Oryginalny artykut naukowy (Original research paper)

materialybudowlane.info.pl/science

a
a

mgr inz. Wojciech Kroner "
mgr inz. Paulina Jakubowska "
mgr inz. Pawel Noszczyk?

Ochrona pomieszczen

przed przegrzewaniem w okresie letnim
w aspekcie komfortu termicznego

Protection of rooms against overheating in the summer period

DOI: 10.15199/33.2019.09.03

Streszczenie. Przegrzewanie pomieszczen w okresie letnim sta-
je sig coraz wigkszym problemem w nowych budynkach zarow-
no pod wzgledem uzytkowym, jak i finansowym. Wymagania
dotyczace tej kwestii zawarte w krajowych przepisach sa niewy-
starczajace. W artykule przedstawiono analizg komfortu termicz-
nego przyktadowego pomieszczenia biurowego w zaleznosci
od stosunku powierzchni okna do powierzchni pomieszczenia.
Poréwnano temperatur¢ wewngtrzna otrzymang na drodze sy-
mulacji komputerowej z temperatura komfortu dla uzytkownikow
oraz przedstawiono koszty chtodzenia w poréwnaniu z kosztami
ogrzewania tego samego pomieszczenia. Okazalo sig, ze spelnie-
nie wymagan zawartych w Rozporzadzeniu w sprawie warunkow
technicznych wykonania i odbioru robot (WT) nie gwarantuje za-
chowania komfortu termicznego w pomieszczeniach.

Stowa Kkluczowe: przegrzewanie pomieszczen, komfort
termiczny, symulacje pomieszczen, temperatura powietrza
wewngtrznego, efektywnos¢ energetyczna

in the aspect of thermal comfort

Abstract. Overheating of rooms in summer period becomes an
increasing problem in new buildings, both in terms of utility and
finances. The requirements in this respect contained in national
regulations are insufficient. The article presents an analysis of
thermal comfort for an exemplary office space, depending on the
ratio of the window surface to the room surface. The internal
temperatures obtained by computer simulation were compared
with the comfort temperatures for users and the cooling costs were
compared to the heating costs of the same room. The conclusion
was made that meeting the requirements of WT (national
regulations ) does not guarantee thermal comfort in the rooms.

Keywords: room overheating, thermal comfort, room

simulations, indoor air temperature, energy efficiency.

ostatnich latach zaobser-
wowac mozna upaly utrzy-
mujace si¢ przez wiele dni.
Z drugiej strony obecny
trend w architekturze stawiajacy na du-
ze powierzchnie przeszklone powodu-
je, ze pomieszczenia narazone sa na
przegrzewanie [2]. Problem ten najczg-
$ciej rozwiazywany jest przez zastoso-
wanie dodatkowego systemu chtodze-
nia. Na etapie projektowania budynkow
zwraca si¢ szczegdlng uwage na ich
energooszczgdno$¢ w okresie zimy. Bu-
dynek energooszczedny powinien jed-
nak charakteryzowac si¢ rowniez ma-
lym zuzyciem energii latem, a przy tym
by¢ komfortowy dla uzytkownikow.
Opisana sytuacja moze wynikac z fak-
tu, ze jedyne liczbowe wymaganie doty-
czace ochrony przed przegrzewaniem
pomieszczen zawarte jest w WT. W za-
faczniku nr 2 w pkt 2.1 zapisano waru-
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nek graniczny dotyczacy wspotczynnika
przepuszczalno$ci energii catkowitej
promieniowania stonecznego okien oraz
przegrod szklanych i przezroczystych:

g=f-g,<035 (M
gdzie:

f, — wspotczynnik redukcji promieniowania, ze
wzgledu na zastosowane urzadzenia przeciwsto-
neczne;

g, — wspotczynnik catkowitej przepuszczalnosci
energii promieniowania stonecznego danego ty-
pu oszklenia.

Warunku z wzoru 1 nie stosuje si¢ jed-
nak do okien:

a) o kierunku od p6éinocno-zachodnie-
go do poéinocno-wschodniego, ktorych
nachylenie do poziomu przekracza 60°;

b) chronionych przed promieniowa-
niem stonecznym elementem zacienia-
Jacym;

¢) o powierzchni mniejszej niz 0,5 m2.

Zgodnie z norma [SO 7730 komfort
termiczny w pomieszczeniu jest to taki
stan, ktory wyraza zadowolenie z panuja-
cych w nim warunkéw termicznych.
Do oceny komfortu termicznego najcze-
$ciej wykorzystuje si¢ wskazniki: PMV
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(Predictive Mean Vote) oraz PPD (Pre-
dicted Percentage of Dissatisfied). Szcze-
gbétowy opis obu wskaznikéw oceny
mozna znalez¢ w literaturze [1, 5, 7].

W artykule zwrocono uwage na pro-
blem przegrzewania si¢ pomieszczen
spetniajacych polskie wymagania praw-
ne. Wykonano symulacje komputerowe
z wykorzystaniem oprogramowania
WUFIPLUS i oceniono komfort termicz-
ny symulowanych pomieszczen w zalez-
nosci od stopnia przeszklenia elewacji.
Pokazano rowniez analize kosztow
ogrzewania i chtodzenia w przypadku
przyjetych wariantow obliczeniowych.

Metoda badawcza

Duze powierzchnie przeszklen elewa-
¢ji sg obecnie najczgsciej spotykane w bu-
dynkach biurowych. Trafiajaca do wngtrz
pomieszczen energia stoneczna powodu-
je przegrzewanie ich [8, 9]. Przeprowa-
dzono obliczenia komfortu termicznego
dla typowego pomieszczenia biurowego
o powierzchni 18 m?i wysokosci w §wie-
tle 3 m (kubatura 54 m?), przeznaczone-
go dla dwoch 0sob (rysunek 1).
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Rys. 1. Pomieszczenie biurowe, w ktérym
przeprowadzono symulacj¢ komfortu ter-
micznego: a) rzut; b) przekroj

Fig. 1. The office room for which thermal
comfort simulations have been carried out:
a) floor plan; b) cross section

W analizowanym modelu biura
uwzgledniono przegrody cigzkie: stropy
zelbetowe (U= 0,456 W - m? - K1); $ciana
zewnetrzna zelbetowa 25 cm + welna
mineralna 16 cm (U= 0,228 W-m? - K™);
Sciana wewngtrzna z cegly silikatowe;j
grubosci 11,5cm (U=2,299 W - m? - K™).
W symulacjach wariantowano rézny sto-
pien powierzchni okna do powierzchni
pomieszczenia: 20% (3,6 m?); 30%
(5,4 m?); 40% (7,2 m?); 50% (9,0 m?);
60% (10,8 m?) —w nawiasach podano po-
wierzchnig przeszklenia.

W kazdym z wariantéw zatozono nie-
zmienne parametry stolarki okiennej,
tj. wspolczynnik przenikania ciepta
U, = 1,1 W/(m? K), udziat ramy na po-
ziomie 20%, wspotczynnik catkowitej
przepuszczalno$ci energii promieniowa-
nia stonecznego szyby g = 0,34 (wartos¢
spetniajaca wymagania prawne) oraz
brak oston przeciwstonecznych. Pozo-
state zatozenia przyjete do obliczen za-
mieszczono w tabeli.

Wybrane wyniki badan

Na podstawie przyjetych zatozen wy-
konano symulacje komputerowe dla go-
dzinowego kroku czasowego w oprogra-
mowaniu WUFI PLUS. Na rysunku 2
przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy
powierzchnia okna a temperatura w po-
mieszczeniu (im wigksze okno, tym
wyzsza warto$ci temperatury). W naj-
mniej korzystnym wariancie (okno sta-
nowi 60% powierzchni uzytkowej po-
mieszczenia — linia czerwona) tempe-
ratura przekracza 35°C. Zgodnie z nor-
ma [4], zalecana temperatura, do kto-
rej nalezy chtodzi¢ przegrzewane po-
mieszczenia biurowe, wynosi 26°C
(warunki wewngtrzne normalne — kate-
goria II).

Zalozenia przyjete do symulacji komfortu
cieplnego

Assumptions made for thermal comfort simu-
lation

zlz}ll:)(;f:l]ia Zalozenia przyjete do obliczen
.. Krakow (godzinowe dane klimatyczne),
o s fasada potudniowa
AU 001600
.. . wczasie uzytkowania 360 W (zgodnie
82“;1?2;‘;?6 z metoda sporzadzania $wiadectw ener-
< getycznych)
w czasie uzytkowania 0,5/h (zgodnie
Wentylacja  z metoda sporzadzania Swiadectw ener-
getycznych)
Infiltracja ~ 0,1/h (warto$¢ dla rozpatrywanego po-
) Zpatrywanego p
powietrza  mieszczenia)
glu;l:iesz_ biura — taki sam, jak w pomieszczeniu
czgniach < analizowanym,; korytarz — klimat wg
el % hormy PN-EN 15026
Okres obli- od 1 czerwca do 30 wrzesnia (dla okresu

chtodzenia); caty rok (obliczenia doty-

czen }
czace ogrzewania)
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Rys. 3. Zapotrzebowanie na moc chlodni-
czg oraz grzewcza i Koszty obu systeméw
w przeliczeniu na 1 m? biura w przypadku
réznych wariantow symulacji

Fig. 3. Demand for cooling and heating power
and costs of both systems per 1 m’ office for
various simulation variants

trywanego pomieszczenia biurowego.
W analizie przyjgto jako okres oblicze-
niowy caty rok. Pomieszczenie ogrze-
wano do 20°C w dni robocze w godzi-
nach od 7:00 do 17:00, natomiast
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Rys. 2. Temperatura powietrza wewnatrz analizowanego pomieszczenia biurowego
przy réznym stosunku powierzchni okna do powierzchni pomieszczenia
Fig. 2. The air temperature values inside the analyzed office room, for a different ratio of the

window area to the room area

W przypadku gdy pracodawca
chcialby zapewni¢ komfortowe warun-
ki pracy swoim pracownikom (chto-
dzenie pomieszczenia do 26°C) przy
uzyciu klimatyzacji, to zaktadajac koszt
energii elektrycznej na poziomie 0,50 zt
netto/kWh (dane z Urzg¢du Regulacji
Energetyki za 2017 r.), przewidywany
koszt zapotrzebowania na energi¢ wy-
niesie 200 zt za sezon w przypadku jed-
nego biura (wariant 60%).

Na rysunku 3 przedstawiono analizg
poréwnawcza zapotrzebowania na moc
grzewcza i moc chtodnicza oraz koszty
energii ogrzewania i chtodzenia rozpa-

w pozostatym czasie utrzymywano tem-
peratur¢ 16°C. Zatozono, ze system
chtodzenia obnizat latem temperaturg
w pomieszczeniu do 26°C tylko w go-
dzinach pracy od 8:00 do 16:00. Koszt
energii elektrycznej na chlodzenie
przyjeto jak wezesniej, natomiast kosz-
ty ogrzewania zatozono na poziomie
0,24 zt netto/kWh (dane z Urzedu Regu-
lacji Energetyki za rok 2017 (rysunek 3)).

Na rysunku 4 pokazano rdznicg
w przewidywanej $redniej ocenie kom-
fortu cieplnego (PMV) w przypadku wa-
riantdbw powierzchni okna do powierzch-
ni pomieszczenia wynoszacych 20%,
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Rys. 4. PMV w okresie od 1 czerwca do 30 wrzesnia w przypadku analizowanego biura w wariancie stosunku powierzchni okna do po-
wierzchni pomieszczenia: a) 20%; b) 60%; c) 40%; przy warto$ci PMV: 0 neutralnie; +1 lekko cieplo; +2 cieplo; +3 goraco

Fig. 4 PMV chart for the period from June 1 to September 30, for the analyzed office in the variant of the ratio of the window area to the room
area: a) 20%; b) 60%, c) 40%. PMV values: 0 neutral, + 1 slightly warm, +2 warm, + 3 hot

40% 1 60% (okna potudniowe). Zwigk-
szenie powierzchni okna znacznie po-
garsza wskaznik PMV.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone symulacje tempera-
tury powietrza wewngtrznego na przy-
ktadzie pomieszczenia biurowego
wskazaty, ze w polskim Prawie budow-
lanym wymagania stawiane stolarce
okiennej sa niewystarczajace do okre-
$lenia komfortu termicznego ze wzgle-
du na mozliwos$¢ przegrzania pomiesz-
czen w okresie letnim.

Z analizy wynikaja nastgpujace wnio-
ski:

1) spetnienie wymagan zawartych
w WT nie gwarantuje zachowania
komfortu termicznego w pomieszcze-
niach, a spelnienie wymagania do-
tyczacego samej szyby, ktorej wartosé
wspotczynnika  przepuszczalnosci
g < 0,35, nie wymaga od projektanta
zastosowania dodatkowych zaston sto-
necznych;

2) brak zapewnienia komfortu ter-
micznego w pomieszczeniach czgsto
wymusza na uzytkownikach montaz do-
datkowych urzadzen technicznych w ce-
lu obnizenia temperatury (wczesniej
nieuwzglednianych przy obliczaniu cha-
rakterystyki energetycznej budynku), co
skutkuje duzym wzrostem kosztow
utrzymania oraz zwigkszeniem energo-
chtonnos$ci budynku. Moc chtodnicza
urzadzen mozna skutecznie ograniczy¢
przez odpowiednie zaprojektowanie bu-
dynku;

3) polskie prawo nie podaje maksy-
malnej temperatury powietrza, jaka po-
winna by¢ zachowana w pomieszcze-
niach uzytkowych, co moze skutkowaé

zaniedbaniem tej kwestii na etapie pro-
jektowania budynkow;

4) wspotczesne budynki energoosz-
czgdne charakteryzuja si¢ matym za-
potrzebowaniem na energi¢ do ogrze-
wania, ale wysokim zapotrzebowa-
niem na energi¢ do chtodzenia. Prze-
ktada si¢ to na aspekt finansowy
— koszty chtodzenia budynku latem
moga przekroczy¢ koszty ogrzewania
budynku zima ze wzgledu na ociepla-
nie si¢ klimatu.

Podczas projektowania budynku i ob-
liczania jego energochtonnosci nalezy
wigc uwzgledniac nie tylko okres zimo-
wy (ogrzewanie), ale takze letni, w kto-
rym komfort termiczny uzytkownikow
powinien by¢ zapewniony. Istnieje wie-
le rozwiazan pozwalajacych obnizy¢
temperatur¢ w pomieszczeniach latem
W inny sposob niz przez zastosowanie
energochtonnych urzadzen chlodni-
czych [3, 6]. Przeprowadzenie symulacji
komfortu termicznego w pomieszcze-
niach oraz dobor odpowiednich rozwia-
zan (zastosowanie oston przeciwsto-
necznych, optymalizacja bryly budyn-
ku, uwzglednienie przewietrzania noc-
nego) juz na etapie projektowania mo-
gtyby znacznie zwigkszy¢ energoosz-
czednos¢ budynkow w czasie ich eks-
ploatacji.

W polskim prawie powinny by¢ sta-
wiane wyzsze wymagania dotyczace
ochrony pomieszczen przed przegrza-
niem. Proponuje si¢, aby wymagania
dotyczyty catych pomieszczen, a nie
pojedynczych okien. Na wzdr przepi-
sow obowiazujacych w innych krajach
europejskich nalezatoby wprowadzic¢
procedurg obliczeniowa uwzgledniaja-
ca funkcj¢ pomieszczenia, kierunek ele-
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wacji, ci¢zar konstrukcji, a takze stosu-
nek powierzchni okna do powierzchni
uzytkowe;j.
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