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Streszczenie

Straty i zyski ciepta w budynku w naturalny sposob zaleza od jego wielkosci. Im wigkszy budynek tym spodziewamy
si¢ zarowno wigkszych zyskow jak i strat. Wzajemne relacje poszczegolnych strumieni energii nie sa juz tak prosto za-
lezne od wielkos$ci obiektu i wymagajg obliczen dla konkretnego przypadku. W artykule zajmowano si¢ wyznaczeniem
udziatlu standardowych strumieni strat i zyskow w budynku oraz efektywnosci ich wykorzystania w zaleznos$ci od jego
skali. Analiz¢ przeprowadzono dla budynku o ksztatcie prostopadtoscianu z powodu prostoty jego formy umozliwiajacej
przedstawienie wynikdéw w zaleznosci od jednego wymiaru.

Stowa kluczowe: strumienie ciepta w budynku, wybdr srodkéw termomodernizacji, bilans cieplny

Abstract

The losses and gains of heat in the building naturally depend on its size. The bigger the building, the bigger the profits
and losses we expect. Mutual relationships of individual energy streams are no longer so simple as they depend on the size
of the object and need to be computed for a particular case. The article deals with determining the share of standard loss
streams and gains in the building and the effectiveness of their utilization depending on its scale. The analysis was carried
out for a cuboidal building because of the simplicity of its form allowing for the representation of results in dependence
on one dimension.
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1. Podobienstwo budynkéw o zmiennych
wymiarach

Artykut ma na celu okreslenie zmiennosci bilansu ener-
getycznego budynku wraz ze zmiang jego skali. Zgodnie
z rozporzadzeniem o charakterystyce energetycznej w bu-
dynku wystepuja straty przez przenikanie i wentylacje oraz
zyski stoneczne i wewnetrzne. Wzajemna relacja i wielkos¢
tych strat jest rozna w zaleznosci od wielkosci budynku.
Przy zmianie skali nalezy zachowaé¢ pewne podobienstwo
geometryczne budynkdow, aby wyniki byly miarodajne. Ta-
kim podobienstwem moze by¢ bezwymiarowy wspolczyn-
nik ksztattu [1]. Nie zawsze jednak jest mozliwe spetnienie
tego zatozenia. W tym artykule dla spelnienia pewnych
warunkéw podobienstwa przyjeto zatozenie co do statosci
niektérych wymiaréw budynku. Przeanalizujmy budynek
o podstawie prostokata i statej wysokosci. Zalozono, ze ma
on ksztalt prostopadtoscianu.

a

Rys. 1. Ksztalt analizowanego budynku

Obliczono wartosci strat i zyskow energii w zaleznosci
od dtugosci boku budynku. W ten sposob mozna si¢ prze-
konaé jakie metody polepszenia energooszcze¢dnoscei dajg
najlepsze rezultaty dla réznych wielkosci budynku. Zatozo-
no staly jeden bok podstawy i wysokos¢. Drugi bok podsta-
wy jest parametrem zmiennym okreslajacym skale budyn-
ku. Orientacje budynku wzglgdem stron $wiata pokazuje
rysunek 2. Zatozenie orientacji jest konieczne ze wzgledu
na oszacowanie zyskow stonecznych.
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Rys. 2. Orientacja budynku wzglgdem stron $wiata
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2. Parametry analizowanego budynku
i strumienie ciepta

Zatozono, ze wszystkie przegrody budynku, zaréwno
$ciany zewngtrzne, jak i strop i podtoga majg wspdtczynnik
przenikania ciepta U _=0,25 W/m’K. Udziat stolarki okien-
nej w scianach bocznych wynosi dla kierunku wschodnie-
go i zachodniego o, =0,=0,2 a dla kierunku potudniowego
0,=0,3. Budynek nie posiada okien od strony po6inocne;.
Wspotczynnik przenikania ciepta okien U =1,1 W/m’K.
Krotnos¢ wymian powietrza wynosi n=0,5 1/h. Napro-
mieniowanie stoneczne w miesigcach styczen-maj i wrze-
sien grudzien wiacznie, na okna przyj¢to wedtug danych
dostepnych na stronie Ministerstwa Budownictwa i Infra-
struktury [2] dla stacji Warszawa-Okecie. Zatozono staty
sezon grzewczy o dlugosci d=222 dni.

Poszczegodlne sktadniki bilansu energetycznego budyn-
ku obliczono w przedziale rocznym. Straty przez przeni-
kanie:

H,(T,

wew

~T,, 24%d
1000

0, = M

gdzie:

T —temperatura wewnetrzna w budynku,
wew .

T, — Srednia roczna temperatura zewngtrzna,

— wspodtczynnik strat przez przenikanie,

A~ pow.lerzchn.la prz.egrod oprocz okien,

A , — powierzchnia okien.

Wspotczynnik strat przez wentylacje

H,,=034nV 2)
V — kubatura budynku
Straty przez wentylacje Q  liczymy jak ze wzoru (1)
podstawiajac H A zamiast H . Zyski z promieniowania sto-
necznego dla jednej strony budynku

9, =14,,Cg ®)
gdzie:

A, =0.A_ powierzchnia okien na kierunek i,

A, — powierzchnia catkowita Sciany na kierunek i,

C — udziat powierzchni szklanej w oknie,

g — przepuszczalno$¢ promieniowania stonecznego przez
szybe.

Wartosci udziatu powierzchni szklanej w oknie i prze-
puszczalnosci promieniowania stonecznego przez szybe
przyjeto 0,7. Zyski wewnetrzne obliczono w zaleznosci od
powierzchni podiogi A, stosujac wspétczynnik z metodyki
dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego q, =7,1 W/m®.
Zyski wewngtrzne obliczono wedlug wzoru

Qint = qintAf 24d (4)
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Zalozono, ze zmiennym wymiarem jest dtugos¢ b, zatem

zmienia si¢ pole powierzchni $cian na kierunek wschodni
i zachodni. Obliczono zapotrzebowanie dla dtugosci b od
10 do 80 metréw. Diugos¢ a=10 metrow dla wszystkich
przypadkow, wysokos¢ h= 8 metrow.

Wartosci poszczegolnych rodzajow strat 1 zyskow

przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Straty i zyski w budynku w zaleznosci od wymiaru b.

straty [kWh/rok] zyski [kWh/rok]

b [m] |przenikanie |wentylacja |stoneczne [wewngtrzne
10 16086 12318 11101 3783
15 21394 18478 13945 5674
20 26702 24637 16788 7566
25 32010 30796 19631 9457
30 37317 36955 22475 11349
35 42625 43114 25318 13240
40 47933 49273 28162 15132
45 53241 55433 31005 17023
50 58548 61592 33848 18914
55 63856 67751 36692 20806
60 69164 73910 39535 22697
65 74472 80069 42379 24589
70 79779 86228 45222 26480
75 85087 92388 48065 28372
80 90395 98547 50909 30263

Obliczono udzialy rodzajow strat w ich sumie oraz zy-
skow w ich sumie. Odpowiedni wykres dla strat przedsta-

wia

udzial w stratach

Rys

udziat w zyskach

Rys.

rysunek 3 a dla zyskow rysunek 4.
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3. Udziat przenikania i wentylacji w catkowitych stratach
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4. Udziat stonecznych w wewnetrznych zyskow energii

w ich sumie.
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Widoczne jest, ze dla matych budynkow o wiele bar-
dziej znaczace sg straty przez przenikanie. W miar¢ wzro-
stu wymiaru budynku zyskuja na znaczeniu straty przez
wentylacje. Zatem dla matych budynkéw wazna jest od-
powiednia izolacja $cian, a w przypadku budynkow wick-
szych optacalna powinna sta¢ si¢ inwestycja w wentylacje
mechaniczng z odzyskiem ciepta. Analizujac zyski, mate
budynki posiadaja procentowo duze zyski stoneczne, na-
tomiast w miar¢ wzrostu wymiardw wzrasta znaczenie zy-
skow wewnetrznych. Dla warunkow rozwazanych w tym
artykule procentowy zakres zmiennosci zyskow nie jest
duzy.

3. Bilans cieplny budynku, zapotrzebowanie
na energie uzytkowg

Majac straty i zyski catkowite zapotrzebowanie na ener-
gie uzytkowa mozna obliczy¢ jako [3]

QH.nd = (er + Qve )_ nH,gn( sol + Qint )’ (5)
gdzie Nitgn — wspotczynnik efektywnosci wykorzystania zy-
skow ciepta.

Dla uproszczenia obliczymy wspotczynnik efektywno-
$ci jak to podano w normie PN-98/B-02025 ze wzgledu na
prostote obliczen

1
=l—¢ OIR

(6)

77H ,8n

gdzie GLR oznacza stosunek zyskow do strat, tutaj w okre-
sie rocznym

GLR = Qsol + Qim
Qtr + Qve

Otrzymane wartosci 1, . i zapotrzebowania przedsta-
wia rysunek 5
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Rys. 5. Zapotrzebowanie na energie uzytkowa w budynku i wspot-
czynnik efektywnos$ci wykorzystania zyskow.

Wraz ze wzrostem wymiaru budynku wzrasta wspot-
czynnik efektywnosci wykorzystania zyskow. W wigkszych
budynkach zyski sg lepiej wykorzystywane. Dla przypadku
i zatozen zrobionych w tym artykule zapotrzebowanie na
energie rosnie liniowo wraz ze zwigkszaniem si¢ budynku.

Warto$ciag poréwnawcza stosowang okre§laniu ener-
gochtonno$ci budynku jest jednostkowe zapotrzebowanie

energii na powierzchni¢ uzytkowa. Zatem obliczono ten pa-
rametr dla omawianego przypadku. Powierzchni¢ uzytkowa
obliczono jako iloczyn wymiaréw budynku a i b. Wykres za-
potrzebowania jednostkowego przedstawia rysunek 6.
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Rys. 6. Zapotrzebowanie energii na jednostke powierzchni budyn-
ku w zaleznosci od jego wymiaru.

4. Wnioski

W budynkach o matych wymiarach wazne jest zastoso-
wanie odpowiedniej izolacyjnosci obudowy, a zmniejsze-
nia zapotrzebowania mozna upatrywaé w zyskach stonecz-
nych. W budynkach o wigkszej kubaturze nalezy ograni-
czad starty przez wentylacje. Wzrost tych strat jest na po-
czatku silny, a dla budynku o wymierze b ponad 40 metrow
stabszy. Udziat zyskow stonecznych w duzych budynkach
jest mniejszy na korzys¢ zyskéw wewngtrznych. Ogolnie
wraz ze wzrostem wymiardw budynku ros$nie wspotczyn-
nik efektywnosci wykorzystania zyskow. Jednostkowe
zapotrzebowanie na energi¢ dla budynkéw duzych jest
mniejsze, tak wige takim budynkom tatwiej spetni¢ wyma-
gania w obecnych warunkach technicznych, w ktorych nie
uwzglednia si¢ wplywu wielkosci budynku na wskaznik
zuzycia energii. Uzyskano duze zapotrzebowanie jednost-
kowe w pordwnaniu do wartosci normowanych w warun-
kach technicznych, przyczynia si¢ do tego zalozenie tylko
jednej kondygnacji uzytkowej przy wysokosci 8 m. Jest to
charakterystyczne dla hal magazynowych i stanowi dodat-
kowa trudnos¢ w spetnieniu wymagan.
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