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Streszczenie: W niniejszej pracy przedstawiono wybrane wyniki modelowania zjawisk zwiazanych z wymiana ciepla
projektowanego budynku a otoczeniem, za pomoca niekomercyjnego programu HEED.
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1. Wprowadzenie

Ze wzgledu na ciagly wzrost cen nos$nikdéw energii,
jak rowniez postep w technice komputerowej obserwuje
si¢ dynamiczny rozwoj oprogramowania przeznaczonego
do modelowania zjawisk cieplnych zachodzacych
w budynkach istniejacych i projektowanych. Budynki
zuzywaja znaczaca czgs¢ energii (rzedu 40%) w bilansie
energetycznym kraju. Celem tego artykutu jest prezentacja
mozliwosci obliczeniowych niekomercyjnego programu
HEED przeznaczonego do symulowania zjawisk
zwiazanych z przeptywem energii w trakcie eksploatacji
budynku. Program zostal opracowany i jest rozwijany
przez Wydziat Architektury i Urbanistyki
na Uniwersytecie Kalifornijskim w Los Angeles. Strona
programu www.energy-design-tools.aud.ucla.edu zawiera
link umozliwiajacy jego pobranie. Aktualnie dost¢pna jest
wersja 4.0 (build 15) z kwietnia 2011 roku. Za pomoca
tego programu mozna uzyskac informacje
o mozliwoséciach zaoszczgdzenia paliw oraz $rodkow
finansowych, analizujac migdzy innymi rézne rozwiazania
projektowe ochrony cieplnej budynku. Program ten jest
prosty w obstudze, ma przyjacielski graficzny interfejs
uzytkownika napisany w srodowisku Java w programie C,
umozliwiajacy w szybki sposob wprowadzenie danych
do obliczen. Aktualnie nie ma mozliwosci wykonania
obliczen i uzyskania wynikéw w systemie miar SI.
Uwzgledniajac typowe roczne warunki klimatyczne
dla danej miejscowosci, program umozliwia symulacjg
stanow  termicznych  budynku lub  wybranych
pomieszczen, oszacowanie kosztow zuzywanej energii
oraz okreslenie temperatur wewngtrznych przy zatozonej
wydajnosci i harmonogramie pracy urzadzen grzewczych
i wentylacyjnych.  Uzyskane  wyniki  wskazuja
na mozliwosci zaoszczgdzenia $rodkoéw finansowych
wskutek termorenowacji obiektu. Program ten mozna
rowniez zastosowa¢ do modelowania budynkéw nowo

projektowanych. W  wynikach  obliczen zawarte
sa rowniez informacje o emisji gazéw szkodliwych
oraz cieplarnianych (NO,, CO, SO,, CO,), emisji pytow
oraz aktywnych substancji organicznych dla réznych
wariantow danych. Z chwila uruchomienia programu
wlacza si¢ przewodnik demonstrujacy mozliwosci
programu i wskazujacy sposob pracy z programem.

2. Przyklad analizy cieplnej budynku za pomocg
programu HEED

Program umozliwia wrysowanie rzutu budynku (rys. 1)
za pomoca modutowych kwadratéw o boku 4 ft (okoto
1,21 m). Nastgpnie nalezy z dostgpnego menu wybraé
wilasciwy typ okien i umieéci¢ poszczegblne okna
na elewacji. W tabelach nalezy poda¢ wymiary okien
i glefow. W dalszych krokach deklaruje si¢ standard
izolacyjnosci budynku oraz wybiera si¢ rodzaj S$cian
zewngtrznych. Z listy typowych $cian, konstrukcji dachu
1 podtoég wybiera si¢ odpowiedni rodzaj przegrody.

Program ma wbudowane wskazniki California Energy
Code. Na podstawie dotaczonego pliku z danymi
klimatycznymi program znajduje klimat najbardziej
zblizony do wskazanej lokalizacji budynku zawarty
w katalogu wewngtrznym o nazwie ,tmy” i dobiera
wymagany w danej strefie klimatycznej opér cieplny
przegrod.

Grubo$¢ warstw izolacyjnych moze zosta¢ zwigkszona
przez program w trakcie obliczen. Dobrane przez program
grubo$ci warstw izolacyjnych wraz z przyjetymi statymi
czasowymi oraz wspolczynnikami ttumienia wyswietlane
sa na ekranie zatytutowanym ,,Surface Area”; tu mozliwa
jest korekta przyjetych lub obliczonych przez program
warto$ci  opisujacych cieplne wlasciwosci statyczne
i dynamiczne przegrod nieprzezroczystych. Podawane
sa rowniez powierzchnie poszczegélnych przegrod,

* Autor odpowiedzialny za korespondencjg. E-mail: mariusz.adamski@pb.edu.pl
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Rys. 1. Rozwoj wytrzymatosci na $ciskanie probek formowanych i dojrzewajacych pod woda

a w przypadku okien — wspotczynniki przezroczystoscei.

Na kolejnych ekranach wprowadza si¢ harmonogram
korzystania z o$wietlenia, wymiary i grubosci przegrod
wewnetrznych, przewidywana liczbe mieszkancow, dane
zwiazane z  podgrzewaniem  wody,  systemem
wentylacyjnym i wentylatorami, kotlem oraz rodzajem
paliwa. Nastgpna plansza ze wskaznikami zanieczyszczen:
NO,, SOy, pyly (PM-10, <10um), gazy reaktywne
(Reactive Organic Gases — ROG), CO, CO, umozliwia
rowniez wprowadzanie innych wielkosci przyjetych
z innych zrodet.

Wyniki obliczen symulacyjnych budynku
wielorodzinnego ~ wykonane programem HEED
przedstawiono na rysunkach w dalszej czgsSci pracy.

Obliczenia wykonano dla jednego z trzech niemal
identycznych pigciokondygnacyjnych budynkow
mieszkalnych w Hanowerze. Kondygnacja budynku
obejmuje  mieszkania  oraz  klatk¢  schodowa,
za$ podziemia zajmuja garaze. Budynek jest obiektem
o duzym przeszkleniu, niektéore okna zajmuja cala
wysoko$¢ kondygnacji. Sciany zewnetrzne sa wielo-
warstwowe. Warstwy nosne S$cian  zewngtrznych
zbudowano z pustakow ceramicznych Proton Block-T 24,
za$ warstwy ostonowe izolacji cieplnej z pustakow
ceramicznych Proton-T9 wypelnionych perlitem jako
materiatem termoizolacyjnym. Warstwy nos$ne oraz
ostonowe oddzielono warstwa welny mineralnej
o grubosci 2 cm. Warto§¢ wspoélczynnika przenikania
ciepta dla $cian zewngtrznych wynosi

U = 0,225 W/(m’K), dachu U = 0,09 W/(m?K), stropu
piwnic U = 0,21 W/(m?K) i okien U = 1,2 W/(m°K).

Budynek ten byt obiektem obliczen (Haese, 2010)
z zastosowaniem programu EnergyPlus.

Obliczenia programem HEED rozpoczeto
od wrysowania rzutu przyziemia. Na rysunku 1
przedstawiono rzut najwyzej polozonej kondygnacji —
oznaczonej w dalszej czgSci graficznej jako ,,DG top” —
zawierajacy trzy mieszkania, ktérym odpowiadaja trzy
strefy warunkow termicznych. Obszar zotty — to obliczana
strefa, obszar jasnoszary — balkony i tarasy, obszar szary —
pozostate pomieszczenia, obszar zielony — teren,
otoczenie budynku’. Na rysunku la zaznaczono jako
obszar zOlty mieszkanie w lewym skrzydle budynku,
oznaczane na dalszych rysunkach jako ,,apartment left”,
na rysunku 1b — mieszkanie frontowe w prawym skrzydle,
1c — mieszkanie w prawym skrzydle potozone w glebi
budynku. Na rysunku 2 i kolejnych mieszkania te opisane
sa odpowiednio numerami 3, 5, 6.
Jako podstawowe, modelowe mieszkanie przyjgto
mieszkanie przedstawione na rysunku la. Odpowiadajacy
temu mieszkaniu wariant wzorcowy spelniajacy normy
ochrony cieplnej jest oznaczony na rysunku 2 i kolejnych
rysunkach wskaznikiem 1, za§ odpowiedni wariant
mieszkania energooszczednego, o wyzszych wymaganiach
ochrony cieplnej — jest oznaczany indeksem 2,

! Dane dostgpne na stronie internctowej czasopisma
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Energy Costs
Scheme 3 : HYAC Zone : apartment DG top left
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Project : gora prawe tyl?
Building Type: MULTIFAMILY HIGHRISE
City Location: BREMEN,-,DEU,IWEC Data,1

Dollars Energy Cost per Year |

— 1. Meets Energy Code

— 2. More Energy Efficient

— 3. HYAC Zone : apartment DG top left

— 5. HYAC Zone : apart DG top right front
— 6. HYAC Zone : apart DG top right rear
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Rys. 2. Zestawienie opltat rocznych za elektrycznos$¢ (wentylacja, oswietlenie, wyposazenie) na cele ogrzewania oraz faczne

Energy Efficient Design
Scheme 3 : HYAC fone : apartment DG top left
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— 2. More Energy Efficient

— 3. H¥AC Zone : apartment DG top left

5. HVAC Zone : apart DG top right front

6. HYAC Zone : apart DG top right rear
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Rys. 3. Zestawienie godzin pracy systemu chtodzenia
oraz grzewczego

za§ 3, 5 1 6 oznaczaja mieszkania z rysunku 1,
odpowiednio a, bi c.

Baza przegréd zewngtrznych dostgpnych w wersji
programu, ktorej wykonano obliczenia obejmuje
14 mozliwosci 1 wymaga zadeklarowania grubosci
warstwy izolacyjnej oraz $ciany no$nej. Do obliczen
wybrano wariant przegrody zewngtrznej z drazonych
bloczkow betonowych o grubosci warstwy 20 cm,

z warstwa styropianu o grubosci 5 c¢cm oraz z wyprawa
tynkarska. Wspolczynnik przenikania ciepta U takiegj
przegrody jest rzedu 0,9 W/(m’K) i zostal skorygowany
przez zwigkszenie grubosci izolacji do wartosci
0,225 W/(m’K) odpowiadajacej  rozpatrywanemu
budynkowi w trakcie dalszych obliczen. Wybrano
warunki klimatyczne dla miasta Brema w Niemczech —
dane te sa dostgpne i ze wzgledu na nieduza odleglosé
nalezy przyja¢, ze dobrze oddaja warunki klimatyczne
Hanoweru.

Na rysunku 2 zestawiono wartosci optat rocznych
za elektryczno$¢ (wentylacja, oswietlenie, wyposazenie),
na cele ogrzewania i uzyskania cieptej wody oraz oplaty
laczne dla poszczegdlnych wariantow  mieszkan.
Widoczne jest, Zze mieszkania 0znaczone numerami
3, 5, 6 zuzywaja zbyt duzo energii cieplnej, wigcej
niz dla mieszkania spetniajacego wymagania ochrony
cieplnej wedlug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
(Dz. U. Nr 201 z 2008r., poz. 1238).

Z rysunku 3 mozna odczytaé, ze mieszkania 3, 5, 6
wymagaja ogrzewania przez okoto 2500 godzin rocznie.

Na rysunkach 4-12 przedstawiono graficzne
poréwnanie wybranych wielkosci zwiazanych
z mieszkaniami z rysunku 1 oznaczonych jako la i 1c.
Lewa czg$¢ rysunku dotyczy ustalonego mieszkania
z rysunku la, za§ prawa czg$¢ — moze by¢ latwo
wariantowana — dotyczy wybranego mieszkania
z rysunku 1c — indeks 6. Poréwnywane szczegblowe
wielkosci podano w opisach do tych rysunkow. Wykresy
te maja postac ptatow powierzchni, w ktorych o§ w prawo
w skos oznacza porg doby (od godziny 0 do 24), w lewo
w skos miesiac roku (od stycznia do grudnia), 0§ pionowa
reprezentuje wyliczang wielko$¢, przy ktorej zaznaczono
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Horth Window
Scheme 3 : HYAC Zone : apartment DG top left

Project :
Building Type: MULTIFAMILY HIGHRISE
BREMEN,-,DEU,IWEC Data,1

City Location:

gora prawe tyl2
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Rys. 4. Wykresy zyskow energii stonecznej przez okno potnocne w mieszkaniu z rys. lai 1c
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South Window

Scheme 3 : HYAC Zone : apartment DG top left

Project :
Building Type: MULTIFAMILY HIGHRISE
BREMEN,-,DEU,IWEC Data,1

City Location:

gora prawe tyl?

|
Midright

6 PM

Min
-3 38
DEC

|
Midnight

KBTUIHr
AR
I 452~ 715
I 189 - 452
I 0 7s- 189
B 338074

Scheme B HVAC Zone  apart DG top right rear v |

KBTUIHr

B 449 615
[ 284~ 4.49
I 18- 284
I 047~ 118
B 213047

Rys. 5. Wykresy zyskow energii stonecznej przez okno potudniowe w mieszkaniu z rys. lai 1c
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South Wall
Scheme 3 : HYAC Zone : apartment DG top left

Project : gora prawe tyl?
Building Type: MULTIFAMILY HIGHRISE
City Location: BREMEN,-DEU,IWEC Data,1

Scheme & HWYAC Zone : apart DG top right rear vl
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Rys. 6. Wykresy strat energii cieplnej przez $ciang potudniowa w mieszkaniu z rys. lai 1c
North Wall Project : gora prawe tyl?

Scheme 3 : HYAC Fone : apartment DG top left Building Type: MULTIFAMILY HIGHRISE

City Location: BREMEN,-DEU,IWEC Data,1
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Rys. 7. Wykresy strat energii cieplnej przez $ciang pétnocna w mieszkaniu z rys. lai 1c
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Roof Project :
Scheme 3 : HYAC Fone : apartment DG top left

yora prawe tyl2
Building Type: MULTIFAMILY HIGHRISE
City Location: BREMEN,-DEU,IWEC Data,1

Scheme B HYAC Zone ; apart DG top right rear |
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Rys. 8. Przeptywy ciepta przez dach w mieszkaniu z rys. 1lai 1c
Lights Project : gora prawe tyl?

Scheme 3 : HYAC Fone : apartment DG top left Building Type: MULTIFAMILY HIGHRISE

City Location: BREMEN,-.DEU,IWEC Data,1
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Rys. 9. Zyski ciepta od oswietlenia w mieszkaniu z rys. 1ai 1c
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Ventilation and Infiltration Project : yora prawe tyl?
Scheme 3 : HYAC Fone : apartment DG top left Building Type: MULTIFAMILY HIGHRISE
City Location: BREMEN,-DEU,IWEC Data,1

Scheme 6 HYVAC Zone ; apart DG top right rear | |
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Rys. 10. Zapotrzebowanie ciepta na cele wentylacji i infiltracji w mieszkaniach z rys. 1ai 1c
Total Loads Project : gora prawe tyl?
Scheme 3 : HVAC Fone : apartment DG top left Building Type: MULTIFAMILY HIGHRISE

City Location: BREMEHN,-,DEU,IWEC Data,1
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Rys. 11. Sumaryczne zapotrzebowanie i zyski ciepta w mieszkaniach z rys. lai 1c
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Bar Chart, Hourly
Scheme 3 : HYAC Fone : apartment DG top left

Project : gora prawe tyl2
Building Type: MULTIFAMILY HIGHRISE
City Location: BREMEN,-,DEU,IWEC Data,1

COMPOHNENT HEAT LOSS AND GAIN Unitz=BTU/Hour User defined month/hour comparigon chart @ Feb |+ Aug W
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Root — 47333 459
st Window I —— A 471 4,233
Narth Windor I —— 2545 3148
Yentilation E— -2881 1,078
South Window e 2043 7133
N —— 22 15,038

Rys. 12. Zestawienie komponentéw zyskow i strat ciepta w lutym (godz. 6:00) oraz w sierpniu (godz. 15:00) — mieszkanie z rys. lai 1c

réwniez wielkosci maksymalne i minimalne. By wykresy
byly bardziej plastyczne, wprowadzone pigciokolorowa
palet¢ barw. Najmniejszym warto$ciom odpowiada kolor
niebieski, za$ najwigkszym — rézowy. Nalezy zwrdcié
uwage, ze warstwice (granice migdzy poszczegodlnymi
barwami) dla kazdego rysunku sa  dobierane
indywidualnie przez program 1 nie zawsze maja
rownomierne wartosci mi¢dzy poszczegdlnymi barwami.
W szczegolnoscei widoczne jest to na rysunkach 6 1 10.

Na rysunkach 4 i 5 zestawiono zyski energii
stonecznej przez okno poéinocne i potudniowe,
na rysunkach 6 i 7 — straty energii cieplnej przez $ciang,
na rysunku 8 — przeptywy ciepta przez dach. Na rysunku 9
zestawiono zyski ciepta od o$wietlenia dla zatozonego
harmonogramu dnia — przyjeto, ze domownicy sa aktywni
od godziny 6 do 24 i korzystaja w tym czasie
z o$wietlenia.

Na rysunku 10 poréwnano zapotrzebowanie ciepla
na cele wentylacji i przenikania powietrza przez
przegrody (infiltracji) w mieszkaniu z rysunku la i 1c,
za$ na rysunku 11 sumaryczne zapotrzebowanie i zyski
ciepta w tych mieszkaniach.

Na rysunku 12 zestawiono komponenty zyskow i strat
ciepta w lutym o godzinie 6:00 oraz w sierpniu o godzinie
15:00 dla tych mieszkan.

3. Analiza wynikéw

Program HEED umozliwia uzyskanie obszernego zbioru

rezultatbw  obliczen  prezentowanych ~w  bardzo

przejrzystej formie graficznej. Wyniki mozna podzieli¢ na

dwie grupy:

— zwiazane z  syntetyczna ocena energetyczng
i ekonomiczna budynku dostgpne w zakladce Basic
(rys. 21 3);

14

— plansze generowane z zaktadki Evaluate prezentujace

poszczegodlne sktadowe (rys. 4-12).

Budynki wskazane odnosnikami 1 i 2 na rysunku 2
sa w planie kwadratowe, a powierzchnia rzutu jest Srednia
rozpatrywanych stref, ktore na tym rysunku wskazane
sa kolejno jako 3, 4, 5. Wida¢ wyraznie, ze opflaty
za energi¢ elektryczng sa dla wariantu 1 znacznie wyzsze
od pozostatych.

Wariant 2 obliczen jest specyficzny, wiaze sig
z najmniejszym zuzyciem energii elektrycznej. Wynika
to glownie z oszczgdnosci w naktadach eksploatacyjnych
na system wentylacyjny z powodu stosowania bardziej
energooszczednych urzadzen.

Natomiast optaty za opal dla wariantow 1 1 2 sa
znacznie mniejsze W poroOwnaniu z wariantami 3-6.
Rozpatrujac ten zysk w tacznych rocznych kosztach
eksploatacji nalezy stwierdzi¢, ze rdznice migdzy
wariantami 1, 3, 4, 5 sg niewielkie i nie przekraczaja 10%.

Widoczne jest tu, ze budynki o rozbudowanej w planie
formie architektonicznej wymagaja wigkszych ilosci opatu
w okresie zimowym, jednak strata ta jest niwelowana
przez tatwiejsza penetracj¢ $wiatla dziennego co wiaze si¢
z mniejszymi optatami za energig elektryczna, jak rowniez
przez lepsze warunki wentylowania pomieszczen.

Rysunek 3 przedstawia liczbg godzin w ciagu roku
chlodzenia, ogrzewania oraz spelnienia warunkow
komfortu cieplnego przy wylaczonych instalacjach
grzewczych i klimatyzacyjnych. Budynek wedlug
schematu 2 wymaga najkrdotszego okresu ogrzewania,
jednak w wariancie 1 przy gorszej izolacyjnosci przegrod
instalacja chtodnicza pracuje wigcej godzin w ciagu roku.

Platy powierzchniowe ilustrujace zyski energii
stonecznej przez okna (rys. 4 i 5) w lewej i prawej czesci
rysunku sa niemal identyczne — inne sa natomiast wartos$ci
liczbowe, co wynika z r6znej wielkosci okien
w poszczegdlnych strefach budynku. Program uwzglednia
zadeklarowane elementy zacieniajace okna (drzewa,



sasiednie budynki lub rozwinigte skrzydlo tego samego
budynku, ptyty balkonowe Iub elementy elewacji).
Wyznaczmy ilorazy maksymalnych zyskéw ciepta
do maksymalnych strat na poszczego6lnych elewacjach:
— elewacja potnocna:
4,01/3,04=13191ub0,39/0,30=1,3,
— elewacja potudniowa:
9,78/3,38=2,893 lub 6,15/ 2,13 = 2,887,
— elewacja wschodnia:
1,73/0,86 = 2,011 lub 3,53 /1,78 = 1,983,
— elewacja zachodnia:

4,60/1,69=2,722 lub 7,47 /2,53 = 2,952.

Wynika stad, ze maksymalne zyski ciepta dla elewacji
potnocnej sa o okoto 30% wigksze niz straty ciepta,
dla elewacji wschodniej blisko dwukrotnie wigksze,
za$ dla elewacji potudniowej lub zachodniej trzykrotnie
wigksze. Podane tu wskazniki zaleza w szczego6lno$ci
od temperatury wewngtrznej, rodzaju oszklenie, a takze
wplywu elementoéw zacieniajacych.

Dla $cian zewngtrznych (rys. 6 1 7) o izolacyjnosci
U = 0,225 W/(m?K) nie obserwujemy zyskéw ciepla
w okresie letnim, za§ dla stropodachu (rys. 8)
otrzymujemy

0,49/1,54=0,318 lub 0,28 / 0,90 = 0,311.

Maksymalne zyski ciepta dla stropodachu latem
wynosza nieco powyzej 30% obliczeniowej wartosci strat
ciepta.

Powyzej podane wskazniki moga by¢ uzyteczne przy
ocenie relacji zachodzacej migdzy obliczeniowymi
warto$ciami zapotrzebowania ciepta i chtodu. Wiaze si¢
to rowniez bezposrednio z mozliwoscia oszacowania
obliczeniowego zapotrzebowania na chtdéd i doborem
urzadzen klimatyzacyjnych, jezeli sa wykonane obliczenia
strat ciepla dla poszczegdlnych pomieszczen.

Dla wyznaczenia relacji migdzy stratami ciepla
a zyskami w okresie letnim przez przegrody zewnetrzne w
danym pomieszczeniu nalezy uwzgledni¢ taczny wplyw
okien i stropodachu (jezeli wystgpuje w pomieszczeniu)
wprowadzajac wspolczynniki wagowe uwzgledniajace
udziatl powierzchni rozpatrywanego elementu w ogodlnej
powierzchni przegrod zewngtrznych danego
pomieszczenia. Rysunek 11 przedstawia sumaryczne
zapotrzebowanie i zyski ciepta w mieszkaniach z rysunku
la i lc. Ilorazy maksymalnych zyskow ciepta do
maksymalnych strat w tych mieszkaniach wynosza
odpowiednio

16,21/13,96 = 1,161 lub 13,66 / 9,63 = 1,418.

Roznica migdzy tymi ilorazami jest wyrazna
i zdecydowanie wykracza poza zakres wynikajacy z bledu
zaokraglen. Rowniez wyraznie sa widoczne rdznice
w barwnych obszarach platow powierzchniowych.
Wynika to nie tylko z innego potozenia tych mieszkan
w ukfadzie budynku i réznych powierzchni przegrod
wewngtrznych graniczacych z pozostata bryta budynku,
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ale takze z réznych zyskow ciepta od o$wietlenia
w mieszkaniu (rys. 9), a przede wszystkim z zupehie
odmiennego w czasie zapotrzebowania cieplo na cele
wentylacji i infiltracji (rys. 10).

4. Whnioski

Program ten nadaje si¢ szczegélnie do modelowania
wplywu poszczegélnych elementow ochrony cieplnej
budynku (réwniez przegrdd przezroczystych) lub sposobu
uzytkowania ~ budynku  (o$wietlenie,  wentylacja,
harmonogram korzystania z cieptej wody) na roczne
koszty eksploatacji budynku, na zuzycie paliw i emisjg

dwutlenku wegla.
Program wymaga podania danych odnosnie przegrod
budynku, instalacji  wentylacyjnej, = wyposazenia

w urzadzenia elektryczne oraz liczby uzytkownikow
w poszczegdlnych godzinach. Od doktadnosci przyjetych
danych do obliczen zalezy jako$¢ uzyskanych wynikow
symulacji. Uwzglednienie wnioskow z analizy wynikoéw
obliczen zwigkszy efektywno$¢ energetyczna domu.

Oszczgdzanie energii oznacza, ze mozna takze
zaoszczedzi¢ na rachunku za media. Jest to korzystne
rowniez dla Srodowiska, gdyz powoduje zmniejszenie
ilosci gazow cieplarnianych.

Program umozliwia réwniez uzyskanie szeregu
wykresOw ~w  postaci  platdow  powierzchniowych
ilustrujacych wybrane wielkosci w funkcji pory dnia
i miesiaca roku.
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EXAMPLE OF THE THERMAL
MODELLING OF THE BUILDINGS

Abstract: In this study selected results of modeling of the heat
transfer phenomena from designed building to the environment
are presented. Noncommercial software Heed was used.

Pracg wykonano w Politechnice Bialostockiej w ramach

realizacji projektu badawczego S/WBIIS/5/2011 finansowanego
ze srodkow MNiSW w latach 2011-2013.
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