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Streszczenie: W referacie scharakteryzowano problematy-
ke strat ciepta przez okna w budynkach edukacyjnych wraz
z omowieniem podstawowych czynnikéw zwiazanych z tym
zagadnieniem. Uwzgledniono rolg okien w zapewnieniu odpo-
wiednich warunkéw wentylacji grawitacyjnej i przebywania osob
w tych obiektach.

Stowa kluczowe: straty ciepta, okna, infiltracja powietrza,
ogrzewanie pomieszczen, budynki edukacyjne.

1. WPROWADZENIE

Zaprezentowana analiza obejmuje 50 budynkow szkot
tworzacych miejska zbiorowos¢ tego typu obiektow
mieszczacych Szkoly Podstawowe i Gimnazja. Dane wyj-
sciowe wykorzystywane w prezentowanej analizie po-
chodza z prowadzonych w latach 90-tych i obecnie badan
statystycznych petych.
Ogolna charakterystyke statystyczna badanej
obiektow przedstawiono w tab. 1.
Okna w budynkach edukacyjnych sa elementem waznym
i to przynajmniej dla trzech grup zagadnien powiazanych
migdzy soba i zwigzanych z eksploatacja pomieszczen
szkolnych, a mianowicie:
® dla specyfiki funkcjonalnej obiektoéw zwiazanej z za-
pewnieniem odpowiednich warunkow oswietlenia;

grupy

® dla sezonowego zuzycia ciepta do ogrzewania po-
mieszczen szkolnych, z uwagi na zazwyczaj znacznie
gorsza od Scian zewngtrznych termoizolacyjnos¢ okien;

® dla wentylacji grawitacyjnej pomieszczen, gdzie na-
plyw powietrza odbywa si¢ przez okna o okreslonym
wspotczynniku infiltracji, zapewniajacym dostarczanie
wymaganych ilosci powietrza z zewnatrz do pomiesz-
czenia nawet przy zamknigtych oknach..

Majac na uwadze powyzsze przedstawiono wybrana pro-
blematyke dotyczaca okien w budynkach edukacyjnych w
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aspekcie ich wptywu zaréwno na sezonowe zuzycie cie-
pta do ogrzewania szkot Q, jak i na warunki pracy i nauki
zalezne w duzym stopniu od poprawnie funkcjonujacej
wentylacji.

Tabela 1. Wybrane miary opisu statystycznego dla budynkéw
edukacyjnych.
Table 1. Selected statistical indexes for educational buildings.

Wybrane miary opisu statystycznego

Wielko$¢ x Wartos¢ | Odchylenie Wsp.
$rednia stand. zmiennosci
X gr s(x) Vi(x)

Kubatura 21485 10968 51,1%
ogrzewana
Vv, m’
Powierzchnia 4609 2494 54,4%
ogrzewana
P,, m’
Moc szczytowa 492,68 263,98 53,6%
q, kW
q/V, W/(m’a) 23,19 5,33 23,0%
Q, Gl/a 3099,19 1214,86 24.97%
Q/V, MJ/(m’a) 152,80 33,20 16,29%

2. ZWIAZEK OKIEN ZE STRATAMI CIEPLA
I FUNKCJONOWANIEM WENTYLACJI
GRAWITACYJNEJ POMIESZCZEN

Glownymi przyczynami znaczacych strat ciepta zwigza-
nych z oknami jest przenikanie ciepta i nadmierna, nie-
kontrolowana infiltracja chtodnego powietrza z zewnatrz.
Majac na uwadze znaczne powierzchnie okien wystepuja-
ce w szkolach, zazwyczaj wigksze niz w przypadku prze-
grod zewngtrznych nieprzezroczystych wartosci wspot-
czynnikdw przenikania ciepta, nadmierne nieszczelno$ci
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stolarki okiennej, poruszana problematyka nabiera dodat-
kowego znaczenia. Na rys.1,2 przedstawiono zalezno$§¢
pomigdzy rzeczywistym sezonowym zuzyciem ciepla Q
do ogrzewania i moca szczytowa q w badanych obiek-
tach, a powierzchnig okiem P (rys.1) i obliczonymi stra-
tami ciepla przez okna Q, (rys.2).

Nalezy dodaé, ze wielkosciami majacymi dominujacy
wplyw na poziom Q, byly powierzchnia okien P i wspol-
czynniki przenikania ciepta tych przegrod U,y.
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Rys.1. Wykres zalezno$ci pomigdzy sezonowym zuzyciem
ciepta do ogrzewania Q imoca szczytowa q a powierzchnig
okien P

Fig.1. Dependency graph between seasonal consumption
of heat Q, heat power q and windows area P
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Rys.2. Wykres zalezno$ci pomigdzy sezonowym zuzyciem
ciepta do ogrzewania Q i moca szczytowa q a stratami ciepta
przez okna Q.

Fig.2. Dependency graph between seasonal consumption
of heat Q, heat power q and heat losses by windows Q,

Do cech budynku zwiazanych z oknami, a wptywajacymi
na poziom strat ciepta iposrednio lub bezposrednio
na funkcjonowanie wentylacji grawitacyjnej, nalezy zali-
czy¢: powierzchni¢ i usytuowanie okien, lokalizacje bu-
dynku w terenie, ksztalt i podzial powierzchni okien, stan
techniczny.

72

2.1. Wielko$¢ okien i ich usytuowanie na elewacjach

Powierzchnia okien i ich usytuowanie w budynkach edu-
kacyjnych maja znaczenie zarowno dla energochtonnosci
ogrzewania jak i1 warunkéw przebywania tam ludzi.
Z tego wzgledu analizie poddano pewne charakterystycz-
ne wielkosci przedstawione w formie wskaznikow. Sa to:
® wskaznik przeszklenia elewacji wyrazony stosun-
kiem pow. okien P, do pow. $cian zewngtrznych ra-
zem z oknami Py, oznaczany jako P/Py, (rys.3);
®  yproszczony wskaznik o$wietlenia dziennego okre-
slony przez stosunek powierzchni okien Py do po-
wierzchni uzytkowej P,, oznaczany P, /P, (rys.4).

Dla przecigtnego z badanych budynkéw edukacyjnych
(Po/Pso)s=0,2438, przy warto$ciach mieszczacych sig
w przedziale 0,1469-0,3616. Stwierdzono, ze tylko 30%
szkot posiada wskaznik P,/P, mniejszy od wartosci 0,2.
Warto$¢ ta mozna przyjac jako optymalng dla tego typu
obiektow, przy kryteriach ograniczania strat ciepla przy
jednoczesnym zapewnieniu odpowiednich warunkow
oswietlenia dziennego.

Oswietlenie dzienne sal lekcyjnych ikorytarzy w szkotach
jest najczesciej oswietleniem bocznym, a wskaznik P /P,
powinien wynosi¢ 0,20 - 0,30. Z uwagi na ograniczanie strat
ciepla korzystniejsze jest jednak przyjmowanie P /P, = 0,20.
Wskaznik P, /P, = 0,20 jest przekroczony o 0,01 - 0,11 w 20
z 50 badanych budynkdw.

Nawiazujac do problematyki strat ciepta powodowanych
nadmierna nieszczelno$cia okien trzeba pamigtac, ze wiatr
o odpowiedniej predkosci i kierunku moze wplywaé na ich
zwigkszenie. Z kolei odpowiednie nastonecznienie okien
moze by¢ zrodlem zyskow ciepla w ogrzewanym budynku.
Usytuowanie budynku, rzezba terenu i zacienienie moga
ww. efekty minimalizowac lub potggowaé. Z tego wzgledu
analizie poddano takze wartosci wskaznika P /P, dla
poszczegolnych elewacji (rys.5). Przecigtnie najmniejsze
przeszklenie wystepuje na elewacjach pdétnocnych bada-
nych budynkéw (SP. /Py, = 0,1845). Najwigksze prze-
szklenia wystgpowaly na elewacjach wschodnich
EP,/Ps,=0,2471 izachodnich WP, /P=0,2401. W 32
obiektach (64%) najwigksze powierzchnie okien znajduja
si¢ na elewacjach wschodnich i zachodnich. Informacje te
nabieraja szczegodlnego znaczenia, poniewaz elewacje o
orientacjach od potudniowej do zachodniej, z duza liczba
okien, beda szczegdlnie narazone w okresic sezonow
grzewczych na dziatanie wiatru wiejacego w rejonie Czg-
stochowy najczesciej wiasnie zkierunkdéw: zachodniego,
potudniowo-zachodniego i poludniowego. Na rys.5 przed-
stawiono procentowe sumy udzialow powierzchni okien
o ww. zakresie orientacji w lacznej powierzchni okien
budynkoéw szkot.



2.2. Ksztalt i podzial powierzchni okien, stan tech-

niczny stolarki okiennej

Procesy starzenia budynku (przecigtny wiek budynku — oko-
1o 40 lat) wraz z niedostateczng jakoscia robot budowlanych
powoduja pogorszenie jego stanu technicznego i wystepo-
wanie szeregu wad i usterek.
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Rys.3. Wartosci wskaznika P / Py, w budynkach edukacyjnych
Fig.3. Values of index P / P, in educational buildings
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Rys.4. Wartosci wskaznika P / P, w budynkach edukacyjnych
Fig.4. Values of index P / P, in educational buildings

Najbardziej powszechnymi w analizowanych budynkach
sawady 1 usterki powodujace nadmierne nieszczelnosei
okien ($rednio okoto 91 % powierzchni uzytkowej budyn-
kow edukacyjnych). Stan techniczny okien oceniono na zly
w 49 z 50 badanych obiektow.

W kontekscie trwalosci i stanu technicznego okien zwro-
cono rowniez uwage na kwesti¢ tzw. podziatu powierzch-
ni okiennych na czgéci otwierane i nieotwierane. Dos¢
czesto w tym przypadku forma przewaza nad walorami
funkcjonalnymi.
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Rys.5. Udzialy powierzchni okien o orientacji od potudniowe;j
SP,x do zachodniej WP, w powierzchni okien P, w budynkach
edukacyjnych

Fig.5. Graph of participations SP,, and WP, at windows area
P, in educational buildings

Z przeprowadzonych wizji lokalnych i zebranych uwag wy-
nika, ze duze powierzchnie otwieranych skrzydet okiennych
ulegaja czesto uszkodzeniu w trakcie ich uzytkowania.
Uszkodzenia takie powoduja niedostateczne domykanie
okien. Skutkiem sa nadmierne nieszczelnosci i zbyt duza
infiltracja powietrza, wymagajacego Ww sezonie grzew-
czym dodatkowego ogrzania.

W wyniku wstgpnej analizy stwierdzono, ze w kazdym
z analizowanych budynkow wigkszo$¢ okien posiada
taki sam ksztatt i wymiary. Okna takie okreslono mia-
nem typowych dla danego obiektu, a jego wielko$¢ P,
zmienia si¢ od 1,80 m®, zazwyczaj w budynkach wy-
budowanych do roku 1959 (zawsze ponizej 4,00 m®),
az do 19,40 m* w obiektach wzniesionych po tym roku
(w wigkszo$ci powyzej 5,00 m?). Wraz ze zwigkszaniem
powierzchni okien zaobserwowano jeszcze wigkszy
wzrost liczby otwieranych czg$ci takiego okna. Ponadto,
gdy obwdd typowego okna O, wzrasta maksymalnie
0260 % to obwod skrzydel otwieranych Oy wzrasta az
0 680 %. Zauwazono takze, ze wskaznik odnoszacy ob-
wod okna do jego powierzchni Oy /Py rosnie razem ze
zmniejszaniem si¢ powierzchni okien P, a duzy obwodd
okien jest przyczyna wigkszych nieszczelnosci.

3. ZNACZENIE OKIEN DLA WENTYLACJI
GRAWITACYJNEJ POMIESZCZEN

W Polsce w ostatnich latach widoczna jest tendencja do
hermetyzacji budynkow, gldwnie przez zastosowanie zbyt
szczelnych okien. Przy najczgséciej wystepujacych grawi-
tacyjnych systemach wentylacji stosowanie takich okien
ogranicza napltyw powietrza z zewnatrz do pomieszczen,
zaburzajac  funkcjonowanie ukladu wentylacyjnego.
W dluzszej perspektywie nadmierna szczelno$¢é powoduje
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powstanie tzw. syndromu budynku chorobotworczego
(sick-building syndromes) wywotujacego u ludzi réznego
rodzaju dolegliwosci.

Wszystkie analizowane tutaj budynki edukacyjne posia-
daly wentylacje grawitacyjna, ktorej jednym z elementow
umozliwiajacym naplyw powietrza do pomieszczen sg
okna. W miesigcach sezonu grzewczego czg¢sto unika si¢
ich otwierania, tym samym ograniczajac intensywne
przewietrzanie pomieszczen i mozliwo$¢ zapewnienia
odpowiedniej jakosci powietrza wewnatrz. Fakt ten po-
twierdzaja badania innych autorow|3].

W tym kontekscie, spodziewana nicodpowiednia jakos¢
powietrza powinna spowodowac pogorszenie samopoczu-
cia idekoncentracje u uzytkownikow sal lekcyjnych,
co jednak nie nastapito. Przy tej okazji nalezy nadmienic,
ze roéwniez odczucia komfortu cieplnego nie budza,
w skali catej badanej zbiorowosci budynkow, powazniej-
szych zastrzezen z punktu widzenia warunkéw nauki
i pracy. Srednia z ocen punktowych komfortu cieplnego
w 50 badanych budynkach wyniosta 3,94 pkt. i miesci si¢
w tzw. strefie komfortu cieplnego.

Jaki jest, zatem powod braku reakcji na wspomniang
wczesniej zta jako§¢ powietrza wewnatrz pomieszczen?
Mozna zaryzykowal stwierdzenie, ze wybrane czynniki
zwiazane z oknami, ktorych negatywny wplyw na ener-
gochtonno$¢ ogrzewania przedstawiono wczesniej, maja
zkolei pozytywny wplyw na funkcjonowanie wentylacji
grawitacyjnej. Nieszczelnosci woknach sa tak duze, ze
umozliwiaja naptyw wzglednie wystarczajacej ilosci powie-
trza do sal lekcyjnych, jednak prawdopodobnie przy dekla-
rowanym przez ankietowanych otwieraniu okien w czasie
przerw pomigdzy zajeciami, w okresie sezonu grzewczego.
Aby w sposob bardzie szczegdlowy wyjasni¢ wspomnia-
ne watpliwosci przeprowadzono teoretyczng analize funk-
cjonowania wentylacji w salach lekcyjnych badanych
budynkéw. Dla jej wykonania kluczowe byto okreslenie
podstawowych wielkosci:

® dlugosci i1 rozmiardw szczelin w typowych oknach
wystepujacych w przecigtnej dla danego budynku
szkoty sali lekcyjnej 1 prawdopodobne;j ilosci powie-
trza zewngtrznego infiltrujacego do  wngtrza,
uwzgledniajac warunki klimatyczne obszaru lokali-
zacji badanych obiektow i stan techniczny stolarki
okiennej,

" niezbgdnej ilo$ci powietrza dostarczanego przez sys-
tem wentylacji do przecigtnej sali lekcyjnej, a wyni-
kajacej z obowiazujacych wymagan normowych
w tym zakresie. Wspomniane wymagania moga zale-
ze¢ od kubatury pomieszczenia (krotno$¢ wymian
powietrza) lub liczby oso6b przebywajacych w po-
mieszczeniu (objgtos¢ powietrza na osobg).

W przypadku sal lekcyjnych schemat postgpowania
zrealizowany dla wykonania zaprezentowanych w dalszej
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czesci wykresow 1 przeprowadzenia ww. analizy przed-
stawiono ponizej:

®  obliczenie kubatury przecigtnej sali lekcyjnej w da-
nym obiekcie,

" okre$lenie liczby 0sob przebywajacych w przecigtnej
sali lekcyjnej w danym obiekcie,

®  obliczenie normatywnej ilosci powietrza wentylacyj-
nego ze wzgledu na liczbe dzieci przebywajacych
w sali lekcyjnej,

= okres$lenie liczby i lokalizacji okien w szkole, w tym
okien uznanych za typowe dla danego budynku,

= okreslenie liczby okien typowych przypadajacych na
przecigtna salg lekcyjna,

®  okreS$lenie obwodu okien i skrzydet otwieranych
okien dla sali lekcyjnej,

Wykresy na rys.6,7,8,9,10,11 zawieraja informacje
o stopniu pokrycia zapotrzebowania w badanych budyn-
kach (wg obowiazujacych wymagan — wymagana ilo$¢
powietrza na osobg) na powietrze do wentylacji przecigt-
nej sali lekcyjnej, w ktorej przebywa okreslona liczba
0sOb (dodatkowa krzywa na rys. pokazuje usrednione
zmiany rozpatrywanej wielko$ci). Analogiczne wymaga-
nia w tym zakresie, ale sformutowane jako krotno$¢ wy-
mian zazwyczaj pozostaja na nieco mniejszym poziomie
dla analizowanych budynkow.

Przy realizacji ww. schematu zalozono nastgpujace warunki:

®  do obliczen normowego zapotrzebowania na powietrze
zewngtrzne w wentylowanych grawitacyjnie salach lek-
cyjnych 20 m’® powietrza zewnetrznego na osobe prze-
bywajaca w rozpatrywanym pomieszczeniu,

" na podstawie materiatu wiasnego i danych litraturo-
wych[1,2] przyjeto predkosé wiatru wystepujaca w Czg-
stochowie (lokalizacji badanej zbiorowosci budynkow)
w okresie sezonu grzewczego na orientacyjnym pozio-
mie 4,0 m/s[1,2]. Wiatr wiejacy z taka predkoscia ,,po-
woduje” rdznicg cisnien okoto 10 Pa,

®  oszacowano i przyjeto do obliczen dla stwierdzone-
go, ztego stanu technicznego wigkszosci badanych
okien wspoélczynniki infiltracji ,,a” na poziomie
5,0 m*/(m-h-daPa®?).

Analizie graficznej poddano przypadki odnoszace si¢ do
okien o réznych wspolczynnikach infiltracji a. Wspotczyn-
niki a od 3,0 do 6,0 m*(m h daPa®®) odpowiadaja oknom
wzlym stanie technicznym (rys.8,9,10,11). Natomiast
wspotezynniki a 0,3 1 1,0 m*/(m h Pa”®) odnosza si¢ do no-
wych okien (po ewentualnej wymianie), ktorych szczelnosé
powinna miesci¢ si¢ w podanych wczesniej granicach.

[los¢ powietrza infiltrujacego W, obliczano z zalezno$ci:
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Y =a>l % ,m/h[1,s.76] (1)

a

gdzie:

a - oszacowany wspotczynnik infiltracji powietrza
m’*/(m-h-daPa”?);

3 - taczna dhugosé wszystkich krawedzi skrzydet otwie-
rajacych otwor oScieznicy okiennej lub drzwiowej wraz
Z jej obwodem, m;

Ap, - réznica ci$nienia panujacego po obu stronach rozpa-
trywanej przegrody, bedaca wynikiem dziatania wiatru
o okreslonej predkosci, Pa.
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Rys.6. Pokrycie zapotrzebowania powietrza na wentylacjg przy
nowych i szczelnych oknach a=0,3 m*/((m h daPa®?)

Fig.6. Percent ratio of air filtration by new widows to air ventila-
tion demand a=0,3 m*/(m h daPa>?)
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Rys.7. Pokrycie zapotrzebowania powietrza na wentylacjg¢ przy
nowych i szczelnych oknach a=1,0 m*/(m h daPa®?)
Fig.7. Percent ratio of air filtration by new widows to air ventila-

tion demand a=1,0 m*/(m h daPa>?)
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Rys.8. Pokrycie zapotrzebowania powietrza na wentylacjg przy
starych i nieszczelnych oknach a=3,0 m*/(m h daPa®?)

Fig.8. Percent ratio of air filtration by defective, old widows to
air ventilation demand a=3,0 m*/(m h daPa®?)
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Rys.9. Pokrycie zapotrzebowania powietrza na wentylacjg przy

starych i nieszczelnych oknach a=4,0 m*/(m h daPa®?)

Fig.9. Percent ratio of air filtration by defective, old widows to

air ventilation demand a=4,0 m’/(m h daPa®?)

240

220
200 $rednia réznica cisnien w sezonie grzewczym 10 Pa

180 4 Sredni wspotczynnik infiltracji okien

160 a=5,0m’/(mhdaPa®)
140
120
100

100%

80 1]

60

40
1 |

20

O LLLHLLEELEELLEELEE

T T
- N O ® © O

Pokrycie zapotrzebowania
na powietrze wentylacyjne, %

T T LB e
0 © = X
N N

T
\] o o © 9
N M O O 5 F 5 <

Umowne oznaczenie budynkéw edukacyjnych

Rys.10. Pokrycie zapotrzebowania powietrza na wentylacjg przy
starych i nieszczelnych oknach a=5,0 m*/(m h daPa®?)

Fig.10. Percent ratio of air filtration by defective, old widows to
air ventilation demand a=5,0 m*/(m h daPa®?)
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Rys.11. Pokrycie zapotrzebowania powietrza na wentylacje przy
starych i nieszczelnych oknach a=6,0 m*/(m h daPa??)

Fig.11. Percent ratio of air filtration by defective, old widows to
air ventilation demand a=6,0 m’/(m h daPa®?)

4. PODSUMOWANIE

Wybrane cechy budynku, ktoére pozostaja w zwiazku ze
stratami ciepta przez przegrody zewngtrzne, a w szcze-
g0lnosci przez okna wplywaja zardbwno na poziom
wspomnianych strat jak i maja posredni lub bezposredni
wplyw na funkcjonowanie grawitacyjnej wentylacji po-
mieszczen.

Przecigtny stan techniczny okien w badanych budynkach
edukacyjnych byt zty. Wiasnie dzigki temu naptyw powie-
trza zewngtrznego do sal lekcyjnych mozna uznac za lepszy,
lecz nadal niewystarczajacy, od przypadku nowych okien
o wspotczynniku infiltracji o wartosciach od 0,3 do 1,0
m’/(m h daPa®®) (rys.6,7). Jednak dopiero przy znacznej
degradacji technicznej okien, skutkujacej wysokim wspot-
czynnikiem infiltracji a=6,0 m’(m h daPa®®), czyli
przy stanie technicznym okien gorszym niz przecigtny
w badanych budynkach, ilo§¢ powietrza doplywajacego do
pomieszczen przy sprzyjajacych warunkach atmosferycz-
nych zbliza si¢ do wymagan wtym zakresie (rys.l1).
Wspomniane wymagania okreslone na podstawie liczby
0sob przebywajacych w salach lekcyjnych, sa dla wigkszosci
analizowanych sal wigksze od analogicznych wymagan
okreslajacych ilos¢ powietrza zewngtrznego, ktéra powinna
by¢ tam dostarczona z uwagi na kubaturg tych pomieszczen.
W przypadku wymiany okien na nowe o wspotczynniku
a=0,3 — 1,0 m*/(m-h-daPa**), mozliwosci infiltracji powie-
trza zewnetrznego ulegaja drastycznemu  ograniczeniu
(rys.6,7). Dostarczana ta droga do sal lekcyjnych ilo§¢ powie-
trza pozostaje na poziomie od okoto 15% do okoto 50% po-
trzeb wynikajacych z wymagan prawidlowej wentylacji. Bez
wyposazenia okien lub pomieszczen w dodatkowe nawiewni-
ki spelnienie ww. zalecen normowych jest niemozliwe.

Z przedstawionego materiatu i dokonanych analiz wyni-
ka, ze ksztattowanie wspomnianych cech budynkéw pod
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katem ograniczania strat ciepta z ogrzewanych pomiesz-
czen zazwyczaj pozostaje w pewnej sprzeczno$ci z ich
optymalizacja majaca za cel zapewnienie przebywajacym
w tych pomieszczeniach ludziom naptywu strumienia
powietrza zewngtrznego o odpowiedniej objetosci 1 jako-
Sci, dostarczanego przez funkcjonujaca tam wentylacje
grawitacyjna. Przedstawiona sprzecznos¢ jest zreszta po-
zorna. Wynika ona zazwyczaj z braku zrozumienia pew-
nych priorytetow zwiazanych z ,,zadaniem pomieszcze-
nia” przeznaczonego do nauki i pracy, jakim jest zapew-
nienie odpowiedniego mikroklimatu dla uczacych sig
i pracujacych tam ludzi. Zapewnienie takich warunkow
bez poprawnie funkcjonujacej wentylacji jest praktycznie
niemozliwe. Z cala pewno$cia gldéwnym zadaniem dla
budynku szkoty jest zapewnienie odpowiednich warun-
kéw nauczania, a nie minimalizacja za wszelka ceng
kosztow ogrzewania szkolnych pomieszczen, szczegdlnie
gdyby to miato si¢ taczy¢ z bezkrytycznie realizowana
hermetyzacja budynku.

Majac na uwadze powyzsze nalezy podkresli¢, ze przy
dzisiejszym poziomie techniki i istniejacych na rynku -
czasami bardzo prostych - rozwigzaniach technicznych
mozna przeprowadza¢ dziatania ograniczajace zuzycie
ciepla do ogrzewania pomieszczen bez szkody dla ich
poprawnej wentylacji i warunkow przebywania ludzi
W pomieszczeniach.

HEAT LOSSES BY WINDOWS AND VENTILATION OF
ROOMS IN EDUCATIONAL BUILDINGS

Summary: In this paper showed the characterization of heat
losses by windows in educational buildings and discussed basic
factors connected with this problem. Presented meaning of win-
dows for suitable gravitational ventilation and occupational
conditions in this buildings.
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