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Streszczenie
Artykul przedstawia analize problemu zapotrzebowania na chiodzenie pomieszczen w
okresie letnim wynikajacego z powigkszenia okien na elewacjach potudniowych. Celem
badania jest analiza parametrow majacych wplyw na zmiane¢ zapotrzebowania na chtod
1 wybor najkorzystniejszych z nich. Parametry poddane analizie to: temperatura
wewnetrzna w pomieszczeniu (zakres 21-24°C), wspotczynnik przenikania ciepta przez

. . . W . ..
przenikanie dla okien U (zakres: 0,7 — 1,3 TK), wspotczynnik zacienienia przez
m

urzadzenia przeciwstoneczne f; (zakres: 0,15 — 0,95) oraz wspoétczynnik zacienienia
okna przez zewngtrzne elementy zacieniajace Fsp op. k (zakres: 0,7 — 1,0).

Stowa kluczowe: przegrzewanie latem, chlodzenie, parametry obnizajace
zapotrzebowanie na chtod

Abstract
This article presents an analysis of the problem of demand for space cooling during the
summer resulting from enlargement of windows on the south fagade. The aim of the
study is to analyze the parameters which impact the demand for cooling, and the
selection of the most favorable of them. The parameters analyzed: the internal
temperature of the room (range 21-24 ° C), heat transfer coefficient for windows U

(range: 0,7 — 1,3 %), and a shading devices rate f; (range: 0.15 - 0.95) and shading
m

coefficient of the window by external shading Fs, ok (range: 0.7 - 1.0).
Key words: overheating of the rooms in summer, cooling, lowering cooling demand.

1. WPROWADZENIE

W analizowanym budynku zastosowano pasywne wykorzystanie promieniowania
stonecznego przez optymalizacje oszklenia w celu ogrzewania pomieszczen w okresie
zimowym. Na elewacjach potudniowych SE i SW powigkszono powierzchni¢ okien do
70%. Bedzie to skutkowa¢ zwiekszeniem zapotrzebowania na chiéd w okresie letnim.
Celem pracy jest analiza parametrow majacych wptyw na zmiane zapotrzebowania na
chtod. Przedmiotowy budynek mieszkalny wielorodzinny posiada 8 kondygnacji
nadziemnych i 1 podziemna. Powierzchnia zabudowy wynosi 798,17 m? wysokosé
budynku: 25,00 m, kubatura: 19954,28 m®, powierzchnia uzytkowa: 6385,37 m?



2.

WYBOR PARAMETROW MAJACYCH WPLYW NA
ZAPOTRZEBOWANIE NA CHLOD

Parametry, ktére wptywaja na zapotrzebowanie na chtodzenie to:

1.

2.

4.

Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach
Temperatura bedzie analizowana W zakresie 21 — 24 °C

Wspotczynnik przenikania ciepta przez przenikanie dla okien U
W

miE
Wspotczynnik zacienienia przez urzadzenia przeciwstoneczne f;
Wspotczynnik f; bedzie analizowany W zakresie 0,15 — 0,95

Wspotczynnik U bedzie analizowany W zakresie 0,7 — 1,3

TABELA 1
Wartos¢ wspolczynnika redukcji promieniowania ze wzgledu na zastosowane
urzgdzenia przeciwstoneczne f; [6]

Lp.|Typ zaston |Wiasciwosci optyczne Wspdtczynnik redukcji
pmmieniuwaniafc
wspotczynnik [wspotczynnik ostona ostona
absorpcji przepuszczalnosci |{wewnetrzna |zewnetrzna
1 |Biate 0.1 0,058 0,25 0,10
Zaluzje o 0.1 0.30 0.15
lamelach
nastawnych 0,3 0,45 0,35
2 |Zastony 0.1 05 0,65 0,55
biate 0.7 0,80 0,75
0,4 0,95
3 |Zastony 0,3 0,1 042 017
kolorowe 0.3 0,57 0,37
05 077 0,57
4 |[Zastonyz 02 0,058 0,20 0,08
powtoka
aluminiowa

Wspotczynnik zacienienia okna przez zewngtrzne elementy zacieniajace Fep op. k
Wspotczynnik Fsh o x bedzie analizowany W zakresie 0,7 — 1,0



3. METODYKA POSTEPOWANIA PRZY OBLICZANIU
ZAPOTRZEBOWANIA NA CHLODZENIE
TABELA 2
Zapotrzebowanie na chlodzenie - okres letni
Nazwa obiektn: Budynek mieszkalny wielorodzinny
Pole Udziat Udzial
Nazwa Azymut | powierzchni| procentowy | procentowy
elewacji okien Scian
Kubatura budynku V [m3] : 19954.28 E-l NE 124275 27.2% 12.8%
ﬁf;']’“f’éé Wymiany powietrza gy, 2 E2 NW 469,50 24.7% 75.3%
Powierzchnia zabudowy A-[m2] : 798,17 E-3 SW 124275 70,0%% 30405
Powierzchnia wiythowa A. [m2] : 638537 E-+4 SE 391,30 70,0%% 30405
Wyzokedt budynku b [m] : 25,00
STRATY CIEPLA
Wspélczynnik strat ciepla przez przenikanie
Pole MF:B;:‘_ Wipst. Caynnik
L Element Oznaczenie ierzchni Udziat rzecrody | PrZemikania | Uix Ai korekty Uix Aix hi
=P budynkn skritowe PTE[E;] 1 procentowy P 1%: - cigpl.a Ui [WiK] temperatur [W/K]
== [m2K/W] [W/m2K] owej bi
SZ(E-1) 004,72 72.8% 4495 022 201.27 1 20127
Sciana SZE-D) 333,53 75.3% 4,495 022 78,635 1 78.65
zewnetrzna SZ(E-3) 372,83 30,0% 4,495 022 82,04 1 8294
1 & SZ(E) 11745 30,0% 4495 022 26,13 1 26.13
pominigciem Calkowi
kien § drewi kowita
oment v powierichnia 1748.53
Scian
O[E-1) 338,03 27.2% 130 430,44 1 43944
O(E-2) 11597 24.7% 1,30 150,76 1 150,76
O(E-3) 262,93 70.0% 130 1130,90 1 113090
2 Olma O(E-4) 274,05 70.0% 1,30 356,27 1 356,27
Caflowita
powierichnia 159797
olaen
3 Drzwi ) D{E-1) 17.85 1.42% 2,00 35,70 1 35.70
We|EClowe
Polac
4 dachowa P 806,91 5210 0,192 154,88 1 154,88
stropodach
Strop nad
5 | nieogrzewang G 798,17 4,330 0,231 184,335 0.6 110,60
prwnica
Wzgledny wspolezynnik strat ciepla przez LT TTiw i b 4
przenikcanie: H=FUizx Aixhi 1767,53
Powierzchnia zewnetrzna obudowy Azenn =T Aj 496044
Stosunek powilerzchni zewnetrzne) obudowy
do kl.lbﬁtlll'}" hLIdFTIkLI A [ Ve 0 ;25
Wepdlczynnik strat ciepla przez przenikanie z _ .
wwzglednieniem mostkow cieplnyeh Hr=H+0.04x A gpm 196631
Strumien powietrza wentvlacyjnego Vot = Ben x Vo 39908,55
Sprawnost odzysku ciepla z wentylacji M Tieek 0,00
ggli;?(\:ims'c gnmtowego wymisnnika ciepla . 0,00
Callowita sprawnosc odzysku ciepla z
=[1-{1- - 0
wentylacji Tjed. Tad = [1 - (1 - Toek) x (1 - Nae)] 00
Wepolezynmk strat ciepla przez wentylacje H.=0.34 % (1 - Tjod) % Vi 13568,91



ZYSKI CIEPLA

Sloneczne zyski ciepta - zapotrzebowanie na chlodzenie

Zyski na azymuty obliczam oddzielnie wedtug zatacznika

Zyski ciepta stonecznego

Wewnetrzne zyski ciepta

05 =045+ Qs + 0 + vy +On +Ong + 08 *+ Osg = Qusw + Qv + Ong + Osp

Wspétezynnik wewnetrznych zyskow ciepta dla
budynkow wielorodzinnych

Wewnetrzne zyski ciepta

Roczne zapotrzebowanie na chtod

Roczne zapotrzebowanie

Temperatura wewnetrzna

Wspétezynnik bilansowy ¢y

Ocna =

e

Qi= gwe X Au

(05 +0,)-09-12.7-(H, +H,)

4. ANALIZA WYBRANYCH PARAMETROW

4.1. Temperatura wewnetrzna

[kWh/ rok]

48637,69

20
127707,36

133485,76

21

2,88

TABELA 3

Roczne zapotrzebowanie na chiodzenie w zaleznosci od temperatury wewnetrznej

Rys. 1.
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50000

40000

Zmiana zapotrzebowania na chtdd za pomoca temperatury wewnetrznej w pomieszczeniu

£9188,24

Wykres

21 22

Temperatura wewngtrzna w pomieszezeniu [*C]

przedstawiajacy

zaleznos¢

23

temperatury wewnetrznej w pomieszczeniu

zapotrzebowania na

24

chtod

Zyski ciepta stonecznego Zyskiciepta | Wewnetrzne | Wspdtczynnik strat | Wspdtczynnik Roczne
w sezonie chiodniczym dla poszczegdlnych stonecznego | zyskiciepta ciepta przez strat ciepta przez | zapotrzebowanie
azymutéw (dtugosé sezonu przyjeto 60 dni) przenikanie z wentylacjg na chfodzenie
[kWh/rok] uwzglednieniem [kwh/rok]
mostkdw cieplnych
Q= Qe Q= Qsw 05 2 Hy H,
Temperatura a 6069,65 2008,50| 9981,80 30577,74 48637,69 12770736 2966,31 13568,91 133485,76
wewngtrzna 22
w 6069,75 2008,54] 9981,88 30578,00 48638,17 127707,36 2966,31 13568,91 112056,60
pomieszczeniu 2 606,85 2008,57| 9981,96 30578,26 48638,64 127707,36 2966,31 13568,91 90627,43|
ra
24 6069,95 2008,6 992,04 30578,51 48639,10 127707,36 2966,31 13568,91 69198, 24]

od



4.2. Wspélczynnik przenikania ciepla dla okna

TABELA 4

Roczne zapotrzebowanie na chlodzenie w zaleznosci od wspotczynnika przenikania
ciepta dla okien

o Zyski ciepta | Wewnetrzne | Wspdtczynnik strat | Wspotczynnik Roczne
. Zyski CIEF'E stonecznego i sfonecznego | zyskiciepta ciepta przez strat ciepla przez| zapotrzebowanie
w sezonie chtodniczym dla poszczegdlnych przenikanie z wentylacje na chiodzenie
azymutdw (dtugosé sezonu przyjeto 60 dni) uwzglednieniem [kwh/rok]
[kWwh/rok] mostkdw cieplnych
Q,
(0;53 Qww Qs Qsw s ¥ H, H,
Wspétczynnik 0.7
- " 6348,23 2104,07 10207,65 31254,67| 49954,62| 127707,36 2007,53 13568,91| 137287,86|
pr:
ciepla przez 0.3 6255,37| 2072,22| 10132,36 31055,69 49515,64| 127707,36 2327,12| 13568,91| 136020,49)
przenikanie 11
dla okien U i 6162,51 2040,36 10057,08, 30816,72 45076,67) 127707,36 2646,72 13568,91 134753,13]
[W/m2*K] L3 6069,65 2008,50 9581,80 30577,74| 48637,69 127707,36 25966,31 13568,91| 133485,76|
Zmiana zapotrzebowania na chtéd za pomocg wspdtczynnika przenikania ciepta dla okna U
138000
137287,86
= 137000
°
3
ry
]
-2 136000
5}
<
e
£
S
2
w 135000
H 134753,13
H
-]
2
B
= 134000
o
2
g
u 133485,76
13
g
-]
«©

132000

133000

07

Wspotczynnik przenikania ciepta dla ckien U [W/m2*K]

L]

11

Rys. 2. Wykres przedstawiajacy zalezno$¢ zapotrzebowania na chtod od
wspolczynnika przenikania ciepta dla okien

4.3. Wspoélczynnik zacienienia przez urzadzenia przeciwsloneczne f;

TABELAS

Roczne zapotrzebowanie na chiodzenie w zaleznosci od Wspélczynnika zacienienia
przez urzqdzenia przeciwstoneczne f;

o Zyskiciepta | Wewnetrzne | Wspdfczynnik strat | Wspdtczynnik Roczne
Zyski clepfa stonecznego stonecznego | zyski ciepta ciepta przez stratciepta | zapotrzebowanie
w sezonie chtodniczym dla poszezegélnych przenikanie 2 orae na chiodzenie
azymutow (diugosé sezonu przyjeto 60 dni) uweglednieniem |  wentylaje [KWh/rokl
Tkwh/rok] mostkéw cieplnych
Q= Qe Q= Qs 2 2 Hy H,
0.35 606,65  2008,50|  9981,80 30577, 74 48637,69 127707,36 2966,31 13568,91] 133485,76)
Wspolczynnik | o
. ia przez | 4664,80) 1542,08) 777738 23813,42 37797,68)  127707,36 2966,31 13568,31] 122645,75)
urzadzenia 0,55 3259,95|  1075,66 5572,97 17049,09 26957,67 127707,36 2966,31] 13568,91 111805,74)
przeciwsloneczne
fe 0.35 185511  609,23|  3368,55 10284,76| 16117,65 127707,36 2966,31 13568,91] 100965,72
0,15 4s50,26) 142,81  1164,14 3520,44 5277,65 127707,36 2966,31 13568,91] 90125,72)




Rys.

Zmiana zapotrzebowania na chtéd za pomocg wspétczynnika zacienienia przez urzadzenia
przeciwstoneczne fc

Roczne zapotrzebowanie na chiodzenie (kwh/rok]

9012572

085 075 055 035 015

Wspdlczynnik zacienienia przez urzadzenia praeciwsloneczne fe

3. Wykres przedstawiajacy zaleznos$¢ zapotrzebowania na chtod od
wspotczynnika zacienienia przez urzadzenia przeciwsloneczne

4.4, Wspélczynnik zacienienia okna przez zewnetrzne elementy zacieniajace
Fsh,ob. k

TABELA 6

Roczne zapotrzebowanie na chlodzenie w zaleznosci od wspotczynnika zacienienia okna

przez zewnetrzne elementy zacieniajgce

o Zyski ciepta | Wewnetrzne | Wspotczynnik strat | Wspotczynnik Roczne
Zyski ciepta stonecznego stonecznego | zyskiciepta ciepta przez strat ciepta zapotrzebowanie
w sezonie chtodniczym dla poszczegdlnych przenikanie z przez na chlodzenie
azymutow (dtugosc sezonu przyjeto 60 dni) uwzglednieniem wentylacje [kWh/rok]
[kwh/rok] mostkdw cieplnych
‘N
Qsx Qww Q= Qww os e H; H,
Wspdiczynnik 0.7 4313,53|  142547|  7226,28 22122,33 35087,67|  127707,36, 2966,31 1356891, 119935,74
zacienienia okna
przez zewnetrzne 0.8 5016,01] 1658,68, 8328,48 25504,50 40507,67 127707,36] 2966,31 13568,91 125355,74)
elementy 0,9
sacieniai ! 5718,44] 1891,90 9430,69 23386,66 45927,69 127707,36| 2966,31 13568,91 130775,76|
Fsh,ob.,k 10 5420,86| 2125,11| 10532,90 32268,82 51347,69 127707,36 2966,31] 13568,91 136195,76)

Zmiana zapotrzebowania na chtéd za pomoca wspdétczynnika zacienienia okna przez zewnetrzne
elementy zacieniajace

136185,76

Roczne zapotrzebowanie na chiodzenie (kWh/rok]

07 08 08 10

ia okna przez elementy zacieniajace Fsh,ob. k

Rys. 4. Wykres przedstawiajacy zaleznos¢ zapotrzebowania na chtdod od wspotczynnika

zacienienia okna przez zewngtrzne elementy zacieniajace



4.5. Tabela zbiorcza — wybor parametru powodujacego najwieksze obnizenie
zapotrzebowania na chlodzenie

TABELA 7
Zestawienie wszystkich analizowanych parametrow
Roczne zapotrzebowanie na
Lp Wybrane parametry X chiodzenie [kWh/rok]
[f min{x]}]
1 Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniu [*C] 21-24 69198,24
Wspdtczynnik przenikania ciepta dla okien U
2 0,7-1,3 133485,76
[W/m2*K]
Wspotczynnik zacienienia przez urzgdzenia
3 i 0,15-0,95 90125,72
przeciwstoneczne fc
Wspotczynnik zacienienia okna przez zewnetrzne
a T 0,7-1 119935,74
elementy zacieniajgce Fsh,ob. k
Max obnizenie zapotrzebowania na chtdd przez
= -
[=]
2 poszczegdlne parametry
i 160000
u
-E 140000
< 120000
L2
< 100000
z
w 80000
£
g 60000
-‘E 40000
£ 20000
]
p 0 W spdd ik
£ . ) Wspofczynnik _sp_ cz_\rnnl
[ Wspdfczynnik T zacienienia okna
2 Temperatura L zacienienia przez
= przenikania ciepla _ przez zewnetrzne
wewnegtrzna w . urzadzenia
amieszczeniu [*C] dla okien U rzeciwstoneczne elementy
P [W/m2*K] P i zacieniajgce
Fsh,ob_k
| M Seriel £9198,24 133485,75 50125,72 118935,74

Rys. 5. Wykres przedstawiajacy zestawienie wszystkich parametréw majacych wptyw
na obnizenie zapotrzebowania na chtod

5. WNIOSKI KONCOWE

Po przeanalizowaniu parametrow, ktore odgrywaja najistotniejsza role w zmniejszaniu
zapotrzebowania na chlodzenie w okresie letnim najlepszy wynik uzyskano dla
wskaznika, jakim jest temperatura wewngtrzna W pomieszczeniu, tj. 24 °C. Przy
podwyzszaniu temperatury wewnetrznej latem z 21 do 24 °C, zapotrzebowanie na chtod
zmniejszyto si¢ do 69 198,24 kWh/rok.

Dobry wynik uzyskal rowniez wspoOlczynnik zacienienia przez urzadzenia
przeciwstoneczne f;. Stosujac réznego rodzaju przestony, zwlaszcza zewnetrzne: rolety

-7-



i markizy, chronimy pomieszczenia przed upatem. Przestony zewnetrzne zatrzymuja
promienie stoneczne juz przed szyba i w ten sposob znaczaco ograniczaja przeplyw
ciepta, niedopuszczajac jednoczesnie do nagrzewania si¢ wnetrza [7].
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Rys. 6. Maksymalna temperatura w pomieszczeniu na poddaszu w upalny dzien w
zalezno$ci od rodzaju zastosowanych akcesoriow ochronnych [2]

Trzecim w kolejnosci jest wspolczynnik zacienienia okna przez zewngetrzne elementy
zacieniajace Fshop k, S8 to przede wszystkim drzewa lisciaste. Zasadzenie od strony
potudniowej drzew liSciastych jest korzystne latem, dajac zacienienie i ograniczajac
zyski ciepta od stonca oraz przegrzewanie pomieszczen. Zima, po zgubieniu lisci,
promienie stoneczne beda bez trudu dociera¢ do budynku. Skuteczne zastosowanie ma
réwniez wykorzystanie pnaczy na potudniowej fasadzie budynku. Dajg one zacienienie
latem, schiadzajac jednocze$nie otaczajace powietrze (odbieranie ciepta w wyniku
transpiracji). [3]

lato

zZma

Rys. 7. Schemat wykorzystania zieleni li$ciastej do zacienienia budynku
w okresie letnim [1]

Polepszanie jakos$ci okien takze zmniejsza zapotrzebowanie na chtodzenie, ale w
sposOb mniej znaczny.
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