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WPLYW PARAMETROW OPTYCZNO-ENERGETYCZNYCH OSZKLENIA
NA KOMFORT CIEPLNY POMIESZCZEN

W artykule podjeto probe okreslenia wplywu parametréw optyczno-energetycz-
nych oszklenia na komfort cieplny w wybranej strefie budynku. Strefe o regulowanej
temperaturze stanowi fragment budynku jednorodzinnego o powierzchni ogrzewa-
nej ok. 55 m* z duzg powierzchnia przeszklona od strony poludniowej. Jako metode
badawcza przyjeto badania numeryczne z wykorzystaniem programéw ESP-r oraz
Window dla danych klimatycznych miasta Katowice. Parametry optyczno-energe-
tyczne zestaw6éw szybowych dobrano tak, aby odpowiadaly wspélczesnym rozwig-
zaniom dla budownictwa niskoenergetycznego. Ocen¢ komfortu cieplnego prze-
prowadzono w oparciu o wskaznik PMV. Analizowano takze Srednia temperature
promieniowania otaczajacych przegréd.

Stowa kluczowe: komfort cieplny, wskaznik PMV, wspélczynnik przenikania ciepla
oszklenia, wspélczynnik calkowitej przepuszczalnosci energii
promieniowania slonecznego, Srednia temperatura promieniowania
otaczajacych przegrod

WPROWADZENIE

Poprzez stan komfortu cieplnego czlowieka rozumiemy stan zrownowazonego
bilansu cieplnego z otoczeniem, czyli ilos¢ ciepta wytwarzanego w wyniku meta-
bolizmu jest réwna ilosci ciepta traconego do otoczenia przy jednoczesnym braku
odczuwania dyskomfortu lokalnego. Na 6w bilans cieplny wplywa aktywnos¢
fizyczna czlowieka oraz izolacyjnos¢ cieplna odziezy, a takze parametry srodowiska:
temperatura, wilgotnos¢ wzgledna i predkos¢ przeplywu powietrza oraz srednia
temperatura promieniowania. Wskaznikiem uwzgledniajacym powyzsze czynniki
jest PMV, ktory przewiduje srednig ocene przez duza grupe osob w siedmiostopnio-
wej skali [1]. Osoby okreslajace swoje odczucia, wybierajac wartosci —3, —2, +2, +3
w skali PMV, sa uwazane za niezadowolone z komfortu cieplnego w pomieszcze-
niu. Najistotniejszym parametrem wigzacym wskaznik PMV z wlasciwosciami
oszklenia jest srednia temperatura promieniowania otaczajgcych przegréd zalezna
od usytuowania czlowieka wzgledem powierzchni o obnizonej lub podwyzszonej
temperaturze, co z kolei jest zwigzane migdzy innymi z parametrami optyczno-
-energetycznymi oszklenia [1, 2].
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1. OPIS PROCEDURY BADAWCZEJ

Metoda badawcza przyjeta w pracy to badania numeryczne z wykorzystaniem
programu ESP-r [3]. Stuzy on do modelowania efektéw energetycznych dla budyn-
ku, pomieszczen badz ich grup (stref cieplnych). Wilasciwosci optyczne oszklenia
niezbedne do zadeklarowania w programie symulacyjnym wyznaczone zostaly
w programie Window [4]. Obliczenia byly prowadzone z godzinowym krokiem
czasowym na bazie rzeczywistych danych klimatycznych (Katowice, usrednione
dla okresu lat 1971-2000). Baza klimatyczna [5] zostala zaimplementowana do
programu ESP-r. Jako charakterystyczne daty ilustrujace skrajne warunki pogodowe
w ciggu roku przyjeto dni projektowe, ktore dla Katowic zostaly okreslone przez
autorow [5] na dzien 21.01 oraz 21.07.

1.1. Zalozenia analiz

W celu okreslenia komfortu cieplnego postuzono si¢ wskaznikiem PMV, przyj-
mujac ponizsze wartosci wielkosci opisujacych rodzaj ubioru i sposoéb zachowania
sie cztowieka [1, 3]:

— aktywnos$¢ fizyczna: 1,1 met (praca przy komputerze);

— opornos¢ cieplna odziezy: zima: clo = 0,7 (bielizna, skarpetki, sweter, spodnie
normalne), lato: clo = 0,37 (bielizna, skarpetki, koszula, cienkie spodnie);

— predkos¢ przeplywu powietrza, w,;, = 0,1 m/s.

Temperature w pomieszczeniu w zimie przyjeto t, = 20°C, natomiast tempera-
tura w pomieszczeniu latem jest efektem bilansowania sie wplywu warunkow
zewngtrznych oraz wewnetrznych zyskow ciepta. Obliczen dokonano przy zato-
zeniu braku zachmurzenia. Srednie wartosci wilgotnoéci wzglednej powietrza
w pomieszczeniu w ciggu doby wynosily odpowiednio dla okresu letniego 40%
oraz zimowego 20%. Na rysunku 1 przedstawiono wartosci wilgotnosci wzglednej
w pomieszczeniu dla skrajnych warunkéw pogodowych - tj. 21.01.121.07.
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Rys. 1. Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniu w dniu 21.01. oraz 21.07.

Jako stref¢ o regulowanej temperaturze wybrano fragment budynku jedno-
rodzinnego o powierzchni ogrzewanej ok. 55 m” z duza powierzchnia przeszklong
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od strony potudniowej (3,6 x 2,2 m). Wymiary pomieszczenia wynosza 9,9 x 5,6 m.
Monitorowano temperature powietrza w pomieszczeniu i wskaznik PMV oraz
wyznaczono wartosci sredniej temperatury promieniowania otaczajacych przegrod
w 6 punktach referencyjnych (PR _01+06). Punkty referencyjne umieszczono
w potowie szerokosci pomieszczenia, pierwszy w odleglosci 0,5 m od powierzchni
przeszklonej, kolejne co 1,5 m na wysokosci h = 1,5 m.

1.2. Przedmiot analiz oraz charakterystyka wariantéw

Przedmiotem pracy jest budynek jednorodzinny parterowy z poddaszem uzytko-
wym, niepodpiwniczony, wykonany w technologii tradycyjnej murowanej. Na par-
terze znajduja si¢ pokoj dzienny potaczony z kuchnia, we, wiatrolap, natomiast
na poddaszu zlokalizowano trzy sypialnie oraz lazienke. Powierzchnia ogrzewana
budynku wynosi 109,59 m”. Od strony zachodniej zostal dobudowany garaz, ktory
jest nieogrzewany (41,43 m?). Wspolczynniki przenikania ciepla U przegréd nie-
przezroczystych wynosza odpowiednio: podtoga na gruncie 0,21; $ciana zewnetrzna
0,12; dach 0,14 oraz drzwi wejsciowe 0,79 W/m*K. Na rysunku 2 przedstawiono
widok elewacji analizowanego budynku oraz model pomieszczenia z rozmieszcze-
niem punktow referencyjnych.

b)
a)

Rys. 2. Widok analizowanego budynku: a) elewacja poludniowa i wschodnia, b) model
pomieszczenia z rozmieszczeniem punktéw referencyjncyh [archiwum autorow]

W celu okreslenia wptywu parametréw oszklenia na komfort cieplny w wybra-
nej strefie o regulowanej temperaturze przeprowadzono badania poréwnawcze,
rozpatrujac 4 warianty oszklenia.

Wariant wyjsciowy W0 odpowiada swoim uktadem konstrukcyjnym najczgsciej
wystepujacym rozwigzaniom w starszych budynkach istniejacych. Pozostale wa-
rianty dobrano tak, aby odpowiadaly wspodlczesnym rozwigzaniom technicznym,
typowym dla budynkdéw niskoenergetycznych [4, 6].

Wariant W0 to zestaw jednokomorowy zlozony z szyb zwyktych, z wypelieniem
komory migdzyszybowej powietrzem. Warianty W1+W3 to zestawy trojszybowe,
w ktorych komory sg wypehione argonem. W1 to zestaw ztozony z szyb zwyktych,
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W2 - szyby zwykle z powlokami niskoemisyjnymi, natomiast W3 od strony zewnetrz-
nej - szklo z powloka przeciwstoneczng oraz od wewnetrznej strony z powloka
niskoemisyjna. W tabeli 1 zestawiono parametry dla analizowanych wariantow.

Tabela 1. Charakterystyka analizowanych zestawéw szybowych

Wsi?iigggg;:ﬁ; ggg?ltej Wspétczynnik Wspotcezynnik
L . przepuszczalnosci | przenikania ciepta
Wariant Schemat zestawu promieniowania Swiatla 1, U
szybowego stonecznego g e
- - W/m* K
Wo0 0,77 0,81 2,72
(4-16-4)
W1 0,69 0,73 1,61
(4-16-4-16-4)
W2 i i 0,53 0,70 0,70
(4-16-4-16-4)
W3 i i 0,36 0,41 1,00
(6-16-4-16-4)

2. WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Analizy przeprowadzono dla catego roku, natomiast w niniejszej pracy przed-
stawiono jedynie wybrane wyniki - dla dni projektowych (21.01.121.07.).

Na rysunku 3 przedstawiono wartosci Sredniej temperatury promieniowania
(tur) dla punktu referencyjnego (PR _03), zlokalizowanego w srodku analizowane-
go pomieszczenia. Dla poréwnania na rysunku 4 podano wyniki (tyr) uzyskane
dla (PR_01), zlokalizowanego najblizej duzej powierzchni przeszklone;j.
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Rys. 3. Srednia temperatura promieniowania otaczajacych przegrod - PR_03: a) 21.01., b) 21.07.
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Rys. 4. Srednia temperatura promieniowania otaczajacych przegréd - PR_01: a) 21.01., b) 21.07.

Prezentowane wyniki odnosza si¢ do temperatury powietrza w pomieszczeniu
w zimie rownej 20+1°C, natomiast latem 25+2°C. Zachowane zostaly zatem zakresy
temperatur zapewniajacych dobre samopoczucie (zima 20+23°C, lato 24+28°C [6]).

Dla punktu referencyjnego zlokalizowanego w odlegtosci 0,5 m od powierzchni
przeszklonej (PR _01), dla okresu letniego, obserwujemy wyzsze wartosci Sredniej
temperatury otaczajacych przegrdd niz dla punktu referencyjnego zlokalizowanego
w $rodku pomieszczenia (PR _03), co jest efektem wplywow srodowiskowych,
w szczegblnosci natezenia promieniowania stonecznego. Wystepuja takze wyzsze
dobowe amplitudy wartos$ci tyr dla punktu referencyjnego PR 01 niz dla PR_03.

Dla okresu zimowego zauwazy¢ mozna podobne zaleznosci. Stad tak wazne
jest uwzglednienie parametrow energetyczno-optycznych na etapie projektowania
obiektu budowlanego, a takze analiza ich wplywu na przebieg temperatur w po-
mieszczeniu, celem miedzy innymi odpowiedniej aranzacji pomieszczen, oraz
zapobiegania zjawisku przegrzewania pomieszczen w okresie letnim czy tez
uniknigcia lokalnego dyskomfortu cieplnego.
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Rys. 5. Wartosci wskaznika PMV - PR _03:a) 21.01., b) 21.07.

Analizujac wartosci wskaznika PMV, mozna zauwazyé, iz latem (21.07.)
warunki komfortu cieplnego spetniajg warianty W0-W2, zima (21.01.), natomiast
warianty W1-W3. Najlepszy wariant dla okresu zimowego to W2, a dla lata W1.
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PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw stwierdzono, iz parametry optyczno-
-energetyczne oszklen w istotny sposdb wptywajg na odczucie komfortu cieplnego
(nalezy rozpatrywacé je lacznie). Autorzy pragna zaznaczy¢, iz otrzymane wyniki
odzwierciedlaja konkretna sytuacje¢ (zachowanie si¢ uzytkownika), okreslong przez
sposob ubioru, charakter wykonywanej pracy oraz predkosé przeplywu powietrza.
Kazda zmiana tych parametrow moze spowodowaé zmiang uzyskanych wynikdw.
Z przeprowadzonej analizy wynika, iz wymagania, jakim powinno odpowiadac¢
oszklenie, decydujace o komforcie cieplnym sg na tyle rozbiezne dla okresu letnie-
go 1 zimowego, iz bardzo trudne jest (wrecz niemozliwym) opracowanie uniwer-
salnego zestawu szybowego wylacznie poprzez ksztaltowanie jego parametrow
optycznych. Osiagnigcie wymaganych wilasciwosci przegrdd przezroczystych musi
zatem nastapic¢ poprzez realizacj¢ innych metod.
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INFLUENCE OF OPTICAL AND THERMO INSULATING PARAMETERS
OF GLAZING ON THERMAL COMFORT IN OCCUPIED SPACES

The goal of this paper was to determine the impact of glazing parameters on
thermal comfort in a selected thermal zone in residential building. The thermal zone
is represented by a part of single family house with heated area of 55 m* and large
glazed area from southern side. There was chosen as testing method the numerical
method with usage the ESP-r and Window software. Climate data necessary for cal-
culations were taken for Katowice. Estimation of thermal comfort was carried out
using PMYV index. In considerations were taken into account also mean radiant tem-
peratures and mean air temperature inside zone. Four variants of glazing were used
in the analysis. The reference point was the glazing system made of single chamber
pane set filled with air. Other variants were selected in such a way that they
corresponded to modern solutions of pane sets assigned for low-energy buildings.
From the point of view of feeling thermal comfort it seems that the most advanta-
geous for winter period is W2 solution and for the summer W1.

Keywords: thermal comfort, PMV index, thermal transmittance of glazing, total
permeability of solar radiation energy, mean radiant temperature





