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Streszczenie

System zyskoéw bezposrednich ze stonca w budynkach mieszkal-
nych polega na maksymalnym pozyskiwaniu promieniowania stonecz-
nego przenikajacego przez okna i inne przeszklone przegrody. Najpow-
szechniejszymi systemami do biernego pozyskiwania ciepta sg: okna,
przegrody akumulacyjno kolektorowe, ogrody zimowe.

Celem pracy byla analiza trzech przyjetych rozwiagzan materiato-
wo-konstrukeyjnych stuzacych do biernego pozyskiwania ciepta stonecz-
nego w modelowym budynku o konstrukeji szkieletowej pod katem jego
zapotrzebowania na energie grzewcza. Zakres badan obejmowat wyko-
nanie dokumentacji technicznej oraz niestacjonarng analiz¢ energetycz-
ng budynku. Jako kryterium rozstrzygajace o wyborze najkorzystniej-
szego systemu biernego pozyskiwania energii stonecznej zostat przyjety
wskaznik ilosci energii ktorag mozna zaoszczgdzi¢ na 1 m? powierzchni
uzytkowej budynku.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze naj-
efektywniejszym systemem pozyskujacym energi¢ cieplng ze
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stonca sg duze przeszklenia okienne na poludniowej $cianie bu-
dynku. Dzi¢ki zastosowaniu takiego rozwigzania mozna ograni-
czy¢é zuzycie energii grzewczej w budynku modelowym nawet
o 14% przy jego prawidlowej lokalizacji wzgledem stron $wiata.

Stowa kluczowe: budynek szkieletowy, energia grzewcza, zyski ciepla,
stonce

Abstract

The biggest and basic advantage of the system of sun direct profits is
a simple way it design and subsequently construction. It involves obtaining
maximum solar radiation penetrating through windows and other glazed
partition. The most common systems for the passive heat obtaining in build-
ings are the direct profits systems, thermal storage wall, conservatories.

The aim of the study was to analyze three of the solutions adopted
material and construction used for passive heat obtaining in solar mod-
el-timbered building in terms of energy demand for heating. The scope of
research involved the making of technical documentation and non-station-
ary building energy analysis using computer programs. As the decisive
criterion for selecting the most favorable passive solar energy obtaining
system has been accepted indicator of the amount of energy you can save
per 1 m? of usable floor space.

Based on the research it was found that the most effective en-
ergy solar heat obtaining system are large glass windows on the
south wall of the model building. By using this solution you can re-
duce heating energy consumption in the model building by as much
as 14% at its correct location relative to the world directions.

Keywords: prefabricated timbered building, heating energy, heat profits, sun

WSTEP

Zuzywaniu si¢ dostepnych ilosci tradycyjnych nosnikéw energii towa-
rzyszy wzrost ich ceny oraz problemy ekologiczne zwigzane z efektem cie-
plarnianym. Bardzo wazne staje si¢ racjonalne wykorzystanie dostgpnych
konwencjonalnych zrédet energii, tatwych do pozyskania oraz poszukiwanie
nowych, niekonwencjonalnych. Jednym ze sposobdéw pozyskiwania taniej ener-
gii jest przetworzenie powszechnie dostepnego promieniowania stonecznego,
ktore jest nosnikiem ciepta. Mozna je wykorzysta¢ zarowno do bezposrednie-
go konwekcyjnego ogrzewania budynkow jak i podgrzewania cieptej wody
(Furtak M., 2015).
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Podstawowym zatozeniem budownictwa opierajacego si¢ o wykorzysty-
wanie biernej energii stonecznej jest umiejscowienie jak najwickszej ilosci prze-
szklonych przegrod na elewacji potudniowej. W systemie zyskow bezposred-
nich promieniowanie stoneczne przenika i ogrzewa wnetrze mieszkalne przez
przezroczyste przegrody budowlane: okna, drzwi balkonowe, dachowe $wietliki
okienne lub cate duze przeszklone $ciany potudniowe. Pozwala to na przejecie
i zakumulowanie jak najwickszej ilo§ci promieniowania padajacego na prze-
grode podczas sezonu grzewczego (Chwieduk D., 2006). Przejmowana w ten
sposob energia absorbowana jest w strukturze $cian i stropow, ktorych cechg
powinna by¢ duza masa i zdolnos$¢ do jej akumulowania. Najpowszechniejszymi
systemami do biernego pozyskiwania ciepta s3: system zyskow bezposrednich,
przegrody akumulacyjno kolektorowe, ogrody zimowe (Lichotai L., 2000). Co
jest rowniez istotne bierne systemy nie potrzebuja do swojej pracy dodatkowego
wspomagania w postaci urzadzen mechanicznych, a ich eksploatacja jest mniej
ucigzliwa dla uzytkownika.

Budownictwo energooszczedne staje si¢ jednym z waznych elementow
ksztattowania $rodowiska w sposob zrownowazony. Realizuje si¢ je roOwniez
poprzez odpowiednie ksztattowanie formy budynku do otoczenia, jego ekspo-
zycji oraz uwzglednianiu kierunkoéw dominujacych wiatrow. Najbardziej za-
awansowanymi rozwigzaniami w tym zakresie w naszych warunkach klima-
tycznych sa technologie okreslane mianem budownictwa pasywnego (Dubas
W., 2006). W takich budynkach zapewnienie komfortu cieplnego jest mozliwe
przy zuzyciu ponizej 15 kWh-m2-rok' (Wehle-Strzelecka S., 2007). Aby uzy-
ska¢ pozadany efekt oszczednosci energii bryta budynku powinna by¢ zwar-
ta, jej obrys prosty, z niewielkg powierzchnig $cian zewnetrznych (Dubas W.,
2006). Konstrukcja $ciany powinna umozliwia¢ akumulacje i transmisje ciepta
do srodka budynku. Wymagania dotyczace przenikalno$ci ciepta $§cian wymu-
szajg rowniez konieczno$¢ likwidacji tzw. mostkow cieplnych (np. balkonow)
(Nawalany G. et al., 2015).

Celem przeprowadzonych obliczen byto wykazanie, ktéry z pasywnych
systemow stonecznych jest optymalnym rozwigzaniem w sezonie grzewczym
dla modelowej potudniowej $ciany typowego budynku jednorodzinnego o kon-
strukcji szkieletowej. W pracy wykorzystano wyniki wlasnych badan i obliczen
oraz dane (Zatuski D., 2008) uzyskane przy realizacji pracy realizowanej pod
kierunkiem autorow.

Zakres pracy obejmowal wykonanie dokumentacji technicznej i analizg
energetyczng budynku modelowego. Decydujacym kryterium byta ilos¢ za-
oszczedzonego ciepta na 1 m? powierzchni uzytkowej, pochodzacego ze zré-
det konwencjonalnych po zastosowaniu jednego z wybranych pasywnych
systemow stonecznych.
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METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byl projekt modelowego budynku mieszkalnego
jednorodzinnego (DM), niepodpiwniczonego z poddaszem uzytkowym o kon-
strukcji szkieletowej, wypetnionej welng mineralng o grubosci 20 cm (Rys. 1).
Powierzchnia ogrzewanych pomieszczen wynosita 135,4 m? kubatura 345 m?
a wysoko$¢ kondygnacji 2,7 m. Dla celéw obliczeniowych przyjeto wskaznik
krotnos$ci wymiany powietrza 0,5 (okna i drzwi szczelnie zamknigte). Dla Scian
zewnetrznych wspotezynnik przenikania ciepta wynosit U = 0,20 W-m2-K-!, za$
dla stropu nad parterem U = 0,17 W-m2-K-!
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Rysunek 1. Budynek modelowy; a) rzut, b) przekrdj $ciany potudniowej przez okno,
c) elewacja $ciany poludniowe;j
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Analizie poddano wykorzystanie pasywnych elementéw pozyskiwania
energii cieplnej w $cianie potudniowej budynku modelowego poprzez okresle-
nie jego zapotrzebowania na ciepto grzewcze. Jako kryterium rozstrzygajace
o wyborze najkorzystniejszego systemu zostal przyjety wskaznik ilosci energii
ktora mozna zaoszczedzi¢ na 1 m? powierzchni uzytkowej budynku, dzigki za-
stosowaniu jednego z przyjetych biernych systemoéw stonecznych.

Zapotrzebowanie na energi¢ grzewcza budynku zostato obliczone za po-
moca programu Epass-Helena oraz OBL _EP (Laskowski L., 1992) stuzacych
do obliczania bilansu cieplnego budynku przy ogrzewaniu konwencjonalnym
z biernym wykorzystywaniem promieniowania stonecznego. Program oparty
byt na metodzie SLR, w ktorej udzial uzytecznego ciepta od naslonecznienia
przy ogrzewaniu pomieszczen jest funkcja wskaznika zyskéw energii stonecz-
nej (SLR) zdefiniowanego jako stosunek promieniowania pochlonietego przez
absorbery do obliczeniowego zapotrzebowania na ciepto. Przyjeto zalozenie,
ze wymiana ciepla migdzy pomieszczeniami a otoczeniem przez przegrody ze-
wnetrzne jest quasi-ustalona. Podstawa do sporzadzania bilansu cieplnego byty
srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza zewngtrznego i sumy cat-
kowitego promieniowania stonecznego przyjete z normy PN-B-02025 dla stacji
meteorologicznej Krakow-Bielany. Dane klimatyczne, ktore zostaly uzyte do
obliczenia bilansu cieplnego w okresie grzewczym budynku dla obszaru potu-
dniowej Polski przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Dane klimatyczne do obliczen

Miesiac X XI Xl I I 11 v
Te [°C] 8,60 1,23 -0,70 -0,90 -0,40 1,70 9,14
Ht [kWh-m?] 49,60 20,20 11,90 17,10 33,60 65,50 102,40
Rt 1,48 1,93 21,60 2,07 1,70 1,23 0,83

Te — $rednie wieloletnie temperatury miesigcy w sezonie grzewczym dla stacji meteorologicznej Krakow —
Bielany przyjeto z normy rocznikow agrometeorologicznych

Ht — wartos¢ obliczeniowa catkowitego promieniowania padajacego na plaszczyzng pozioma dla stacji aktyno-
metrycznej Krakoéw—Bielany przyjete z normy PN-B-02025 [kWh-m-2]

Rt — $redni wspotczynnik przeliczeniowy sumy promieniowania stonecznego dla ptaszczyzny pionowej o
orientacji potudniowej (Laskowski L., 1992)

Analiza zostata wykonana przy zatozeniu wspoétczynnika przepuszczania
promieniowania stonecznego t = 0,65 (Laskowski L., 1993).

WYNIKI BADAN

Obliczenia zyskoéw bezposrednich oraz zapotrzebowania na ciepto grzew-
cze budynku przeprowadzono dla trzech systemow pasywnego pozyskiwania
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energii cieplnej tj.: Sciany z oknami (SO), Sciany z cegly klinkierowej (CK),
ogrodu zimowego (OZ) (Rys. 2).
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Rysunek 2. Rzuty i elewacje budynku z przyjetymi rozwigzaniami pozyskujacymi en-
ergi¢ stoneczng; a) $ciana z oknami (SO), b) $ciana akumulacyjna z cegly klinkierowe;j
(CK), ¢) ogrod zimowy (OZ)

Dla powyzszych rozwigzan przyjeto rozwiagzania materiatowo-konstrukcyj-
ne przegrod sciany potudniowej budynku modelowego przedstawione na Rys. 3.

a) b)

777 /1]
< drewniana / ‘
rama
tynk mineralny - 0.5 cm
stropian - 8,0 cm
ptyta osb. - 1,2 cm
welna mineralna - 20,0 cm rama okienna
ptyta osb. - 1,2 cm szczelina powietrzna
- plyta gips.-karton. - 1,0 cm $ciana z cegly klinkierowej - 38,0 cm
b | |
/] E I J‘

414



Analiza zyskow ciepla z helioaktywnych elementow w budynku...

¢)
aluminiowa E 77 777777,
rama/ : . Z
% Eprzeszklona przestrzen buforowa

$ciana z cegly klinkierowej - 38,0 cm

AN
\

\_jednokomorowa szyba

= |

Rysunek 3. Przekroje $cian z przyjetymi rozwigzaniami pozyskujacymi energi¢
stoneczna; a) $ciana z oknami (SO), b) $ciana akumulacyjna z cegly klinkierowej (CK),
¢) ogréd zimowy (OZ)

Przeprowadzone obliczenia zapotrzebowanie na ciepto grzewcze jakie po-
winny dostarczy¢ grzejniki w domu modelowym (DM) oraz zapotrzebowanie po
uwzglednieniu systemu zyskow bezposrednich na $cianie potudniowej w przyje-
tych rozwigzaniach zestawione zostaly na Rys. 4.
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Rysunek 4. Zapotrzebowanie na ciepto grzewcze w trzech porownywanych systemach
pasywnego pozyskiwania ciepta oraz w domu modelowym

415



P. Herbut, S, Angrecka, E.Herbut, G. Nawalany, P. Sokotowski

Przy zastosowaniu SO, ktéra posiadata wspotczynnik przenikania cie-
pta U = 0,6 W-m? K zapotrzebowanie na ciepto wyniosto 62 kWh-m?
podczas okresu grzewczego. Uwzglednieniu systemu zyskow ze $ciany
kolektorowo-akumulacyjnejz cegly klinkierowej petnej CK (wspdlczynnik
U= 1,35 W-m?2K!) umieszczonej na $cianie potudniowej wyniosto 78 kWh-m.
Z kolei przy rozwigzaniu z przestrzenig buforowag w postaci ogrodu zimowego
OZ zapotrzebowanie na ciepto wyniosto 66 kWh-m=2,

Poréwnanie jednostkowego zapotrzebowania na cieplo, ktore zostaty prze-
prowadzone w trzech wariantach dla modelowego domu jednorodzinnego po-
zwolito stwierdzi¢, ze w klimacie umiarkowanym w jakim analizowano budynek
najefektywniejszym rozwigzaniem bylo uzycie najprostszego z systemu zyskow
bezposrednich ze stonca czyli duzych okien (SO). Zuzycie energii grzewczej
w budynku modelowym na poziomie 62 kWh-m, pozwala zaliczy¢ budynek
do energooszczednych.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na skutek usytuowania geograficznego Polski wigksza cze$¢ dziennego
promieniowania stlonecznego w okresie zimowym pada na elewacje poludniows.
Znaczacy udzial ma réwniez promieniowanie stoneczne w miesigcach wiosen-
nych i letnich. W miesigcach letnich jednak udziat promieniowania znaczaco
zmniejsza si¢ w wyniku maksymalnej w ciggu roku wysokosci stonca nad ho-
ryzontem i odpowiadajagcemu im katom padania promieniowania stonecznego.

Najwieksza i podstawowg zaleta systemu zyskow bezposrednich ze ston-
ca jest prosty sposob jego projektowania i pdzniejszego budowania. Polega on
na maksymalnym pozyskiwaniu promieniowania stonecznego przenikajace-
go przez okna i inne przeszklone przegrody budynku, podnoszac temperature
i komfort cieplny wewnatrz budynku w chtodnym okresie. Niestety i ten system
posiada wady. Najistotniejsza wada jego jest to, ze w letnim okresie dochodzi
do przegrzewania si¢ pomieszczen oraz do cyklicznych zmian strumienia ciepl-
nego co przyczynia si¢ do wahan temperatury wewnatrz budynku (Gawronska
P., 2008). Aby zapobiec temu zjawisku w lecie wykonuje si¢ w budynku okapy
i zaluzje ograniczajace nadmierne nastonecznie. Pod wzgledem energetycznym
catkowite przeszklenie elewacji potudniowej budynku nie jest korzystne. Mimo
powigkszonej przeszklonej powierzchni $ciany przez ktorg wchodza promienie
stoneczne, jak wykazaly przeprowadzone obliczenia ilo$¢ zakumulowanej ener-
gii nie doréwna stratom spowodowanym duzymi przeszkleniami.

W systemach zyskow bezposrednich funkcje magazynu ciepta i elemen-
tow absorbujacych przejmujg podtogi i $ciany (Kotarska K., Kotarski Z., 1989).
Sciany powinny by¢ wykonane z materiatow o bardzo duzej pojemnosci cieplnej
1 barwie ulatwiajacej absorbowanie i pochtanianie promieni stonca. Przy czym
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muszg mie¢ jednoczesnie wlasciwa grubos$¢ dzieki czemu moga by¢ masywna
obudowg cieplng pomieszczenia. Dzieki temu zmniejszajg wahania temperatu-
ry wewnatrz pomieszczen. Przegrody znajdujace si¢ w zasiegu bezposredniego
oddziatywania promieniowania winny mie¢ ciemng barwe aby zwigkszy¢ moz-
liwo$ci pochtaniania promieni stonecznych. Natomiast Sciany i sufit nie poddane
bezposrednio promieniowaniu albo poddane w sposéb krotko trwaty powinny
mie¢ barwe jasng w celu rozproszenia $wiatlta wewnatrz pomieszczen.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najefektywniej-
szym systemem pozyskujacym energi¢ cieplng ze stonca sa duze przeszklenia
okienne na potudniowej $cianie budynku modelowego. Przy takim rozwia-
zaniu zapotrzebowanie na ciepto grzewcze wyniosto dla badanego budynku
62 kWh-m? w catym sezonie grzewczym. Dzieki zastosowaniu takiego rozwia-
zania mozna ograniczy¢ zuzycie energii grzewczej w budynku modelowym na-
wet o 14% przy jego prawidtowej lokalizacji wzgledem stron $wiata.
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