CZASOPISMO INZYNIERII LADOWEJ, SRODOWISKA | ARCHITEKTURY
JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND ARCHITECTURE

JCEEA, t. XXXII, z. 62 (3/1/15), lipiec-wrzesien 2015, s. 293-302

Katarzyna NOWAK-DZIESZKO *
Matgorzata ROJEWSKA-WARCHAL 2

ANALIZA WARUNKOW MIKROKLIMATU W LOKALU
MIESZKALNYM BUDYNKU WIELKOPLYTOWEGO
W SYSTEMIE W70

Szacuje s, ze w budynkach systemowych mieszka obecnie co cywrotak.
Oznacza toze zagadnienia zwzane z uytkowaniem budynkéw wielkoptyto-
wych maj bardzo istotne znaczenie dla naszego spaist@a. Gtownym anali-
zowanym zagadnieniem jest ograniczenie energochégnoraz poprawa izola-
cyjnosci budynkéw prefabrykowanych, a podstawowym kryteripodczas mo-
dernizacji tyctie budynkéw mieszkalnych jest poprawa ich charaktgky ener-
getycznej. W celu zmniejszenia ponoszonych kosatawitrzymanie budynkow
podejmowane ssinwestycje majce na celu przede wszystkim popeaizolacyj-
nosci cieplnej przegrdd, nie uwzglniajgc natomiast aspektu komfortu cieplnego
oraz probleméw zwizanych z przegrzewaniem budynkoéw tak istotnegorikiu
widzenia mieszkiEcéw. Na podstawie licznych analiz przeprowadzongchez
autorow stwierdzonoze warunki mikroklimatu w wielorodzinnych budynkach
wielkoptytowych g niekorzystne dla mieszkedw.

W artykule przedstawione zostawyniki obliczer symulacyjnych warunkéw mi-
kroklimatu w pojedynczym lokalu mieszkalnym, budynkystemowego W70,
zlokalizowanym na rnych pktrach wielorodzinnego budynku mieszkalnego.
Wiekszai¢ lokali mieszkalnych w budynkach wielkoptytowych mawierzchng
okoto 50 — 60 r na ktérych wydzieloneaszwykle trzy pokoje, kuchnia oraz ta-
zienka co sprawiae powierzchnia poszczegoélnych pomiesagest bardzo mata.
Srednia liczba mieszk&dw to trzy osoby. Powgze fakty wptywaj bardzo nie-
korzystnie na komfort cieplny pomieszézeo potwierdzity przeprowadzone ana-
lizy. W artykule wykazano réwnig ze zastosowanie zaych form zacienig we-
wngtrznych oraz zewgtrznych mogtoby znacznie poprawivarunki mikroklima-

tu poszczeg6lnych pomieszdézeSymulacje zostaty wykonane w programie Desi-
gn Builder.

Stowa kluczowe: budynek wielkoptytowy, system W70, wielka ptytagrifort
cieplny
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1. Komfort cieplny pomieszczé

Komfort cieplny jest pajciem subiektywnym i d& trudnym do analizo-
wania. Definiowany jest jako stan, w ktérym cziokwiezuje,ze jego organizm
znajduje s} w stanie zréwnowanego bilansu cieplnego i oceniany jest ngjcz
sciej dopiero na etapiezytkowania budynkow. Na warunki komfortu cieplnego
pomieszczenia wptywa szereg czynnikow: aktysénfizyczna uytkownikow,
izolacyjna¢ odziezy oraz parametry otoczenia: temperatura powietragnia
temperatura promieniowania, egkos¢ przeptywu powietrza oraz wilgotd®
wzgledna powietrza.

Na podstawie normy [1] ocerkomfortu cieplnego dokonuje¢ska pomo-
cg dwdéch wskanikow PMV (Predicted Mean Vote) — statystyczny wslkk
odczuwania ciepta i PPD (Predicted Percentage sédiisfied) — przewidywa-
ny odsetek niezadowolonych, ktore opigraig na metodzie Fangera. Ocena
komfortu cieplnego z uwagi na #uliczbe parametréw go opisagych jest
dos¢ problematyczna. Zastosowanie programéw symulacyingozwala na
szczegOtow ocerr wplywu rozwizan projektowych i modernizacyjnych na
mikroklimat mieszkaniach.

2. Opis analizowanego budynku

Symulacg wykonano dla lokali mieszkalnych, istrgeggo 11 kondygna-
cyjnego wielorodzinnego budynku mieszkalnego wykmgp w systemie W70,
zlokalizowanego w Krakowie w dzielnicy Krowodrza y&1). Obliczenia
przeprowadzono w programie Design Builder v.3.nktpozwala na anakz
termiczry obudowy budynku oraz mikroklimatu poszczegélnyamigeszczé
budynku.

Analizowany budynek zostat wzniesiony w 1974 r.eshnologii wielko-
ptytowej w systemie W70 (Rys. 1). Wymiary budynkurmucie to 21,5 m x
13,2 m, wysoké&: kondygnacji 2,5 m, powierzchniayikowa — 2279 h Bu-
dynek posiada grawitacyjny systemem wentylacjst jggrzewany z miejskiej
sieci cieptowniczej. Na Kalym pictrze budynku znajdujsi¢ cztery narane
mieszkania, korytarze oraz szyb windowy w centijgl@go czsci oraz klatka
schodowa przycianie pétnhocnej. Procentowy udziat przeszklenigposzcze-
gbinych elewacjach wynosi odpowiednio N — 8 %;49-%; E — 26 %.; W — 26 %.

W roku 2004 w budynku zostata wymieniona stolark@omiast w 2006
zostata wykonana termomodernizagi@ian zewrtrznych budynku.Sciany
zewretrzne wykonane z plyt prefabrykowanych betonowyclsystemie W70
0 wspdiczynniku U=0,20 [W/AK] (po dociepleniu 15 cm warstwstyropianu),
w budynku wystpuja okna dwuszybowe o U =1,5 [WHi.
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Rys. 1. Analizowany budynek: a) widok budynku aasy zachodniej,
b)wizualizacja budynku w programie Design Builder

Fig. 1 Analyzed building: a) view from the westesidf the building,
b) the visualization of the building in the DesiBuilder

3. Zatozenia do symulacji

Glownym celem prowadzonych analiz byto cltemie rozktadu temperatu-
ry i wartasci wskanika PMV dla poszczeg6lnych pomiesztzmieszkania
z przeszkleniami na potudnie i zachdd (Rys. 2)kai@owanego na tmych
pietrach w okresie letnim. Analizy mikroklimatu catelpialu jako jednej stre-
fy temperaturowej byly przeprowadzane i wykazatg, warunki komfortu
cieplnego 8 znacznie przekroczone. Dlategzeprowadzono anatizpozwala-
jaca na okrélenie warunkéw mikroklimatu w poszczego6lnych poreze-
niach. Mieszkanie to skladeesi trzech pokoi o powierzchniach: pok. nr 1 pow.
8,35nd, pok. nr 2 pow. 7,5z oknami skierowanymi na potudnie i pok. nr 3
pow. 15,65mMoraz kuchni o pow. 5,90mtazienki o pow.4,15fz oknami skie-
rowanymi na zachéd i przedpokoju o pow. 10,25m

Tablica. 1. Powierzchnie analizowanych pomiesiaec@az powierzchnie przeszkle
Table. 1 Areas of analyzed rooms and glazing

Powierzchnia Powierzchnia | Powierzchnia | Udziat prze-
Pomieszczenie Usytuowanie [m2] przeszklenia | $ciany zewn. szklenia
[m? [m? [%]
Pokéj nr 1 S-E 8,35 3,75 7,20 52
Pokoj nr 3 E 15,65 2,80 8,35 33
Kuchnia E 5,90 1,80 4,20 43
tazienka E 4,15 0,80 5,00 16
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POKOJNR 3

POKOJNR 1

Rys. 2. a) Typowy uktad stref temperaturowych rdrpe
budynku, b) Rozktad pomieszazer mieszkaniu

Fig. 2 a) Typical zones’ visulation at every builgilevel,
b) Arrangement of rooms in the flat

Analizy symulacyjne zostaty przeprowadzone w trzeehniantach:
Wariant 1 — budynek ocieplony w aktualnych warumkag/tkowych;

Wariant 2 — budynek ocieplony z zastosowanymi zaeigéami wewgtrznymi;

Wariant 3 — budynek rzeczywisty z zastosowanymiezaeniami zewagtrzny-

mi oraz wewgtrznymi.

Nastpnym krokiem bylo poréwnanie wynikow symulacji di@ieszkania
usytuowanego na potudniowy zachdd zlokalizowanegotrmech wybranych
poziomach: parter, szoste i dzigei pktro. Analizowano okres portzy
15 maja i 15 wrz@ia, gdy: w tym okresie w Polsce wysiuje najweksze ry-
zyko przegrzewania pomieszéze

Ponadto do symulacji praypp dodatkowe zatenia:

1. Lokal jest ogrzewany od pdziernika do marca przez 7 dni w tygodniu,
24 godziny na dad przysredniej temperaturze w mieszkaniu 22°C;

2. Gestai¢ zaludnienia pomieszcestanowi 0,08 osoby na’mco odpowiada
srednio trzem osobom znajdaym st w mieszkaniu;

3. Sposob aytkowania mieszkania to 3 osoby w mieszkaniu golay 16:00
a 7:00 rano w dni robocze oraz pedsy 18:00 i 9:00 rano w okresie week-
endu; w pozostalym czasie liezhuzytkownikow zredukowano o potaw
(50%);

4. Aktywnos¢ fizyczng uzytkownikdw oraz izolacyjn& odziezy przyjeto na
podstawie normy [1] — aktywrié fizyczna = 1,2 met; izolacyjs6 odziey
w okresie zimowym = 1,0 clo; w okresie letnim = 0l6;

5. Wymagania wentylacyjne prajgp zgodnie z norgnPN-83/B-03430 [2], wg
ktérej zal@ono wymiar powietrza na poziomie 70°godzire w kuchni
oraz 50 n¥godzire w tazience, bez uwzglinienia odwrotnego giju powie-
trza,;

6. Zacienienia wewgtrzne w postaci ruchomyckaluzji poziomych o wspot-
czynniku odbicia promieniowania stonecznego 50%ijezaenia zewetrzne
w postaci statyckaluzji zewrgtrznych.
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4. Wyniki przeprowadzonych symulacji

Przeprowadzone symulacje dla budynku ocieplonedoryéh wyniki
przedstawiono ponej, pokazw, ze w okresie pomgdzy 15 maja, a 15 wrze-
snia, wystpuja przekroczeniarednich temperatur powietrza wegtrznego.
Zarejestrowano temperatupowyzej 32°C oraz wskaik PMV wiekszy od 2.
Takie warunki mikroklimatu znacznie przekragzaplecane maksymalne war-
tosci temperatury (25°C) oraz zalecany przedzial wartavskanika PMV
(-0,5 < PMV < +0,5).

Wykresy 3a, 3b, 3c oraz 3d przedstawiajzktad ilgci godzin przegrzania
dla pokoju nr 1 i nr 3 oraz kuchni i tazienki mikania zlokalizowanego na
parterze, szostym i dzigsym pigtrze w analizowanych miegiach.

godziny dyskomfortu - pokéj nr 1 godziny dyskomfortu - pokéj nr 3
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Rys. 3. Liczba godzin przegrzania dla poszczegdmamieszczé potudniowo — zachodniego
mieszkania na tdych pitrach

Fig. 3 Number of discomfort hours for different ne® of south-west dwelling at different levels

We wszystkich pomieszczeniach niezaie od pétra wystpuje problem
przegrzewania. Zwracgj uwag na orientag mieszkania i skierowanie okien,
a takee udziat przeszklenia, najniekorzystniejsze warypdd wzgédem kom-
fortu cieplnego wysipuja w pokoju nr 1, ktéry jest o potawmniejszy od poko-
ju nr 3, a powierzchnia przeszklenia jestksiza o 25% i usytuowana jest od
potudnia (Tabela 1). Liczba godzin o temperaturaeniej 32°C w okresie
letnim przekracza 1200 i jest to 50%¢wej niz w pokoju nr 3 usytuowanym od
zachodu. W pozostatych pomieszczeniach liczba godgskomfortu jest po-
dobna, gdy 53 to pomieszczenia usytuowane od zachodu.
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Wartasci wskaznikow PMV przekraczaj wartags¢ 2 w przypadku wszyst-
kich pokoi, a w lipcu warti te g nawet weksze od 4. Rysunki 4a oraz 4b
przedstawiaj wartasci PMV w analizowanym okresie czasu pedzay 15 maja
a 15 wrzénia dla pokoju nr 1 i pokoju nr 3 na poszczegoélngdalizowanych
pietrach.
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Rys. 4. a) Wskanik PMV dla pokoju nr 1 na ehych petrach b) Wskanik PMV dla poko-
ju nr 3 na rénych pktrach

Fig. 4 a) PMV index for room number 1 at differéatels, b) PMV index for room number
3 at different levels

Kolejnym etapem analiz byto zastosowanie zaciemiewretrznych w po-
staci poziomych ruchomyctaluzji wewretrznych. Tego typu ostony korzystnie
wpltywaja na warunki mikroklimatu w analizowanych pomieszuaeh. Rys.
5a, 5b, 5¢c i 5d przedstawia wyniki symulacji dlanpeszczé w mieszkaniu
w poszczegoblinych miegiach, na rénych pktrach po zastosowaniu zaciefie
wewrgtrznych. Porownuic z analogicznymi wykresami dla budynku bez za-
cienien wewretrznych (Rys. 3a, 3b, 3c i 3d) obserwujemy nieznagoprave
warunkéw mikroklimatu wewstrz analizowanych pomieszaze

Liczba godzin przegrzania w analizowanym okresi@sazw pokoju nr 1
wynosita 2915 i zmniejszytaeido wartdci 2892, a dla porownania w pokoju
nr 3 z wartéci 2700 do 2488. Natomiast liczba godzin o tempezat powyej
32°C w okresie letnim przekraczata 1096 i jest@®&Swvigcej niz w pokoju nr 3
usytuowanym od zachodu, gdzie liczba godzin wyaoSB7. W pozostatych
pomieszczeniach liczba godzin dyskomfortu jest bodo



Analiza warunkéw mikroklimatu w lokalu mieszkalnysmdynku... 299
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Rys. 5. Liczba godzin przegrzania dla poszczegd@impamieszcze potudniowo — zachodniego
mieszkania na tych petrach, z uwzgldnieniem zacieniewewrgtrznych

Fig. 5 Number of discomfort hours for different na® of south-west dwelling at different levels —
with internal shadings

Wartdsci wskaznikbw PMV nadal przekraczajwartas¢ 2 jednak maksy-
malna warté¢ ulegta nieznacznemu olieniu z wartéci 4,16 do wartéci 3,9.
Whyniki przedstawiaj rys. 6a oraz 6b.
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Rys. 6. a) Wskanik PMV dla pokoju nr 1 na gdych petrach z uwzgidnieniem zacie-
niea wewretrznych, b) Wskanik PMV dla pokoju nr 3 na éhych pktrach z uwzgid-
nieniem zacienigewewrgtrznych

Fig. 6 a) PMV index for room number 1 at differétels including internal shadings, b)
PMV index for room number 3 at different levelslirting internal shadings
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Ostatnim etapem symulacji byto dodanie do analizeega budynku z za-
cienieniami wewgtrznymi oston zewetrznych w postaci statychaluzji po-
ziomych umieszczonych na odleggo1,0 m od gérnej kragdzi okna. Ten etap
modernizacji budynku znacznie polepszyt warunkinokkmatu w analizowa-
nych pomieszczeniach.

Rysunek 7a, 7b, 7c i 7d przedstawia wyniki kolemetppu symulacji dla
tych samych pomieszazew poszczegollnych miegiach, na rénych petrach
po zastosowaniu zacienievewretrznych oraz zacienie zewrgtrznych. Po-
nownie poréwnano wyniki z analogicznymi wykresara dudynku bez zacie-
nien (Rys 3a, 3b 3c oraz 3d). Naggita znaczna poprawa warunkoéw mikrokli-
matu wewatrz wszystkich analizowanych pomieszize
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Rys. 7. Liczba godzin przegrzania dla poszczeg@ipamieszcze potudniowo — zachodniego
mieszkania na tych pktrach, z uwzgldnieniem zacieniewewrgtrznych oraz zewgirznych

Fig. 7 Number of discomfort hours for different na® of south-west dwelling at different levels —
with internal and external shadings

Liczba godzin przegrzania w analizowanym okresi@sazw pokoju nr 1
zostata zredukowana z wadtd 2915 w stanie rzeczywistym do 2488 czyli
0 15%, a w pokoju nr 3 z wakg 2700 do 1346 czyli o 50%. Liczba godzin
o temperaturze powsj 32°C zostata znacznie zredukowana w pokoju do 1
wartasci 324 czyli o 75% w stosunku do budynku bez zdetenNatomiast
w pomieszczeniach usytuowanych od zachodu tempgratwyzej 32°C zo-
staty catkowicie zredukowane.

Rowniez wartasci wskaznikow PMV uleglty ponownemu znacznemu obni-
zeniu z wartéci 4,16 do 2,6 dla pokoju nr 1 i z wastd 3,5 do 1,7 dla pokoju
nr 3, co przedstawia rys. 8a oraz 8b.
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Rys. 8. a) Wskanik PMV dla pokoju nr 1 na edych pktrach z uwzgldnieniem zacie-
nien wewretrznych i zewrtrznych, b) Wskanik PMV dla pokoju nr 3 na edych pk-
trach z uwzgjdnieniem zacieniewewretrznych i zewrtrznych

Fig. 8 a) PMV index for room number 1 at differétels including internal and external
shadings, b) PMV index for room number 3 at différevels including internal and ex-
ternal shadings

5. Whnioski

Mikroklimat wszystkich analizowanych pomieszazéudynku wieloro-
dzinnego jest niekorzystny, a parametry komforephkiego przekraczajwar-
tosci dopuszczalne. Natatoby zatem, podczas projektowania docieplenia,
uwzgkdni¢ zastosowanie zewtrznych oraz wewgtrznych oston zacienig
cych, ktore znacznie zminimalizowatyby efekt przsgria. Zabiegi takie nieste-
ty s3 drogie i analizie ekonomicznej inwestycji termodamizacyjnej zostanie
zapewne odrzucona z uwagi na brakzimesci oceny ,wartdci” komfortu
cieplnego mieszkaow.

Artykut przygotowano w ramach prac L-1/116/DS/2013
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ANALYSIS OF MICROCLIMATE CONDITIONS IN THE DWELLING
OF LARGE PANEL W70 BUILDING

Summary

It is estimated that in Poland, between 1960-188fre than 4 million buildings were built
in different prefabrication systems. What is moitejs estimated that at present more than
10 million Poles live in those large panel buildinfpowever those data are not very precise and
confirmed. Nevertheless it makes the problems octedewith proper usage, thermal insulation
and first of all with reducing of heating energyntind of prefabricated large panel buildings, to
be very important and common. The dominant criteniothe process of thermal modernization is
to improve the energy performance of those builgling which the most common are insulation
of building envelope combined with replacement dfdews. However in the analyzing and
designing process of thermal modernization no akeg into consideration aspects connected
with thermal comfort and overheating problems iasth buildings, which appear to be very im-
portant from the occupants’ point of view. The papesents the results of the annual computa-
tional simulations of microclimate conditions iretdwelling of W70 prefabricated panel build-
ing, made in W70 system, located at different Ie\afl multi-family block of flats. Most of the
dwellings in the multi-family large panel buildingss the usage area of about 50 - 60 Usu-
ally at this relatively small area there are threems, kitchen and bathroom which makes the
rooms to be very small. Average number of occupans single flat is three. The facts men-
tioned above unfavorably affects the thermal comibérthe separate rooms what was confirmed
by the simulations.
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