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1 Studium wykonalno � ci dla alternatywnych systemów 

energetycznych (ASE) 

 

1.1 Pow
oka budynku oraz jego instalacje funkcjonuj � , jako jeden system 

energetyczny 

 

Efektywno��  energetyczna budynku zale� y od wzajemnych powi� za�  ró� nych jego 

elementów, np. pow
oki budynku i instalacji (np. HVAC). Zaprojektowanie 

energooszcz� dnego budynku z jednoczesn�  popraw�  wspó
czynników sprawno�ci 

poszczególnych jego elementów – takich jak: izolacja budynku wraz ze � cianami, stropy, 

dach, rozmieszczenie okien – wi�� e si�  z popraw�  efektywno�ci instalacji wewn� trznych, tj.: 

ogrzewanie, wentylacje, klimatyzacje i o� wietlenie. Zatem wprowadzenie alternatywnych 

systemów energetycznych cz� sto wymaga�  b� dzie zdefiniowania nowej koncepcji 

energetycznej budynku. 

Przyk
adowo poprawa charakterystyki termicznej struktury budynku, zwi� kszenie grubo�ci 

izolacji lub nieprzepuszczalno�ci powietrza, spowoduje zmniejszenie zapotrzebowanie na 

energi�  i tym samym stworzy nowe mo� liwo� ci rozwoju dla alternatywnych systemów 

energetycznych (AES). Projekt alternatywnego systemu energetycznego powinien, zatem 


� czy�  si�  z projektem skorupy/pow
oki budynku, po to, by móc okre� li �  optymalne 

zapotrzebowanie energii na cele ogrzewania i ch
odzenia zanim zostan�  podj� te decyzje, jak 

te potrzeby zaspokoi� . 

W Artykule 5 Dyrektywy EPBD (EU Directive on Energy Performance of Buildings - 

Dyrektywa UE o Wydajno�ci energetycznej budynków), zawarto wymagania dla studium 

wykonalno� ci maj� ce na celu przede wszystkim promocj�  oszcz� dno� ci energii. Realizacja 

tego celu mo� e odbywa�  poprzez stosowanie wysokowydajnych systemów zasilaj� cych 

oraz odnawialnych � róde
 energii,. Dzia
ania zmniejszaj� ce zapotrzebowanie budynku na 

energi�  (np. izolowane) zosta
y szeroko opisane w innych artyku
ach wspomnianej dyrektywy. 

Podej� cie prezentowane w projekcie SENTRO k
adzie nacisk na alternatywne systemy 

energetyczne, poniewa�  stanowi�  one bardzo perspektywiczne � ród
a energii, których 

mo� liwo� ci stosowania nie zosta
y jeszcze ca
kowicie zbadane. W prezentowanym podej� ciu 

nie zapomniano jednak, � e wszelkie dzia
ania budowlane w zakresie izolacji, wentylacji, 
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wykorzystania � wiat
a s
onecznego musz�  zawsze by�  zintegrowane z ogóln�  koncepcj�  

energetyczn�  budynku. 

 

Wymagania studium wykonalno� ci Artyku
u 5 Dyrektywy EPBD zawarto w szczególno� ci po 

to, by: promowa� : 

·  oszcz� dno��  energii w budynkach, 

·  wysokowydajne systemy zasilaj� ce, 

·  odnawialne � ród
a energii. 

Potencja
 poprawy parametrów obiektu charakterze budowlanym takiech jak izolacja, 

wentylacja czy wykorzystanie �wiat
a dziennego powinen zosta�  maksymalnie wykorzystany 

przed przed rozwa� eniem zastosowania AES. 

 

Kraje cz
onkowskie maj�  swobod�  wyboru, co do sposobu wprowadzenia do 

krajowego ustawodawstwa obowi� zkowego studium wykonalno� ci. Mo� e to by�  wykonane 

jednorazowo przez Pa� stwo Cz
onkowskie w drodze opracowania zawieraj� cego wykaz 

� rodków oszcz� dzania energii dla przeci� tnych, lokalnych warunków rynkowych, które 

spe
niaj�  kryteria op
acalno� ci.  

 

Niektóre pa� stwa cz
onkowskie przeprowadzi
y ju�  analiz�  u� rednionych warunków 

krajowych. W Portugalii i Hiszpanii doprowadzi
o to do obowi� zkowego stosowania 

systemów s
oneczno-termicznych. W Holandii podobna analiza da
a podstawy do stworzenia 

Standardu Charakterystyki Energetycznej. Bazuj� c na do�wiadczeniach krajów przoduj� cych 

(np. Danii, Szwecji, Holandii (Beerepoot, 2007) stwierdzono, � e do stworzenia optymalnej 

koncepcji energetycznej, konieczne jest jednoczesne wzi� cie pod uwag�  warunków lokalnych 

i charakterystyki budynku. Oznacza to, � e istnieje potrzeba analizy szans na zastosowanie 

AES indywidualnie dla ka� dego budynku lub dla ka� dego nowego obszaru budowlanego. 
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1.2  Wyja � nienie poj �� : podej � cie, karta kontrolna, studium wykonalno � ci  

 

W projekcie SENTRO podej� cie zosta
o opracowane i skutecznie przetestowane by 

wprowadzi�  studium wykonalno� ci dla alternatywnych systemów energetycznych do 

powszechnej praktyki budowlanej.  

Poj� cie Studium wykonalno� ci u� ywane jest w odniesieniu do szczegó
owego 

ustalenia mo� liwo� ci zastosowania AES. Jego celem jest pokazanie czy alternatywny system 

energetyczny jest technicznie i/lub ekonomicznie wykonalny. Studium zawiera tak� e 

informacje o oddzia
ywaniu AES na � rodowisko. 

Podej� cie rozwa� a sposób przeprowadzania studium wykonalno� ci, nie udziela jednak 

� adnych odpowiedzi na temat tego, co jest wykonalne. Oznacza to, � e w ramach owego 

podej� cia mo� e zaistnie�  potrzeba przeanalizowania innych alternatywnych systemów. 

Podej� cie wyja� nione w tym podr� czniku ma ogólny format i mo� e by�  odpowiednio 

stosowane przez wi� kszo��  krajów europejskich. Jednak� e krajowe przepisy mog
y zosta�  

ustanowione w taki sposób, i�  podej� cie to nie mo� e zosta�  u� yte bezpo� rednio tak, jak 

opisano w tym podr� czniku. Z tego powodu w projekcie SENTRO opracowane zostan�  

podr� czniki specyficzne dla ka� dego kraju. 

 

Opracowane podej� cie (szczegó
owo wyja� nione w cz�� ci 2.3) zawiera 2 narz� dzia 

wspieraj� ce: 

�  Kart �  kontroln �  s
u�� c�  do przeprowadzenia wst� pnego studium wykonalno� ci, 

to znaczy odrzucenia projektów AES niemo� liwych do wykonania w �wietle 

warunków lokalnych i charakterystyki budynku. 

�  Podr� cznik szczegó
owo okre� laj� cy wykonalno��  AES. Obejmuje on aspekty 

techniczne, ekonomiczne, i � rodowiskowe. Poj� cia podej� cie i karta kontrolna 

zosta
y tak� e wyja� nione w podr� czniku. 

 

Nale� y pami� ta� , � e ocena wykonalno� ci alternatywnego systemu energetycznego jest 

w du� ej mierze ocen�  subiektywn� . Jest ona postrzegana ró� nie przez ka� dego uczestnika 

(w
adze lokalne, inwestora budowlanego, instalatora, itp.), na których punkty widzenia wp
yw 

maj�  np. warunki ekonomiczne czy ambicje � rodowiskowe. 
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1.3  Podej � cie integruj � ce studium wykonalno � ci dla ASE z powszechn �  

praktyk �  budowlan �  

 

Projekt SENTRO rozpocz� to od dokonania przegl� du sposobów, w jakie Kraje 

Cz
onkowskie dostosowa
y si�  do wymogu przeprowadzania studium wykonalno� ci dla AES, 

oraz zidentyfikowania przeszkód i mo� liwych rozwi� za�  dla wdro� enia AES w siedmiu 

krajach SENTRO. Opieraj� c si�  na rezultatach tych przegl� dów wypracowano najlepszy 

sposób integracji badania wykonalno� ci AES z praktyka budowlan� . Podej� cie ilustruj�  

Tabela 1.1 i Rysunek 1.1. 

Zakres zaprezentowanego podej � cia 

W realizacji alternatywnych systemów energetycznych w budynkach mo� na rozró� ni�  

trzy g
ówne sytuacje: 

�  pojedyncze, nowe, du� e budynki u� yteczno�ci publicznej lub mieszkalne 

�  nowe dzielnice mieszkalne 

�  remonty istniej� cych budynków.  

Mo� liwa jest kombinacja tych trzech podstawowych sytuacji. Poniewa�  Artyku
 5 Dyrektywy 

EPBD skupia si�  na nowych budynkach, w podej� ciu uwzgl� dniono dwie pierwsze sytuacje. 

Trzecia mo� liwo��  le� y poza zakresem zainteresowania chyba, � e budynek poddany zostanie 

ca
kowitej rozbiórce. W tym przypadku mo� e on by�  traktowany, jako nowy budynek. 

 

W pierwszych dwóch sytuacjach podej� cie jest w zasadzie takie samo. W niniejszym 

podr� czniku wyja�niono podej� cie oraz narz� dzia dla przypadku nowego pojedynczego 

budynku. Proces tworzenie nowej dzielnicy mieszkalnej ró� ni si�  od procesu budowy nowego 

pojedynczego budynku w zwi� zku z wi� kszymi szansami dla sieciowych systemów 

energetycznych i wi� ksz�  wolno� ci�  wyboru infrastruktury energetycznej. W konsekwencji 

studium wykonalno�ci AES w tym przypadku jest bardziej skomplikowane i musi mie�  

miejsce na samym pocz� tku procesu budowlanego. 
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1.3.1 Realizacja inwestycji oraz moment przeprowadz enia dzia
a � , maj � cych 

na celu okre � lenie wykonalno � ci AES  

 

Ogólnie, proces budowy sk
ada si�  z sze� ciu etapów: 

- etap planowania 

- etap programowania/obliczania 

- etap sk
adania wniosków i zbierania ofert 

- etap projektowy 

- etap fizycznej budowy 

- etap eksploatacji 

 

Etapy schematycznie przedstawiono w Tabeli 1.1. Rysunek zawiera tak� e rezultaty 

bada� , przeprowadzonych w ramach projektu SENTRO, dotycz� ce dzia
a�  z zakresu praktyki 

budowlanej niezb� dnych dla implementacji studium wykonalno� ci i zapewnienia 

alternatywnych systemów energetycznych w budynkach (Hansen, 2007). Zawiera on tak� e 

opis, kiedy u� ywa�  cz�� ci tego podr� cznika. 

Warto zauwa�y� , � e proces budowlany w ro�nych krajach UE przebiega ró�nie. Jednak�e, ogólnie 

rzecz bior� c, mo� liwe jest rozró�nienie sze� ciu ró�nych etapów, jak opisano w Tabeli. 

Rezultaty przegl� du przeprowadzonego w ramach projektu SENTRO (Hansen, 2007) 

pokazuj� , � e je� li chodzi o wybór systemów energetycznych, najwa� niejszymi etapami s�  

planowanie, oferta i projekt. Istotny jest tak� e etap programowy poniewa�  zawiera on opcj�  

wprowadzenia alternatywnych systemów energetycznych do koncepcji projektowej zarówno 

pow
oki budynku jak i instalacji wewn� trznych. Wskazano tak� e, � e analiza wykonalno� ci dla 

AES powinna zosta�  rozpocz� ta na wczesnym etapie procesu, najlepiej podczas planowania, 

poniewa�  decyzje dotycz� ce niektórych opcji alternatywnych systemów mog�  by�  podj� te w 

trakcie analizy urbanistycznej lub te�  opcje te mog�  zosta�  przez ni�  wykluczone. Zgodnie z 

tym, analiza wykonalno� ci powinna zosta�  przeprowadzona podczas jednego lub wielu z tych 

etapów, uszczegó
awiaj� c si�  i zaw�� aj� c w miar�  post� pu procesu. 

Etap planowania 

Na etapie planowania, podejmowane s�  decyzje odno� nie infrastruktury energetycznej i 

obszaru budowy. Zakres dzia
ania miejskiego systemu ciep
owniczego w zakresie CO mog�  

mie�  znaczny wp
yw na faktyczne mo� liwo� ci zastosowania alternatywnych systemów 
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energetycznych. Je� li na przyk
ad, w
adze lokalne podejm�  decyzj� , o rozszerzeniu lokalnego 

systemu ciep
owniczego na nowe obszary, wówczas mog�  ulec zmianie warunki dla 

wykorzystania alternatywnych � róde
 energii takich jak ogrzewanie z wykorzystaniem 

odpadów, biomasy (w
� cznie ze spalaniem odpadów), pomp ciep
a czy energii geotermalnej. 

Z tego wzgl� du w
adze lokalne odgrywaj�  znacz� c�  rol�  w oddzia
ywaniu na mo� liwo� ci 

wykorzystania alternatywnych � róde
 energii. Plan zagospodarowania przestrzennego jest 

ustalany przez w
adze i mo� e precyzowa�  wymagania odno� nie pow
ok budynków, 

wykluczaj� c mo� liwo��  zastosowania niektórych AES. Dlatego te� , etap planowania 

powinien zawiera�  studium wykonalno� ci ewentualnych alternatywnych systemów 

energetycznych na poziomie lokalnym lub na poziomie budynku. 

 

Jednak� e, inwestor czy wykonawca projektu zwykle w tym etapie nie bior�  udzia
u. Dlatego 

te� , rozpoczynanie przez klienta czy jego konsultantów szczegó
owej analizy wykonalno� ci 

na tym etapie budowy jest zwykle niemo� liwe. 

Etap programowy 

W fazie programowej, klient czy inwestor okre� la potrzeby i wymagania w
a� ciciela i 

przysz
ych mieszka� ców. W
a� ciwe jest, na tym etapie, rozpocz� cie prac nad analiz�  

wykonalno� ci, takich jak zbieranie informacji dotycz� cych dost� pnych alternatywnych 

systemów energetycznych, które mog�  stanowi�  opcj�  przy dalszych badaniach podczas 

nadchodz� cego etapu ofertowego i projektowego. W fazie programowej, zaanga� owani 

partnerzy projektu mog�  u� y�  karty kontrolnej dla znalezienia najbardziej obiecuj� cych opcji, 

które powinny zosta�  przeanalizowane w bardziej szczegó
owy sposób na etapie ofertowym. 

Karta kontrolna powinna doprowadzi�  do wyboru conajmniej dwóch alternatywnych 

systemów energetycznych. 

Etap ofertowy 

Na etapie ofertowym klienci decyduj�  o estetycznych, funkcjonalnych, technicznych i 

finansowych cechach projektowanego budynku, wraz z zasadami eksploatacji, utrzymania 

oraz finansowania. To tutaj powinno zoptymalizowa�  si�  zapotrzebowanie na energi�  i jej 

produkcj� . Alternatywne koncepcje dla budynku, w
� czaj� c systemy energetyczne, powinny 

zosta�  przeanalizowane i ocenione przy u� yciu podr� cznika i innych narz� dzi dost� pnych na 

rynku. Roczne zu� ycie energii przez budynek powinno zosta�  obliczone po to, by stworzy�  

optymalny projekt pokrycia zapotrzebowania budynku. Dwie do trzech koncepcji 
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energetycznych (w
� czaj� c alternatywne systemy energetyczne, które uznano za najbardziej 

odpowiednie) powinny zosta�  ocenione pod wzgl� dem aspektów technicznych, 

ekonomicznych, organizacyjnych i � rodowiskowych. 

Etap projektowy 

Na etapie projektowym procesu budowlanego systemy energetyczne powinny zosta�  

porównane, decyzje odno� nie wyboru system podj� te oraz przygotowane ostateczne wersje 

studium wykonalno� ci wraz z pozosta
ymi dokumentami projektowymi niezb� dnymi do 

z
o� enia wniosku o wydanie pozwolenia na budow� . 

Rysunek 1.1 dodano, by podkre� li �  znaczenie rozpatrzenia koncepcji energetycznych od 

samego pocz� tku procesu budowlanego. Obszar odpowiednich rozwi� za�  s
u�� cych realizacji 

optymalnej koncepcji energetycznej dla budynku ma kszta
t lejka (zaznaczony na niebiesko). 

Ilustruje to sytuacj�  kiedy system rozwa� any jest tylko fazie projektowej, istnieje mniej szans 

realizacji dobrej koncepcji AES w porównaniu z rozpatrzeniem AES rozpocz� tym ju�  w fazie 

planowania. Oczywi� cie, dost� pny obszar rozwi� za�  dla realizacji wysokiej jako� ci budynku, 

w
� czaj� c jego koncepcj�  energetyczn� , jest tak� e � ci� le zwi� zany z wymaganym kosztem. 

Ma
y obszar rozwi� za�  wskazuje wy� sze koszy, a du� y obszar rozwi� za�  wskazuje mniejsze 

koszy. (Prins, 2006; WBCSD, 2007) 
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Tabela 1.1 Schemat przep
ywu etapów bior� cych udzia
 w analizie wykonalno� ci1. 

G
ówni 

uczestnicz� cy 
Etap budowy Istota Dzia
ania zwi� zane z analiz�  wykonalno� ci 

W
adze lokalne  

Dostawcy energii 

Przedsi•biorcy 

budowlani 

Planowanie 

Planowanie przestrzenne w
•cznie z 

infrastruktur• energetyczn• i grzewcz•, 

ograniczenia w liczbie, wielko•ci i 

u•ytkowaniu budynków w okolicy  

Etap planowania powinien zawiera• analiz• wykonalno•ci 

ewentualnego zastosowania alternatywnych systemów 

energetycznych na poziomie lokalnym lub poziomie budynku. 

Oznacza to rozpocz•cie procesu identyfikacji najbardziej 

wykonalnych opcji przy u•yciu karty kontrolnej  

 �    

Klienci i 

konsultanci 

Przedsi•biorcy 

budowlani 

Program 
Okre•la potrzeby mieszka•ców i 

wymagania w programie budowlanym  

Pocz•tek analizy wykonalno•ci. 

1. Identyfikacja najbardziej wykonalnych systemów 

energetycznych. Zastosowanie karty kontrolnej do 

znalezienia conajmniej dwóch opcji alternatywnych systemów 

energetycznych. 

 2. Podj•cie wysi
ku podniesienia •wiadomo•ci dotycz•cej 

alternatywnych systemów energetycznych (dobre przyk
ady z 

praktyki, odpowiedzi na cz•sto zadawane pytania zawarte s• 

w podr•czniku)  

3. Planowanie kolejnych etapów w analizie wykonalno•ci 

 �    

Klienci lub 

przedsi•biorcy 

budowlani, 

Architekci, 

Konsultanci  

 

Ofertowanie 

Wnioskowanie 

Okre•la podstawy, na których bazuje Klient 

podejmuj•c decyzje dotycz•ce konkretnych 

parametrów danego projektu  

Etap ten mo•e obejmowa• rozwa•enie 

szeregu alternatywnych koncepcji budynku  

1. Optymalizacja zapotrzebowania na energi•. 

Zidentyfikowanie koncepcji budowlanych w
•czaj•c wybrane 

systemy energetyczne  

2. Ocena conajmniej dwóch systemów energetycznych 

opartych na podr•czniku i u•yciu odpowiednich narz•dzi 

symulacyjnych.  

3. Uwzgl•dnienie wyboru koncepcji budynku i systemów 

energetycznych  

 �    

Klient lub 

przedsi•biorca 

budowlany, 

Architekci, 

In•ynierowie I 

konsultanci 

 

Projekt 

Charakteryzuje projekt w sposób, który 

stworzy podstawy do ostatecznego 

zatwierdzenia przez w
adze (wydania 

pozwolenia na budow•) oraz b•dzie 

punktem wyj•cia do organizowania 

przetargów, zawierania umów i realizacji 

inwestycji 

Decyzja odno•nie systemu energetycznego.  

1. Doko•czenie analizy wykonalno•ci i do
•czenie do wniosku 

o wydanie pozwolenia na budow•. 

2. Podj•cie decyzji odno•nie potrzeby dalszej analizy 

wykonalno•ci  

W
adze lokalne  • 
Decyzja odno•nie pozwolenia na budow• 

(tak/nie) 
 

Wykonawcy 

Instalatorzy 
Budowa 

Budowa budynku wraz z systemem 

energetycznym tak, by uzyska• pozwolenie 

na u•ytkowanie  

 

                                                
1 Warto zauwa� y� , � e proces i terminologia ró� ni si�  w zale� no� ci od kraju tak, wi� c opis na Rysunku 1.1 
niekoniecznie odpowiada praktyce we wszystkich uczestnicz� cych krajach. 
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 •   

W
a•ciciele, 

Mieszka•cy, 

Instalatorzy 

 

Eksploatacja U•ytkowanie budynku  
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Obszar rozwi� za�  prowadz� cy do zrealizowania wysokiej jako� ci 

budynku, z uwzgl� dnieniem optymalnej koncepcji energetycznej przy 

akceptowalnych kosztach 

 

Rysunek 1.1 Obszar rozwi� za�  prowadz� cy do zrealizowania wysokiej jako� ci budynku, 

obejmujacy optymaln�  koncepcj�  energetyczn�  i opracowane narz� dzia wspieraj� ce uwzgl� dnienie 

AES 
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1.3.2 Przybli � enie podej � cie i wskazówki dotycz � ce podr � cznika  

 

	 wiadomo��  dotycz� c�  alternatywnych systemów energetycznych nale� y obudzi�  w 

pocz� tkowych etapach planowania i programowania budynku. Mo� na tego dokona�  

poruszaj� c temat na spotkaniach projektowych. By wspomóc rozszerzanie �wiadomo� ci, 

mo� na zastosowa�  opis zasad dzia
ania AES a tak� e dobre przyk
ady z praktyki, opisane w 

dodatku do podr� cznika. Dodatek zawiera tak� e odpowiedzi na cz� sto wyra� ane w kierunku 

AES zastrze� enia.  

W zale� no� ci od tego, w jaki sposób na
o� ono wymóg wykonalno� ci, istnieje kilka � cie� ek 

dalszego post� powania dla rozszerzania � wiadomo�ci. 

1) Gdy istnieje bezpo� redni obowi� zek, g
ówni uczestnicy musz�  wype
ni�  zobowi� zania 

prawne. 

2) Gdy zastosowanie odbywa si�  w sposób po� redni, g
ówni uczestnicy musz�  mie�  

�wiadomo��  warto�ci AES przy obliczaniu sprawno�ci energetycznej. 

3) Gdy nie istnieje obowi� zek (jeszcze), nast� pny krok stanowi uzyskanie zobowi� zania, 

� e wykonalno��  dla AES zostanie przebadana.  

We wszystkich przypadkach, zaleca si� , aby g
ówni uczestnicy pytali i rozwa� ali analiz�  

wykonalno� ci we wczesnej fazie procesu. 

Zaproponowane podej� cie ewentualnego wdro� enia studium dla alternatywnych systemów 

energetycznych sk
ada si�  z karty kontrolnej dla krótkiej, wst� pnej analizy wykonalno� ci i z 

metody s
u�� cej bardziej szczegó
owej analizie wykonalno� ci AES, które wzbudzi
y 

zainteresowanie.  

Artyku
 5 Dyrektywy o Energetycznej Charakterystyce Budynków (2002/91/EC) nak
ada 

wymóg rozwa� enia technicznej, � rodowiskowej i ekonomicznej wykonalno�ci AES. Z 

technicznymi i ekonomicznymi warunkami wst� pnymi blisko zwi� zane s�  kwestie 

organizacyjne, które musz�  by�  dodatkowo rozpatrzone. W konsekwencji, szczegó
owa 

analiza wykonalno� ci podzielona jest na cztery cz�� ci: techniczn� , ekonomiczn� , 

organizacyjn�  i � rodowiskow� .  

Na pocz� tku dokonywana jest ocena techniczna, by zdecydowa�  czy w
a� ciwe jest stosowanie 

alternatywnych systemów energetycznych, maj� cych mniejsze oddzia
ywanie � rodowiskowe 

ni�  systemy konwencjonalne. Wymaga to okre� lenia koniecznej zdolno� ci alternatywnego 

systemu energetycznego, a co za tym idzie wymaganej wielko� ci alternatywnego systemu 

energetycznego, a tym samym potrzeb przestrzennych, konstrukcyjnych i instalacyjnych. By 
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Alternatywny system 1 Alternatywny system 2 

Ocena techniczna 

Ocena  
ekonomiczna 

Scenariusz 1 

Scenariusz 2 

Scenariusz 3 

Ocena  
organizacyjna 

Rezultaty 

Ocena  
� rodowiskowa 

Scenariusz 1 

Scenariusz 2 

Scenariusz 3 

Wyniki podsumowuj� ce 

obliczy�  spodziewane roczne zu� ycie energii przez budynek w fazie eksploatacji (Rozdzia
 4) 

wykorzystuje si�  wska� niki sprawno� ci systemu energetycznego. Rezultaty oceny technicznej 

wykorzystywane s�  nast� pnie do przeprowadzenia oceny ekonomicznej i � rodowiskowej. W 

analizie ekonomicznej rozwa� a si�  ró� ne scenariusze zmian cen energii i stóp procentowych. 

Ocena � rodowiskowa dokonywana jest z uwzgl� dnieniem ró� norakich kombinacji � róde
 

energii elektrycznej, a tak� e ró� nych scenariuszy dotycz� cych przysz
ych � róde
 energii, np. 

w lokalnym systemie ogrzewania. Na studium wykonalno�ci sk
ada si�  tak� e ocena 

organizacyjna wiedzy pracowników, zarówno w trakcie przeprowadzania analizy, jak i 

eksploatacji alternatywnych systemów energetycznych. Na optymaln�  analiz�  AES przy 

podejmowaniu decyzji dotycz� cej ostatecznego systemu energetycznego sk
adaj�  si�  

wszystkie zebrane i obliczone wyniki. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 1.2.  Schemat przep
ywu ró� nych ocen w analizie wykonalno� ci. 
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1.4 Uczestnicy bior � cy udzia
 w analizie wykonalno � ci 

 

W ramach projektu SENTRO przeprowadzono badanie, jak kraje cz
onkowskie dostosowa
y 

si�  do wymogu przeprowadzenia studium wykonalno� ci alternatywnych systemów 

energetycznych dla nowych budynków (Sijanec Zavrl, 2007). Zidentyfikowano g
ównych 

uczestników procesu bior� cych udzia
 w fazie wykonawczej implementacji Artyku
u 5 EPBD, 

rezultaty zilustrowano na Rysunku 1.2 Pod uwag�  wzi� to tych, którzy odgrywaj�  istotn�  rol�  

w integracji studium wykonalno� ci z praktyk�  budowlan� , a tak� e w u
atwianiu decyzji 

zwi� zanych z inwestycjami w alternatywne systemy energetyczne.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 1.3  G
ówni uczestnicy wprowadzenia studium wykonalno� ci dla alternatywnych 

systemów energetycznych wraz z warunkami granicznymi, które nale� y rozwa� y�  (przyk
ad). 

Architekci odgrywaj�  istotn�  rol�  w faktycznej implementacji studium wykonalno� ci, 

poniewa�  do ich odpowiedzialno�ci nale� y zbadanie ró� nych rozwi� za�  i stworzenie 

optymalnego projektu budynku odpowiadaj� cego potrzebom klientów oraz lokalnym i 

krajowym wymogom i celom.  
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Do obszernej technicznej, � rodowiskowej i ekonomicznej analizy, która zostanie 

przeprowadzona przez in� ynierów i konsultantów energetycznych, potrzebna jest dostateczna 

wiedza specjalistyczna i odpowiednie narz� dzia. Dostawcy technologii uzupe
ni�  metodologi�  

kalkulacyjn�  zawart�  w Dyrektywie EPBD. W
adze lokalne odpowiedzialne s�  za 

sprawdzenie projektu budynku pod k� tem alternatywnych systemów energetycznych.  

 

Faza wykonawcza obejmuje wykonawców budowlanych, dostawców technologii i 

inspektorów budowlanych. Ci uczestnicy odzwierciedl�  odpowied�  rynku na wysi
ki EPBD 

skierowane ku zwi� kszonej implementacji niskoemisyjnych technologii energetycznych. W 

zwi� zku z ogólnym problemem ekonomicznej wykonalno� ci implementacji alternatywnych 

systemów energetycznych, jasne jest, � e krajowe i lokalne cele racjonalnego gospodarowania 

energi�  i zwi� kszonego wykorzystania odnawialnych � róde
 energii, wspierane przez 

programy motywacyjne dla wybranych technologii energetycznych, odegraj�  kluczow�  rol�  

przy wype
nieniu celów Artyku
u 5 EPBD. 

 

Zintegrowane procesy projektowe staja si�  coraz bardziej powszechne, zw
aszcza, gdy 

konstruowane s�  energooszcz� dne budynki. W tym obszarze g
ówni uczestnicy mog�  ze sob�  

wspó
pracowa� , co oznacza, � e konsultanci energetyczni odegraj�  wi� ksz�  rol�  podczas 

studium wykonalno� ci ni�  pokazano na Rysunku 1.3. 

 

1.5 Przedstawienie wybranych alternatywnych systemó w energetycznych 

 

Artyku
 5 Dyrektywy dotycz� cej Charakterystyki Energetycznej Budynków (2002/91/EC) 

nakazuje przeprowadzenie studium wykonalno� ci dla nast� puj� cych alternatywnych 

systemów energetycznych: 

�  zdecentralizowane systemy dostawy energii oparte na energii odnawialnej, 

�  kogeneracja (CHP) 

�  ogrzewanie lub ch
odzenie lokalne i blokowe 

�  pompy ciep
a. 

 

Warto zauwa� y� , � e te systemy s�  cz� sto po
� czone ze sob�  i innymi tradycyjnymi systemami 

energetycznymi. W
a� ciwe rozwi� zania mog�  stanowi�  inne alternatywy, które nie zosta
y 

tutaj wymienione. 
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Zdecentralizowane systemy dostawy energii oparte na energii odnawialnej 

 

S
oneczne systemy grzewcze 

 

Energia pochodz� ca ze s
o� ca zamieniana jest na ciep
o w zamkni� tym obiegu wodnym. 

Uzyskane w ten sposób ciep
o mo� e zosta�  wykorzystane w instalacji ciep
ej wody u� ytkowej 

lub w po
� czonym systemie zarówno na cele CWU i CO. System s
oneczno-termiczny sk
ada 

si�  z obiegu s
onecznego, zasobnika ciep
a i rezerwowego � ród
a ciep
a (gazowego lub 

elektrycznego). Istnieje wiele rodzajów kolektorów s
onecznych, wi� kszo��  z nich to p
askie 

p
yty i rurowe, pró� niowe kolektory s
oneczne. Czynnik roboczy stanowi woda z dodatkiem 

glikolu, który zabezpiecza instalacje przed zamarzaniem.  

 

Je� li chodzi o wykorzystanie ciep
a w po
� czonym systemie, zasobnik jest stosowany 

zarówno w instalacji centralnego ogrzewaniu budynku, jak i przy wytwarzaniu ciep
ej wody 

u� ytkowej. Zbiornik jest wówczas pod
� czony do instalacji centralnego ogrzewania. 

Poniewa�  ciep
o uzyskane z energii s
onecznej nie wystarcza na pokrycie ca
kowitego 

zapotrzebowania, konieczne jest zastosowanie rezerwowego � ród
a zasilania. Istniej�  

mo� liwo� ci po
� czenia systemu termiczno-s
onecznego z innymi rodzajami energii, takimi jak 

ogrzewanie lokalne, biopaliwa, pompy ciep
a etc. Dost� pne s�  tak� e pakietowe kolektory 

s
oneczne w postaci modu
ów zintegrowanych z dachem budynku.  

 

 

 

Rysunek  1.4 Kolektory s
oneczne w budynku mieszkalnym wybudowanym w 2000 w 

Szwecji. (
 ród
o: Aquasol). 
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Rysunek 1.5 Kolektory zintegrowane z fasad�  w wi� kszym budynku mieszkalnym w Danii 

(
 ród
o: Batec/ESTIF). 

 

Elektryczne systemy s
oneczne 

W s
onecznym systemie fotowoltaicznym energia pochodz� ca od s
o� ca zamieniana jest na 

energie elektryczn� . Ogniwo s
oneczne sk
ada si�  z cienkiej warstwy materia
u 

pó
przewodnikowego zawieraj� cego elektrony swobodne produkuj� ce pr� d. Ogniwa 

po
� czono szeregowo tworz� c modu
. Zwykle moc wyj� ciowa jednego modu
u wynosi 100 W, 

co odpowiada powierzchni od 0.6 do 1.5 m2. Modu
 produkuje pr� d sta
y, a wi� c musi on 

zosta�  zamieniony na zmienny. Oko
o 10 do 15% energii s
onecznej docieraj� cej do ogniwa 

s
onecznego zamieniane jest na moc elektryczn� . Wi� ksza cz���  docieraj� cej energii 

zamieniana jest na ciep
o, a wraz z nagrzewaniem si�  ogniwa s
onecznego jego efektywno��  

maleje. W tej sytuacji sposobem na popraw�  sprawno� ci ogniw jest ich ch
odzenie, które 

pozwala na dodatkowy odzysk ciep
a. Elektryczne systemy solarne znajduj�  szerokie 

zastosowanie wsz� dzie tam gdzie nie ma dost� pu do sieci elektrycznej, na przyk
ad w 

obszarach górskich, latarniach, � aglówkach etc. 
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Rysunek 1.6 S
oneczny system fotowoltaiczny na stadionie sportowym Ullevi w 

Gothenburgu, w Szwecji. System dostarcza moc do systemu o� wietleniowego 

ca
ego stadionu. (
 ród
o: Switchpower and GotEvent) 

 

Systemy energetyczne oparte na biomasie 

Energi�  z biomasy i odpadów mo� na pozyska�  na wiele sposobów. Przyk
ady biomasy 

opa
owej stanowi� : opa
 drzewny (drewno, kora, trociny, a tak� e odpady poprodukcyjne 

przemys
u papierowego), biomasa opa
owa z upraw (drzewa z upraw energetycznych, trawa, 

s
oma zbó� ). Dar�  i niektóre odpady tak� e uwa� ane s�  za biomas� . Atrakcyjna alternatyw�  do 

zastosowania stanowi�  drewniane wióry lub pelety, które mo� na spali�  wysoko wydajnych 

palnikach. Tylko biomasa nie pochodz� ca z kopalin mo� e by�  traktowana jako odnawialna i 

wolna od CO2. Przy spalaniu odpadów, ca
kowity uzysk energetyczny musi zosta�  

skorygowany o cz���  pochodz� c�  z kopalin, oraz o jak� kolwiek energi�  pochodz� c�  z kopalin 

wykorzystan�  w instalacji. W produkcji energii i spalarniach odpadów tylko cz���  b� d� ca 

biomas�  traktowana jest, jako odnawialna i przyczyniaj� ca si�  redukcji dwutlenku w� gla w 

systemie w przypadku zast� pienia biomas�  paliw kopalnych. 

 

Paliwo spalane jest w kotle produkuj� cym ciep
�  wod�  na cele ogrzewania i ciep
ej wody 

u� ytkowej. Kocio
 na biomas�  wymaga wi� kszego dozoru ni�  kocio
 spalaj� cy olej. Potrzebne 

jest tak� e miejsce na magazynowanie biomasy. Na przyk
ad 3.4m3 peletów z biomasy 

odpowiada 1m3 oleju opa
owego. Mimo neutralnego dla � rodowiska charakteru CO2, 

pozosta
e emisje pochodz� ce ze spalania drewna mog�  stanowi�  problem, je� li proces 

spalania nie jest prowadzony w sposób prawid
owy. 
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Wewn� trzne systemy CHP 

CHP (Combined Heat and Power) to skojarzone wytwarzanie ciep
a i elektryczno� ci, zwane 

inaczej kogeneracj� , czyli instalacja wytwarzaj� ca ciep
o i energi�  elektryczn�  jednocze� nie. 

Najpowszechniej stosowanym paliwem w ma
ych instalacjach CHP jest naturalny gaz ziemny. 

Energia elektryczna wytwarzana jest przy u� yciu silnika gazowego, silnika Stirlinga, mikro 

turbiny gazowej lub ogniwa paliwowego. Oszcz� dno��  energii i redukcja CO2 zale��  w 

du� ym stopniu od sprawno�ci wytwarzania elektrycznej, odpowiadaj� cych temu emisji, a 

tak� e mo� liwo� ci optymalnego wykorzystania ciep
a. 

 

Instalacje CHP mog�  by�  równie�  zasilane przez bioenergi�  (gaz, drewniane pelety i 

wióry).W tym przypadku uwa� a si� , � e technologia ta wytwarza odnawialne ciep
o i energie 

elektryczn� . W instalacjach CHP na biomas�  mo� na stosowa�  tak� e inne paliwa, je� li 

technologia spalania przystosowana jest do paliwa lub paliwo przystosowane jest do kot
a. 

Szczególnie w du� ych instalacjach dla bloków mieszkaniowych lub ma
ych obiektów 

handlowych z powodzeniem mog�  by�  stosowane pelety drewniane. 

 

Ogrzewanie lub ch
odzenie lokalne i blokowe 

 

Lokalne lub blokowe systemy grzewcze 

Ciep
o wytwarzane jest w lokalnej instalacji spalania, któr�  mo� e stanowi�  ciep
ownia, 

elektrociep
ownia (CHP) lub instalacja przetwarzaj� ca ciep
o odpadowe pochodz� ce np. z 

przemys
u lub � cieków. Obiekty (osiedla mieszkalne, zak
ady przemys
owe) zaopatrywane s�   

w ciep
�  wod�  za po� rednictwem podziemnych rur preizolowanych. Paliwem stosowanym w 

ciep
owniach mo� e by�  olej, gaz, biomasa, odpady domowe. W budynku/kompleksie 

budowlanym umieszczony jest wymiennik ciep
a na cele CO oraz wymiennik ciep
a na 

potrzeby CWU. Tak jak w przypadku CHP, oszcz� dno��  energii i redukcja dwutlenku w� gla 

zale��  w du� ym stopniu od mo� liwo� ci optymalnego wykorzystania ciep
a. niezwykle 

istotnym zagadnieniem jest zmniejszenie strat na dystrybucji, szczególnie ciep
a na potrzeby 

wytwarzania ciep
ej wody u� ytkowej. Redukcja CO2 w du� ym stopniu zale� y od stosowanego 

paliwa . 
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Rysunek 1.7 Elektrociep
ownia na biomas�  w Szwecji (
 ród
o: Borås Energi & Miljö)  

 

 

 

Rysunek 1.8 Przyk
ad lokalnej sieci grzewczej z rurami dystrybuuj� cymi ciep
�  wod� . 

 

Indywidualne lub lokalne systemy ch
odzenia 

Lokalny system ch
odzenia opiera si�  na tych samych zasadach, co lokalny system grzewczy, 

jednak na obszarze lokalnym dystrybuowana jest zimna woda. Ch
odzenie lokalne 

wytwarzane jest na wiele sposobów. Swobodne lub bierne ch
odzenie wykorzystuje zimn�  

wod�  z jezior, mórz, systemów magazynuj� cych zimno z warstw wodono� nych lub innych 

cieków wodnych oraz wykorzystuje � nieg zebrany podczas zimy. Ch
odzenie absorpcyjne 

wykorzystuje energi�  termiczn�  pochodz� c�  z wytwarzania lokalnego ogrzewania. Pompy 

ciep
a maj�  mo� liwo��  jednoczesnej produkcji ciep
a tote�  stanowi�  najpowszechniejszy 
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sposób wytwarzania lokalnego ch
odzenia. Och
odzona woda dystrybuowana jest w 

budynkach przy u� yciu wymiennika ciep
a. 

 

 

Pompy ciep
a 

 

Geotermalne pompy ciep
a 

Geotermalne pompy ciep
a (pompy gruntowe) wykorzystuj�  ciep
o pochodz� ce z ziemi lub 

p
ytkich � róde
 geotermalnych. Ciep
o z pompy mo� e by�  wykorzystane do ogrzewania 

pomieszcze�  lub wytwarzania ciep
ej wody u� ytkowej, a tak� e na cele ch
odnicze. O 

efektywno� ci pompy ciep
a mówi wspó
czynnik sprawno�ci COP (Coefficient of 

Performance), b� d� cy stosunkiem energii uzyskanej przez pomp�  ciep
a do pobranej mocy 

elektrycznej lub zu� ytego gazu. Na przyk
ad pompa ciep
a o wspó
czynniku COP 4, w 

pewnych warunkach pomiarowych, z 1 kW pobranej mocy elektrycznej mo� e uzyska�  4 kW 

energii termicznej. Bardziej dok
adna miar�  sprawno�ci pompy ciep
a jest Sezonowy 

Wspó
czynnik Sprawno�ci SFP (Seasonal Performance Factor). Oblicza si�  go jako funkcj�  

klimatu dla ca
ego roku, lokalizacji i rozmiaru budynku. 

 

Istnieje wiele rodzajów geotermalnych/gruntowych pomp ciep
a: 

�  Skalne (ciep
o geotermalne): Ciep
o pobierane jest z wywierconego w skale 

otworu. Zwykle g
� boko��  otworu si� ga od 100 do 200 metrów. Ten rodzaj 

pompy ciep
a przy
� czony jest do solanki przy u� yciu zgrzanych plastikowych rur 

wydobywaj� cych ciep
o ze ska
y. W budynkach handlowych niektóre systemy 

sprz�� one ze ska
ami u� ywaj�  ska
 do magazynowania ciep
a i zimna. 

�  Gruntowe pompy ciep
a: Ciep
o wydobywane jest z rur u
o� onych poziomo lub 

pionowo w ziemi. 

�  Pompy ciep
a wykorzystuj� ce wody gruntowe: Ciep
o pobierane jest z wody 

gruntowej wydobywanej z otworu wywierconego w podziemnej warstwie 

wodono� nej i skierowanej z powrotem do innego wywierconego otworu. Woda 

gruntowa prawie nie zawiera zanieczyszcze� , dlatego musi by�  chroniona przed 

zanieczyszczeniami z atmosfery (zgodnie z europejskimi przepisami). Wymaga to 

innej konstrukcji pompy ciep
a lub dodatkowej powierzchni wymiany ciep
a. 

Instalacje te znajduj�  zastosowanie w wi� kszych instalacjach np. blokach 

mieszkalnych lub centrach handlowych.  
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�  Pompy ciep
a wykorzystuj� ce wod�  morsk� /jezioro/rzek� : Ciep
o pobierane jest z 

morza lub jeziora. Rury cyrkulacyjne u
o� one s�  na dnie morza lub jeziora. 

 

 

 

Rysunek 1.9 Zasada dzia
ania pompy ciep
a. W parowniku, ciecz robocza absorbuje ciep
o 

pochodz� ce ze � ród
a ciep
a w warunkach niskiego ci� nienia. Nast� pnie w 

spr�� arce ciecz robocza ulega kompresji. W kondensatorze w warunkach 

wysokiego ci� nienia energia cieplna zamieniana jest na ciep
o u� yteczne.  

 

Pompy ciep
a wykorzystuj� ce powietrze 

Pompy ciep
a wykorzystuj� ce powietrze s�  ju�  szeroko stosowane w budynkach handlowych 

stanowi� c cz���  klimatyzacji, zaprojektowanej dla zapewnienia odpowiedniego klimatu w 

budynku. Pompy ciep
a wykorzystuj� ce powietrze na cele ogrzewania, mog�  by�  stosowane 

w budynkach mieszkalnych czy handlowych. W „standardowych” budynkach ze wzgl� du na 

nisk�  wydajno��  pomp ciep
a wykorzystuj� cych powietrze przy niskich temperaturach 

zewn� trznych konieczne jest zastosowanie rezerwowego systemu grzewczego. W 

krajach/obszarach o rozbudowanej sieci elektrycznej tym zapasowym system mo� e by�  

bezpo� rednio ogrzewanie elektryczne. Zaleca si�  jednak w tym celu szuka�  rozwi� za�  o 

niskiej emisji CO2, takich jak wysokowydajne kot
y gazowe albo odnawialne � ród
a energii. 

Zastosowanie rezerwowego systemu grzewczego obni� a ogóln�  sprawno��  SPF o 10-30% w 

stosunku do pomp ciep
a wykorzystuj� cych wod� . W budynkach energooszcz� dnych i 
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pasywnych rezerwowy system mo� e by�  zaprojektowany w postaci zbiornika 

magazynuj� cego ciep
�  wod� . 

 

Dwa g
ówne rodzaje pomp ciep
a wykorzystuj� cych powietrze: 

�  Pompy wykorzystuj� ce powietrze z otoczenia: Ciep
o pobierane jest z 

otaczaj� cego powietrza i wykorzystywane jest do wytwarzania ciep
ej wody w 

systemie centralnego ogrzewania, istnieje tak� e mo� liwo��  wytwarzania ciep
ej 

wody u� ytkowej (pompa ciep
a powietrze-woda). Innym typem pompy ciep
a 

wykorzystuj� cej powietrze z otoczenia jest pompa ciep
a powietrze-powietrze, 

gdzie ciep
o z otaczaj� cego otoczenia jest przekazywane do urz� dzenia wewn� trz 

budynku. Ten rodzaj standardowej klimatyzacji, cz� sto oferowanej w postaci 

oddzielnych jednostek ch
odz� cych sprzedawanych jako pompy ciep
a, ma niski 

wspó
czynnik SPF. 

�  Pompy ciep
a wykorzystuj� ce wydmuchiwane powietrze: Ciep
o jest odzyskiwane 

z powietrza wentylacyjnego zapewniaj� c ogrzewanie pomieszcze�  i/lub 

wytwarzanie CWU. 

 

 

 

Rysunek 1.10 Pompy ciep
a odzyskuj� ce ciep
o z wydmuchiwanego powierza 

wentylacyjnego zim�  oraz u� ywane, jako urz� dzenia ch
odz� ce latem (
 ród
o: 

IVT pompy ciep
a dla wi� kszych budynków) 
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2 Karta kontrolna 

2.1 Cel 

Celem karty kontrolnej jest wykonanie wst� pnego studium wykonalno� ci ukazuj� cego ju�  na 

wczesnym etapie procesu, alternatywne systemy energetyczne, które warto wzi��  pod uwage 

podczas prac projektowych i decyzyjnych (patrz Rysunek 2.1). Do dalszej analizy zaleca si�  

wybra� , co najmniej dwa najbardziej interesuj� ce systemy energetyczne. Poza tym, 

stosowanie karty kontrolnej identyfikuje elementy wymagaj� ce dalszych dzia
a�  w nast� pnym 

etapie procesu, wynikaj� cych np. z braku wiedzy lub odpowiednich danych. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 2.1  Schemat przep
ywu zastosowania karty kontrolnej. 

 

2.2 Opis metody 

 

Dla ka� dego alternatywnego systemu energetycznego stosowane s�  cztery kryteria oceny: 

techniczny, finansowy, organizacyjny i � rodowiskowy. Ka� demu parametrowi oceny 

przyporz� dkowana jest waga, ustalona na pierwszej stronie arkusza kalkulacyjnego. 

Domy� lne warto�ci wag ustalono nast� puj� co: 

 - Techniczny: 0.3 

Karta kontrolna 

System 
konwencjonalny AES 3 AES 1 AES 2 AES n 

2 optymalne systemy 
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 - Finansowy: 0.2 

 - Organizacyjny: 0.1 

 - 	 rodowiskowy: 0.4 

 

Taki dobór domy� lnych wagi ma na celu podkre� lenie faktu, i�  kwestie � rodowiskowe s�  

jednym z powodów okre� lenia Dyrektywy EPBD. Po ustaleniu wag dla parametrów, te same 

wagi zostan�  u� yte do oceny pozosta
ych systemów energetycznych. Je� li wszystkim 

parametrom przypisane s�  wagi wynosz� ce 0.25 oznacza to, � e s�  one równowa� ne. W 

nast� pnej kolejno�ci parametrom oceny przypisuje si�  wagi w zale� no�ci od oceny ró� nych 

zagadnie� , które nale� y rozwi� za�  podczas wdra� ania poszczególnych, alternatywnych 

rozwi� za� . Ka� dy aspekt oceniany jest w skali od 1 do 3. Warto��  1 oznacza, i�  potrzebny jest 

du� y wysi
ek by osi� gn��  sukces, podczas gdy 3 oznacza ma
y wysi
ek. 

 

 

Rysunek 2.2 Cz���  karty kontrolnej ukazuj� cej ocen�  uk
adów kogeneracji w skali 1-3 

(podej� cie praktyczne). 

 

Powy� sze wyniki opracowano kieruj� c si�  praktyk� . W celu uwzgl� dnienia lokalnych 

warunków mo� e zaistnie�  potrzeba zmiany niektórych parametrów. Zak
ada si� , � e 

wype
nienie karty kontrolnej przez zespó
 projektantów nie powinno zaj��  wi� cej ni�  1 do 2 

godzin, a efektem ko� cowy b� dzie otrzymania relatywnie dobrego przegl� du systemów pod 
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k� tem dalszych bada�  w szczegó
owej analizie wykonalno� ci. Warto�ci powinny, wi� c by�  

przypisane na podstawie wiedzy i do� wiadczenia, bez konieczno�ci dokonywania bardziej 

dog
� bnych bada�  czy oblicze� . Mo� e to jednak doprowadzi�  do sta
ego odrzucania pewnych 

systemów, z którymi projektanci mieli w wcze� niej z
e do� wiadczenia. Z drugiej strony, nie 

jest powiedziane, � e tylko zasugerowane alternatywne systemy energetyczne mog�  by�  

poddane dalszej analizie albo, � e te nie zasugerowane przez studium wykonalno� ci nie mog�  

by�  dalej analizowane. Bardziej praktyczne, wi� c mo� e by�  skoncentrowanie si�  na 

systemach, z którymi projektanci czuj�  si�  komfortowo, chyba � e w projekcie mog�  by�  

zaanga� owani konsultanci zewn� trzni. 

 

2.3 Jak korzysta �  z karty kontrolnej? 

 

Po ka� dym kryterium nast� puj�  aspekty, które nale� y oceni�  w skali od 1 do 3. Osoba 

oceniaj� ca wpisuje warto� ci w bia
e pola, a 
� czny wynik zostanie obliczony automatycznie. 

W przypadku braku danych dotycz� cych którego�  z parametrów nale� y wpisa�  3 punkty w 

celu unikni� cia nie docenienia mo� liwo� ci systemu, a tym samym wykluczenia bardziej 

szczegó
owego studium wykonalno� ci. Oznacza to, � e projektanci przeanalizuj�  systemy, 

które nie s�  dobrze poznane, a tym samym powi� ksz�  swoj�  wiedz�  na ich temat. 

 

Dla aspektów technicznych, najni� szy wynik powinien okre� la�  trudno�ci w realizacji AES. 

Je� li realizacja konkretnego aspektu technicznego nie jest mo� liwa, ca
e rozwi� zanie 

dotycz� ce alternatywnego systemu traci sens i dalsza ocena powinna zosta�  przeprowadzona 

dla pozosta
ych systemów. W ten sam sposób, techniczne aspekty, które nie spowoduj�  

� adnych problemów przy implementacji nie s�  rozwa� ane. 
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