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WINDOWS’ ENERGETIC EFFICIENCY AS A FUNCTION OF THEI R SPATIAL
ORIENTATION

Summary

In this paper the original optimization method ahdows orientation is present. Minimization of yiganeat energy con-
sumption in the building was the optimization ¢fda. Using this method and appropriate data bdse éxemplary optimi-
zation calculations for dwelling house were made.
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EFEKTYWNO SC ENERGETYCZNA OKIEN JAKO FUNKCJA ICH ORIENTACJI
PRZESTRZENNEJ

Streszczenie

Przedstawiono oryginalnmeto@ optymalizacji orientacji przestrzennej budynkévpuesaonych w okna. Kryterium opty-
malizacji byta minimalizacja rocznego zgia energii cieplnej dla rocznej eksploatacji bokly. Korzystajc z metody
i odpowiedniej bazy danych wykonano przykiadowendria optymalizacyjne dla budynku mieszkalnego.

Stowa kluczowebudynki, okna, zycie energii cieplnej, optymalizacja, metoda

1. Wstep w budynkach generowanych jest przez okna [6], ko
rakteryzuj sie gorszymi nk $ciany nieprzéroczyste para-

Efektywnad¢ energetyczna systemOw i procesOw jestmetrami izolacyjnymi. Wspélczesne okna to podwodjne
podstawowym kryterium ich oceny, nie tylko w rolwite.  przegrody przé&oczyste, w ktérych przeplyw ciepta jest
W ostatnich latach pojawito eidrugie kryterium — ekolo- zlozony z wielu proceséw. Ograniczenie strat cieptaegen
giczne, ktére w obliczu zagren dla srodowiska, jakie nie- rowanych przez okna sprowadza do zminimalizowania
sie wytwarzanie i konsumpcja energii nabrato szélrezgo  przenikania i wymiany ciepta przez szyby i raokienmn.
znaczenia. W tej tematyce prace podejmowane dwoch Jak wynika z bada[l] az 90% strat ciepta przypada na
obszarach. Poszukuje ¢sinowych odnawialnychzrodet — czesé przeszklon okna, pozostate 10% generuje rama.
energii i tu maliwosci jest wiele, szczegdlnie w rolnictwie. W przegrodach przezroczystych, opis oddziatywania
Jest ono podstawowym producentem biomasy, ktérma jepromieniowania stonecznego jest bardziejzatty niz w
najwazniejszym odnawialnym surowcem energetycznyminnych przegrodach. Wae jest uwzgidnienie odbicia,
Energe mazna pozyskiwa takze z budynkdéw inwentar- transmisji i absorpcji promieniowania przez uktadyls
skich, co dodatkowo pozytywnie wplywa na dobrostambsorpcja energii promieniowania stonecznego, peprz
zwierzat [9]. ROwnie wanym zagadnieniem jest efektywne podwyzszanie temperatury szyb, ma istotny wplyw na
gospodarowanie wytworzarenerga, niezaleénie odzrodet  konwekcyjry i radiacyjra wymiare ciepta. Na zjawisko na-
jej produkcji. Jednym z nich jest ograniczeniezymia  grzewania s tafli szyby i intensyfikacji wymiany ciepta
energii do ogrzewania i chlodzenia pomiesac#Rolnicze przez okno zwrécono uwagw pracach [3, 4, 5, 9]. Pro-
procesy produkcyjne, przetwoércze, oraz towarggszim  blemu absorpcji promieniowania cieplnego przez gezy
procesy pomochnicze i obslugi realizowanevs pomiesz- szczelinie okiennej dotyczy artykut [7]. Zjawiskaystepu-
czeniach, w ktérych powinna bwtrzymywana odpowied- jace w wymianie ciepta przez okno zespolone z dwoma
nia temperatura. Stworzenie takich warunkéw wymaga szybami przedstawiono na rys. 1.
starczenia 4dz odprowadzenia energii cieplne;j. Naleza do nich promieniowanie stoneczne i zmane

W rolnictwie do takich obiektéw nale przede wszyst- z nim zjawiska odbicia, transmisji i absorpcji piemnio-
kim szklarnie, ale tate przechowalnie, hale produkcyjne, wania przez szyby. W wyniku absorpcji rgmtje wzrost
pomieszczenia inwentarskie, zaklady serwisowe mmaszytemperatury szyb, co istotnie wpltywa na konwekgyjna-
rolniczych itp. Wymagania w tym zakresig szczegoélnie diacyjma wymiarg ciepta.
wazne w pomieszczeniach inwentarskich i zzeine g Intensywné¢ promieniowania stonecznego i zwane-

z zapewnieniem dobrostanu zwigtzzDodatkowo do po- go z nim przeptywu ciepta jest funkcjvielu czynnikdéw
mieszczé tych musi by doprowadzonéwiatto stoneczne. niezalenych, jak: szerok& geograficzna, pora dnia lub
Aby speiné te wymagania oké&one powierzchnie roku, warunki atmosferyczne. Jest tgrupa czynnikdw
scian budynkéw muszby¢ przezroczyste. Raj ta petna zwigzanych z orientagjprzestrzengokna, okrélajaca jego
przede wszystkim okna. Okoto 30% wszystkich stigpta  potozenie wzgédem strorswiata oraz odlegks i potozenie
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wzgledem innych budynkow, drzew itp. W tym ostatnim orologicznych i zbudowano algorytm, ktory stanownk-
obszarze istnigjduze maliwosci stosowania korzystnych cje celu w postaci:

rozwiazah, szczegoélnie na obszarach rolniczych, pod wa- t=t(rok)
runkiem,ze wiadomo jak to zrobi q, = j|q(t)| dt @)
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Rys. 1. Przeptyw ciepta przez podwsjporzegrod przezro-

czysh . oo . S
Fig. 1. The heat flow through the two - pane trarept (Ijgso.ki.aPodmal promieniowania stonecznego docieegjo
bar Fig. 2. The division of solar radiation reachingetivindow
2. Cel pracy

Funkck celu q wyraza sk w lJ (> Drok’lj lub

Z przedstawionych studiéw literowych wynikeae b/\/th’2 Drok‘lj i jest ona sumarycznym (catkowitym)
orientacja przestrzenna budynku (okien) zmoistotnie rocznym cieptem przeptywagym przez jednostk po-
wptyna¢ na jego efektywni cieplry podczas eksploatacji. wierzchni analizowanej przegrody przy statej terapaze
Przy czym gospodarka enetgtieplm zalezy od przezna- powietrza od strony pomieszczenia i zmiennych wieaah
czenia _budynl_<u. Inaczejngle ona prowadzona w szklar- otoczenia, gdzie q(t) [W-fi jest chwilovg wartaicia ge-
niach, inaczej w suszarniach warzyw. Z problemuotegsiaici strumienia ciepta przeptywajego przez analizowan
zdawano sobie spravwod dawna i rozwizywano go Korzy- przegrog. W przypadku strat ciepta q(f) > 0, natomiast
stapc z ddwiadczenia oraz uproszczonych metod obliczey, przypadku zyskow q(t) < 0. Wielké q (t) obejmuje cie-
niowych, ktére nie pozwalaly na optymalizacPotrzebna pio wymieniane na drodze przenikania (konwekcjizep
jest, wic uniwersalna metoda, ktéra pozwoli wskéza \yodzenia) radiacji i promieniowania stonecznego.
optymalmy, orientacg budynku wzgtdem stronswiata od- Cieplo, ktore przeplyo przez przegrog jest sum
powiednio do jego przeznaczenia uvergliajac rézne kry- bezwzgédnych wartsci strat g i zyskow g:

teria. Opracowanie takiej metody stanowi problerakoa _
wy pracy. d. =q| +|a 3)

Celem obliczé optymalizacyjnych jest wyznaczenie
punktu, w ktérym ciepto gosaga minimum. Znalezienie

I . . wspomnianego punktu jest réwnoznaczne ze wskazaniem
Promieniowanie stoneczne w przypadku okien (podob-

nie jak w przypadku wszystkich pozostatych przezyse przggr_ody.o ,,najlepsz,ej".izoIacyjléoi ci(_aplnej, (tzq. .mini-
tychJ przeglra(’)dygudowlanygh) ma bpardz@yi:/m/p’rysv nayigh malizujacej sur zyskow i strat ciepta, jako funkgjej po-

bilans cieplny. Z tego wzgllu matematyczny opis promie- tozenia). V\/_spélrzd.ng poszukiwanego ,.,punktu"_e;bat_
niowania stonecznego dociexeggo do okien musi léyod- optymalnymi (w wyej podanym znaczeniu) waktoami

powiednio szczeg6lowy | wiarygodny. parametréw potzenia przeszklonej ezci analizowanego

] L . L okna.
Catkowite promieniowanie stoneczngdocierajce do . ; L 1
dowolnie zorientowanej ptaskiej powierzchni zlokalva- [z+.}Nl]prr%vg;r?aza?snasfﬁgfgngéﬂavgggwﬁ)éﬁ[ﬁé Jo] Il<okssz w
nej przy powierzchni Ziemi dzieli sina promieniowanie J 9

bezpdrednie }, promieniowanie rozproszone (dyfuzyjne) utrzymanla_komfortu C|eplneg_o polegaggo na utrzymy-
o . ; . . waniu statej temperatury powietrza od strony pomues-
l4, Oraz promieniowanie odbitg (rys. 2, rownanie 1). :

3. Metoda

nia:
— -2
=1y + g+, o] o -
. . 0 k. =k.q,+k,|q (4)
Poszczegolne zmienne opisano funkcjami uzyskamymi oTzie‘ sis zHz

bada [ h i ogo6lnod h inf ji mete-
adan empirycznych 1 ogolnodaginych informacjl mete ks [z+-J%] — koszt ogrzewania,, fzt-J'] — koszt chtodzenia.
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Wspotrzdne minimum funkcji gi k. beda identyczne zwala zaproponowataka orientacg przestrzens budynku,

tylko w szczegélnym przypadku, gdy &k ks . aby suma naktadéw na ogrzewanie i chtodzenie byk-m
Szczegotowy opis budowy metody i tworzenia baz damalna.
nych zamieszczono w pracy [7]. Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikéw obli-
czen optymalizacyjnych w pierwszej kolejém sprawdzo-
4. Wyniki no zwycie energii ha zbilansowanie wymiany ciepta przez

dwuszybow przegrod przezroczyst w ciagu catego roku

Korzystajc z opracowanej metody optymalizacyjnejkalendarzowego. Przestfzamiedzy szybow wypetniono
przeprowadzono obliczenia dotyce orientacji prze- mieszanin o r&nych proporcjach powietrza i ksenonu.
strzennej budynku, zaktadaj zapewnienie komfortu ciepl- Z rys. 3 mana zauway¢ prawidlowaé, ze okna n&cianie
nego w budynku. Komfort cieplny dla pomieszczeniapotudniowej budynku wymagajw ciagu roku najwikszej
mieszkalnego jest to stan, w ktorym cztowiek cziagejego ilosci energii zwizanej z utrzymaniem komfortu cieplnego
organizm znajduje siw stanie zrownowsgnego bilansu w pomieszczeniach, najmniejszezycie energii genergj
cieplnego, tzn. nie odczuwa ani uczucia ciepta,zamina. okna skierowane na péinoc, okna skierowane na vdscho
W naszych warunkach klimatycznych zapewnienie kamfo i zachéd generajporéwnywaln ilos¢ wymienianego cie-
tu cieplnego wymaga przede wszystkim ogrzewania, alpta w chgu roku przez analizowarprzegrod.
takze chtodzenia. Opracowana metoda optymalizacyjna po-

Zapotrzebowanie energiiw ci  ggu roku do odprowadzenia obci gzen cieplnych
i chtodniczych w zale znos$ci od orientacji przestrzennej okna i od stopnia
nastonecznienia dla okien wypetionych powietrzem i ksenonem.
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Rys. 3. Zapotrzebowanie energii na utrzymanie kotafoieplnego w pomieszczeniu mieszkalnymaaanego z wymian
ciepta przez centradgnczes¢ optymalnego dwuszybowego okna zespolonego wypeigio powietrzem lub ksenonem w za-
leznosci od orientacji przestrzennej i stopnia nastoneaza

Fig. 3. The energy demand for heat comfort keepinrgccommodation connected with heat exchange tirabe central
part of optimal two-pane window filled up with air xenon as a function of orientation and insolatiegree

Prawidtowd¢ przedstawiona na wykresie i opisana wy-$ci. Mozna wic wysnig wniosek,ze dla takich warunkéw
zej wynika z faktu,4 w ciagu calego roku kalendarzowego zmiana rozkladu temperatur w uktadzie okiennym spow
w bilansie ciepta przez omawi@amprzegrog¢ dominup zy- dowana wzrostem temperatury szyby wyrikgm z pro-
ski cieplne i z tym zwizane koszty z ich odprowadzeniem. cesu pochtaniania promieniowania stonecznego wiszyb
Dla tej samej orientacji przestrzennej oraz stopraato- wymaga zintensyfikowania wymiany ciepta przez sz
necznienia szczelina wypetniona powietrzem powodujeatem gazem o lepszych tawosciach energooszed-
nieznacznie wiksze zuycie energii nt wypetnienie kse- nych dla tego przypadku oka sk powietrze a nie ksenon.
nonem, co sugeruje popravédowykonanych oblicz&  Wplyw wypetnienia szczeliny odpowiednim gazem najwy
Powszechnie wiadomae okna charakteryzage st lep- razniej zauwaalny jest w oknach, do ktérych dociera naj-
szymi parametrami termoizolacyjnymi powinny minimal mniej promieniowania stonecznego, czyli okien shies-
zowa® ilo$¢ wymienianego ciepta w ggu roku. Prawidlo- nych na pétnoc i o najwkszym stopniu zacienienia. W ta-
wos¢ ta zachwiana jest nieznacznie jedynie w warunkackim przypadku gtowa rolg w rocznym bilansie cieplnym
100 % nastonecznienia okna dla orientacji S, W PEzy  centralnej cgsci okna zespolonego zaczyaapdgrywa
tych statych parametrach zadaptymalizacyjnych zmienna straty ciepta. Na znaczeniu przybierajéwczas wtaciwo-
decyzyjna, jak jest absorpcyjni@ oshga wysokie warto- $ci termoizolacyjne poszczegéinych komponentéw okna
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