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ANALIZA WPLYWU POWIERZCHNI PRZEGROD
PRZEZROCZYSTYCH NA MIKROKLIMAT
PASYWNEGO BUDYNKU UZYTECZNOSCI
PUBLICZNEJ

Publikacja zawiera informacje dotyczace wplywu powierzchni przegrod
przezroczystych na mikroklimat budynku pasywnego. Przeprowadzono pig¢ symulacji
pozwalajacych na okreslenie w jakim stopniu rozktad stolarki okiennej jest w stanie
zmieni¢ warunki S$rodowiskowe we wnetrzu, wybranego z calego obiektu,
pomieszczenia do analizy 1 wptyna¢ na ograniczenie przegrzewania latem. Usuwano
050% i 100% powierzchni okna na elewacji potudniowej i potnocnej. W symulacjach
nie uwzgledniano innych mozliwosci zwigzanych z minimalizacja nadmiernych
zyskow solarnych takich jak rodzaj zastosowanych oston przeciwstonecznych, nocne
przewietrzanie, wplyw masy termicznej czy tez kontrola wilgotnosci i ruchu
powietrza. W zwiazku z waskim zakresem analizy, rozbieznosci w wynikach sa
niewielkie, pozwalaja jednak na sformulowanie wstgpnych wnioskow. Poludniowe
elewacje szklone przede wszystkim wplywaja na wartoSci temeperatury powietrza
wewnetrznego 1 wskaznik przewidywanej oceny S$redniej. Wariant, w ktorym
zredukowano powierzchnie transparentne na elewacji poludniowej o 100% wykazat
najmniejsza warto$¢ wskaznika przewidywanej oceny $redniej. Duze ilo$ci promienio-
wania stonecznego, przenikajacego przez spore powierzchnie transparentne po stronie
poludniowej, sa powodem dyskomfortu. Okna podlnocne w mniejszym stopniu
przyczyniaja si¢ do obnizenia zyskéw solarnych, w poréwnaniu z poludniowymi.
Projektowanie przeszklenia nie moze by¢ przesadzone w zadna ze stron. Zbyt duze
powierzchnie przeszklone moga by¢ nie tylko powodem strat ciepta w zimie, ale tez
przyczyna przegrzewania latem. Zapewnienie wlasciwego mikroklimatu w danym
srodowisku gwarantuje efektywno§¢ wykonywanych zadan i zdrowie uzytkownikow
dlatego powinno by¢ kluczowa kwestia w projektowaniu.

Stowa kluczowe: komfort cieplny, PMV, przegrzewanie, przeszklenia

1. Wprowadzenie

Dazac do zapewnienia komfortu cieplnego w budynku, poszukuje si¢
uzasadnionych ekonomicznie, réznych rozwigzan konstrukcyjnych. Wielkosé
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oraz rozmieszczenie przegrod przezroczystych jest jednym z elementéw ksztat-
tujacych mikroklimat wnetrza. Przenikajace przez powierzchnie przezroczyste
promieniowanie stoneczne jest zrodlem zyskoéw ciepla, wplywajacych na
dyskomfort uzytkownikéw. W sezonie grzewczym zyski od promienowania sg
jak najbardziej pozadane i uwzgledniane na etapie projektowania budynkow
pasywnych. W sezonie letnim zyski te staja si¢ powaznym utrudnieniem,
prowadzgcym czesto do przegrzewania pomieszczen.

Wymagania dotyczace izolacyjnoscie cieplnej okien zostaly okreslone
w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [1]. Okre§lenie wspot-
czynnika przenikania ciepta dla powierzchni przezroczystych nie odzwierciedla
rzeczywistych ilo$ci ciepta, przenikajgcego przez przegrode. Istotne jest racjo-
nalne ulokowanie okien w zaleznosci od usytuowania przegrody wzgledem
strony swiata.

2. Charakterystyka modelu hali sportowe;j

Poddana analizie hala sportowa w Stomnikach jest istniejacym obiektem,
ktorego powierzchnie szklone skierowane sg w kierunku poéinocnym oraz
poludniowym. Na elewacji potudniowej znajduje si¢ najwigkszy procent
przeszklenia i tam tez generowane sg najwyzsze zyski stoneczne. Budynek
spetnia wymagania warunkow technicznych w kwestii stosunku powierzchni
okien do powierzchni podtogi oraz wspotczynnika redukcji promieniowania f.

Procentowy stosunek powierzchni przeszklonych w konfrontacji z usytuo-
waniem wzgledem stron §wiata zobrazowano na rysunku 1.
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Rys. 1. Procentowy udziat poszczegodlnych orientacji przeszklenia w hali
Fig. 1. Percentage orientation glazing in the hall

Powierzchnia uzytkowa bydunku wynosi ok 1755 m?, a powierzchnie okien
zajmuja 213,77 m’. Hala spelnia wymagania stawiane przegrodom przezroczys-
tym, zawarte w §57 rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [1]. W analizach nie uwzgled-
niono wptywu redukcji okien poszczegdlnych elewacji na wymogi warunkdéw
technicznych.
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W celu okreslenia wielko$ci wptywu przeszklenia na mikroklimat w budyn-
ku, wykonano ciag symulacji, w ktérych usuwano odpowiednio okna na
elewacji potudniowej i péinocnej. Pozwolito to na analiz¢ wskaznika przewi-
dywanej oceny sredniej PMV jako miary komfortu cieplnego w zaleznosci od
umiejscowienia i ilo§ci przegrdd przezroczystych.

Okna hali szklone sa potrojng szyba o wspotczynniku przenikania ciepta
U=0,79 W/m’K. Wspbtczynnik catkowitej przepuszczalnoéci promieniowania
SHGC - Solar Heat Gain Coefficient ma wartos¢ 0,49.

Przeprowadzono pi¢¢ symulaciji:

- podstawowa — zgodna z zalozeniami projektu;

- usunigcie 50% przeszklenia elewacji potudniowej areny sportowe;;
- usunigcie 100% przeszklenia elewacji poludniowej areny sportowe;;
- usunigcie 50% przeszklenia elewacji potnocnej areny sportowe;;

— usunigcie 100% przeszklenia elewacji poéinocnej areny sportowe;.

Okres symulacji obejmuje czas od 15 maja do 15 wrzesnia, kiedy w Polsce
wystepuje ryzyko przegrzewania. Aktywnos¢ fizyczna uzytkownikéw oraz
izolacyjno$¢ odziezy przyjeto na podstawie normy [2]. Wartos¢ aktywnosci
metabolicznej, informujacej o wielkosci strumienia ciepta produkowanego przez
organizm ludzki, przyjeto 300 W/osobg. Wielko$¢ ta odnosi si¢ do ciata
dorostego mezczyzny o powierzchni 1.8m’, a dla kobiet i dzieci jest mnozona
przez wspotczynniki korygujace: 0,85- kobieta i 0,75-dziecko. W préobach
symulacyjnych zatozono wartos¢ srednig wspolczynnika réwnag 0,9. Izolacyjnosé
odziezy przyjeto na poziomie 0,3 clo dla analizowanego okresu letniego. Ilos¢
0sOb przebywajacych na arenie sportowej, uwzgledniona w pracy badawczej,
wynosita 100 oséb.

Hala sportowa posiada system wentylacji mechanicznej, ktory umozliwia
odzyskanie czeSci energii cieplnej. Wysokosprawny wymiennik ciepta (reku-
parator) przejmuje duza cze$¢ ciepta odzyskang z powietrza wywiewanego.
Energia ta zostaje przekazana do strumienia powietrza nawiewanego z zewnatrz.
Wymiennik charakteryzuje si¢ wysoka sprawnoscig powyzej 80 % i niskim
zuzyciem energii elektrycznej. Zima powietrze zostaje w wymienniku podgrzane
a latem — ochtodzone.

Wsparciem dla wentylacji mechanicznej, w badanym budynku, jest
grawitacyjna wymiana powietrza. Zgodnie ze sposobem uzytkowania obiektu,
okna po stronie pdinocnej sa otwierane w momencie kiedy temperatura
powietrza wewnatrz wynosi 24°C. Powierzchnie szklone po stronie poludniowej
uchylane sg rano, od godziny 7.00-9.00 i po potudniu od 15-18.00. Przyjeto
takze, ze minimalna temperatura powietrza zewngtrznego, przy ktérej dopuszcza
si¢ wentylacje grawitacyjng to 10°C, a maksymalna wynosi 26°C.

W symulacjach zatozono minimalng ilo$¢ §wiezego powietrza rownag 10 1/s-
osobg. Wedhug klasyfikacji normy PN-EN 13779 [3], odpowiada to $rednigj
(medium) jakos$ci powietrza i oznaczane jest jako IDA2 (Indoor Air Quality -
jako$¢ powietrza wewnetrznego).
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Zacienienia wewngtrzne zamodelowano w postaci ruchomych rolet, wyko-
rzystywanych do ochrony przeciwstonecznej kiedy temperatura powietrza
zewngtrznego osiggnie wartos$¢ 24°C w godzinach 9.00-15.00. Zewngtrzne tama-
cze Swiatla o wysiggu 1 m sg elementem statym. Ich wspodtczynnik zacienienia
Fsh,gl wynosi w przyblizeniu 0,75.

3. Analiza symulacyjna obiektu

Maksymalne oraz Srednie wartosci podstawowcyh parametrow srodowisko-
wych dla catego okresu analizy zawiera tabela 1. Obliczono takze odchylenie
standardowe, obrazujace rozrzut wynikéw w stosunku do wartosci sredniej. Dla
czteromigsiecznego okresu analizy, wskaznik komfortu cieplnego przewidywanej
oceny Sredniej wypada korzystnie poniewaz Srednia jego warto$¢ wynosi 0,43
imieSci si¢ w przedziale Fangera [4]. Najwyzsza temperatura powietrza
wewngtrznego wyniosta 29°C, a chwilowy wskaznik komfortu cieplnego PMV
przekroczyt, dopuszczalng dla klimatu umiarkowa-nego, granice réwnag 2.0.
Miato to miejsce dnia 07.06. ok godziny 16.00, kiedy okna po stronie
potudniowej byly uchylone, a rolety zwinigte. Wptyw oston przeciwstonecznych
jest podstawa oddzielnej analizy, ale warto wspomnie¢ otym fakcie takze
i w tym przypadku.

Tabela 1. Miary statystyczne podstawowych parametrow srodowiskowych dla catego okresu ana-
lizy wariantu podstawowego

Table 1. Statistical measures of primary environmental parameters for measurements carried out
for the whole period of the analysis of the basic variant
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Ll 9,68 0,52 2,85 2,22 2,48 4,78
standardowe

Przez wzglad na duza rozpigtos¢ danych pomiarowych, odrzucono wartosci
skrajne, a do szczegdtowej analizy przyjeto okres 8 dni, od 15.08 do 22.08.
Patrzagc pod katem ryzyka przegrzewania, warunki srodowiskowe wewnatrz byly
nieodpowiednie oraz stale przez dtuzszy czas. Maksymalne temperatury powietrza
wewnetrznego przekraczaty wartosé 29°C, co przedstawiono na rysunku 2.
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Maksymalne wartosci temperatur powietrza wewnetrznego [°C]
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Rys. 2. Rozktad temperatury w hali dla wybranego okresu analizy

Fig. 2. Temperature distribution in hall for chosen analyze period

Rozklad temperatury powietrza wewnetrznego hali, (rysunku 2), obrazuje
bardzo niewielkie réznice w warto$ciach maksymalnych dla poszczegolnych
wariantow symulacji. Na podstawie otrzymanych wynikow mozna jednak
zauwazy¢, ze rozwigzanie zastosowane w projekcie skutkuje najwyzszymi tem-
peraturami, najmniejsze warto$ci otrzymuje si¢ po zredukowaniu powierzchni
przeszklen po stronie poludniowe;.

W rozpatrywanym doktadniej okresie oSmiodniowym, dobowa, maksymalna
warto$§¢ wskaznika przewidywanej oceny $redniej zawierata si¢ w przedziale
1,11 — 1,99. Wartosci graniczne nie mieszcza si¢ w strefie komfortu cieplnego
Fangera [4], ktora ograniczaja wyznaczniki -0,5 - +0,5. Dla kazdego przyjetego
wariantu symulacji, w badanym obiekcie sportowym wystepuje dyskomfort,
ktory w rézny sposdb moze wptywac na samopoczucie uzytkownikow. Wptyw
wielko$ci i rozmieszczenia okien na mikroklimat wewnatrz hali, w zaleznos$ci od
usytuowania $ciany wzgledem strony $wiata, przedstawiono na rysunku 3.
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Maksymalne wartosci wskaznika PMV

2002-08-15 ~ 2002-08-16 ~ 2002-08-17 ~ 2002-08-18  2002-08-19  2002-08-20 ~ 2002-08-21  2002-08-22

 Fanger PMV [] Podstawowa m Fanger PMV []-50% S = Fanger PMV []-100% S

Fanger PMV [] -50% N m Fanger PMV [-] -100% N

Rys. 3. Rozktad wskaznika PMV dla wybranego okresu analizy
Fig. 3. PMV factor values for chosen analyze period

Wariant wyj$ciowy, zgodny z zatozeniami dokumentacji projektowej, za-
wiera najwyzsze wartosci wskaznika PMV. Najwigksza warto$¢ wskaznika
przewidywanej oceny $redniej, wynoszaca 1,99, wypada dnia 17.08. o godzinie
16.00. Symulacje, obrazujaca pozycje stonca nad badang halg dla tego przypad-
ku, zobrazowano na rysunku 4. Elewacja poludniowa poddana jest intensywne-
mu dziataniu promieni stonecznych przez wigkszg cze¢$¢ dnia. W konsekwencji
tego nast¢puje kumulacja energii cieplnej wewnatrz, co skutkuje wzrostem zapo-
trzebowania na chlodzenie.

Rys. 4. Rozkltad zacienienia w dniu 17.08 o godzinie 16.00
Fig. 4. Distribution of shading on 17.08 at 16.00

Podobnie, jak to mialo miejsce w przypadku analizy temperatury powietrza
wewnetrznego, roznice w poszczegodlnych wartoSciach wskaznika komfortu sa
niewielkie. Wariant, w ktorym zredukowano powierzchnie przezroczyste na
elewacji poludniowej o 100% wykazal najmniejszg wartos¢ wskaznika przewi-
dywanej oceny $redniej 1 wyniosta ona 1,89. Szklenie na elewacji pdinocnej ma
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mniejszy wplyw, w poréwnaniu z potudniowg, na obnizenie zyskéw od promie-
niowania stonecznego. Zadaniem okien po stronie poinocnej jest przede
wszystkim zapewnienie naturalnego o$wietlenie oraz wykorzystanie ich do
nocnego przewietrzania, a nie ochrona przed przegrzewaniem.

Tabela 2. Miary statystyczne wartosci wskaznika przewidywanej oceny $redniej PMV

Table 2. Statistic measures of PMV values

Podstawowa -50%S | -100% S | -50% N | -100% N
Max 1,99 1,93 1,89 1,95 1,91
Warto$¢ Srednia 1,25 1,20 1,19 1,22 1,19
Odchylenie standardowe 0,36 0,35 0,35 0,36 0,37

Rozpatrujagc otrzymane wyniki, mimo matych roéznic, potwierdza si¢ ogolne
przeswiadczenie, ze to wlasnie poludniowe elewacje szklone przede wszystkim
wplywaja na komfort termiczny. Swiadome projektowanie powinno uwzgledniaé
optymalng ilo$¢ przeszklenia na kazdej elewacji, ze szczegdlnym zwrdceniem
uwagi na przegrody po stronie potudniowej. W celu obnizenia warto$ci
wskaznika przewidywanej oceny $redniej dla analizowanego przypadku hali,
mozna byloby zastosowaé bardziej skuteczne ostony zewnetrzne, blokujace
migracj¢ promieniowania. W hali zamontowane sg zewnetrzne tamacze $wiatla,
ale o statych lamelach. Mozna byltoby zastosowaé ruchome ostony, umozliwia-
jace regulacje kata ustawienia lamel, w zalezno$ci od potozenia stonca.

4. Podsumowanie wynikow

Przeprowadzone analizy daja jedynie wstepny poglad wplywu doboru
stopnia przeszklenia danej elewacji na mikroklimat wnetrza. W obowigzujacych
warunkach technicznych nie ma wymagan dotyczacych ilo§ci powierzchni
szklonych w zaleznosci od orientacji. Duze ilo$ci promieniowania stonecznego
przenikajacego przez spore powierzchnie przezroczyste po stronie potudniowe;,
doprowadzaja do wytworzenia niekorzystnych dla czlowieka, warunkoéw
srodowiska. Zastosowany w budynku system ochrony przed nadmiernymi
zyskami stonecznymi, w postaci tamaczy zewngtrznych oraz rolet nie jest
w stanie ochroni¢ uzytkownikéw hali przed dyskomfortem. Wzmozone prze-
grzewanie i zwigzane z tym zwigkszenie temperatury wngtrza, wysokie wskaz-
niki PMV, mogg by¢ przyczyna obnizenia zdolno$ci koncentracji i aktywnosci
zycioweyh uzytkownikow obiektu. Jezeli nie ma S$cistej korelacji pomigdzy
szeregiem rozwigzan ograniczajacych przegrzewanie pomieszczen, nie jest
mozliwe utrzymanie komfortu cieplnego w okresie letnim.
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ANALYSIS OF THE EFFECTS OF THE DEPLOYMENT OF
PARTITIONS TRANSPARENT ON MICROCLIMATE IN PUBLIC
PASSIVE BUILDING

Summary

The publication contains informations concerned to the impact of the transparent dividers
deployment on the microclimate of the passive building. Five simulations were conducted
allowing to qualify how much location of the windows is able to alter environmental conditions in
the interior of the analysed room and it's influence on the limitation of overheating in summer.
Windows on the south and northern elevation were removed about 50% and 100%. In the
simulations another possibilities connected with minimization of an excessive solar profits were
not taken into account such as the kind of applied sun protections, night airing, the influence of the
thermal mass or also the control of moisture and the movement of the air. Becouse of the narrow
range of analysis, divergences in results are not essential but however they allow to make
preliminary conclusions. South glazed elevations first of all cause influence on the temperature
values of the internal air and either on the index of the foreseen avarage rate. The variant in which
transparent surfaces were reduced on the south elevation about 100% showed the the smallest
value of the foreseen average rate. The large quantities of the sunny radiation, penetrating through
large transparent surfaces from the south side, are the discomfort reason. Northern windows in
confrontation with the south elevation contribute to a lesser extent the lowering of solar profits.
Projecting of glazing can't be overdone in both sides. Large surfaces can be the reason of the
warmth losses in the winter but either the cause of overheating in the summer. Assuring the proper
microclimate in the given environment guarantees the efficiency of executed tasks as well as
health of the users and that is why it should be the key matter in projecting.

Keywords: thermal comfort, PMV, overheating, glazing
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