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WYKORZYSTANIE TEMPERATURY SEONECZNEJ W BILANSIE
ENERGETYCZNYM BUDYNKU

Streszczenie. W referacie podjeto probe oceny wplywu natezenia promieniowania
stonecznego na pionowe przegrody budowlane w bilansie energetycznym budynku. Do
obliczen wykorzystano dane klimatyczne zarejestrowane na stanowisku badawczym Katedry
Proces6w Budowlanych Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

THE UTILIZATION OF THE SOL-AIR TEMPERATURE IN THE ENERGY
BALANCE OF THE BUILDING

Summary. In the paper a trial evaluation of the influence of solar irradiance on vertical
building structures in the energy balance of the building was taken up. Climatic data obtained
on research stand of Department of Building Processes of Silesian University
of Technology were used in calculations.

1. Wprowadzenie

Obecnie na utrzymanie budynkéw mieszkalnych przypada blisko 35-40% energii
wykorzystywanej w Polsce, z czego okoto 70% przypada na ogrzewanie i wentylacje [1].
Przepisy minionych lat obowigzujace w budownictwie nie stawialy wysokich wymagan, jesli
chodzi o ilosci zuzywanej energii, co zwigzane byto z powszechng opinig o jej dostepnosci
i niskich kosztach uzyskania. Obecnie postepujace negatywne zmiany wielkosci kosztow
energii i dazenie do ograniczenia wykorzystania nieodnawialnych surowcdw energetycznych,
zmuszaja tak ustawodawcow, jak i uzytkownikéw do dziatan zmniejszajacych ilosci

zuzywanej energii, szczegolnie na cele ogrzewania [1],

*Qpiekun naukowy: Dr hab. inz. Jan Slusarek, prof. w Politechnice Slaskiej



460 D. Wojewoédka

Podstawowym elementem decydujagcym o poziomie potrzeb grzewczych jest standard
energetyczny budynkéw, ktory charakteryzowany jest przez wskaznik sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen E, wyznaczany na podstawie bilansu
energetycznego strat i zyskow ciepta w budynku [6]. Bilans energetyczny budynku stanowi
jedng z mozliwosci dokonania oceny jakos$ci cieplnej budynkéw. Bazuje on na obliczeniu
wspomnianego wskaznika E, ktdry taczy parametry materiatowo-konstrukcyjne budynku
z warunkami eksploatacji pod wptywem oddziatywania klimatu zewnetrznego [2]. Znajduje
przez to coraz szersze zastosowanie w ocenie cieplnej obiektéw i zgodnie z zapisem
rozporzadzenia [12] jest obligatoryjnym miernikiem charakterystyki energetycznej budynku
mieszkalnego czy zamieszkania zbiorowego.

Obnizenie wartosci wskaznika E, a wiec i kosztow ogrzewania wigze sie
ze zmniejszeniem strat ciepta w ogrzewanych budynkach, w szczeg6lnosci strat przez
przenikanie przez przegrody i na podgrzanie powietrza wentylacyjnego, co przewaza
w budynkach wielorodzinnych [6], Istotnym zadaniem projektanta jest witasciwa ocena
wszelkich czynnikéw, wplywajacych na poziom strat i zyskéw ciepta w bilansie
energetycznym budynku. Jednym z wazniejszych zagadnien w metodyce obliczen jest
prawidlowe rozpoznanie parametrow klimatu oddziatujagcego na budynek. Analizowanym
w pracy parametrem klimatu jest promieniowanie stoneczne. W referacie podjeto prébe oceny
wplywu promieniowania stonecznego na pionowe przegrody budowlane w bilansie
energetycznym budynku. Wplyw promieniowania stonecznego ujety zostat za pomocg

temperatury stonecznej.

2. Charakterystyka przyjetej metodologii badawczej

Badania wiasne autora obejmowaty obliczenie temperatury stonecznej, na podstawie
dostepnych parametréw klimatu zewnetrznego dla miasta Gliwice. Uzyskane warto$ci zostang
wykorzystane do wyznaczenia na przyjetym modelu obliczeniowym wielkosci strat ciepta
przez pionowg przegrode zewnetrzng w wybranym przedziale czasowym. Wyniki zostang
poréwnane z wartosciami strat obliczonymi metoda doktadng wedtug normy [13].

Wykorzystane do obliczen dane klimatyczne, tj. temperatura powietrza zewnetrznego,
i natezenie promieniowania stonecznego, pochodzg z pomiaréw prowadzonych w latach 2005

oraz 2006 na stanowisku badawczym w Katedrze Procesow Budowlanych.
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Aparatura pomiarowa wchodzgca w sktad stanowiska badawczego to solarymetr, oporowe
czujniki temperatury typu Pt 100, cyfrowy system pomiarowy w standardzie IEC 625, stacja

pogody Kombi WS 2305, komputer stacjonarny [9].

2.1. Opis przyjetego modelu obliczeniowego

Sporzadzono model typowego dla systemu budownictwa mieszkaniowego i ogélnego
W-70 [7] pomieszczenia mieszkalnego z balkonem. Wykonany przy uzyciu programu do

symulacji cieplnej budynkéw ESP-r model, przedstawiono na rys. 1 [10].

Rys. 1. Model wykorzystany w obliczeniach
Fig. 1. Model used in calculations

Ogo6lna charakterystyka modelu:
m  wymiary w osiach: szerokos$¢ - 480 cm, wysoko$¢ - 280 cm, gtebokos$¢ - 360 cm,

m Sciany: balkonowa - gazobeton (24 cm), pozostate - prefabrykat zelbetowy (15 cm),

strop: ptyta zelbetowa (22 cm),

* dane materiatowe: pozycja [5] i [14] literatury,

Zatozono, iz $ciana balkonowa jest jedyna przegrodg zewnetrzna. Straty ciepta do
otoczenia obliczane bedg tylko dla badanej pionowej przegrody zewnetrznej - S$ciany
balkonowej. Przyjeta do obliczen powierzchnia przegrody bez czesci przezroczystej (okna,

drzwi balkonowe): 7,98 m2.

2.2. Metodyka wyznaczenia temperatury stonecznej

Hipotetyczna warto$¢ temperatury powietrza zewnetrznego, przy ktérej moc cieplna,
przejmowana przez nienastoneczniong powierzchnie przegrody zewnetrznej, jest rGwna mocy
cieplnej, jaka przejmuje nastoneczniona przegroda przy danej temperaturze powietrza

zewnetrznego, zdefiniowana jest jako temperatura stoneczna [3,4], W zrodtach literaturowych
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mozna znalezé rézne sposoby matematycznego wyrazenia temperatury stonecznej. W

referacie wykorzystano wzér [5]:

teo = tao + RsoalG (1)
gdzie:
teo - temperatura stoneczna, ted - temperatura powietrza zewnetrznego, R - opdr
przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni przegrody, a - absorpcyjnosé
promieniowania stonecznego, lg- natezenie promieniowania stonecznego.
Do obliczen przyjeto nastepujace wartosci:
tao=  wedtug wynikéw pomiaréw na stanowisku badawczym
Ro= 0,04 mX/W, wedtug [14]
a= 0,65, wedtug [5]

lg= obliczone na podstawie wynikéw pomiaréw na stanowisku badawczym.

W obliczeniach wykorzystano wyniki pomiaréw uzyskane na stanowisku badawczym
w okresie od pazdziernika 2005 r. do kwietnia 2006 r. Pomiary temperatury powietrza
zewnetrznego, jak i natezenia promieniowania wykonane zostaly z krokiem czasowym
rownym 1 godzinie. Dla catego wybranego przedziatu czasowego wyznaczono temperature
stoneczng zgodnie z czestotliwos$cig pomiarow parametrow klimatu. Nastepnie dla kazdego
dnia w miesigcu obliczono $rednig arytmetyczng temperatury stonecznej, ktérg wykorzystano
do obliczen dobowych strat ciepta. Uzyskane wartosci strat ciepta poréwnane zostang
z metodg doktadng wedtug normy [13].

Z uwagi na fakt, ze na stanowisku badawczym zarejestrowano natezenie promieniowania
stonecznego padajacego na ptaszczyzne pozioma, konieczne byto przeliczenie jego wartosci
na badang w pracy ptaszczyzne pionowg. Wymagane jest w tym celu przemnozenie natezenia
bezposredniego h na plaszczyzne pozioma przez wspotczynnik geometryczny Rb, wyrazony
za pomocgwzoru [8]:

1.(?m)<*»» ()
h  h(¥z)cosV,

gdzie:
Ib - natezenie bezposrednie promieniowania na ptaszczyzne pozioma, Ibp - natezenie
promieniowania bezposredniego padajacego pod katem O na ptaszczyzne nachylong
do poziomu pod katem p, IbC"z) - natezenia promieniowania bezposredniego na
ptaszczyznie prostopadiej do kierunku, z ktérego ono przychodzi, 0 - kat okreslajacy
wysokos¢ storica nad horyzontem (w przypadku plaszczyzny pionowej), \[/z - kat
padania natezenia bezposredniego Ib na ptaszczyzne pozioma.
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Kat 9 okreslajacy w przypadku ptaszczyzny pionowej wysoko$¢ storica nad horyzontem
wyznaczono przy uzyciu programu komputerowego Solar Toll [11]. Graficzng interpretacje

przedstawiono na rysunku rys. 2. [8],

Rys. 2. Bezpos$rednie promieniowanie stoneczne padajace na ptaszczyzne pionowg
Fig. 2. Direct solar irradiance on vertical building structure

2.3. Metodyka wyznaczenia strat ciepta przez przegrode pionowg nieprzezroczystg

Obliczenia prowadzono wedtug metodyki bilansowej zawartej wnormie [13],
wykorzystujac metode doktadng obliczenia sktadnikdéw strat ciepta. Straty ciepta przez
przegrody pionowe dla przyjetego wedtug modelu pomieszczenia w wybranym miesigcu
wyznacza sie ze wzoru [13]:

Qk(m)- 86400~ [(77 -T e(m))\Ld(m) (3)

dzie:
’ 86 400 - liczba sekund w dobie, Uk- wspétczynnik przenikania ciepta przegrody
z uwzglednieniem mostkdw termicznych, Ak- pole powierzchni przegrody w osiach
konstrukcyjnych, Ty - obliczeniowa temp. powietrza wewn., Te- $rednia temp.
powietrza zewn., Ld (m) - liczba dni w miesigcu m-tym, m - numer miesigca.

Obliczenia przeprowadzono dla kazdego dnia w miesigcu dla wyznaczonej S$redniej
dobowej temperatury powietrza zewnetrznego. Wzdr uproszczono wiec do postaci:

Qk(m) =86400UKAK(TiJ-T e) O]

Wspotczynnik przenikania ciepta obliczony na podstawie normy [14] jest rowny Uk= 0,97

W/mZK z uwzglednieniem mostka liniowego balkonowego. Temperature powietrza wewnatrz

pomieszczenia przyjeto statg i réwng Ty = 20°C. Temperature powietrza zewnetrznego
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przyjeto na podstawie pomiaréw uzyskanych na stanowisku badawczym. Straty ciepta

z wykorzystaniem temperatury stonecznej uzyskano wstawiajgc do wzoru (4) Teozamiast Te:

Qk(m) =86400f/t Ak(Ty - Teo) 5)

3. Wyniki badan

Srednie wartoéci temperatury stonecznej oraz wartoéci strat ciepta obliczone wedtug
metodyki zawartej w punkcie 2.3 opracowania zestawiono w tabeli 1. Przedstawiono takze
procentowg réznice strat ciepta liczonych wedtug wzoru (4) oraz wzoru (5) dla
poszczegblnych miesiecy.

Tabela 1

Obliczone warto$ci temperatury stonecznej i strat ciepta wedtug (1), (4), (5)

Srednia Srednie Srednia Straty Straty wg
Miesiac temp. natez. temp. normalnie temp ston. Réznica
a powietrza  promieniow. stoneczna

[°C] [Wim2 [°C] [GJ] [GJ] [%]
Pazdziernik 10,2 93,57 12,6 0,20 0,15 24,7
Listopad 3,5 59,77 5,0 0,34 0,31 9,4
Grudzien -0,4 34,12 0,5 0,42 0,40 4,4
Styczen -6,9 45,13 -5,7 0,56 0,53 4.4
Luty -1,8 75,49 0,1 0,45 0,41 9,0
Marzec 1,7 125,01 4,9 0,38 0,31 17,7
Kwiecien 11,0 171,72 15,5 0,19 0,09 49,7
Catkowite SUMA 2,15 1,97 8,5

Na rys. 3 zestawiono dla kazdego miesigca straty ciepta obliczone wedtug wzoru (4) oraz

wedtug wzoru (5).
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Pazdziernik  Listopad Grudzien Styczen Luty Marzec Kwiecien Catkowite

O Straty ciepta (temp. powietrza) H Straty ciepta (temp. stoneczna)

Rys. 3. Straty ciepta przez przenikanie dla temp. powietrza zewnetrznego i temp. stonecznej
Fig. 3. Heat losses by transmission for external air temperature and sol-air temperature

Wzrost natezenia promieniowania stonecznego wptywa na podwyzszenie warto$ci
temperatury stonecznej. Jest to szczeg6lnie wyraznie widoczne w miesigcach pazdzierniku,
marcu i kwietniu. Zaobserwowano takze, ze wykorzystanie w obliczeniach temperatury
stonecznej powoduje zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez przegrode pionowsa.
Roznica obliczonych warto$ci wzrasta proporcjonalnie do poziomu natezenia promieniowania

stonecznego w danym miesigcu.

4., Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikédw mozna zauwazy¢, ze wykorzystanie temperatury
stonecznej w bilansie energetycznym budynkéw powoduje zmniejszenie strat ciepta przez
przenikanie przez pionowe przegrody budowlane w stosunku do wartosci liczonych wedtug
normy [12]. Wielkos$¢ tych strat zalezy gtdwnie od natezenia promieniowania stonecznego.
Ponadto, istotne sg zastosowane rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe przegrody, ktdre
warunkujg wartos¢ przyjetego wspotczynnika absorpcyjnosci promieniowania stonecznego
a i obliczonego wspoétczynnika przenikania ciepta U. Dla modelu przyjetego do analizy
catkowite zmniejszenie strat ciepta w okresie od pazdziernika 2005 do kwietnia 2006 r.
wyniosto 8,5%, co w przypadku obiektéw o duzej powierzchni przegréd pionowych moze

istotnie zmniejszy¢ obliczane sezonowe straty ciepta przez przenikanie.
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W metodologii obliczeniowej nie uwzgledniono parametrow akumulacyjnych przegrody,
ktére mogtyby zmniejszy¢ przeptyw ciepta i przez to wptynaé na uzyskane wyniki.

Przeprowadzona analiza zacheca do kontynuacji badan problemu podjetego w referacie,
poszerzenia metodyki obliczeniowej oraz wykorzystania programu do symulacji cieplnej
budynkéw ESP-r do komputerowej symulacji zjawisk badanych w Katedrze Proceséw

Budowlanych.
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