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1 Wstep

() powstaniu idet budvnkdéw pranenyeh zadecydowaly vosngen swindomoesé wplvwn dzia-
alnoda czlowileka ua Srodowisko oraz ched oszezednoScl zuzvoia smergil na ogrzewanie, (zyh
minimalizowania kosztow eksploatacyinveh budvnku W duzisiejsaveh czasach iden wanoszenia
budvnkdw niskoenergotveznveh to g nie lulsus, na ktéry moze pozwolid sobiwe tvllko dobree
svinowana czesd spoterzenstwn, ale prov malejacvel koszrach nwestyevinveh ksrraltnjaey sle
standard budvnkow. Dodatkowyin boddeen do popularvzacii tego tvpu budownictwa sg powsta-

Jace | planowane precpisy prawne, o zagiopy keajowym, cry eurepejskin.

Projekiowanie i konstruowanie (& czegciowo rownies wavikowanie] budynkdw energoosge
nveh, o szezepdlnie pusvwnyeh jest dalece bardgie] shomplikowane w pordwnania do projek-

towania budvnkdw tradyeyinveh, Niemozliwe wydaje sie prawidiowe saprojektowanie takiego

budyuku przy bralko wespdlpracy projeltantow réznyveh brang, Rondecrne jest patrzenie na bue

cenie jak na nkiad nacren

dynek, jego rredd konstrnkevino-budowlang, instalacying oraz wypos:

potaczomveh. Podezas projoktowania wvdaje sic konicezne stosowanic odpowiednich programdw
wepierajueveh projektowanio budvrkdw pasvwnyeh, a ctap wyvkonania budvoky wyinaga zacho-
wania wysokie] Jakodct prac. Popeinienie ewentunliveh bleddw hedeie powodowad pnaceny spadek
etelctvonodel uzvthowanin budvnku, a moze nawet spowodowad utrate charaktervsevia budynlm
pasywhnegn, co moze prowadzld do niectrzvmania odpowisdulege cevtyihar, honstrakepe tegn
tvpie sg niezwykle wragliwe na blody projekrowe T wykonaweze.

Juko budvnek paevwny rozumie sie budynek, w ktdrym pozyelanie energil odbvea sle w spo-
sob bierny. Wymagane jest vy horyvatanie » odnawialnyvel drddel energii, jakimi sa promienio-
AL sﬁiwmaé‘z%w. oraz ciepto otovzeria §oziemit Wotvin celn stosme sie odpowiednie nrzadzenis

Pinstalacie, jak np. instalacia pompy clepla, kolektordw stonecznych, czv ogniw fotowolaior

ORI

nych. Innvm sposobem pasvwnego korryvstania 7 promicniowania slonceznoego jost og

pomicszezen [ clggkich preegrod, keore sa alkumulatorani ciepta) poprzer odpowiednio dobrang
precssklenia lasady potudniowel. W eelu zachowania kowlortu cleploeso w polskiej airelie kli-

matverned kouilecyne jest zachowanic odpowicdnie] ochrony ciepluel, miodsy oyl przez za-

stogowane preegriod zewnetranveh o odpowiednie] izolacvinedel clephie). Rdwne wazne jest za

chewanio odpowiednic] szezelnodel Dicdviku, co wyvmnga zagtosowanin woentylael mechaniczner.
Tkt vlbad wontviach porwala na odevek clopta 2 poswietrza nsuwanogo 2 budvnko 1 jednoczesne
cdpowicdnic pravgotowanie fwiciego powlclrza nawicwanege. Wymicnione wvmagania zostaly

wszezepdlowione | zestawione w odpowiednd zbior.

2  Przeglad literatury dotyczace] budynkdédw pasywnych

Przeprowadzenie analizy calodciowe] budynka pasvwnego wvmagalo dokladnege oloreslenis
whaschwodor budynku pesywrego. Ogolna ldes budownictwes pasvwrnoego zostata okreslona w
Niemezecn, Dla nie] wostal opracowany zbidy cech, kidrym powinny odpowiadad budvoki pa-

EVWIC,
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de W Feise, kuory swoja koncepeje

nastepujaco: dom pasypeny Jest budynkiom o bardzo naskin zag){;f‘f’zvé{,azszz:;?;é'zz na energic do ogrie-

Autorem delinicii budynku pasvwnego je slormuatowal

wani wnetroa 148 fzf%‘?5,4"{/‘?‘3529?‘(}aif/f" w Kdryn komfort terintoony capewriony jost provz pasyuwne
frddtn clepin fmiessharicy, wrzadsenia elekirycene. cieplo stonecane. ciepto odugshane o weniy
iacse), tak ze budynck nie potrzebuje sutonomiconegn, aliywnego systvine ogrzewanic. Potrocby

cleplne yealizowane sq prees odzysh ciepta 1 dogrzewande powietvaa wentyluggeego budynef: [79].

2.1  Cechy budynku pasywnego

Na podstawie praeprowadyzonego pracglydu teratury opracowano «bidr najwasnieiszvelr cech

budyuku pusywuepo [83]:

brvla budynln powinna byd zwarta luraz powierzehnd powloki zewnetrzne] bhudynku
(przer kidra tracone jest cieplo do oloczenia) do jego kubatnry powinien hyd jak najnmiej

57,

poswinng bvé zastosowana bardzo dobra termoeizolacia - volacia tormiczna powinna e tak
dobrana, by wartosd wspotexynnika preenilania ciepta U nie prackraczala 015 W2 md KD,
izolacja powinna byd konstriowana od srrony rewnetrane] preegrody, delehi cremu dagv sie

do elitinaedl mosthdw cioployeh, zmmicisza sig rvevko wykraplada wilgoo w preegrodyic,

Lonstrnowanic polaezent przegrdd budowlanyvel, noavody budvnkn oraz otwords w delanach
powinne byd wyrkonane tak, aby climinowad b minimalizownd westepowanie mostkdw
cleplnven, co rdwnicr obniga vvevko wrlkraplania wilgool na wewnerrznyeh powlerzebniach

przegrdd zewnetrznyeh,

— sezonowe wapoirzebowanic ua enorgle do ogrzewania nie powinue preckraczad
15 KWh (in%rok),

nowinalne saporrzebowanie na clepto nie powinuo przekraczac 10 W/

catkowile zapotrzebowanie energl pierwolne) dla inkejonowania budynku {revl wykoray
stywanel do ogrzewania, ‘A’em@“Ea(’ji, preyveotowania cieple] wody uzythowel obsingl vrzn-

dzeft elekervernveh §na odwictlenie) nie powinno preckroezyé 120 KWh/tm2erok),

— precgrody powhiny bve konstruowane 7 wateriatow o duzel pojomnodd ciepine] - mozhiwe
do uzveskania rdwaled pryv wykorgystaniu tradveyinvel (naturalnve) materialéw hudow-
Lanveh (mozliwe Jest stosowanie materialéw o wysolim oporge cleplivin, a nlewlelkie} po-
Jernnosad ciepinel, pravkladem moga byd coraz popalamieisze prregrmdy wielowarstwowe,
¢ konstrukejl szideletowel-drewniane] ). dodatkows mozliwe jest stosowanie slunulaevinveh
pokeyd deban woewnenrnyeh — tynki zawiersjace kapsulkl wypelnione mareriatami o wy-
sokic] temperaturze krzepnicein (np. wosk)  pokrvele nagrzowa sic od promicniowania

slonecznego w clapgu duia, o gdy promieniowanie zanika, zacevua oddawad deplo,
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powinna zostad uavia odpowiednia stolarka oldenna T drewiows — stosowame deawi 1 okien
cortvlikownnyveh, odenacmdgeveh sie wepdlezvonikiom U ponize) 0.8 W (2K, a wapol-

czvunik g nde mniejszym niz 0%,

— promaerniowanie sloneczne powinno v wykorzystvwane do ogrzewania budvoku - ogrze-
wanie pomiesgozen od strony pondniowe} prees oknn o duze] powierzchnl oraz stosowanie
oddpowiodmch elementdw zacieniaisgeveh - zacienmienin mogs bt w formie stalel, joko kon
strickeje vk wvstalace poza jexo obrva {(providaders woze byd strzecha <izaa<iez;}‘ s
by stosowane rdwale? konstrukejo nlevalesne od budvikn, jalo na previdad balkon wrnie-

siony w konstrukeji osobnejs zaleca sie rownicd stosowanic sacienion aktywnyeh w formie

roler, zaluzji, roawiazania rakie zastaniajy okna w okresie duregn naterenia promieniowania

slonceynoeso,

a infilorujacesy

do budvikn prey rozniey 50 Pa {w trakele proby szezelnodel) nie moze praekraczad 0.6 1T

— powinng bvdé zachowane szezelun bryvia budvnlon - lezba wvmian powicsr

posietize crerpane z zewnafre powinno b podgrzewante pasywiie  powletrze podgrze
wane wogrnuntowym wemionniku clepda a takze poderas odzyshu clepln 2 powiclerzs usuws-

nego # budynku (rekuperacial,

— pomicszezenin powinny byd odpowicdnio lokalizowane wreledom kiornkdw dwinta — w cee-
foi pohndniows] pomieszezenia wymagajace wiekazego nasionecznienia I wyisze) tempera
fary, po ostronie polnoenel pomicszezenia mnic] wymagajaee Tub wreez olowncin po fo

stronie catkowicie ber okden

— vervenacia 7 podpiwniczenia - dla ograniczenia stral clopla do gruntu budvnkd pasvene

wznosi sle na ptvete lindamentowe], rezvenujae cathowicie 7 plwnicy,

stosowanie spreetu domowego o wysokich klasach energooszrzednodel (ograniczenia zuzaycia

eneryii doty trvernei),

za nie tyvlko zaopatrzenin w cleplo, ale talze suzyveln enerpil olek

tattowanie otocs

- odpowicduie k - Dudynku - stosowanic odpowiednie] rodlinuosci, od
stromy poludniowe] poleca sie nasadzenie krzewdw | dizew ldciastyeh, kKitdre w okresie lata
boedn fworzvly dodatkowe zacienionie, w olresio zimy, po arencenia Lgel, promienic sho-
neezne beda mogly ogrrewad budynels patomiast od strony patnoene] zaleea sie oheadzonio
drzow 1 krrewdw zimoziclonveh, ktorveh korony body oslaniad dom od wiantry prece caly

okros roku.

fnstyvtut Dudownicrwa Pusvenego w Dramstadt opracowal cortvfikat budvnku zgodny ze swo-
b wyvtvernvm. Bndynel spelniajacy wyrnagania veyshuje stosowny dokoment, deieki czenm
mozliwe jest ubleganie sie o waparcie nsnsows inwestyell z rdfnyeh instytacgi

Wooprzegladeie Heoratury srezegtlnic shuplono g na wymaganiach suawianyveh nstalaciy i

frocdiom clepla odla budynkdw pasywoveh, Rozwadano véwnic? kwoestio EE.S}-’E’LE}(}‘&-‘»‘“Z-}.E'Z';ﬁ.{-)a, §.“;'i's.<“§}_-"n.E.('i's.f
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e polodenia na dualee budowlane], odpowiedniego ukiernukowama wrgledem rézy wia-

czyh ]
trdee, otoevenia budvnlo Inng podicta kwostin byvlo zaopatyzenio w woder praveotowanio cleple)
wody uzvthkowe], sposdh prowadzenia instalaci wewngtrz budvoaku, Preedstawiono rdwiies prave

kKindowe domy pasvwne weniesione w Polace.

2.2  Wskazanie luki badawczej

Provioczone w rozprawic previcdady literatury pokarnia, 2o prowadyzone byvly badania pojoee
dynezveh elementow budvukdw niskoensrgervernveh, w v budvnkdw pasvwnveh 2 nwegled
nicnicrn wvimagnn stawianveh tvin budyvnkom. Okredlane bvio zapotizebowanic na enevgio dla

budynku, vardwns dotvezaee ogrzewania, jak rownieos wentvlacli 1 chfodzenia. Tone badania do-

tvervly analiz konstrokedl budvoka, cermoivolacii ery wictkogel 1 podoienia okiern. Badania oo

prowadzone vty plownic dla obicktow zlokalizowanyeh w warunlach Kimatveznveh odnnennych

od klimaw wystepnjacego w Polsce. Rlimat w Polsce jest bardsie] wymagajacy nis w Ruropie
Zz}.(.’haédﬂii{}x

Preedstawione badanta potwlerdzaia sainteresowanie temartvks brdownictwa pasywnego na
Swicele, Problom ton jest altualny rdwnic? w Polsce, oo wynila 2 rosnaoec] swindomaodel oddzia-
Fywanie na drodowiska, chood ograniczania koszidw, jak rownie? » wymaganiami stawianyvini no-
wiyin budvohonr Aavwazaloy jest brak analiv eatosciowych budvnln pasywnego elokalivowanego

wowarunkach polskiege kimatn, Wekazuge ro na obszar orvamalnyeh hadan w ey daedanie, co

Jest pyevezyng porbiecia ponizezveh analiz, Potvzebne wedaie sie proeprowadrenie hadan ealego
budenku, 2 vwzglednioniom jego konstrukeji | ‘i‘ﬁh‘?éti?zi?jﬁ og‘i"zmwmé& wentvlacli 1 klimatvzaci.

3 Cel i zakres pracy

Celem royprawy byvlo opracowanic zasacd kszraltowania wyhranveh clementédw konstrukeyi-

nveh orag systemu grzewerepo 1 wentvlacyvinego lypowego pasywnegs budynku jednoradzinnego

)

lokalizowanego w Polsce. Wyhranvini elementami konstrukey jnvimi sa powierzchnia ssklenia fa-
sady poludniowe] orar sposOb zacieniania okien,

Cele szczegdlowe

1. Okrelene optyvmalne] powierzchm przeszklenia foan budynku pasvenego: previecs me

tody postepowania, program badar 1 analiza wenikow 2 wnioskarmi

grzewanin 1 wentviac) mieszkalnveh budynkow pa-

2. Anabza stanu stnieincogo M;mw%ama O

svwnveln ustalenie Kerankow deindan doshonalacveh ogrrewanie T wentylacie niteszkalnyeh

budynkaw pasvwnych.

3. Zaproponowanie pmodvikowanvel systeméw ogrrewanin, ich ocena energetvezna i ekono
N N & T w

milvzna oraz analizo wynikow z wnioskami,

4. Shhrundowanie wiioskdw obejujacyeh wakasanie najkorzvstniejszyel rozwigzan spodrid

przedstawionveh analiz,
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Zakres rozprawy

Zavwazaloy wrrost zainteresowania budownictwem encrgooszezednvim, =klonil do wykonania
analiz budvokn pasvwnego polozonego na terende Polski orar proveotowanie zasad pomoenveh
projektantomn, architekron 1 hadowniczym takich obiektdw. Proveotowarnde zasad ksvtatrowania
konstruke]l ©elementow systemn grzewezego ‘ﬂ;@n?};?;zifjsfjm{;;:{s budynku pasvenege wykonane po
preesledzenin opracowan dotvezgevel det budynku pasywnego {rozdzial 2305 ramach tveh pras
slomasowano ug(zEn(‘ zasady projoklowania me&mz‘ézg banlvakdw pasvenveh, oraz wymagania.
Ridre sy stawiane tvm obicktom. SzeregOling uwaga zostala skuplona na wymaganiach konstruks

cyinveh (szesepolnie zachowanin odpowiednie] termoizolacy inosel 1 seezelnodel budvoku), weima-

ganiach dla stolarki okienune], wytyeznyel dotvezgoveh ograniczenia supotrzebowania na energie,

a takze gospodarowania energla w budynku (ogrzevanie, wentvlacia, proygotowanie cleple] wody

thowed), Wykonano sewnveh w Polsce,

n-’i‘ alad Iﬁiz%_?:{;y}-’{_f}a stniejacveh budvoledw

‘E.-'E-"}_-‘im ana preeglad rozwigzan hodowlanyel (wenoszenia Scian zewnebvenyel), ktdre sy do
stepne e polskim rvnkn 1 pozwalada na wenicslenic budynku pasvencgo  rozdziad 40 W ramach
preepladu zestawiono kowsly wrnoszenia delan 2 poseezegobnyeh matorialow ovar wylbrano tech-
notomie na potrzeby dalszveh badand. Okreslono model hudvnbku, dia ktorezo preeprowadzono
analizy. Ukreslenie dotvezvio geoanetrin budviuko, rogmicszezonia pomieszczen, wybrania techao-
fopll konstrukell preegeddd Glelan. dachu. sbropdw, podloglh ua gruoucie. olden). a takze sposobu
i harmonograme wivtlkowania budvnku §danvel Blimatvernyeh - rozdziad 51 6.

Plorwuza seezegdlown analiza dotvezvta okredlenia najkorzveiniepze] powierzehnd preeszkle-
niz elewncli pohudniows) - rovduint 7. Wyeniki badan porwoliby na okredlenie wielkodel preesshie-
nin. przy Ktorveh zapotrzebowanie na {‘-zzé?i‘g;‘izg do napedu pompy clepla (odpowiedzialne] za ogree-

varde | chitodzenie budynku) jest najmniejsze, orne koszty nzyvihowania budynka w pernyim ovklu

i ok

. Badanin p(}e"E(‘i;n‘},{:} TOZIC POWICT 0, 71T CEO YD

\ je zapolrechowania na cleple 1 chlod preeprowadzono programem TIEP-r. Wy
konano rdwnier walidacie tego programu ﬁ;}:maaizafr;-{;;'zegf‘s. Analiza wplvwu powlerzechni okien na

zapotrzebownnie na energie zostala '%..izE.;;..:f.f%nmna o zbadanic wplywu otoczenia budynku {zacie-

wien budynku) na avsk energli od pronveniowania slonecvnegn rosdaal 8

Wornmach dvugied apalizy (rozdzint 93 opracosane réine uklbady ga‘?m‘;w:20---‘fi"{*;‘it}-"};zcﬁ-’jnz= filn
Jednorodginnego budvnky pasvencego. Efekovenodd ukladow zbadane 7 wyvkorzvelaniom pro-
gramu svinulacvinego EnergyPlus, Posrukivano korzvstnego rovwigzania zo wrglodu na /u;}y{'é{'
energll podezas wzvtlkowanin budsvoka (owzgledniono zuzvcie energll awinzane 2 ogrzewaniom,
weniyvlacie, chodzenism | preygotowaniem cowon) oraz pod weeledem koselow pelnego ovklu
Zvoia budvnku,

Powyisze prace pozwolily na wskazanie korsvatnveh rozwigzan, ktdrveh zastosowanie pozwolt

projektantom. architchrom 1 budowniervm domdw pasvwnyeh wrnosic joszeze atrakevinicoje
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4 Rozwigzania konstrukeyjne elementéw powloki zewnetrznej bu-

dynku pasywnego przyviete do analiz energetyveznvceh

Woramach prac badawezvel dokonanoe rozpoznania stosowanveh olomontdw 1 wyselekajono-
wania orar oplsu rozwiazan najercdcie] spotvkanyeh Tub bardzo porvtysnic oconianveh w cely
ich priovvictowegs uwzglodninnia w zamicrzonyeh analizach covrgetveznyeh,

Celdwnvn krvteriun oceny fcian zewnetrenyel bvlo spelnienie warunky dotvezacego wepoh

covnuika U < 015 W m® ). Obliczenia cleplue zmierzajace do sprawdzenia wyiienionego

krvterium § koreksy
6.0.

7 analizy preedstawionyveh rozwiazan wy

cruboescl izolacji cieplne) wykonano w programic AvUADIn TERAMO PRO

tkealo, ¢ najkor swrglodn na wspol-

cevnnik Up konstruke)t precwerdd byvlto roswigzanio oparte o Thermomuor 2300 Najlatszym rozwia-

yin wapoteryvnnika

raniem okazal sie mir wyniesiony « bloczkow Y TONG, o pray zadowala,

7 skionilo do wybora fof technologii w dalsgavel analizach,

5 Podstawowe zalozenia dotyczace realizacji celn pracy

Na potrzeby prreprowadzenia analizy doskonalonia ogreewanis | 1%"{‘;1@3:3&(‘}5 Jednorodzinnego
rraeszialness budviku pasvenego previeto pravibadowy, dewukondvenacying budvuek propono-
vany jako oblekt projektowy w [99]. Zmieniono nieco rozlokowanie ;}a’};;;%%zvm’s: nstalono jed

nakows wyminry pomicszezed E)é)i’é}{ffi‘éamzj z-xg%‘zé Budvnku, zadofono odpowicdnia din budvnkdw

pasvwnyveh konstrokeie batkondw oray dachu » jego ckapen,

Dla rozwazanego budvnku previeto konstrukcje sclan zewnetranveh - uwegledpiajac wyniki

z.‘aa.;z.‘aé.i;«.:}-' przeprocd stosvwanyveh w budvakach posyvenyo, oreg pozostalvel prezepgréd. Dane kh-

natyezue potrzebne do analiz opario o opracowanie wykouane preez prol. Heorvka Foita w

|_3€¥_|, Dane zostaly wybrane z danveh reprezentujacyeh 30-sco locie, T7

rzebicg roczny sklada sie

7 oecstawiol micsiceznyeh preehicgdw. Krvierium wyboru posvezegolnyeh danveh Dvba drednia

temperatura micsicczna pordwnywana ze srednimi temperatarami micsiceznymi 2z 30-stoleeia.
Dodatlowymi krvterinmi byl Srednin suma miesiocena promieniowania calkowiteso na plosz-
Crvvne posiona poréwivwana » danvmi 2 wielolecia, srednia miesiecsna predhodd wiatru pordw-
nywana zo fredoimi 2z wielolecia oraz drednia micsicozna wartodd amplitndy wahan dobowveh

tempperatury parownvwana z adpowindaiaovmi Jer Srednimi z wielolecin,

6 Kierunek dzialan doskonalacych ogrzewanie i1 wentylacje jed-
norodzinnych budynkéw pasywnych
Na podstawic prreprowadzone] analizy istnicjacych zadecen 1 stosowanvel vorwharan ogrve-

wania | wentvliaci budynkdw ;;53:»:&&1‘;3;%‘}1 Jjednorodzinnveh lub wielopokoleniowvch previeto, ze

doshonalenic w obszarze ogrzewaaia 1 wentvlacil tyeh budsnkdw powinno dotveeyd:
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poszuliwania najkovayainiejszego rovwiazania pasywnego wykorzyalvwania promieniowa-

nin sloneernego do ogrzewsnia pomicszezon,

glodnioniom porreb

b

nspravwrdonia aktvwnego svstomu grzowezego, wenbvlacvinego o nwe

talacii cieple] wody wzythowe],

Woobszarze pasvenego ogrrewania stonecznego najelekivenmieisze wydage sie bezpodrednie
wykorzystanie avskow ciepta od promieniowania sloneconego [317. Wobec tego problemem. wy

magajacvi analizy bylo ustalenie najkorzvarniciszego stopnia prreszldenia procgréd fasady polu-

of pracy problom podjelo w zwiazku 2 possukiva-

wternen vacienien. W oninie

dniowe] wraze 72 5

niem komplekaowego rovwiazania ogranicezenia kosztdw | wlatciwodal preeszklenia orar elementdw

zacienia okien w warunkach krajowveln

Doskonalenie akiywie gyvatemm grzewezeso ohelhmude holistyerne trakiownnie ogreewnnia | wen

tylacit zima, o takize ewenrualoego chitodzenia latemn oraz pravgotowania ciepte] wody wivthowe].
Posvulagje sic rdwnies odpowiodnio ofckivwnego sradta ciepla. 7 analiny istniciacveh valocen
P srosowanyeh ropwinzan ogrzowania 1 worgylaci bucdvnldw pasvanveh jednorodzinnveh lab wie-

lopokoleniowyeh wynika, ze doskonalenie ogrzewania i wentviaci tveh budvukéw powinno obey-

MOWa:
wekazanie racjonalnego ekonomicenie | ekologivenie frodia clepla dls budvaky pasywnego,

wiknzanic skuteerne] 1 ragjonalne) ckonormicrnic instalacit cool orar ukiadu provootowania

R N

problom dostosowania stramionia powictrza wontvlaevinego do akoualneso supotrzebows-

i,

— wekazanic korevstnege w ovidu Zveia budynko 1 bespiccgnego dla ugzvthownikow svstemu

watepne] obrobki powietrza wentvlacvuego w polacsenin 2 nstaleniem efekivwnego ekono

micznie zaberpicezenia ciagle] pracy wymicenniks ciepla w okvesic zimy,

@

7 Okreslenie najkorzystnieisze] powierzchni prreszklenia elewac)i

s,

pofudniowe]

Zaleconia projektowe dla budvnkéw pasvenvel wekasnga na maksyomalizowenic powicrzchod
preeszklenia elewach poludniowe) z elementami ochrony preed promieniowanien e, Niewiele
iest opracowan dotvosneveh preegrrewania pomiessoren latem w naszyveh warnnkach klimatyeos-
pyeh, Wozwiazku z v woceln ustalema najkorzvstinieiszego ukindn optvmalon powierzehmsa
okne  odpowlednia wielkose 1 tvp zacienienia, preeprowadzono odpowiednie analizy. Badania
opieraly sie na obliczeniach svmulacvinveh z wykorzystaniom programn ESP-r [24, 70 Na po-

freeby wykonvwanyvch obliczen poczyniono szereg valoren, kidve nastopuic zostaly odpowicdnio

zadane w programie oblickeniowym.
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7.1 Walidacja programu symulacyinego

Wykonuna zostala réwning waliducia progriomu svinulacvinezo dla okredlenia winrvgodnoda
svrmdacii kotmpnterowyeh 2 wvkorzystanien programu ESDPr, Konstvuleln budvnka nlewiele od
bicgala od ?azédfmfin pasvwnogo. Zeadiom ciepla w badanym budynku byla pompa ciepla. keore]
dolovin 2rddlon clepha sa dwle sondy plonowe o glebokosel 107 1, vlokalizowane s adleglosad 5
melrdw od donne po jego stronie pélnocne). Odleglosd miedey sondami wynosi 10 mewrdw. Celom
przeprowadzonveh analiz byvlo okredlenio odehylenis wymkdw uzyskaaveh za pomocs programm

EsPor worledem wielthodet ziverzonyeh. Wartodciam: nevskanyind 2 pomiardw budynku byly: za

potrzehowanie na enerpie do napedu pompy clepla wvaz 2 pod ¥l G0, 0 ta

vavleder Lemperabury  wilgonofel w owybranyeh pomicszezeniach (dane 2 caujnikow, kdre na

potrzeby anallzy zostaly zamontowane w budvnku). Dane rreesvwiste Z{‘--"iil‘d‘wi{)}f}(} 7 wyridkami

obliceen przeprowadzomych w programie ESP-r dla badaneso budvaky, Wykonano dwie serie po-

miardw oras dwie serie symulacii komputerowyeh, Odehivlenia wvnikdw g anaczgeo rézne w obu

serinch pomiarowyveh, Bardzie] wiarvgodue wydaja sig winiki z serii pierwszel, Wonej seril pomda-

rowe] svstern oprrewanta dziatal preer wieksrza czedd doby, preer co rozdzial zudvela energll ns
ogrzewanic i E)z‘:f}’fj;a}i'{ﬁ‘?%i?i%(‘ oowu. bvla bliskd wartodel 7822, czvll wareodad podawene) prees ste-
rownik nezadzenia, Wodrugin okresie svstem ogrrewania byl prakovianico nie potizebny Dwiaezal
rle giawnie w okresach zzafv;*}q o bylo spowodowane stosunkowo wysoka wartoscin Llemperatury
zewnetrzng. Stad mozna previgd, 12 miarodeinn byla wartosd z sevit 1 czvli blad obliczed na po-

ynie 6,837 Tala wartosd odehylenia wenikow wrvekanyveh w programic od sartesel uzvekanveh

W E‘?(‘{‘?}V‘R‘Iif«,i{}“éii moing wnad za bardzo dobrg.

7.2 Przyjete zaloienia

W oprogramic zbudowano moedel budynkuo opisancgo w rozdziale 5 rozprawy doktorskic]. Przy-

Jeto takie same zatozenin 1 salesnoscr Heyes kow walidowsovin modelu, Posznkiwanyint war
todciami bylo zapotrzebowanic na energic do ogrzewania i chilodzenia budynku,

W opdorwsze] fazic obliczen analizowano wplvw wiclkoscl zacienion stalveh na zapotrzebowani
na energie, Zacienicniem ola okien partern byt balkon, naromiast odla okien plerwszego pictra
okap dachue. Rozpatrywano 4 wysdegl zacienien poza obrys budvnke: 0.5 mn 1.0m. 1o . 20 m
Ubliczenia prreprowadzono rédwnier dla prevpadhy bey zaciented.

Analizv svmulacyine obeimowaly dwa zasadpicze provpadki

1. Possabiwanie zaporizebownania na enerple do ogrzewania i chlodzenia budvnko ber nwagled

nienin woewnetrznyeh zyskdw clopha

2. Pownldwanie zapotrzebowania na energie do opgrzewania i chlodzenia budynlon 2 nwegled-

rieniem wewnetrznvel wvskdw ciepls

Wodrgie) fazie obliczent auadizie poddano wphvw zastoscwania zacienien zak‘i,yu‘i}y{:h wocelu
sruniejszenia zepotrzebowaria na chiod dla budynky w okvesie leennn. Zacienienia skonstruowano

Jalo
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a) rolely zewnelvane metalowe sinfegrowane 2 oknen
by rolery wewnetrrne wykonane z thaniny.

Uwrgledniono standardowe pvski clepta pochodzgee od udsd, urvadyon oray odwictlonia, Zvsis
a:izé;;isz od Tudet previeio zeoduie « (3] Ustalono réwnies scenariusz preehywania ludgd w domu
ich aktvwnodel Zyveki clepla pochodzace od pracujacyeh nrzadzet ustalono na podstawie [82]
Natomiast zyvski depla zwiazane » pracujacvin ofwietienlem pravieto za [553] » nwrglednieniem

ha FERROIHGUVITEE,

7.3 Analizva wynikow poszukiwania najkorzystnicjsze] wiclkode: okien przy
zastosowaniu stalych zacienien

shone wyniki przesnalizowano w zestawionin w 3 grupach. Dwic z nich wynilaja ze spo-
sobu prowadzenia obliczen (eavli possukivania 'f.;_-a.;_}{_';’iz'xi_‘,%_)(mraméa na cnergie do ogreewania i chio-
deenia), ostatnin zwiyzana bvia 2 wyroaczeniom rapotrvehowania na enervgic clektryvesna do

napedn pompy cdepla, odpowisdzialne] za dostarczenia ciepla 1 chilodu

1. Wiplyw wielkodcl okien na zapotezebowanie na cieple do ogrzewmna Usvdane
wiyniki septawiono na rve L 20 Apalize wynikdw wshazuje na dwa preewidvwaine, spo-
deicwene woezednic] glowne trondy: smniciszanic zapotrzebowania na energic do ogrzewania
wrny 20 Zwickszaiacy sl powilcrzchniy okien oraz swickszanic zapotrzebowania na cieple
pray ewiekszaniu stalego gacienlenia okien. Pewnvm wyjathiem sa pr‘/,ygwéké dotvesace
okion o wvsokoden 1,7 m oraz nagwickszvch wesicogOw zacionien 1.5 01 2 m prey uwzgled-
pienin wewnetrznyeh zvsldw clenda oraz co napmnie] ownvele 1o prey braku uwegledniana

zyvskow ciopda, Din tveh przyvpadhdw mozna zaawa

 pewne minimiun preebicgu wynikdw.

Zwickszanie vapolrzebowania na ciepto pray najwicksyyveh powicrzchniach olkion swiazane

jest 7 nickorzyeinyvim stosunkicm powicrzehnd stabic] izolujace] cieplnic w postact okien [po-
]

hexpodredniego promieniowania stonecenezo. Ujmugac sprawe nacye] \-ﬁfiegimm; Hosé cle-

TOWnU

ac okna do dclan) do duge)] powlerzehnd zacienione], a wiee nie zvskujace] clepla od

i dest tracona przez sloboizelnjaen powierzohnie okien, niz zvshivana od promieniowania
slonecznego
Opetes analizy charaktern preeblepn zmiennosol zapotrzebowania na energle wray ve 2miang

stopnia preeszlklenia powilerzehni :m’&("i;‘:nf wtotna jest rOdwnie? ocena @ nterpretacia nzyvsha

nyeh warrodcl. Wotakine wieciu najwazniejsrvm czvomikiens :mm;" Jest jwimmk{awv FOCETe
zapotrzehowanic na encrgie do f;;—f;}f{:maf;é;z, nie prackiaczajaee 15 KWh/(m%rok). zgodnic

7 owyvinaganien dotvezacym budynkdw pasywnveh, Wynik taki asizyzw‘,ii;amz Joedvaie dba stann
pracy budynku v wwzelediienien wewnetrznveh wyskow cleples (0o wedaje sie uzasadnions)
dla preyvpadkdw o gacienieniu mnielszyvin vz 1 m 1 preeszhleniu ponad 40% powlerzehni

preegvody zewnetrznen Proy wmiejszveh preesskleniach lub wieksrvch sacienteniach ilosé

ciepta pochodzaca od promicniowania stoneeznego jest niewvstare

10



Lrawid Tata Droskenalenic agrzewania i wentvlacji micszkalnych budynkdw pasywnych

37
=
= ;_ s 18
7 -
E=g $=-—=y
[ " & - m-
- . = B
o : . & | EEE - L
5 * - * L
e - L ] .
23 a5 -
. 3 .
-
%z? .
12
15 20 Fe 3o 33 20 43 30 35 a0 65 T
Udrial srklenia w prregrodzse, %
3T m

L

F
-

L

'

= .
£
= .
g [ s
- g
. . TS
& - i P
: . e e, S |
- - x -
22 - " i
.
2 .
: ]
%1’." F1 L
-
iz
15 20 25 S0 35 40 45 50 33 (24 65 T
Udzial szkdenia w przegrodrie, ¥
37
LN
= .
B
3" S
E & - B T
3 - P Lt
" .- 3
bt 7 i 145 L iy, T S
a L L i . L p e .
i o - . &
L - %
22
L : . -
- | .
-
%17 .
(1]

12
15 20 25 =0 35 a0 45 50 55 &0 65 70
Udzial szhdenia w przegrodrie, %
-# - bmk mcenieniz - & - zacienienie 3,5 m zacienienie 10 m

# - racienienie 15 m - -# - facienienie 20 m

B L Lgczne Jodnosthow zapotfrechowas"e =a cnergle do oarzowania, boz 1orzolecdnienia we-
wnenrrech eysleis e

EXd gores wesolawd ol T m 2o, 237 m

11



Crawid Tata Doskonalenie aprzewania | wentylac]i mieszkalnych budynkdw pasyanych

37
=
-
o 32
=
£ i
el o P 2
: RS BT
- - * .
L] . - R
12 - T ¥ - .__-'-I_ - - = =%
" . | . R
2 $ 1% R
3 . 2 . '
B 17 * ’ .
5 :
12
15 20 Z5 30 35 A 45 50 55 =10 &5 |
Udriat szlkdenia w przegrodrie, %
LT
=
=
E 32
=
§ -
g e
- -
L] . e _
- J e, | - il
W - -
E L ] 2 5 ! ! II - e |
L] i
8 17 - ) - 3
L] L]
i .
-
iz L ]
15 20 25 30 35 an 45 50 55 60 65 T
Lidriat szldenia w przegrodzie, %
37
-
2
E
: .
b L ]
u'l?‘. oo I
g .4 [ ] o = o - -
- - Al o o
gll T -a s 3 . L R e
- L - L] &
i B ! ' [
- ]
g 17 L T | ' —
| L 5 . - &
e " - » &
B 12
15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 (o] F ]
Lidzial szkdenia w przegrodrie,
& - w3k Soenisnis - -% - zacienienie05m ¢ Zacienieniei0m

- —& - ryOonanel5m - —* - zacienienie 20m

s, 20 Bowmne jecluostlome sapotDoebowacile 2ia ecterole o ogleemsnle, @ orwselednienian we-
wenelrer chowvslode clepls,

Chl mowne wwneaest olma L7 1, 2 m, 231 m

12



Dawid Tata Doskonalenie ogrzewania i wentylagji mieszkalnych budynkdw pasywnych

wyankoscin okna byla wysokod® 2 m - dla fe) wvaokosel nevakano najpwiegkasa hevbe proyvpad-

kdw spelniajacveh podany warunek rocznego zudveln jednosthowego ciepla na ogrrowanic.
Prev mmiedszed powierzehni okien ograniczona Jest ilodd docieraiacego do wnetrza promie-
niowania slonecsnego, o w pravpadku na pwieksse] wyaokodel straty clepla prees praesskienia

chkaziin sie wieksze miz zyvaki ciepla,

Wplvw wielkodcol okien na zapotrzebowanie na chidod prey sastosowaniu ségii}f{fi;
zacienient okien Obliizenian zapotrrehowania na energle do chitodzenia daty odwrory

stan kﬁf};ziﬂa{;w 13?’}-’5., 3004y Wraz 2o warostom _g_sz’zaﬂsx;fé{i(:mé;a warasia '/.;3._;9{aé,.r;f_:ar.ba;x-s;mi@ né
chiddd, kitare maleje prey wwickszaniu zacienionia. Dokonujac pordwnania brenddw o] grupy
wynikdw 2 wartodcimi dotyezacymi ogreewania, w preypadku chlodzenia mosna satwazyd,
17 wraz ze zwickszonion wysokoscl okien, precbhiogt zapotrzebowanin nn chldd, wraz zo
fenia srajs

wrrostem powierzehni preesszlile gie coraz bardze] scrome. DBvlo to szezegdin

dobrze widovzne przy pordwnanin uzvskenveh wynikéw dla okien o wysokodel 1.7 m i
zacienien o wyvsicgu 1.5 m i 2 o {rozkiad wynikow jest wiedy bardzo sblizony do plaskicge)

7 wynikami dia okion o wysokodel 231 m 1 takich samyeh racionion,

Wplvw wielkodci okien nn zapotrzebowanie na energie elekfryezng do ogrzewa-
nia i chlodzenia prey sastosowania stalveh zacienien okien Jednoznacene welozanie
najkoravstniessego udsiate preeszldenia w oale] powilerschin dciany elewac)i poludniowe)
na podstawic dotvehozas preedstawionveh wynikdw nie bvlo mosliwe. Uzvskane rozklady
wenikdw dha ogrzewania 1 chilodzenia mada precciwne preehiogh vozwinzanic korzystne zo
wygledu na ogreewanie okazuje sie niekorzystne ze wegledu na chilodyenie pomieszozen.
Wobor fego w ocoln ustalonia rozwiazama najkorevstmeszego okredlonos catkowity kowet

energetvezny ogrrewanma 1 chiodzenia badanego hodvokin 2 zastogowamenm pompy ciepla.

Wotytn colin zalofone wykorzyvstanie cleltbrvezne] sprezarkowe] pompy clopla, wspdélpraca-
jace) 7 doloym Zrodiom clepta w postact wvmicnnika gruntowego. W opodstawowyvm tryhic

Ir

yuniki efekt

pragcy H.‘i“??}:(i/’(‘ i E’?(:('i.?iﬁi(‘ i')i"iej"ﬁ{}‘ﬁ-‘,-"é.fi ¢ F E)g'}"Z{.‘.‘ii-'éﬂf.‘iiEi E')n(‘i.ﬂ_-‘.}:}.ku? [Tt ?Z'}f"‘\-'}'}f.(i 'i‘(’.“-'€"1“5-1‘v’jﬁiﬁ}.}’{i.ﬁ}.

za chlodzenie, Pr

wnt of per-

vigto wepdlc ool pracy pompy clepla (co
formanee). Preeprowadzone analizy ograniceono jedynie do pravpadkéw powierechnl prese-
srklenia fasady pohudniowe), kidre w obrebie jednostkowego rocznego zapotrzebowinna na
energie do ogrrewania spelnialy Revitering graniozne stawiane budynkom pasvanym, Ogra

niezono sie rdwmes do prevpadln vwrgledniajacego wownetrne zvski cepla,

Zorvs. S owynike, 7o prev poczynionvel zalozeniach najkorzestnweisey byt uklad wysokodd
okne 2 m, wesley zacterdenia 1o, powierzchmia seklenia zajnigaca 6f ?/' sowierzchn dclany,
Nicznacrnle wyzeaze wartosel uzvekano dia innveh pravpadiiow okien o wvsckogel 2 mo

Wororwinzaniach v oknami o wmicpzveh powicrzehmach orar wickszvmid zacionicmani,
ogranicrone sa zvshi ciepia od promieniowania slonecznegn, przez co wymagane iest do
starczenic do budvoka wicksze) loda (za‘pi’{t W oprzvpadku okion o wigksze] powiorzehm i

niewiclkim zacienionin, zwickszoma jost strata ciepla w okresach chlodnyeh (szklenie okien

i3
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Tapotrrebowanie na energse elekinyomna,
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Zapotrzebowanie na energie slekoryomg
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henwanie na energie do chiodvenia hudynkon, eo an v ddeie, ograniess naklady linansowe
swigrane » zakupem energii do napedu pompy ciepla w trvbie chlodsenia, Zamwazalng
Jest tuta] preewaga roler wewnetrenveh materinlowych nad zewnetrenymi. Wvnika o ze
vnacyaco nizssveh kosztdw waknpu D montaza roxwineania wewnetrynego, wykonanego v tha-

THIY.

Najkorzvsinlebrym rovwigzanion spodrod wevstkich analizowanyel praovpadhdw bvlo okne
0 wysokosol 241 metra., porbawione zacienien stalyeh. horvvatajace v sacienien akive-
nych wewngtrznyeh, ktorego powlerzcimia vdpowiada 70% powlerzehu dddany zewnetrzne]

potudniowe]. Istorme zanwazenia wydaje sie niekorzystny wphvw wprowadzania zacienien

stalveh na koszey calkowite,

6. Analiza kosztow ekologicznych Kolojoa analiza dotvervla zmiany oddzindveania na
srodowiske budyvoku o réone powicrzchni okien clewachi poludniowe]. Woanalizach wy-
AUACZONG eligje ( Vg wwinmana » wytwarzaniem energli elekoryeznal potreebnei do napedu
PUIpPY (_:i{_tpﬁ%.e.a w trvbie e’._‘:ggr;ﬁi:waz.n:ia. i chlodzenin w funkejl powierschni okien 1 zastosowania
pactenzeri. W oceln weznaczenia emisi COg olvedlono zuzyele paliva plerwotnezo. Fmisje
Clg zwingrang 7 wyiworzenicmn, i?l’;{i,‘f“&'ébi”?ii‘fi‘i{f?‘ii Porzestanicm enorgll clokfrvezne) wysna-
crono wykorgysinjae wskadnik omus]l 7 vaporty opublikowanezo preer Instvial Gehvon
Srodowisks  Pastwowy Instyiut Badawezy (911 Zeodnic z raportem dostarezenic do z:'}dw
biorcy 1 MWD energii elekirvezne] w wanadach polsldel wigze sie z emisjy 823257 huen, .
Woanalizach wyrnaczono roceng emisie Ul wwiazana 7 ogrzewarnen 1 chitodreniem catego
budynku w résnveh wartantach wielkodor okion, tvpn 1 wiclkodo zaciemen, Uzvshane wv-
niki zestowiono na wykresach na rvs. 90 Najkorzvstniciszymi rozwigzaniamd (podobnic jak

poprzednio) sa pravhiady dotvesaee duge] powlerzehnd pracszkled (60-70%).

Ostawnia analiza wykonans w ramach pos ejsre] powierzehni preesskle.

nia clewacii poludniowe] budynlon pasywnego byto | m(i&iiif W plh wu otoczenia roslinnego na zyski
ciepta odd promiemowania stonecznego. Woanalizach possokiwano wysokodel drzews pray rddnveh
> ze drodidemn

oclleglodciach szezyti korony drzewa od dciany, Previcto, i szezve korony polrywa si

prin. Wenikd wekazaby, 2o zacienic okion modlive jest w prrvpadku bardzo wysokich drzow zlo-
kalizowearveh blisko budynloe. Uwzglodniaise, 12 gdrna kraweds okna na piotze w amalizowanvio
budynku enaiduge sie na wysokoded ok 5m, to w prevpadin drzewas znagduiacego sie w odlegloic
od budynku rownel 2 m (odleglodd racee] niebespieczna, ve wrgledn na niekoreyvstue delatanic
nkladu korzeniowego] ich wysokodd dla pelnego prayvetoniecia okien powinns wynosicé okolo 125
v orona drrewn o rakie] wysokodel rownied hedzie mnaeena, prov dodathowvm zagredenin dla

budenkn w postact galozi
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Bez zacienien aktywych
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8 Doskonalenie ukladu grzewczo-wentylacyjnego jednorodzinnego
budyvnku pasywnego
Woramach prac posznikiwania nakorzvaimeszegso SVSLOmM greowezo-wentviacyinego opraco-
wanio Rilks modlbwyoh systemdw instalacii 2 rdonveh elomentow shiadowveh, Propozveie to pola-

Ccrone w grapy, kidre niworzono na podstawic analiz zalet Dead ukladow stosowanyeh w praktvee,

Bregegdlna uwage prev tworzeniu tveh propozyel 2urdeono o

— wetepna obrobke powietrza wentyl

Juege @ wyborgystaniem powletizuego grunfowego

\\"f\_”?ii%i“i’iii'ﬁ!\{ €§)§e£ oray E'E"?giiiE}€'“§E”?'§;L€}E'"r"i,‘_

raslosowames wisdeiwe] mEtalacy cool tans umoshiwiajacee] spetmenie wymaganyeh funkoy

oraz cfcktywnoepo iikladu pravgotowania cow.au.,
previceic ofektvwnego frodta cepta dla budynku pasywnego.

Nadrzednvm kevterium tworzenia svsromdw byto racionalne. s wreledédw chonomicznyeh
i ckulogicenyeh  uzyshanie wymagane] temperatury 1 ezestoscl powiclza wowngtrnego oraz tein-
peratury cowau dalozono jednoczeinie, Ze rowsadne ksztadtowanie odpowledniel covsrosl powie-
trza wowngirznego wymagdioby dostosowania strumicomia powictrza woentvliacynego do aktaal

pyen strumioni zanioczyszezen, w oty wilgoel w budynka,

8.1 Program analiz

Badania Jdolyozace doskonalenia vhkladu greeweso-weoniviacyinego (2 vwegleduieniem chlo-
dzenia) jednorodzinnego E;zaa.Eyzaku PABVWILELO _;.Bt?ii*gé:%.%}? na przeprovwadzenin obliczen zapotrzebo-

vania na energie elektvyezng potreebna do napedo pompy crepla dla preedatawionyeh ulifadow

ogrzewania, prav rozne] powlerzchni okicn f
'§I.
EnergyvPlus w wersjl 8.7 Model budvnku zostal preveotowany w programie Google SketchUp
Make 2017 [100], z it : Plug-in. Aby ulaf

Lanient nakladkl Oper
gwinzang 2 tworzenien 1 obrablka phkow tekstowveh w oczasie analiz, pliks bylv rworzone pray

sacly p{)i:za<‘i.z:}.§(}&x:"<‘.j‘ Clowne obliczenia precprowa-

drzone w drodowisky programuy Tone

us |68, 69 Q3§ W oobliczeniach wykorzvstano program

Facdio Sket

Wit prace

pomacy Energe Plus IDFEditor, W oanalizach wykorzystane rowniez dodarkown programy: Ret-
Screen 4 oraz arkusze kalkulacvine M3 Eseol

Przv pomocy programm RetSereen 4 [97] wyznaczono uzysk energli wynikajaoy 7 zastosona-
nin oduawialnyeh grddel energll w postact opniw fotowsltaicenyveh oraz kolektordw slonecznyeh,
Instalacja forowoliaicena zostala zalozona jako instalpcia ogniw krzemowveh polikvystalicanyeh
frre BE Solar, model B 3 235 W, Natomast jako instalacie kolektordw stonecznyeh previgto
prace ulktadn zlozonego 2 3 kolektordw plaskich cleczowveh Hrny Hewalex - model K5 2100

Arkusze kallaadacyine M5 Exeol wykorzvsiane do zostawionin wynikdw koticowyeh 2 powvie

srveh programow, preedstawionia wenikdw w formie graficzne), 4 takde dalsze] obwdbki awinpane]

» analisa finansows.
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2.2  Analiza finansowa

Analizn fnansowa obeimowala vzvtkowanio poszezegdinveh E‘(V&Y%E%X?ifﬁu To wyvniki analizy fi-
nausowe] poswalaja webned rogwiarane najkorsvatideisze. Aualiza zostata wekonana w aposch
analogiczny do af}aEi;ﬁf;’ wekonanyeh poderas possukiwania 33ezjka’%x}’s;ni(*jwaj powicrzehni proe-
srklenia clewacdi poludniowe], dodano jedynie wartosad dotvezace instalac)i ogrreowania 1 woenty-

tacii oraz Zr{afi‘iez ciepla.
8.3 Wyniki analizy
Analive wynilidw pracprowadzonyveh obliceen podziclono na 2 grupy:

Zugveic energll napedowe] pomipy ciepla pracujygeci na 1‘}(;?:}"7:{':%‘>};-“ ogryewania budynku i prav-

ledniono wyniki dla wasrvstkich prayvpadkow

L

golowania cleple] wody uayvitkowe) - uw

temdw preedstawionyel wezesnie).

Zuzsveie energll napedowe] pompy cepla pracujace] va potrzeby ogrzewania | chlodzenia
oraz prrygotowania cieplel wody nzythowe] - nwergloduiono wyniki analiv dotvezsevelh prov-

padizdw 4 - 6, gelvz wvlko re uklady instalacdl pozwalaja na chivdzenie hudynk,

L Zugvele energle do ogrzewanis | prevectowania cleple] wordy udytkowe] Anali-
sujac wnzycie enervgil Jdo ogrzewania dia budvokn Des akivwnveh zacienien Qrvs. 107 naj-
korzystuieszym rozwinzanionm bylo mstalacjn zgodna z ulkdadem 3 przy 6090 przeszklenin
clewscil pofudniowed, wysokodel okien 2 mo i braku zacionienia statezgo.

E
Osobuo naledy rozpatyzed instalacie xx«j};sws—ikm%eé W é}gmwi fotowoltaiorne, ¥ visadki

arlizowarego budvoku byl mozlivwy mond

ukierunkowane] polndniowo. Dazieki e rovena é?e:'}fi{". e‘-?mi?rg;'ii €Ei’)i"ﬂfi-i’%E‘é'fﬁ(}é‘w-{; 7 instalacji PY

sil napedows] pompy ciepla w cagn <‘1;-}.E<*.;;§{:} roku.

bvia gnacana, pracwyzszaiaca zuzyeic on

Wirowadzenie zacienien akrvwnyeh w postact voles zewnetrznveh nie zmienia rozkiadn wy-

nikdw poszezegdinvel tvpow instalaci, Ponownie najkorzyarniejszym ukbadmm byt ukitad 3
cla instalacii 7 kolektorami stoncernymi. “misnic nlegly naromiast najkorrystniciszoe pray-
padlt preessklon clewac]l, Zastosowanio rolet zewnctranvele xmniclsrvio straty clepla proey
rozwinietn powierzchnie okien, deiekl cremu najkoreystnietseyint ukdadami sa budynki #
mahsvmalnviml preesgklendami elewacil poludnlowe) — 709 1 6550, prev wysokodd okna
231 m 1 brakn zacienien stalveh. Jednak rddnice miedzy poszezegtlinvind powierzehniami

szklenin sn niowiclkic.

2. duzyeie energii do ogrzewanta, chlodzenia i eowoue Analizy vezgledoininee ehlodze-
nic zostuly prreprowadrzone tviico dlg trstalach 4 - 4, gdv? tviko w prevpadbu tveh instalacii
mozliwe bvlo jo] wylorzestanic do chlodzenia budynlan

Najkorzvstric 1o tvpenn instalacji E)}-’Ezz. iz‘.a.&e‘?ez.}é-.uja. wyposnzons woogmiwa fotowoltaiczne,

Etore dostarczaja enorgie do napedu pompy ciepla (widoozne na rvss 11112, Kidry szevegd-
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Rys. 10: Zuzveis enerpil do opreewania 1 przvpotowania cieplej wody uzvtkowe] dla buedymkn
wWEposazonepo w zacienienia stake (balkon 1 olkap dacln - lewa strona, zacienienia state 1 akrewne

w postacl rolet zewnerrznych - prawa strona
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Rys. 11: Zuzvcie energii do ogrzewania, chlodzenia i przyvgotowania cieplej wody uzvtkowej dla
budynkit wyposazonego w racienienia state (balkon i okap dachi) — wykres lewy gorny, sacie-
nienl stalvch 1 akuvwnych w postaci rolet zewnewznyveh — wykres prawy porny, zacienien statyveh

1 aklywnych w posiaci rolel wewnelrznych - wykres lewy dolny.
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2,31 m - zacienienle 0.5 m - 70 % 2. m - paclenlenle 1 m - 60%

Rys. 12: Znzycie energll do ogrzewania, chlodzenia i przygotowania cieplej wody uzytkowej dla
budynkn wyposazonego w zacienicenia stale aktvwne w postacd rolet zownerrznyeh — wykres lowy,

zacienienl stutych 1 aktyvwnych w postac rolet wewnetrznych  wykres prawy.

towiej pokarzuje preypadki » zacienicniami aklywnymi). W preypadku budynkow nicwypo-
sazonych w zacienienia aktvwne pozyskiwanie energii elektryveznej z PV bylo mniejsze niz
jej vuzveic cnorgil, dlatego wystepuje koniecznodé zakupicnia dodatkowej cucrgii clekiyycs-
nej z sieci eletroenergetyezne]. W przypadln budynkow wyposazonveh w rolety (zardwno
sewnetrzae, Jak 1 wewngurzne) losé energli wytworzone] w ogniwach PV hyta wicksza od

zuzyeie energii elektryezne;.

Dla budynku bez roler najkorzystniejszym ukltadem byla ingtalacja typu 6 # preesekleniem
od strony poludniowej odpowiadajacym 55% powlerzchni elewacji, z oknami wysokosel
2 metrow » pohnetrowym wacienieniom stalvm. THa budynkéw wyposazonyeh w roloty
uzyvskanoe podobne wyniki przy wykorzystaniu rolet zewnetrznyceh 1 wewnerrznyeh. Naj-
korzystmiejsza byla instalacja 6. Réznice wynikéw w obu praypadkach sa minimalne co

pokazuje rys. 12. Analizujac wykresy mozna zauwazyé, iz korzystniejszym rozwiazaniem
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2.1

byln sastosowanie rolet wewnetrrnyel

Aualiza finansowa

wroikiwanic najkorzvslnicleno rorwinzania 2o wrglodu na calkowite kosety uZvikowania

pdwiier costato roubite na provpadhl ber chlodeenia 1 e chilodyeniem.

1.

Analiza BEnansowa viyvikowania budynku bee chilodeenia Weniki dotvezace kosreréw
urrtkowania kszraftuja sie odmicnnic w pordwnaniu do zurvcia encergil. Jest wo zwiazane ¢
xnm:znymé ;ji.iEEE&EE':\"E_?'/-EE}-’mi kosrrami elementow cxesto wymicnianveh w okresic uzyikowani
wdvnki, gak np rolety. Jak mosna zachserwowad na rva 13, nieuzasadnione ekonomicsnie
;é{:':;t inwestowanie w uklad wyposazony w ogniwa fotowoltaiczne. Jost to gwinzane £ wyso-

ki kosstami zakupo b monradn instalachi DY dodatkowe taks inwestyeje treebw powtarzad

co 23 lat (mozliwe, Ze pravszie rozw

nin budowy ogniw PY bede pozwalaly na dl

prace. Jeduak ua vazie brak takich informaci}.

Nadkoravstniejsgym rogwiazaniers instalac) ogreewania b praveotowania oo, Byvia instae
facia 3. W prevpadku budynky bez zaciomen aktvenveh nagkovzystoieszym przvpadkiem
bl TO% preeszilenie elewachi poludniowe], pray wysokodol okna 231 mo i hraku zacienie
nin stadego. Natomiast wykorsvstanie zacienion akrywnveh sprawia. o najkorzvstniciszym
prevpadhien bylo 60% preesehlenie elewac)l poludulowe]. prey wysokodel okna 2,31 i
Draku zacienienin stalego oraz wysokodd okua 2 m 1 30% powierzchuia okien. Rognice kosz
Fow w poszezegilnyel rozwinzaniach instalocyinyeh sy wiewielkie dla tveh rozwinzant okien,

a najnizazy koset poncwrie dotvery trzeclogo vorwinzania instalucii.

Analiza linansowa uzylkowania budynku » chlodzeniom Uwzglodnionie chitodzenia
budynku wiaze sic ze awickszeniom nakdadow na energic napodows, pompy ciepla. Jodnak

chserwowane coraz bardzie] upalne lata racze] sklaniaja ku poniesieniu tvel kosst

&, 1R

vrecy wyzszego komloran uzythowania budvoka Zestawienle wynikow preedstawiono na

rvs, L Analizagae 3 wyliresy moznan zauws

. ze najkorzvstniciszyin rozwinsaniom insta-

Inedt byt uklad 6 Des zacienien akivwnveh, W oprevpadke budvuku bez gacienien akivwnvel
najkorzystnicijszyimn rozwigzaniom byla kenstrukeja z oknami o wysolodel 231 m. pokrywa-
Jaeveh 0% powlerzchnd elewaci poludriowe] oy zacionionia stalego. Divicki worowadszenin
vacienieft akovwnvel w postact rolet zewnetrunyeh najkorzvatniessym roswiazaniem insta-

lacit bot przypadek 5
‘s’}"&s‘{%ii{%,‘i(‘ vkna 2,31 m, okna stanowig 45% powilerzehni elewach poludniowe], brak
zactenien statveh,
wysokodd okna 2 om okna stanowiy 43% powicrzchnd clowac)i poladniowe], brak ra-

cienio stafveh.

Jeduak o zastosowanie rolet wewnerryinveh materiatowyeh porwala uzyakad rozwigeanie o

najniz

velt kosztach, To najlepsze wyniki uzvskono dla instalaeil 5 2 bonstrukeiami okien:
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2,31 m - zacienienie 0,5 m - 70 %

# 1,7 m - brak zacienlenia - 60%

2 m - brak zacienienia - 50%
= 2 m - brak zacienienia - 60%
= 2.31 m - brak zacienienia - 50 %
© 2,31 m - brak zacienienia - 60 %
& 2,31 m - brak zacienienia - 70 %

« 2m - zacienienie 0,5m-60%

® 1,7 m - brak zacienien - 55%
2 m- brak zacienienia - 45%
« 2m - brak zacienienia - 55%
+2.31 m - brak zacienienia - 45%
=2.31m - brak zacienienia - 55%
02,31 m - brak zacienienia - 65 %
%2 m - zacienienie 0,5 m - 55%
2,31 m - zacienlenie 0,5 m - 65 %
=2 m - zacienienie 1 m - G0%
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Rys. 13: Calkowite kossly uzyikowania uwrgledniajace kossly ogrsewanla 1 praygolowania cieplej
wody uzytkowej. U gory: budynek bez zacienieni aktywnyveh, u dotu: budynek wyposagony w rolety
ACWNeLEANC,

Uwaga: Na wykresach dobrano rozne gakresy osi v
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wysokos€ okna 2310 m. okna glanowia 0% powlerzelimt elewac)t poludniowe). brak

zacionion stalveh,

wysokosd okna 2310 m, okna stavowia 65% powierzehnl elewacil pohudniows], brak

zacieniell statvel.

To dwa prevpadRl moznag vzned go naghorgystuiciszee roewiazania budyaku pasvenego,

9  Whioski koticowe

Prreprowadzone analizy powwicrdzity jak trudng kwestiy jest dobhranic odpowicdnich kon-

stawiane budyvnkom niskoener-

f:;%';."i.:z}.;{..fjj. Ponaterindow dla Dudsmlon, ktdry ma spetuiad wvmaga
gelyerrnvim, & konkretnde pasvwinvm. Wprowadzanie ziian w doborse materialdw budowlanyel,
Eu}*;x?‘;ui« it okien, ich wiclkodcd 1 rozmieszezenin, wyborze svstor ogrzewania, wentvlacii 1 prav-

gotowania cieple] worly mioze diamerralnie zmienic charakterystvike budynka, Konlecsne wydage

Wiy W ¥ ia nn 3 ez.‘s;‘mi‘i‘:y: zidana zapotracho-

zhad; Cmowania konkreong O TOAW iaz

sie

wania na cnergle do ogreowania (o takie wowieln prevpadkach chlodzenia), oloedlonie zmiany
kosetdw inwestyeyinyveh 1 eksploatacyinvel, jak rdwniez ohreslenie wphvwi preyvietego rorwiava
nip budvoku na Srodowisko, W otaki sposdh pf/@pia;&id{i/zmu analizy w ninlejsze] pracy,
Pierwsyvin krokiem w kierunky wshazania korsvarnveh rozwigran bonstrukagi budvnhn bvio
okresienic materiatu prregrad zowngtranyeh. E'}z”x{‘g}‘;‘{am%dﬂ}ma analive dostopnveh 1 wykorzysty-
wanveh na rvnko polikim materialdw budowlanveh 1 izolacvinveh, Wierujac sie krvterium zacho-

2.5 dia feian plonowvel cewnetrznyell. orax

wania wapdlevvnnika U mnieiszego niv 015 W . i
zalozeniem o skumulowaniu s:'%{ap%a w przeprodzie wybrano kenstrukoje Sciany zewnelrzne] oparie]
o bloezki Yrong o groboder 365 n, zaizolowane] rermicrne] od strony zewnetrang] stvropianent
o grithogel 0,250 n

Tole

fasady pohudniowei, #dvi ta strona budvnki jest preewideiana do usyiku dziennego oraxz 2 tego

vin krokiom badan Dyt dobdr rozwiazanis 1 powicrzchni olien. Bkupiono sig na oknach

Licrunku pochodezl najwickszy zask encrgii od promicniowania stonecznego, Zgodnie # idea bu-
dynku pasywnego powierechuia preeszllen pozostalyeh lasad powinna byvé minomalizowana, gdvs
te przeszklenia rwickszajy strate cieplas Analiza dotvezyla zardwno honstevdeji okien  dobranie
srerokosel 1o konstrukedd ramy oklonnel spetninjace] wymagania dla budynkdw pasvenveh, jak
i powicrzchnd preeszklenin Zmdenna byla rdwniced wyscokodd okna. lnng zmicrmg bvly zacienie-
nin, We werystkich pz“;/}'pzuifiiaeia uwzgledniane zacienionia stale, ktére moga bvd wykonane jako
okap dachu fub balkon w konstrukcil osobnel. aby nie wprowadyzid mosthow cieplnyels w kon-
gtrukeil Scian zoewnotrzoveh, Analizownno réwnicz wplvw wykorzyvetania zacionion ;s‘%ii,f;aﬁ'aiﬁ'&}.
ceyli zacienien, ktdre w zaleinodel od porrzeb moga bye zastaniane Inb odsiar . Wonblicre-
niach wwrgledniono zacienionia w postac metalowyvch rolet zewnetznveh oraz %&"{‘Wﬂéﬁr;’m}'{‘&
olet thaninowyeh, ¥ analiy wynika, 20 maksvimabizacin powicrzehnd okion jost whasciws wylaor

nie prav zastosowanin zacienien akivwnveh w postact rolel zewnetrenveh. Analisy pocsatkowo

sostady preeprowadzone w o kierunku weshazania sapotrzebowanio energil na potrzeby ogrzewa-
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nia 1 chdodzenia donna, Jednak nie vk e wi 73 eadkowita oplacalnodd® posscse
ghinveh roswinzan. Biad konicezne bvlo preeprowadeenic analizy fnansowe]. Analize Gnansows
chetmowala wekazanie wegystkich kosztow sprowadzonyveh do reprezentatvenego 1oku zerowego,
vardwno inwestvovinvel, ak 1 eksploaracvinveh, Uwzglednions w analivie crasy wivthowania
poszezepoinveh elementow, koszty ewentunline] ich wymiany, zmiane nabvweze] wartodgel plenia-
dra. ntakze tnflacie. Najhorzvstnieiszy woniki urvakano w odniesieniu do rorwazaneso tvpowego
budvnin jednorodzinnego. dla okion, ktdrveh powicrzehnin odpowiadala 0% powilerzehnt cale
. . fa] P
kowitel fasady potudniowel. W oprevpadkn budyvnky nicowvposazonege w rzacionionia akivene

najkorgyvatnieisay weniki wevskano dla okien o wyvsokodel @ om 1 powierzchint prreszklenia od-

powlndajace] 40-45% powicrzehni fasady. Tnnan czescin poszuliwania najkorzvstnicjsze] wielkosc

okien poludniowyeh pomieszezedt budynkn byvlo okretlenie kosutdw ekologicrnvel posscregdlnch

Podobnie jak we wezednicjszyeh obliczeniach, wad 1t najko

niem okazaty sie okna zajmujace T0% powlerzchni dciany poludniowe) domu. Woeelu sprawdzenia

poprawnogel dziabania programu svimulacvinego j:'}E.‘?.€“}"§'§.‘(}“‘»‘i-’2ﬁ,{"§’2('}1’1{) walldacic ohlicaen.

oleina analiza dolyvesyia systomu ogrrewania, wentylacii, chlodeenia 1 pravgolowanta cieple)

s

wody, To te systemy odpowiadaja za ponad 704 {*;a,éiaf;x\;%wg{s szycia {‘-3;@3";;%% w budynku, stad
imtotne jest rozeadne webranie zastosownnego odpowicdnicgo rozwiazania. Analizy rozpoczeto
ad rearetvernego zbudowania kilku sverenidw ogrzewania i ;aw}“gz}izsm“sm%;a CATL, Oraz wopray
pacikn takich mozliwoder - chlodzenia. Nostepnie dla ‘gywsmzzcg{ﬁ?za;w?% SvstoTow pw{\;s&"g,}m‘zizézasnu
obliczenia, uwegledniagne najkorevatniesze wielkodo okien 1 gastosowanie zacieniert, Tu podobnie
Jakow pravoadko analizy powierschnl okien g}z*zv;n’{m*m%xzm{} badania 2uzyveia m@;‘gé? ale najko-
TEVEtNIeEze rozwinzania wybrano na podstawis analizy finansowe] pelnege ovkin zvaa, Weln

zanie wyniku najkorsvstnieiszego naledy nzalednid od stosowania lub nle stosowania chilodzenia

buclvnkoa. W oprevpadka budvnbm bex chlodzenin najkorzv: 1 rOzwl

ZATLe js‘sf 7ASTO80-

s

wanie sveleimg ogrrewania 1 pravgolowania covan w ukbadzie, w korym skraplace pompy ciepla

pla podgreewa cevuuik roboczy ustalacii ogrzewaniae Ton uklad ogreewania, przy zastosowauin

zacieren akbvwnyeh jest 33:—}?{037:\-‘&%n'f-i-"'w‘.zym rozwiazaniem pray kondtrokeji odvnko 2 oknann

o powicrzehni odpowiadajace] 0% calej sciany 1 wysokoded oknn 2,31 m. '§:§,sf7i-';gza‘gz<’§z-i 7 zacienicn
shtvwnveh, ktGrych kowset é{‘,rw‘i ALY, gzézmvzai;a pa maksyvinalizowanic powlerzehnd okion {paj-
korzystnicjszy uzyskany wyniki odpowiada 709 przeszllenin Sciany), jednak naEm)}g Hewvd sl
w takim provpadhe 7 okresowyin preegrzewaniem budynkua, W ozapobivganiu nadmivrnemi prae-
arsaniy domg mose pomoc instalacin chlodrvenia. Uwugledniajac nakind energii na chilodsenic
nakorzystnioiseym rozwigzaniom mstalacyinym st nikdad 5. w ktdrvin siraplacz pompy aepls
addaie energie do covnnika posredniczacegn, zaopatrigeeso zaschnik ciepte] wody 1 bufor clepta
7 owykorzvstaniom zawory srddrogowego. Driadanic takicg imizafacj% da najlorzvstnieiszy ofcke B
vansowy, ady okna budvnku bedy pokrywaly G3-T0% powierzehnt clowacii poludniowe], mardwno
dla wyaokosel okna 2 m oorag 231 m 1 beds wyposazone w rolety wewnetryne. Jak pokazaly ob-
Hezenin wprowadzenie zucienieni stalveh {(;E\;e.i{;:.} dachin 1 balkon) nie przeklada sie na poprawicnie
swanla budvnkn

yoopozwiekaza koszty iy

hilamsu energed
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ceyvakane wynihi odpowiadags najhkoravstniejszvim rozwiazaniom dls analizowanego budynka,

Wozwlarkn se szozegdlowo okredlonvmil wymogami dlan budynka pasywoego, powvisze wyniki
mozng prviad 2 prevbhivenie najkorzvsinieisgveh rozwilarad dla budvnkow pasyenveh wanoe
szonveh na terenie Polski. Nalezy jednak pamietad (co byvlo juz podkredlane), ze projekiowa-
pie i dobleranie elementdw Dudvnlkow pasvanyeh Jest procesem hardzo wrazlivym na wezelkie

zuiany. Wobee tego wapelkie z}&:«iﬁz;; stava ol E}r;ﬁﬁ*joi}wh W Ei’j g}m(’}x radozer dotvezneveh rorwaia

instalacy i tego E}i;gia‘zaim,

Dogwiadezenia adobyre w toku preeprowadzorny ch prac soudialnyeh tanalisveznyeh w sakresie

budyvnkdw pasywoveh pozwalaja sformulowad nastepujace wnioski ogdlne:

1, Najkorzystniejsza powierzchnia okien clewac poludmowe zalezy o zastosowania zacienien

alkrvwnveh, Zaciementa rakie porwalas na projektowanie okien o snaezne] powlerzelmi. ol
powiadajace] 60-70% j;>f_}?-,:’i.(zrz<tﬁ:;.m sciany, hoez gwickszania rvzvka 3’i.‘d.(iiiikiiﬁ.af?ﬁ‘}.}.(‘.g{) PIZOLTZANL
wnetrza budynkn Woujeeln kowetow pelnego evkly 2vela kovvvstnicjzze josl vastosowanic
materialowych rolet wvwm;;rzn};f% leedre sy znacsnic tansze w pordwnanin do metalowyeh
rolet zewnetrznveh,

YWrowadeenie zacienien stalvel (okap dachu lub balkon) nie wpbvwa korevsinie  w oeni-
komvin stopnl ogranicza nakiad energll na chlodzent, prey swickazenin koszidw pelnego

cvkin Zveia,

2. Anallza pracy svstomy ogrrewania, wentvlach 1 chlodrenia potwierdzila, Zo dla zapewnieonia
komfortu cleplnego w hudvnku koniecsne jest wastosowanie uktady wyposaionegs w pompe

clepla. kidra moze rownles pracowad w trvbie rewersyinym {chlodzenia).

3. Mozliwe Jest wezniesienie w klimacie Polski budvnku speluinjucego wymagania stawiane
relvnhom pasvwnyn, Jednak sluszne wydaje sie wyposazenie rakisgo hudvokn w svslem

cgrzewania wykorzvarujaey maty kapilarne, wmozliwiajgee rédwnicz chlodzenie

4. Zastosowanic radveyinyeh marerialéw bhudowlhoyeh do wrnoszenia delan zewnetranych
(Bloczkl 1 cegly betonowe. coramiczne) umozliwia skonstruowanic budvnku pasvencgo

w klimacie polshinm.
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