby liczbe Sd(14,9°C) dla catego maja o 126,7°Cdni
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Rys. 8. Przebieg srednich dobowych temperatur powietrza [5] w Gdansku Rebie-
chowie (54022'58”N, 018028'01"E, 138 m npm) w maju i wrzesniu 1996 r.

zastgpic¢ liczbq Sd(14,9°C) dla okresu od 1 maja do 15 maja 1996 r. o 65,8°Cdni
otrzyma sie jeszcze wiekszg zgodnosSc (rys. 9) i krzywa regresji drugiego stopnia dla
np. temperatury bazowej 14,9°C redukuje sie do prostej regresii:

E=0,993[m?>/(°C-dzier miesiac)]-Sd(14,9°C)+ 18,5 m>/miesiac (12)
o wspdtczynniku korelacji R=0,99674. Brak jednak informacji od uzytkownika domu o

terminie przerwania ogrzewania, poniewaz tematem badan byta doktadnos$¢ opomia-
rowania dostaw gazu gazomierzem miechowym zainstalowanym na zewnatrz budyn-



ku a nie ocena efektywnosci ogrzewania budynku. Ostatecznie do dalszej analizy
przyjeto temperature bazowg t,=15°C.
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Rys. 9. Krzywe regresji drugiego stopnia miesiecznego zuzycia gazu ziemnego
wysokometanowego E (w warunkach normalnych 101325 Pa, 273,15K) wzgle-
dem miesiecznej liczby stopniodni grzania Sd(t,) dla temperatury bazowej 14,9°C
bez korekcji i z korekcja miesiecznej liczby Sd(14,9°C) maja 1996 r. dla budynku
w Gdansku

Analiza rzeczywistego i teoretycznego zuzycia gazu

Zgodnie z pierwszg metodg kryterium maksymalnego wspotczynnika korelacji jako
temperature bazowa mozna przyja¢ zaréwno 14,8°C, 14,9°C jak i 15°C. Zgodnie z
drugg metodq najmniejszej wartosci wspdtczynnika ¢ w rownaniu (9) jako tempera-
ture bazowg mozna przyja¢ 15°C. Ostatecznie dla przyjetej temperatury bazowej
t,=15°C obliczono z réwnania prostej regres;ji:

E=0,9837[m>/(°C-dzierr miesiac)]-Sd(15°C)+ 18,5 m?/miesiac (13)

teoretyczne miesieczne zuzycie gazu ziemnego E, ktére poréwnano z rzeczywistym
miesiecznym zuzyciem gazu w analizowanym okresie od stycznia 1995 r. do kwietnia
1997 r. oraz dla pazdziernika i listopada 1997 r. (rys. 10). Zsumowana roznica mie-
dzy rzeczywistym i teoretycznym miesiecznym zuzyciem gazu w okresie od 1.07.1995
r. do 30.04.1997 r. wynosita 5,4m°. Zsumowana rdznica miedzy rzeczywistym i teore-
tycznym miesiecznym zuzyciem gazu w sezonie grzewczym od 1.09.1995 r. do
31.05.1996 r. wynosita 50,2m° (rys. 11).
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Rys. 10. Rzeczywiste i teoretyczne zuzycie gazu ziemnego wysokometanowego E
w warunkach normalnych, ich réznica oraz skumulowana réznica w okresie od
01.06.1995 r. do 31.12.1997 r. dla budynku w Gdansku
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Rys. 11. Skumulowane rzeczywiste i teoretyczne zuzycie gazu ziemnego wyso-
kometanowego E w warunkach normalnych, skumulowana ich réznica oraz sku-
mulowana liczba stopniodni grzania Sd(15°C) w sezonie grzewczym 01.09.1995 r.
do 31.05.1996 r. dla budynku w Gdansku



Whnioski

W wyniku termomodernizacji budynek zmienia temperature bazowg. Aby popraw-
nie oceni¢ efekty termomodernizacji budynku nalezy zna¢ temperature bazowg bu-
dynku przed i po termomodernizacji. Mozna jq wyznaczy¢ dwiema omowionymi me-
todami.

Przy ocenie efektéw wprowadzanych dziatan termomodernizacyjnych nalezy
uwzglednia¢ wptyw zmian klimatu na zuzycie energii na ogrzewanie budynkoéw. Zuzy-
cie energii przed i po termomodernizacji nalezy skorygowac klimatycznie do $redniej
wieloletniej liczby stopniodni grzania lub do najcieplejszego (najzimniejszego) sezonu
grzewczego, aby sprowadzi¢c dane do wartosci porownywalnych niezaleznych od
zmian klimatu.

W sektorach mieszkalnictwa, komercyjnym i publicznym zuzycie energii finalnej z
korektg klimatyczng mozna oblicza¢ doktadniej po rozdzieleniu zuzycia statego i
zmiennego [11]. Po korekcie klimatycznej mozna okresli¢ jakie zmiany zuzycia ener-
gii zalezg od klimatu a jakie sg rzeczywistym efektem termomodernizacji budynkdw.
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