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Abstract: The paper presents trials of optimization of both energetic and technical parameters of windows that were
carried out and described in the literature. In addition, the author presented her original plan of the experiment, an
ultimate goal of which is the optimization of thermal parameters of windows. As a result of the calculations, there is a
possibility of combining different variants of the energy balance for the fragment of the outer wall with a window.
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Wprowadzenie

Wiek XXI sktania naukowcéw i badaczy do szukania
takich rozwigzan architektoniczno — budowlanych, by
maksymalnie redukowac koszty, jakie sa ponoszone na
zapotrzebowanie budynkoéw na energi¢. Takich zabie-
gow mozna szuka¢ zardwno na etapie projektowania
budynku, jak i termomodernizacji budynkéw juz
istniejacych. W zwiazku z tym, ze lepiej zapobiegac niz
leczy¢ — bardziej optacalne moze okazaé si¢ takie
zaprojektowanie przegrod budynku, by racjonalizowac
koszty jeszcze zanim zostanie on wzniesiony. W tym
celu nalezy dobra¢ odpowiednie wymiary przegrod i
otworéw oraz materialty do ich wykonania tak, by
osiggnaé jak najkorzystniejsze parametry izolacyjnosci
[1]. Aby tego dokonaé, trzeba zoptymalizowal para-
metry badanych elementéw budynku, czego wynikiem
beda wiarygodne obliczenia pokazujace jak powinny by¢
uksztaltowane i wykonane przegrody.

Optymalizacja parametrow okien polega na okresleniu
bilansu energetycznego dla wycinka przegrody wraz z
otworem okiennym, czyli zsumowaniu zyskow i strat dla
takiego przypadku. Najlepiej, jesli bilans energetyczny
wyjdzie dodatni, wowczas zyski przewyzsza straty i
wycinek przegrody bedzie wigcej energii dawal dla
budynku niz z niego pozyskiwal. W przeciwnym
wypadku dokonana optymalizacja begdzie bezsensowna,
gdyz po to nalezy dobra¢ odpowiednie wskazniki i
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wspotczynniki oraz zakresy ich zmiennosci, by uzyskac
dodatnia warto$¢ bilansu cieplnego.

Kilkoro badaczy podj¢to si¢ tegoz wyzwania -—
prébowato zoptymalizowaé parametry stolarki okiennej,
jednakze nie wszyscy dokonali tego poprawnie.
Niekiedy naukowcy osiagali inne cele, niz zalozone w
badaniach, innym razem probowali wyliczy¢ wskazniki
ekonomiczne, a postugiwali si¢ w swoich manu-
skryptach  okreSleniem  optymalizacji  parametrow
energetycznych stolarki budowlanej. Zdarzato si¢ tez
tak, ze w przeprowadzonych badaniach autor nie zwrocit
uwagi na wszystkie niezbedne zmienne i odwotal si¢
tylko do kilku wybranych.

To wszystko sprawilo, ze zaistniala potrzeba opisania
wczesniej podjetych prob optymalizowania parametrow
stolarki okiennej, a takze przeprowadzenia badan po raz
kolejny, nieco rzetelniej niz te, ktore zostaly juz
dokonane. Autorka w niniejszym artykule postara si¢
przedstawi¢ odnalezione przez nig, wczesniej opisane w
artykutach naukowych proby zoptymalizowania para-
metréow stolarki okiennej, a takze jako konkluzje
zaprezentuje autorski plan eksperymentu, ktorego wyni-
kiem bedzie optymalizacja parametrow energetycznych
solarki okiennej w budynkach jednorodzinnych
mieszkalnych przy wykorzystaniu wszystkich niez-
bednych wymaganych zmiennych w zakresach dopusz-
czonych przez obowiazujace normy.
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Podjete proby optymalizacji parametrow okien

W artykutach naukowych mozna odnalez¢ kilka pozycji
noszacych nazwe¢ optymalizacji parametrow stolarki
okiennej. Opisane zostang od najstarszych (czyli tych,
ktoére ukazaty si¢ najwczesniej) do najnowszych.
Pierwsza publikacja, do ktorej warto si¢ odnie$¢ jest
artykut pt. ,,Okreslenie optymalnego udzialu po-
wierzchni przegrody przezroczystej w calkowitej po-
wierzchni przegrody budowlanej” [2]. Artykut publiko-
wano w czasopi$mie ,,Polska Energetyka Stoneczna”, a
jego nadrzgdnym celem byto zoptymalizowanie wymia-
réw okien w budynku jednorodzinnym mieszkalnym.
Warto doda¢, ze autorzy uwzglednili niemal wszystkie
parametry energetyczne odpowiednie dla przegrod
przezroczystych. Obliczenia zostaly wykonane dla
zmiennych  warto§ci  parametrow  takich  jak:
wspotczynnik przenikania ciepta dla okien U, oraz
wspoélczynnika przenikania ciepla dla $ciany U. Jako
konkluzje do manuskryptu, autorzy wyrazili potrzebg
wykonania kolejnych obliczen uzaleznionych od
wskaznikow termicznych okien, a takze usytuowania
budynku wzgledem stron §wiata.

Energia
sloneczna

100%

Witorme oddawanie
ciepla... %

Odbicie energii ...%

Kolejnym zrodtem, do jakiego nalezy si¢ odnies¢, jest
artykut o temacie: ,,Optymalizacja parametrow energe-
tycznych okien” [3]. Jest to przyklad na to, ze tytut
publikacji nie do konca jest zgodny z tym, czego ona
dotyczy. Autor uwaza bowiem, ze gtownym aspektem,
jakim trzeba kierowac si¢ wybierajagc okna jest kwestia
kosztow. Opisana przez niego optymalizacja polega na
wykonaniu bilansu energetycznego oddzielnie dla kazde;j
elewacji budynku. Jako zmienne niezalezne badacz
podaje kolejno: wspodtczynnik przenikania ciepta U,
wspolczynnik transmitancji g, a takze parametry klima-
tyczne. Na rys. 1. zostalo pokazane, co oznacza wspol-
czynnik transmitancji. Warto wspomnie¢, ze nie cale
promieniowania padajace na szybe jest przez nia
przepuszczane do Srodka. Wspotczynnik przepuszczal-
nosci promieniowania solarnego (wspotczynnik trans-
mitancji) jest to suma bezposrednio przenikajacych
promieni stonecznych do wnetrza budynku oraz reemisji,
czyli wtérnego oddawania energii przez szybe do
wewnatrz. Warto$¢ ta wyrazona jest w %. Dla zyskow
cieplnych lepiej jest, by ta warto§¢ byla jak najwyzsza,
jednak jest ona w duzej mierze uzalezniona od
wspolczynnika przenikania ciepta U, czyli dla czgsci
szklonej okna.

Reemizja - wtérne
oddawanie energii
do wewnatrz

Wartozc podawana

w

+.%8 oznaczana Qi

g=Qi+Te

Bezpoirednie

przenikanie energii
slonecznej.
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Rys.1. Rozktad promieniowania stonecznego padajacego na szybe [4].

Wracajac do artykutu L. Dudy [3], autor wybiera okno
optymalne, czyli takie, dla ktorego wyliczenia
zsumowanych kosztow zakupu elementu oraz jego
eksploatacji (mianem eksploatacji zostaja nazwane zyski
ciepta dostarczone do wnetrza budynku przez szybe
minus straty energii przez cale okno i t¢ sume
ostatecznie nalezy wymnozy¢ razy cen¢ energii) podzie-
lonych przez czas kredytowania, sg jak najnizsze.
Dodatkowo badacz w swoich rachunkach bierze pod
uwage wplyw rolet zewnetrznych. Otrzymane wyniki w
tym aspekcie zdajg si¢ by¢ zaskakujace, gdyz nawet dla
okien nowoczesnych, charakteryzujacych si¢ bardzo
niskim wspotczynnikiem przenikania ciepta U, zamonto-
wanie rolet zewngtrznych pozwala zaoszczedzi¢ ponad
10% ciepta uciekajacego przez okno.

23

Optymalizacja parametrow termicznych okien, jaka
przedstawit L. Duda [3], odpowiada standardom popraw-
nie wykonanej optymalizacji. Prawidlowo zostaly
dobrane warunki brzegowe, pod uwage zostaly wzigte
niezbedne ograniczenia i parametry wplywajace na
izolacyjno$¢ cieplna stolarki. Jedyne, co budzi
watpliwosci, to fakt czy autor optymalizowal parametry
ekonomiczne, czy tez jak napisal w tytule artykulu —
energetyczne okien. Podsumowal on swoja publikacje
nastgpujaco: ,,(...) Okno, dla ktérego suma ta (bilans
ekonomiczny — przyp. J. Borowska) be¢dzie najmniejsza,
jest optymalne”, zatem obiekcje mogg mie¢ shluszne
podstawy.

Kolejng publikacja, a raczej cyklem publikacji odnosza-
cych si¢ do optymalizacji parametrow energetycznych
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okien sg trzy artykuly W. Matusiaka, jakie ukazaty si¢ w
czasopismie ,, Twoj Filar”. Tytut podstawowy monografii
to ,,Optymalizacja energetyczna okien nowych i
wymienianych”. Autor juz na samym poczatku pierwszej
publikacji [5] definiuje podstawowy parametr, jaki ma
zasadniczy wplyw na bilans energetyczny stolarki
okiennej — jest to wspotczynnik przenikania ciepta dla
okna U,,. Jest on opisany wzorem (1):

:Ag'Ug+Af'Uf+lg'l//g (1)

Y Ag+ Ay
gdzie:

U,, - $redni wspotczynnik przenikania ciepta okna,
wyrazony w W/m*K,

Uy - wspolczynnik przenikania ciepta ramy,
wyrazony w W/m* K,

U, - $redni wspotczynnik przenikania ciepta
szyby, wyrazony w W/m* K,

Ve - liniowy wspolczynnik przenikania ciepta
mostka cieplnego na styku szyby z ramg okna
wyrazony w W/m-K, przyjety wg normy PN-EN
ISO 14683:2008,

Ay - pole powierzchni ramy o wspolczynniku Uy
wyrazone w m’,

A, - pole powierzchni szyby, wyrazone w m’,

I, - dhugos¢ liniowego mostka cieplnego na styku
szyby z ramg, wyrazona w m.

Opisana w pierwszej czgsci [5] optymalizacja odnosi si¢
jedynie do oszacowania wspomnianego wczesniej
wspotczynnika U, dla paru wybranych okien, a takze
poréwnania ich kosztow. Konkluzja artykutu jest naste-
pujaca: ,,(...) z przedstawionych powyzej okien, naj-
lepiej jest zoptymalizowane okno na parterze(...)”.

Zdaje si¢, ze w tym konkretnym przypadku miano
»optymalizacja” jest niewlasciwe, poniewaz nie da si¢
zoptymalizowa¢ okna, mozna jedynie probowac
optymalizowaé parametry, ktore je charakteryzuja.

W drugiej czes$ci publikacji [6] autor sprawdza czy
wykorzystanie opisanych wczesniej okien jest optacalne.
Jednakze w tym przypadku zmienione zostaje podejscie
do obliczen. Wspoétczynnik przenikania ciepta U, dla
okna jest liczony z uwzglednieniem wptywu nie tylko
szyby 1 ramy, ale rowniez i ramki. Rezultaty obliczen
zostaly poréwnane z wyliczeniami dla okna referen-
cyjnego. Sama optymalizacja za§ dotyczyla wyliczenia
wskaznika SPBT (Simple Pay Back Time), czyli prostego
czasu zwrotu naktadow finansowych poniesionych na
wymiang i eksploatacje stolarki okiennej. Podobnie jak
w czgsei 1 cyklu artykutow — rowniez i w tym przypadku
zostata przeprowadzona analiza pod wzglgdem ekono-
micznym, zatem i tu tytut artykutu nie pokrywa si¢ z
treSciami, ktore sg w nim zawarte.

Trzecia z publikacji ,,Optymalizacja energetyczna okien
nowych i wymienianych” [7] posiada podtytul ,,Bilans
energetyczny okien w sezonie grzewczym”. W tym przy-
padku kluczowy wplyw na rezultaty obliczen wywieraty
strefy klimatyczne, w ktorych autor umieszczal anali-
zowany budynek. Ma to o tyle duze znaczenie, iz
usytuowanie budynku w réznych miejscach na mapie
Polski i w réznej orientacji wzgledem stron $wiata, daje
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inne sktadowe natezenia promieniowania stonecznego
padajacego na przegrody przeszklone, a w rezultacie
roézne zyski solarne.

Na mapce (rys. 2) pokazano jak rozklada si¢ nate¢zenie
promieniowania slonecznego w Polsce. Za$§ ponizej
przedstawiony zostat wzor (2), dzigki ktéremu mozna
obliczy¢ zyski cieplne od promieniowania stonecznego:

Osor, =2 Ci A di Fop  F gy o) &gl ()

gdzie:
C; - udziat pola powierzchni ptaszczyzny szklonej
do catkowitego pola powierzchni okna, jest
zalezny od wielko$ci i konstrukcji okna, a jego
warto$¢ srednia to 0,7,
A; - pole powierzchni okna lub drzwi
balkonowych w $§wietle otworu w przegrodzie,
wyrazone w m’,
1;— warto$¢ energii promieniowania stonecznego
W rozpatrywanym miesigcu na ptaszczyzng, w
ktorej usytuowane jest okno o powierzchni 4;, wg
danych dotyczacych najblizszego punktu
pomiardéw promieniowania stonecznego,
wyrazone w kWh/(m*-m-c),
Fy, - czynnik redukcyjny ze wzgledu na
zacienienie od przegrod zewngtrznych,
Fy,g - czynniki redukcyjny ze wzgledu na
zacienienie dla ruchomych urzadzen
zacieniajacych,
8. - to catkowita przepuszczalno$¢ energii
promieniowania stonecznego dla przezroczystej
cze$ci okna, drzwi balkonowych lub powierzchni
oszklone;j.
Podsumowujac trzecia, ostatnia z publikacji W. Matu-
siaka [7] odno$nie optymalizacji parametrow energe-
tycznych okien, mozna stwierdzi¢, ze w tym konkretnym
przypadku badacz wilasciwie nadal tytut swojej
publikacji. Jego artykul opisuje model matematyczny
noszacy znamiona optymalizacji, wyniki obliczen byly
sumg zyskow i strat energii przez okno, zatem zostat
wziety pod uwage jaki$ bilans energetyczny dla stolarki
okiennej. Ale warto si¢ zastanowiC, czy oby na pewno
autor uwzglednit w swoich obliczeniach wszystkie
wymagane zmienne. Co prawda analizie zostaty poddane
wspotczynniki przenikania ciepta U dla poszczegdlnych
czesci okna 1 wspotczynnik transmitancji g, lecz sa row-
niez inne parametry, jakie powinny zosta¢ zdefiniowane
i poddane badaniu.
Kolejng publikacja, ktoérej nie mozna pomingé, jest
artykul wydany w Materiatach Budowlanych o tytule:
»Optymalizacja wymiany okien z uwzglednieniem
efektu solarnego” [9]. Autor juz na samym poczatku
swojej wypowiedzi odwotuje si¢ do procedury optyma-
lizacyjnej, ktora mozna odnalezé w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegOtowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czgsci audytu remontowego, wzoréw kart audytu, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego [10]. W owym dokumencie sa
omowione procedury pozwalajace sprawdzi¢, czy
okreslone dziatania przyniosa efekty korzystne pod
wzgledem ekonomicznym. Zaproponowana w tym
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rozporzadzeniu metoda odnosi si¢ wyboru rozwigzania
termomodernizacyjnego, ktore jest optymalne. Skutkuje
to wprowadzaniem do budynku pewnych ulepszen,

takich jak: migdzy innymi wymiana stolarki na nowa
oraz docieplanie przegrod.

Rys. 2. Rozklad natg¢zenia promieniowania stonecznego na terenie Polski [8].

Publikacja  jednakze nie dotyczy optymalizacji
parametrow energetycznych okien. Autor przedstawia
dwa wariantu bilansu energetycznego okna, pierwszy —
wykorzystywany w aktualnej procedurze optymali-
zacyjnej, a takze drugi — czyli pierwszy poddany mody-
fikacji (rys. 3). Oba stanowiska dotycza uzyskania
konkretnych efektow ekonomicznych, jednak wariant
udoskonalony dodatkowo opiera si¢ na zyskach ciepta
od Stonca. Opisany przez autora przyktad optymalizacji

YR —
£ 1L przenikanie Qy,

infiltracja
powietrza
Qusnt

promieniowanie
stoneczne Qg

odnosi si¢ do obliczen prostego czasu zwrotu naktadow
finansowych SPBT i niestety nie uwzglednia wyma-
ganych zmiennych jakimi sg parametry cieplne stolarki
okiennej. Pomimo, ze =zyski stoneczne zostaly
uwzglednione, to zadne inne wazne wskazniki niezbgdne
do zagwarantowania ochrony cieplnej okien nie zostaty
poddane obliczeniom. Podsumowujac, mozna zaryzyko-
wac stwierdzenie, ze jest to kolejny przyklad optyma-
lizacji kosztow wymiany okien.

b) - )
ne przenikanie Qy,
1Y

infiltracja
powietrza
Quant

: I

Rys. 3. Bilans energetyczny przeszklenia [9]; wariant a) wykorzystywany w aktualnej procedurze optymalizacyjnej; b)
zmodyfikowany.

Ostatnim artykutem, ktory zostanie omowiony jest
publikacja wydana w Zeszytach Naukowych Poli-
techniki Rzeszowskiej o tytule ,,Okreslenie optymalnego
udzialu okien w budynku mieszkalnym” [11]. Autorzy
wyliczaja tutaj energochtonnos¢ budynku mieszkalnego
przy zmieniajacym si¢ udziale okien w stosunku do

udziatu przegrod petnych. Jako nowosc¢, zostata podjeta
proba optymalizacji powierzchni okien w zaleznosci od
usytuowania budynku wzgledem stron $wiata. Niestety
parametry energetyczne stolarki okiennej nie zostaly
poddawane zmianie, a co za tym idzie publikacja
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dotyczy optymalizacji parametrow technicznych, a nie
energetycznych okien.

Autorski plan eksperymentu

Wecezesniej opisane proby optymalizacji parametréw
energetycznych  stolarki okiennej w  budynkach
mieszkalnych sklonily autorke do podjgcia proby
stworzenia autorskiego planu eksperymentu, ktory
jeszcze dokladniej 1 jeszcze wilasciwiej moglby
rozwigza¢ ten problem. Zdaniem autorki, optymalizacja
polega na okresleniu bilansu energetycznego i doborze
takich parametrow technicznych 1 energetycznych
stolarki okiennej, przy ktorych beda minimalne straty
ciepta przy maksymalnych zyskach ciepta (pod
warunkiem zapewnienia wszystkich dodatkowych
wymagan — wentylacji, o§wietlenia dziennego itp.).
Celem badania jest opracowanie modelu matema-
tycznego  bilansu  energetycznego,  opisujacego
przenoszenie ciepla przez stolarke okienng w budynkach
mieszkalnych, oraz optymalizacja parametrow tej
stolarki wedhlug kryterium energetycznego.

Bilans energetyczny stanowi¢ bedzie suma zyskow i
start ciepta dla badanej przegrody z uwzglednieniem czy
ciepto przeptywa przez okno, czy przez Sciang. Zmienna
zalezna jest wielkoscig informatywng, gdyz dostarcza
nam niezbednych informacji dla jakich parametrow
termicznych okien bilans cieplny przegrody zostanie
zrownowazony. Otrzymany wynik bedzie rowniez nosit
miano statystycznie efektywnego.

Zatozono, ze parametrami zmiennymi (zmiennymi
niezaleznymi) w badaniu beda:

X1 = A4, — powierzchnia okna, wyrazona w m’,

X1
X2 >
X3 Z

g
X4 S
X5 -

-

X2 = Uy - wspétczynnik przenikania ciepla ramy, wyra-
zony w W/m*-K,

X3 = U, - $redni wspotczynnik przenikania ciepta szyby,
wyrazony w W/m* K,

X4 = C - udziat pola powierzchni ptaszczyzny szklonej
do calkowitego pola powierzchni okna, jest zalezny od
wielkosci i konstrukcji okna,

X5 = g - catkowita przepuszczalno$¢ energii promie-
niowania slonecznego dla przezroczystej czesSci okna,
drzwi balkonowych lub powierzchni oszklone;.

Zatozono odpowiednie  warunki  brzegowe dla
zmiennych, a takze zatozono wielkosci state. Do zbioru
wielkosci statych zalicza si¢ wielkosci, jakie mogg mieé¢
wplyw na funkcj¢ obiektu, jednakze nie sg one obszarem
zainteresowan badacza. Wielkosci te maja okres§lone
wartosci, ktore sg stale w czasie realizacji badania. Do
wielkoSci statych zalicza sig:

C, — wspolczynnik redukcyjny obliczeniowej roznicy
temperatur b,=1 - dla przegréd pomig¢dzy przestrzenia
ogrzewang a Srodowiskiem nieogrzewanym, wg
metodologii,

C, — liniowy wspodtczynnik przenikania ciepta mostka
cieplnego dla okna y,=0,10 W/mK ,

C; - liniowy wspotczynnik przenikania ciepta mostka
cieplnego dla $ciany y=0,45 W/mK ,

C4 - 6,, 20°C - temperatura wewngtrzna okresu ogrze-
wania,

Cs — I — $rednie miesigczne natgzenie promieniowania
stonecznego,

Cs— tyy — liczba godzin grzewczych w danym miesigcu.
Na rys. 4. zostata pokazana tzw. czarna skrzynka plano-
wanego eksperymentu, w ktorej mamy zaznaczony
wplyw wielkosci zmiennych niezaleznych, wielkosci sta-
tych oraz zakltocajacych, a takze widzimy, ze wszystko
to sktada si¢ na zmienng zalezna (wyj$ciowa) Z.

W
t~

Rys. 4. Czarna skrzynka planowanego eksperymentu.

Uwzgledniajac zatozony cel badania oraz wybrang
posta¢ funkcji, wybrano plan kompozycyjny symet-
ryczny BS5. Plan ten nalezy do grupy planow
statystycznych, zdeterminowanych, poliselekcyjnych. W
planie B5 liczba uktadow planu wynosi 26. Plan sktada
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si¢ z parametrow: +1 - dla maksymalnej wartosci
zmiennej, 0 - dla $redniej warto$ci zmiennej, -1 - dla
minimalnej warto$ci zmienne;j.

Po obliczeniu wartosci rzeczywistych czynnikow,
zostang one umieszczone w odpowiednich rubrykach
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planu eksperymentalnego B5. Dopiero tak przygotowany
plan eksperymentu stanowi podstawy wykonania
pomiardéw funkcji obiektu Z. Kazdy uktad, czyli wiersz
planu, to inny zbidr warto$ci czynnikow X1, X2, X3,
X4, X5, dla ktorych wykonuje si¢ obliczenia funkcji Z.

Podsumowanie

1. Podjeto wiele prob optymalizacji parametrow stolarki
okiennej, jednak nie zawsze zostaly one wykonane
prawidtowo. We wszystkich wspomnianych w pracy
publikacjach celem bylo zoptymalizowanie parametréw
energetycznych okien. Jednakze nie kazdy artykut tego
dotyczyl i nie we wszystkich publikacjach zostal wzigty
pod uwage komplet wymaganych parametrow.

2. Jesli w manuskrypcie sa opisane wyliczenia odno$nie
SPBT (prostego czasu zwrotu naktadéw finansowych),
to wowczas taka publikacja odnosi si¢ do optymalizacji
kosztéw 1 nosi¢ powinna miano ekonomicznej, a nie
energetycznej.

3. Pelna i prawidlowa optymalizacja parametroéw energe-
tycznych okien bedzie wykonana wowczas, gdy do gamy
zmiennych zaliczymy zaréwno: powierzchni¢ okna jak i
wspoélczynniki przenikania ciepta dla szkla i ramy, a
takze wspotczynniki transmitancji i udzialu powierzchni
przeszklonej w catej powierzchni okna.

4. Pelna optymalizacja parametrow energetycznych
pozwala na okreslenie bilansu energetycznego, ktory jest
suma zyskow ciepta przez stolarke okienna, a takze strat
ciepta przez okna i $ciang.

5. Przyktad optymalizacji parametréw energetycznych
okien przy wykorzystaniu planu kompozycyjnego poli-
selekcyjnego BS pozwala na wyliczenie bilansu energe-
tycznego przy wykorzystaniu kilkudziesigciu kombinacji
warto$ci zmiennych niezaleznych w  okre§lonych
zakresach zmiennosci.

6. Opracowanie modelu matematycznego liczacego roz-
ne warianty bilansu energetycznego dla jednego budyn-
ku przy réznych wariantach orientacji budynku wzgle-
dem stron §wiata jest przyktadem prawidtowo przepro-
wadzonej optymalizacji parametrow energetycznych.
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