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OKRESLANIE OPTYMALNEGO UDZIAtU OKIEN
W BUDYNKU MIESZKALNYM

W pracy przedstawiono obliczenia energocht@ahbudynku mieszkalnego przy
réznych udziatach okien w przegrodach zetwrnych budynku. Obliczenia zosta-
ty wykonane wedtug metodologii stosowanej podczggnaczania charakterysty-
ki energetycznej budynkéw. Pett) préky okrelenia optymalnego udziatu po-
wierzchni przezroczystych w przegrodach zetnnych dla rénych orientacji
wzgledem stroréwiata oraz rénych parametréw termicznych przegréd. Uzyskane
wyniki poréwnano z wymaganiami technicznymi stawiaan oknom, dotycacymi
ochrony cieplnej i dowietlenia pomieszcze

Stowa kluczowe:zyski solarne, energochtoniip warunki techniczne, przegroda
budowlana

1. Wstep

Jednym z najwkszych konsumentéw energii w krajowym bilansie geer
tycznym jest energetyka komunalna. Wedtug danyawBégo Urzdu Staty-
stycznego [2] w gospodarstwach domowychyza sk ok. 30% catkowitej ilo-
sci energii kaicowej, z czego wksza¢ (ok. 85%) jest przeznaczana na ogrze-
wanie budynkow i przygotowanie cieptej wodyytkowej [4]. Jednoczmie
w ostatnich latach zaobserwowano znaczny wzrostnménikOw energii, co
powoduje zw¢kszanie kosztow ogrzewania budynkow. Jednym zeofpos
ograniczania kosztéw ogrzewania jest wykorzystaryigkéw ciepta, gtdwnie
tych pochodgcych z promieniowania stonecznego. Zyski tezn@o skutecznie
wykorzystad w wyniku zoptymalizowania powierzchni przegréd gamczys-
tych i ich usytuowania na etapie projektowania tnkay
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2. Przepisy prawne dotycgce przegrod przezroczystych
w budynkach

Przegrody przezroczyste, do ktérychzma zalicz¢ okna, spetniaj gtow-
nie funkcg elementéw déwietlajacych swiattem dziennym pomieszczenia
w budynku oraz poprawigjych walory estetyczne. Cechu§ie zazwyczaj gor-
szymi wskanikami ochrony cieplnej aiprzegrody nieprzezroczyste. To wiha-
$nie dawietlenie swiattem dziennym i ochrona cieplna budynkuksyteriami,
ktére okrdlaja zakres powierzchni okien w danym budynku. Polsgizepisem
prawnym, ktéry ujmuje te wymagania, jest Rozpdezenie Ministra Infrastruk-
tury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinogpowiadé budynki
i ich usytuowanie. Zgodnie z tym rozpedzeniem minimalna powierzchnia,
jaka musz posiada okna, aby déwietli¢ pomieszczenidwiattem dziennym,
stanowi 1/8 pola powierzchni pomieszczenia. Krytgriochrony cieplnej bu-
dynku okrdla maksymala wartas¢ wspotczynnika przenikania ciepta okien,
ktéry nie mae by wigkszy niz 1,3 W/nf K, oraz ich maksymalppowierzch-
ni¢ w przegrodzie. Dla okien o wspotczynniku przenikagiepta nie mniejszym
niz 0,9 W/nfK jest ona definiowana jako funkcja pola powierzcirutu po-
ziomego wszystkich kondygnacji [6]:

Aomax = 0,154, + 0,03, (1)

gdzie: A, — suma poél powierzchni rzutu poziomego wszystkiomdygnaciji
nadziemnych (w zewtrznym obrysie budynku) w pasie o szero-
kasci 5 m wzdtd scian zewtrznych,
A, — suma pol powierzchni pozostateg@z rzutu poziomego wszyst-
kich kondygnacji po odgiu A,.

Dla okien o wspétczynniku przenikania ciepta msigjm ni 0,9 W/nf (K
maksymalna powierzchnia okien nie jest definiowalaeli przyjmie s¢, ze
budynek jest parterowy, o wymiarach 10x10 m, wysoka,5 m i jednym tylko
pomieszczeniu, to zgodnie z warunkami technicznymwierzchnia okien
o wspotczynniku przenikania cieptagkszym lub réwnym 0,9 W/ATK musia-
taby st zawierd pomidzy 12,5 (warunek dwvietlenia pomieszczg a 15%
(warunek ochrony cieplnej) pola powierzchni przegaewretrznych. Jest to
dos¢ waski zakres, niedagy zbyt duego pola manewru. Dodatkowo, jak tatwo
zauwayc¢, przepisy prawne zawarte w Warunkach Techniczmiehuwzgéd-
niajg usytuowania przegrody wzglem stronswiata, co jest niezwykle wae
z punktu widzenia pozyskiwania ciepta pochaoo z promieniowania sto-
necznego. Mge st bowiem okazé& ze przy usytuowaniu okien od strony o du-
zym nastonecznieniu zyski cieptady znaczaco redukowaly straty ciepta przez
okna spowodowane ich gossizolacyjnccia termiczry [1, 3].
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W pracy [2] autorzy wykonali bilans ciepta dla pyredy budowlanej,
w ktorej udziat cgsci przezroczystej zmieniatspdd 0 do 100% dla edych pa-
rametrow termicznych przegréd przezroczystej i rieproczystej oraz usytu-
owania wzgédem r@nych stronswiata. Wyniki obliczé pokazaty maliwosé
wykorzystania stonecznych zyskow ciepta dla okiemspétczynniku przenika-
nia ciepta mniejszym ni1,8 W/nfK, zwlaszcza od strony potudniowej. Ta
analiza posiadata jednak wiele upros#cap brak uwzgt¢dnienia wewgtrznych
zyskéw ciepta, zalenie stuprocentowej efektywfm wykorzystania zyskéw
ciepta oraz wykonywanie obliczetylko dla przegrody budowlanej, a nie dla
catego budynku.

3. Obliczenia energochtonnéci analizowanego budynku

W niniejszej pracy zostaly przedstawione wynikiickd energochtonno-
sci budynku o ranych parametrach termicznych okien i przegrod z¢senych.
Do analizy wybrano budynek parterowy o podstawiadmatowej i boku 10 m.
Wysokas¢ kondygnacji to 2,5 m. Energochtorsédoudynku wyznaczono zgod-
nie z metodologi obliczania charakterystyki energetycznej budyriku YWyni-
kowym obliczanym parametrem byla jednostkowacilenergii cieplnej nie-
zbedna do pokrycia potrzeb ogrzewczych budynku ygeisezonu grzewczego,
definiowana jako:

Gh :Afii(QH,ht _”H,gn [QH,gn) (2)

gdzie:gn — jednostkowa il& energii cieplnej niezlmina do pokrycia potrzeb
ogrzewczych budynku,
A powierzchnia ogrzewana budynku,
Qun — Miesgczne straty ciepta na ogrzewanie i wentyacj
Qugn — Miesgczne zyski ciepta wewgtrzne i od staca,
Mg — Wspotczynnik efektywniwi wykorzystania zyskow w  trybie
ogrzewania.

Parametry okien przyfe do obliczé:

- wspéiczynnik przenikania ciepta okiéhy = 1,5-1,8 W/RLK,

 udziat pola powierzchni przeszklonej do powierzatatkowitejC = 0,7,
« wspotczynnik przepuszczaléw energii promieniowanig = 0,75,

+ wspotczynnik zacienienia budyni= 0,8-1,0.

Wspotczynniki przenikania ciepta przyg do oblicze:

- $cian zewstrznychU,, = 0,20-0,30 W/rfiK,

podiogi na grunciéJ, = 0,20-0,45 W/M(K,

stropuUg, = 0,15-0,25 W/MK,

budynkuC,, = 10 MJ/K.
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Obliczenia wykonano dla udziatébw okien zmieaigich s¢ w przedziale
0-1. Przygto, ze budynek jest zlokalizowany w drugiej strefie Kitycznej,
w poblizu stacji meteorologicznej Wroctaw. Dane meteoralpgé pobrano ze
strony Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju [7].aNwykresach 1-6 przedsta-
wiono wybrane wyniki obliczie jednostkowego zapotrzebowania na ciepto do
celow grzewczych przy piych udziatach okien w przegrodzie zewmanej bu-
dynku. Obliczenia zostaly przeprowadzone z zahiem zmienngci udziatu
okna w przegrodzie dla jednej orientacji weg#m stronswiata, natomiast dla
pozostatych strodwiata udziat ten byt staty i wynosit 20%.

Na przedstawionych charakterystykachzme zauway¢, ze energochion-
nos¢ budynku jest bardzo uzal@ona od parametrow ochrony cieplnej wszyst-
kich przegrod oraz udziatu i orientacji okien. Zgzzaj jest obserwowany spa-
dek energochlonroi wraz ze zwikszaniem udziatlu okien w przegrodach
umiejscowionych od strony potudniowej (rys. 1., Zyickszanie udziatu okien
w przegrodach od strony pétnocnej powoduje wzragtzeb grzewczych bu-
dynku (rys. 3., 6.). Dla elewacji wschodniej i zadhiej energochtonrgé maze
zarOéwno wzrasig jak i spadawraz ze zwgkszaniem powierzchni okien, co jest
zalene od wartéci parametrow ochrony cieplnej okien i przegrodprzezro-
czystych (rys. 2., 5.). Otrzymywane wyniki nig sgodne z udziatami okien
okreslanymi przez przepisy prawne. Jest to obserwowanaszcza przy usytu-
owaniu okien od stroéwiata o daym nastonecznieniu. Znagz niekorzystnie
na wyniki energochtonriai wptywa zacienienie okien.
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Rys. 1. Zapotrzebowanie na ciepto dla budyrliy & 0,25) — strona potudniowa
Fig. 1. Heat demand for a building4 = 0,25) — southern side
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Rys. 2. Zapotrzebowanie na ciepto dla budyrnly € 0,25) — strona wschodnia
Fig. 2. Heat demand for a building4, = 0,25) — eastern side
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Rys. 3. Zapotrzebowanie na ciepto dla budyrlly & 0,25) — strona péinocna
Fig. 3. Heat demand for a building4, = 0,25) — northern side
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4. Podsumowanie

W pracy podjto proke optymalizaciji powierzchni okien w budynku miesz-
kalnym w sezonie grzewczym. Na podstawie przepramaych obliczé mazna
wysnut wniosek,ze istnieje potrzeba optymalizacji powierzchni okigrprze-
grodach zewgtrznych budynkdéw z uwzgtinieniem parametréw ochrony ciepl-
nej przegrdd oraz ich orientacji wzdem stronswiata. Zazwyczaj jest obser-
wowana tendencja do zmniejszania energochlmnaraz ze zwikszaniem
udziatu okien od strony potudniowej oraz do gaizania energochtonéa przy
rosrmgcym udziale okien od strony péinocnej. Ze verlyl na rénorodnd¢ kon-
strukcji budowlanych wskazane bytoby indywidualnedg@gcie do kadego
obiektu w celu okrdenia optymalnej powierzchni okien. Celowe wydaie s
réwniez rozwinigcie analizy na sezon letni, aby uwei¢c koniecznéé ponie-
sienia naktadoéw energetycznych na chtodzenie pacees do ktorych docie-
raja solarne zyski ciepta. Dopetnieniem tej optymaljzhgtoby réwniez wyko-
nanie analizy ekonomicznej na poziomie inwestycyjny
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DETERMINATION OF OPTIMAL WINDOW SHARE
IN A RESIDENTIAL BUILDING

Summary

This paper presents the calculation of the eneamsumption of a residential building for
different shares of windows area in the externdlsawaf the building. The calculations were made
according to the methodology used for determinimgenergy performance of buildings. Optimi-
zation of the share of transparent surfaces ireternal walls, taking into account various orien-
tations, and different thermal parameters of part# were also here presented. The results of
building energy consumption calculations referriaglifferent shares of windows area were com-
pared with the permissible technical requirementsvindows.

Keywords: solar gains, energy consumption, technical reqergs, building partition
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