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Streszczenie: analizowano wplyw oporu termicznego
przegrod zewngtrznych na intensywno$¢ wymiany powietrza w
budynkach wyposazonych w wentylacje naturalng. Symulowane
byly kierunki przeptywu powietrza przez budynek zaréwno przy
wietrze wspomagajacym jak i przeciwnym. Przedstawiane w
artykule procesy wyznaczane byly dla $rednich warto$ci
temperatury i predkosci wiatru w lipcu w Warszawie.

Stowa kluczowe: wentylacja naturalna, przeptywy odwrotne
powietrza wentylacyjnego, opdr cieplny obudowy budynku

1. WSTEP

Budynki z warstwowymi przegrodami zewngtrznymi z
wyroznionym materiatem termoizolujacym cechuje w
stosunku do obiektu nieocieplanego:

- obnizone zapotrzebowanie energii W sezonie
grzewczym,

- potrzeba ogrzewania pomieszczen poza sezonem
grzewczym,

- proces ,,wyhamowania” przenikania ciepta z wngtrza
budynku,

stad podczas lata, moze wystgpowac konieczno$é
wspomagania naturalnej wymiany powietrza.

Z budynkow o szczelnych obudowach i wysokim oporze
przenikania ciepla, wyposazonych w naturalne systemy
wymiany powietrza, usunigcie nadwyzki ciepta poprzez
przegrody zewngtrzne, szczegélnie w okresie goracego
lata, jest w rzeczywistosci niemozliwe [3]. Taka sytuacja
jest szczegdlnie uciazliwa w okresach bezwietrznej
pogody. Poza stonecznymi zyskami energetycznymi,
ktore sa pozyskiwane przez przegrody przezroczyste i
nieprzezroczyste budynku, wystepuja wewngtrzne zrodia
ciepta. Sa one wynikiem wyposazenia budynkow w
liczne urzadzenia zasilane elektrycznie. Dlatego tez, przy
wysokich letnich temperaturach, wentylacja naturalna,

szczegdlnie w zwarte] zabudowie miejskiej, nie jest w
staniec ~ zapewni¢  pozadanego  komfortu. = Brak
wspomagajacych  systemow  wentylacyjnych  lub
wentylacji hybrydowej, narzuca drogie rozwiazania w
postaci np. klimatyzatoroéw. Pojawia si¢ wigc potrzeba
odpowiedzi na pytanie jak czgsto uciazliwe warunki
wystepuja w budynku. Jezeli wystgpuja rzadko, mozna
zaniecha¢ modyfikacji systemu wentylacyjnego. Nie
mniej aby podja¢ wlasciwa decyzje nalezy posiadaé pelna
informacj¢ dotyczaca tego zagadnienia. Symulacje
numeryczne umozliwiaja analiz¢ zjawiska i1 zdobycie
wiedzy pozwalajacej na podjecie poprawnych decyzji na
podstawie szerokiego materialu porownawczego. Decyzje
te moga dotyczy¢ niekoniecznie systemu wentylacji.
Moga dotyczy¢ doboru oszklenia. Dla standardowego
budynku powinna istnie¢ mozliwos¢ przeprowadzenia
obliczen, za pomoca prostego w obstudze programu,
ktory umozliwia szybka 1 tatwa zmiang danych
wejsciowych  charakteryzujacych budynek 1 jego
otoczenie.

2. NIEUSTALONY PRZEPLYW CIEPLA I
POWIETRZA W DWUSTREFOWYCH
OBIEKTACH

Procesy wymiany ciepla oraz wymiany powietrza
pomigdzy budynkiem a jego otoczeniem powiazane sa
globalnym bilansem entalpii pomieszczenia i calkowitego
masowego strumienia powietrza wplywajacego z
zewnatrz przez otwory wentylacyjne [3, 6].

Zrodtem strumieni ciepta wplywajacych i wyptywajacych
z budynku sa: urzadzenia zasilane elektrycznie, w ktore
wyposazony jest obiekt, uzytkownicy budynku,
krotkofalowe promieniowanie stoneczne pozyskiwane
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przez przegrody nieprzezroczyste i przezroczyste, straty
do gruntu.

Zaklada sig, ze wewngtrzne zrodla ciepta budynku sa
réwnomiernie roztozone na powierzchni podlogi i
sumuja si¢ z tymi pochodzacymi z promieniowania
stonecznego, powodujac Wzrost temperatury
powietrza jest wywolany parciem wiatru i rdznica
gestosci powietrza zewngetrznego i wewngtrznego.
Powietrze traktowane jest jako ptyn niesci§liwy. Roznica
pomigdzy zewngtrzna i wewngtrzng gestoscia powietrza
jest zastgpiona przez roznicg temperatur zgodnie z
przyblizeniem Boussinesque [5, 6]. Strumien powietrza
wentylacyjnego bedacy wynikiem oddziatywania wiatru i
roéznicy temperatur opisuje wyrazenie (10) w [6].

3. MODEL TEORETYCZNY I WARUNKI
BRZEGOWE

3.1. Réwnanie przewodnictwa ciepla

Nieustalone pole temperatury w $cianie jak rowniez w
Scianie wielowarstwowej z termofizycznymi
whasnosciami: A W/(mK), p kg/m® i c, J/i(kg-K)
definiujacymi: przewodno$¢ cieplna, ciepto wilasciwe i
gestos$¢ kazdej kolejnej warstwy materiatu jest opisywane
przez jednowymiarowe rownanie przewodnictwa ciepta

ot p-c, ox’

z nieustalonymi warunkami brzegowymi:
] Temperatura w budynku jest parametrem
skupionym. Warto§¢ jej jest wynikiem wszystkich
omawianych oddzialywan energetycznych. Warunek
brzegowy powyzszego roéwnania na wewngtrznej
powierzchni okreslony jest nastgpujaco:

h; '[Tsc1 _Ti]: A (%} (2
1

indeks “1” oznacza pierwsza warstwe

" Dla wielowarstwowej przegrody warunek
brzegowy na granicy warstw jest nastgpujacy:
aT aT
il — | =Ayy | — 3)
I ox o
j g+l
] Po stronie zewngtrznej zastosowano warunek

brzegowy z dodatkowym czlonem, uwzgledniajacym
padajacy na S$ciang¢ i przez nia pochlaniany strumien
promieniowania stonecznego. Strumien promieniowania
stonecznego, uwzgledniajacy jego zmienny w czasie kat
padania na $ciang qp jest absorbowany przez zewngtrzna

wewnetrznej 1 ciepta akumulowanego w przegrodach
budynku.  Wszystkie zrodla ciepla generuja strugi
konwekcyjne, ktore doprowadzaja do wymieszanie
powietrza w obiekcie 1 ustalania temperatury [7].
Budynek jest wyposazony w system naturalnej wymiany
powietrza, stad przeplyw
przegrod¢ o wspotczynniku absorpcji oy Niezaleznie
uwzgledniane jest promieniowanie przenikajace przez
okna budynku i ogrzewajace wewngtrzne elementy
obiektu. Zaré6wno strumien promieniowania, jak i
temperatura otoczenia, sa funkcjami czasu.

O 'qﬁ _ho ’ [Ts‘.Cn _To]= _7\‘n (E;T] 4)

X

indeks “n” oznacza ostatnia, kontaktujaca si¢ z
otoczeniem warstwg przegrody

Rownanie przewodnictwa rozwiazywane bylo z
warunkami poczatkowymi:

. temperatura wewnatrz ~ wszystkich ~ warstw
przegrod i stropu wynosita 20°C,
. warto$ci wszystkich parametréw, zaleznych od

czasu, odpowiadaty godzinie 0.

Temperatura zewngtrzna oraz skltadowa normalna
predkos¢ wiatru wyrazona jest przez odpowiednia dla
danego miesiaca funkcjg trygonometryczna [1, 2 ].
Podstawowa powierzchnia otworéw wentylacyjnych
zostala dobrana jak dla jednej wymiany na godzing w
styczniu, przy S$redniej miesigcznej temperaturze
zewnetrznej i temperaturze wewnetrznej rownej 20°C [3].
Z uwagi na numeryczna symulacj¢ wszystkie zewngtrzne
i wewngtrzne $ciany byly dzielone na 20 warstw. W
granicznym przypadku kazda z warstw moze byc¢
scharakteryzowana przez inne wlasnosci termiczne.
Pole temperatury w przegrodach budynku bylo obliczane
metoda roznic  skonczonych. Temperatury  byly
wyznaczane w $rodku kazdej warstwy. Krok czasowy byt
przyjmowany zgodnie z kryterium zbieznosci von
Neumanna.

3.2. Promieniowanie sloneczne

Poziome i pionowe przegrody budynku poddane byty
oddzialywaniu calkowitego promieniowania stonecznego.
Zatozono, ze promieniowanie bezposrednie jest thumione
proporcjonalnie do cosinusa kata zenitu. Przyjeto brak
zacienienia dla powierzchni poziomych tj. stropodachu
budynku 1 przegréd pionowych. Wspolczynnik
refleksyjno$ci podloza wynosi 0,2 a wspolczynnik
korekcyjny dla promienia odbitego 0,5.
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4. METODYKA OBLICZEN NUMERYCZNYCH

Obliczenia prezentowane w pracy zostaly wykonane z
zastosowaniem algorytmu, w ktéorym temperatura
wewngetrzna obliczona z rownania wymiany ciepta jest
wprowadzona do réwnan przeptywu powietrza w
nastgpnym kroku czasowym. Zabieg ten pozwala na
wyznaczenie w  kolejnym  kroku, temperatury
wewnetrznej uwzgledniajacej zarowno wymiang ciepla
jak i powietrza.

Metodologia wyznaczania charakterystyki cieplno-
przeptywowej obiektow budowlanych, w ktorej oba
rébwnania, opisujace wymiang ciepta 1 wymiang
powietrza sa rozwiazywane jednocze$nie proponowana
byta po raz pierwszy przez Orme [8].

5. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW

Rozpatrywane byly dwa dwustrefowe budynki z
wentylacja naturalng. Budynek jest dzielony przegroda
tworzaca dwie strefy dolna i goérng. Wymiary
wewnetrzne kazdej ze stref budynku wynosity Sm x 5m x
3m. Obie strefy posiadaja mas¢ termiczna zwigkszajaca
akumulacje ciepta. Powietrze przeptywa swobodnie z
nizszej do wyzszej strefy poprzez niezabudowana klatke
schodowa. Otwér w stropie ma powierzchni¢ 2m’.
Kalibrowane otwory wentylacyjne zostaly umieszczone
w przeciwlegtych $cianach. Dolny otwor wentylacyjny
ulokowany jest w S$cianie o orientacji pdinocnej, na
wysokosci Im nad ziemig. Gorny, w S$cianie
poludniowej, 7m nad poziomem gruntu. Przy wietrze
potnocnym, ktorego rzeczywista predkos¢ wyraza
sktadowa normalna, otworem doplywowym powietrza
do budynku, jest otwor ulokowany Im nad gruntem.
Otwor gorny-potudniowy stanowi wylot. Przy wietrze
potudniowym funkcjg otworow sa odwrotne o ile wypor
termiczny powietrza nie goéruje nad spadkiem cisnienia
wywolywanym parciem wiatru poludniowego. W kazdej
sytuacji, wiatr dziatajacy na przegrod¢ budynku z
dolnym otworem doplywowym intensyfikuje przeptyw
powietrza a parcie wiatru na §ciang z otworem gornym
ostabia lub wrgcz odwraca przeplyw powietrza przez
budynek.

Pierwszy budynek jest typowym obiektem wznoszonym
w poprzednich dekadach. Sciany budynku sa wykonane z
cegiel o grubosci 38 cm. Stropodach jak i strop
wewngtrzny analizowanego budynku jest murowany a
stropodach zaizolowano 4 cm welny mineralnej
pokrytej papa. Opor przenikania stropodachu wynosi
1.144m*K/W, przegrody miedzystrefowej 0.970m>K/W
a podlogi na gruncie 2.30m>K/W. Réwnowazny
wspoélczynnik oporu przenikania obudowy budynku
wynosi 0.664m*K/W. Wewngtrzna warstwa
akumulacyjna jest odpowiednikiem przegrody ceglanej o
grubosci 20 cm. Podane warto$ci przenikania ciepta nie

spetniaja wymogoéw dotyczacych izolacyjnosci cieplnej
przegrod. Stad Sciany zewngtrzne budynku docieplano
warstwa 10cm styropianu a stropodach warstwa 16cm
welny mineralnej. Przegrody zewngtrzne zorientowane
byly na potudnie, poénoc, wschod i zachéd. Okna o
powierzchni 1,5 m® znajdowaly si¢ na potudniowej,
wschodniej i1 zachodnie $cianie kazdej kondygnacji.
Wspotczynnik przenikania ciepta dla okien U réwna si¢
1.6W/(m*K). Przyjeta moc cieplna, pochodzaca z
zainstalowanych urzadzen i od mieszkancéw w kazdej
strefie, wynosi 300 W.

6. WYNIKI OBLICZEN

Charakterystyki cieplno przeptywowe obu budynkoéw
przeprowadzono dla lipca. Cykl obliczeniowy obejmuje
caly miesiagc z cogodzinnymi wydrukami 746 godzin.
Wykresy przedstawione w artykule obejmuja 61 godzin z
przedzialu pomigdzy 679 a 740 godzina.

Obliczenia prowadzono uwzgledniajac Iub pomijajac
istnienie wewngtrznej masy akumulacyjnej. Praca
prezentuje wyniki symulacji uwzgledniajacej wplyw
masy akumulacyjne;j.

Na wykresach przyj¢to nastepujace oznaczenia:

“swt” oznacza oddziatywanie: ,s”- calkowitego
promieniowania stonecznego, ,,w”’- wiatru a ,,t”- oznacza
wypor termiczy, ktory wynika z roznicy gestosci
powietrza.

Znak ,,0” w miejscu ,,w” oznacza brak oddzialywania
wiatru. Znak -7 oznacza przeplyw powietrza
wentylacyjnego przez budynek przy oddziatywaniu
wiatru potudniowego-przeciwnego tj. wiatru dziatajacego
na goérny otwdr wentylacyjny.

Przebiegi dobowe temperatury wewngtrznej w badanych
budynkach wykazuja oczywista wlasnos¢. A mianowicie,
temperatura w budynku z podwyzszonym oporem
cieplnym $cian zewngtrznych jest wyzsza rys. 2 zarowno
w strefie dolnej -1, jak i gornej -2 w poréwnaniu z ta
panujaca w obu strefach budynku nieocieplanego - rys. 1.

Temperatura wewngtrzna w obu budynkach jest w strefie
drugiej wyzsze niz w strefie pierwszej bo w strefie gornej
zlokalizowane sa takze wewngtrzne zrodta ciepta o mocy
300 W. Ponadto wystgpuja zyski stoneczne pozyskiwane
przez okna i $ciany i stropodach gornej kondygnacji — rys.
1 i 2 przypadek swt i sOt. Temperatury w strefach obu
budynkoéw, niezaleznie od oporu cieplnego ich przegrod,
sg nizsze przy wietrze podinocnym tj. wspomagajacym
przeptyw powietrza — rys. 1 i 2 przypadek swt, od tych
ktore wystepuja przy braku wiatru — rys. 1 1 2, przypadek
sOt.
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Rys. 1. Przebieg dobowy temperatury wewngtrznej w strefie 1-
dolnej i 2-gérnej budynku, przy wietrze wspomagajacym, przed
ociepleniem.

Fig. 1. Time history for the indoor temperature: t1-bottom and
t2-top zone at the assisting wind in the thermally uninsulated
building.
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Rys. 2. Przebieg dobowy temperatury wewngtrznej w strefie
1-dolnej i 2-gdérnej budynku, przy wietrze wspomagajacym, po
ociepleniu.

Fig. 2. Time history for the indoor temperature: t1-bottom and
t2-top zone at the assisting wind in the thermally insulated
building.
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Rys. 3. Przebieg dobowy temperatury wewngtrznej w strefie
1-dolnej i 2-gérnej budynku, przy wietrze przeciwnym, przed
ociepleniem.

Fig.3. Time history for the indoor temperature: t1-bottom and
t2-top zone at the opposing wind in the thermally uninsulated
building.
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Rys. 4. Przebieg dobowy temp. wewngtrznej w strefie 1-dolnej i
2-gbrnej budynku, przy wietrze przeciwnym, po ociepleniu.

Fig. 4. Time history for the indoor temperature: t1-bottom and
t2-top zone at the opposing wind in the thermally insulated
building.

Podobne relacje zachodza pomigdzy temperaturami w
strefie dolnej i gornej oraz pomigdzy temperaturami w
budynku niezaizolowanym cieplnie i docieplonym przy
parciu wiatru na przegrod¢ potudniowa — rys. 3 i 4,
przypadek swt-.

Wiatr pélnocny oddziatywujacy na otwér doptywowy,
jest istotnym czynnikiem wyréwnujacym przeplyw
powietrza. Najnizsze temperatury w budynku sa
obserwowane wlasnie przy wietrze wspomagajacym a w
szczegolnosci przy braku promieniowania bezposredniego
[3]. Charakterystyki cieplno przeptywowe obu budynkow
przeprowadzono dla lipca. Dla wybranej lokalizacji
temperatura otoczenia nie jest wysoka. Jej najwyzsza
warto$é wynosi 21,28°C. Wartoéé skladowej normalne;
wiatru na  wysokosci  wentylacyjnego  otworu
dopltywowego i odplywowego tj. pOlnocnego i
poludniowego wynosi 1,28 m/s, 1,92m/s odpowiednio.
Wspotczynnik szorstko$ci gruntu réwny jest 0,35.
Maksymalna warto§¢ temperatury wystgpuje o godzinie
2,23 po potudniu. Predkos¢ wiatru podinocnego osiaga
maksimum dwie godziny pdzniej niz wiatr potudniowy.
Predkos¢  wiatru potudniowego na wysokosci 7m
powyzej gruntu jest 50% wyzsza niz predkosé
pénocnego wiatru na wysokosci 1m nad ziemia. Oznacza
to, iz wiatr polnocny stabiej wspomaga przeplyw
powietrza niz wiatr poludniowy go ostabia lub
doprowadza do zmiany jego kierunek przeptywu. Proces
ten zalezy od pory dnia bo maksymalne wartosci obu
sktadowych normalnych wiatru sa wzgledem siebie
przesunigte.

Wykresy na rys. 1 dotyczace temperatur wewnetrznych na
ktore wplywa wiatr wspomagajacy wskazuja, ze
temperatury w strefie dolnej nie przekraczaja temperatury
komfortu swt. W gornej niekorzystne warunki panuja w
godzinach okotopoludniowych. Natomiast w budynku
zaizolowanym -rys. 2 i przy wietrze przeciwnym -rys. 3 i
rys. 4 sytuacja nie jest do zaakceptowania. Przedstawione
przebiegi temperatur otrzymano dla wartosci $rednich
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parametrow pogody. Oczywistym jest zatem, ze w
budynkach o wysokim oporze cieplnym przegrod, dla
upalnego lata, projekt powinien uwzgle¢dniac rozwiazania
chroniace wngtrze przed przegrzaniem. Poprawnym
rozwiazaniem wydaja si¢ by¢ m.in. okna o selektywnych
powtlokach. Literatura przedmiotu dostarcza na ten temat
szerokich informac;ji [4, 5].

Otrzymane z symulacji komputerowych informacje
upowazniaja do zaproponowania modeli regresji do
wyznaczania: temperatur wewngtrznych — minimalnych i
maksymalnych oraz liczby wymian powietrza w
odniesieniu do oporu przenikania ciepta $cian budynku
przy powierzchni okien rownej 15% powierzchni podtogi
i standardowych mocach wewngtrznych zyskow ciepta.
Rys. 5 dotyczy modelu regresji dla temperatury
minimalnej i maksymalnej a rys. 6 modelu regresji dla
liczby wymian powierza w przypadku dziatania wiatru
wspomagajacego przeplyw powietrza wentylacyjnego.
Natomiast rys. 7 i rys. 8 dotyczy analogiczne modelu
regresji przy dziataniu wiatru przeciwnego.
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Rys. 5. Krzywa regresji dla temperatury wew. tmax i tmin w
obu strefach przy wietrze wspomagajacym.

Fig. 5 Regression model for the indoor temperature tmax and
tmin at the assisting wind in both zones.
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Rys. 6. Krzywa regresji dla liczby wymian powietrza przy
wietrze wspomagajacym.

Fig. 6 Regression model for the overall ACH at the assisting
wind.
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Rys.7. Krzywa regresji dla temperatury wew. tmax i tmin w
obu strefach przy wietrze przeciwnym.

Fig. 7 Regression model for the indoor temperature tmax and
tmin at the opposing wind in both zones.
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Rys. 8. Krzywa regresji dla liczby wymian powietrza przy
wietrze przeciwnym.

Fig. 8 Regression model for the overall ACH at the opposing
wind.

Wszystkie te modele opisane sa ponizsza zalezno$cig (5):
Y=a+b-R+c-InR 5)

W ktorej R jest oporem Sciany zewngtrznej, a Y przedstawia
warto$¢ jednego z podanych w kolumnie 1 tabeli 1
parametrow. Wartosci wspotczynnikow wystgpujacych w
réwnaniu regresji podano rowniez w tabeli 1.

Tabela 1. Wspoétczynniki regresji
Table 1. Regression coefficients

Wiatr wspomagajacy

Y a b C
twl min 24,46 -0,41 2,60
twl max 26,88 -0,85 3,85
tw2 min 27,84 -0,75 4,09
tw2 max 31,68 -1,08 5,23
lwvm min 1,03 -0,05 0, 19
Ly max 1,13 -0,02 0,12

Wiatr przeciwny

Y a b C
twl min 25,18 -0,48 3,00
twi max 27,71 -0,95 4’35
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th min 28737 ‘0,80 4,44

w2 max 32,31 -1,12 5,57

1wym min 0169 '0,13 0,40

Lyym max 1,01 -0,03 0,15
PODSUMOWANIE

Wyréznikami analizowanych w pracy budynkow, sa opory
cieplne przegrod zewngtrznych. Warto$¢ temperatury
wewngtrzne] 1 ilos¢ przeplywajacego przez budynek
powietrza wynika m.in. z intensywnosci przenikania ciepla
przez obudowg budynku. Z jednej strony intensywno$¢
procesu przenikania ciepla przez przegrody budynku
determinuje warto$§¢ temperatury wewngtrznej, atym
samym deficyt gestosci powietrza. Ubytek gestosci
generujacy przeplyw powietrza moze by¢ wspomagany lub
ostabiany parciem wiatru. Z drugiej zas, przeptyw powietrza
wplywa na warto$¢ temperatury wewngetrznej, a tym samym
— na intensywno$¢ wymiany ciepta przez przegrody.
Intensywnos$¢ zachodzenia procesu zalezy wigc 1 od réznicy
temperatur i od oporu cieplnego Sciany. Jego wartos¢, przy
zalozeniu statych wspotczynnikow przejmowania ciepta
(réznych dla przegrdd pionowych 1 poziomych),
determinuje wspolczynnik przewodzenia ciepta. Dodatkowy
wplyw na te procesy ma akumulacja ciepta w przegrodach
budynku [3].

Zdefiniowanie wptywu wiasciwosci termicznych przegrod
budynku na intensywnos¢ naturalnej wymiany powietrza i
wysoko$¢ temperatury wewngtrznej, a tym samym
wyznaczeniu zakresu stosowania wentylacji naturalnej
moga shuzy¢ przebiegi temperatury wewngtrznej oraz liczby
wymian powietrza. Obliczenia tego typu moga by¢ takze
wykorzystywane w procesie szacowania energochtonnosci
hybrydowego systemu wentylacji. System wentylacyjny
powinien by¢ zatem analizowany w  kontekscie
catorocznego zapotrzebowanie na energig, a nie tylko w
sezonie grzewczym. W przeciwnym wypadku energia uzyta
do chlodzenia moze by¢ gléwna skladowa energii
dostarczanej w ciagu roku do budynku.

Proponowane modele regresji pozwalaja oszacowaé, w
zalezno$ci od oporu cieplnego $cian, zakres temperatury
wewngtrznej oraz intensywno$¢ wymiany powietrza
wentylacyjnego przy standardowej powierzchni okien oraz
standardowej mocy wewngtrznych zyskow  ciepla.
Zastosowana procedura do wyznaczania modelu regresji
moze by¢ stosowana do okreslenia wskazanych parametrow
w budynkach o réznych zatozeniach projektowych. Z kolei
wnikliwa analiza projektu moze prowadzi¢ do stosowania
nowych technologii obnizajacych zapotrzebowania na
energie.

Przyjmuje si¢ ze energochtonno$¢ budynkéw zalezy
glownie od ,termicznej czutosci” przegrod oraz  systemu
wentylacyjnego. Ale takze zalezy od lokalizacji budynku i
jego zintegrowania z otoczeniem. Stad niezbedna jest
informacja o wartoSci promieniowania stonecznego,

poziomie wietrznosci, stopniu zacienienia, skali szorstkosci
terenu, wspotczynniku  refleksyjnosci  a  takze o
przyzwyczajeniach i nawykach przysztych uzytkownikow.
Otrzymane z symulacji numerycznych informacje pomagaja
w wyborze optymalnego projektu a zaproponowane modele
regresji pozwalaja na oszacowanie zakreséw temperatur i
intensywnoS$ci wentylacji w funkcji oporu przenikania ciepta
obudowy budynku Jednakze do usunigcia nadmiaru ciepla z
pomieszczenia moze okaza¢ si¢ niezbgdny hybrydowy
system wentylacyjny.

THE INFLUENCE OF THERMAL INSULATION ON
NATURAL AIR FLOW IN BUILDINGS IN THE
SUMMER SEASON

Summery: the effects of thermal resistance of building’s
envelope on indoor temperature and ventilation flow rate during
summer season were investigated. The examined buildings were
two-zone objects with partitions made of typical material
fabrics. The natural air exchange process is intensified by
internal heat sources acted together with solar radiation on
thermal buoyancy forces. When wind is concerned, both forms
of airflow throughout the buildings were simulated - with
assisting and opposing winds. The heat transfer and air
exchange processes are simulated as coupled processes with the
reference to the mean weather values only. Te regression model
was proposed for the indoor temperature for its maximum and
minimum value in both zones and for the overall air exchange
rate at the assisting wind as well as at the opposing one.
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