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1 WSTEP

Dla zapewnienia wymaganej temperatury wew-
n¢trznej w budynku, niezbgdnej do utrzymania
komfortu cieplnego w ogrzewanym pomiesz-
czeniu przy mozliwie najmniejszym zuzyciu
energii pierwotnej, przeprowadza si¢ analizy
zjawisk zwiazanych z przeptywem ciepla w bu-
dynku oraz wplywu réznych czynnikéw
zaklocajacych. Budynek o danych parametrach
projektowych zlokalizowany w danym klimacie
poddany jest dziataniu:

—zmiennych w czasie elementéw i procesow kli-
matycznych tj.: temperatura powietrza zew-
netrznego, 1lo$¢ energii promienistej, wilgot-
no$¢ powietrza oraz wietrznos¢;

—czynnikoOw zwiazanych z instalacja ogrzewcza
i sterujaca tj.: parametry regulacyjne, czas
uzytkowania, wtasciwo$ci dynamiczne insta-
lacji, zrédta ciepta oraz budynku;

—czynnikéw zwiazanych ze sposobem uzytko-
wania budynku tj.: intensywno$¢ wymiany
powietrza na drodze wentylacji naturalnej
oraz wewngtrzne zrodia ciepta.

Wplyw parametréw projektowych, operacyj-
nych (eksploatacyjnych) oraz zaktocajacych
oddziatywujacych na budynek mozna opisaé
poprzez liczbg stopniodni w ujeciu dynamicz-
nym, ktorych liczba jest proporcjonalna do ilosci
energii cieplnej niezbgednej do utrzymania
komfortu cieplnego w budynku.

2 CELE BADAWCZE PRACY

Podstawowe cele badawcze pracy to:

—szczegdtowa analiza zmiennos$ci elementow
klimatycznych;

—aproksymacja ich  zmiennoSci
rozktadem prawdopodobienstwa;

—okreslenie korelacji elementow klimatycznych;

—opracowanie metody wyboru roku porownaw-
czego zciagu lat pomiarowych oraz okres-
lenie charakterystyki tego roku;

—zastosowanie do analiz zuzycia energii stop-
niodni w ujeciu dynamicznym polegajace na
uwzglednieniu wptywu na system ogrzewania
zmienno$ci czynnikéw zewngtrznych 1 wew-
n¢trznych, takich jak: promieniowanie sto-
neczne, zmiennos$¢ temperatury zewngtrzne;j,
zyski przypadkowe.

pewnym

Do analizy zmienno$ci stopniodni w ujgciu
dynamicznym postuzono si¢ wlasnym efektyw-
nym modelem obliczeniowym realizujacym
bilans energetyczny budynku w chwilowych
stanach ustalonych w rzeczywistych warunkach
dobowych klimatu zewngtrznego z uwzglednie-
niem wspotczynnika efektywnosci wykorzys-
tania zyskow stonecznych i wewngtrznych.

3 BADANIA ZMIENNOSCI ELEMENTOW
KLIMATU ZEWNETRZNEGO

Analizie poddano zmiany mikroklimatyczne
czyli zmiany zjawisk i1 proceséw klimatycznych
w okresie pomiarowym 11’94 do XII’99 (dtugo-
terminowa zbiezno$¢) wystepujace w zasiggu
lokalnym, dla ktorych analizy wystarczajace sa
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dane z jednej stacji pomiarowe] zlokalizowanej
na terenie Politechniki Poznanskiej (rys. 1.).

Rys. 1. Obiekt do$wiadczalny Politechniki Poznanskiej, Insty-
tutu Inzynierii Srodowiska.

4 ROK REPREZENTATYWNY

4.1 Rok sredni

Rok $redni zostal utworzony zusredniania po
godzinowych warto$ciach elementéw klimatycz-
nych dla wszystkich lat pomiarowych. Braku-
jace w wyniku awarii systemu pomiarowego
dane, do analiz statystycznych uzupetione
najczesciej warto$ciami $rednio—miesigcznymi,
nie stanowity wkladu w wartosci usrednione.
Powstat w ten sposob $redni rok statystyczny
o statystycznej charakterystyce przedstawionej
w tabeli (tab. 1.).

Tabela 1. Statystyki opisowe roku $redniego.

czego roku ASHRAE pozwolita na eliminacj¢
roku ekstremalnego — 1996.

Wariancja bgdaca miara rozproszenia infor-
muje nas o rozrzucie od wartosci oczekiwane;.

(1)

s aly _ rok pomiarowy
Jezeli Z; =xy —x{;

gdzie:

x,, - i-ty element temperatury roku $redniego,
rok pmiarowy

t:

i

wanego roku pomiarowego;

x - i-ty element temperatury analizo-

to Var(Z) jest miara dopasowania elementow
proby do wartosci Srednich. Minimalna warto$é
min Var(Z) jest kryterium wyboru roku repre-
zentatywnego. W (tab. 2.) przestawiono wartosci
Z dla lat pomiarowych.

Tabela 2. Wariancja funkcji Z dla lat pomiarowych 1996 do 99.

1996 1997 1998 1999

14.59 14.61* 15.80 16.52

Var (Z) [°C?]

Rokiem reprezentatywnym wybrano rok
1997, po odrzuceniu roku 1996 tzw. roku
ekstremalnego wchodzacego w obliczenia roku
sredniego. Poprawno$¢ dokonanego wyboru
potwierdza wspodtczynnik korelacji temperatur
srednio-dobowych roku $redniego z tempera-
turami lat pomiarowych. W tabeli (tab. 3.)
przedstawiono wartos$ci wspotczynnika korelacji
dla catego roku, okresu zimowego i letniego.

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji temperatury powietrza zew-

netrznego roku pomiarowego i sredniego.

$rednia Py, PU, mediana min
9,5 9,3 9,6 9,2 -8,9
max rozstep odchylenie standardowe | wariancja
28,7 37,7 8,0 63,2

1996 | 1997 | 1998 | 1999
rok Sredni 0,92* | 0,89* | 0,88* | 0,88*
rok $redni — okres zimowy | 0,86* | 0,68* | 0,68* | 0,68*
rok sredni — okres letni 0,78* | 0,82* | 0,75* | 0,66*

4.2 Wybor roku reprezentatywnego

Zaproponowano wybor roku reprezentatywnego
w oparciu o metod¢ poréwnawczego roku
ASHRAE zanaliza r6znicy wariancji roku
sredniego 1 pomiarowego. Wartosci godzinowe
8760 elementéw temperatury dla kazdego roku
poréwnano z wartosciami godzinowymi roku
sredniego utworzonego z usrednienia warto$ci
godzinowych okresu pomiarowego bez uzupel-
niania brakujacych danych. Metoda poroéwnaw-

* korelacja istotna na poziomie o = 0,01.

Charakterystyke opisowa roku reprezentatyw-
nego 1997 przedstawiono w tabeli (tab. 4.).

Tabela 4. Statystyki opisowe roku reprezentatywnego 1997.

srednia PU, PU, mediana min
9,5 9,8 10,1 9,4 -14,5
max rozstep odchylenie standardowe | wariancja
36,7 51,2 8,4 71,0
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4.3 Charakterystyka statystyczna elementow
i procesow klimatycznych

Wykonujac analizy dynamiczne procesow wy-
miany ciepta w budynku wykorzystuje si¢ ciagi
danych klimatycznych reprezentatywne dla
danej lokalizacji analizowanego obiektu. Tem-
peratury projektowe sa okreslane na podstawie
temperatur najwyzszych inajnizszych, na jakie
mozna liczy¢ z pewna okreslona czgstotliwoscia.
Uzyteczno$¢ danych oparta jest na zatozeniu, ze
poziom czgstotliwosci w okreslonym odcinku
czasu bedzie powtarzalny w przysztosci. Nato-
miast wartos$ci $Srednie wykorzystywane sa do
oceny zachowania budynku w danym okresie
czasu. Wydaje sig, ze tylko analiza stochastycz-
na pozwala na odwzorowanie losowego charak-
teru przebiegu elementéw klimatycznych.

4.3.1 Temperatura powietrza
zewnetrznego

W celu znalezienia odpowiedzi na pytanie: Czy
mamy do czynienia z ociepleniem klimatu?, dane
pomiarowe temperatury powietrza zewngtrznego
zgrupowano w jeden ciag pomiarowy zawiera-
jacy 2145 elementdéw temperatury $redniej do-
bowe;j.

Dokonano analizy danych wykorzystujac sze-
regi czasowe. Z danych mozna wyodrebnié
sktadnik systematyczny oraz losowy szum (zak-
focenie) utrudniajace identyfikacj¢ struktury
zjawiska. Analiza widmowa identyfikuje kore-
lacj¢ funkcji sinus i cosinus o réznej czestotli-
wosci z obserwowanymi danymi [1,3,6]. Duza
warto$¢ przy sinusie lub cosinusie informuje
o silnej okresowos$ci w danej czestotliwosci.
Z przedstawionego periodogramu (rys. 2.) wyni-
ka, ze najwigksza warto$¢ wspolczynnika cosi-
nus, jak nalezalo przewidywac, jest dla okresu
w przyblizeniu rocznego (v=357).
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Rys. 2. Periodogram dla temperatury powietrza zewngtrznego.

Mozna opisywaé rozktad badanej cechy przy
pomocy pierwszej harmonicznej i $redniej wg
ponizszej zaleznosci:

Xipg =9-92-10,0121 cos [2m *0,002799 (tpgr — D] +

2
1,68568 sin [27 *0,002799 (tpg —1)] @)
gdzie:
. _ [PR-320 dla DR <45
PR |1 DR - 45 dla DR )45

DR — dzien roku.

Wartos$¢ obserwowanego zjawiska rozwazano
jako funkcje zmiennej czasowej X(t) oraz zak-
tocen losowych. Wyr6zniono nastgpujace skla-
dowe szeregu czasowego:

—trend (T),
—wahania sezonowe (o okresie rownym jeden

rok) (S),

—wahania losowe (&t).

Proces mozna zatem opisa¢ zalezno$cia:
X, =T +8 +g, 3)

Zatozono addytywny przebieg procesu, czyli
wymienione sktadowe naktadaja si¢ poprzez su-

mowanie, przy zalozeniu okresu ré6wnego
365 dni. Wyszczegbdlniony trend aproksymo-
wano linig

y=ax+b 4)
otrzymujac:

a=0.0008, b= 8.8229 (rys. 3.).

Dodatnia warto$¢ wspdiczynnika kierunko-
wego interpretuje si¢ jako wskaznik ocieplenia,
z 5-cio letniej bazy danych, zbyt krotkiej do
okreslenia tendencji wieloletnie;.
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Rys. 3. Trend temperatury powietrza zewngtrznego.

Zmienna losowa Xt(t) jest realizacja zmian
temperatury powietrza zewngtrznego w czasie.
Poniewaz zmienna ta jest ograniczona, to znaczy
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dla kazdego roku moze przyjmowaé wartosci
z zakresu (t,", t.), to istnieje jej warto$¢
oczekiwana EX; i wariancja VarX..

Dokonano weryfikacji hipotezy H, o nor-
malno$ci  rozktadu temperatury powietrza
zewngtrznego. Wykorzystano test zgodnosci

Kotmogorowa—Smirnowa.

test K-S d=0,031, p<0,01

Liczba obserwacji
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Rys. 4. Aproksymacja zmienno$ci temperatury powietrza zew-
ngtrznego w 1997 roku rozkladem normalnym.

Na histogramie licznos$ci przedstawiono apro-
ksymacje rozktadem normalnym zmian godzino-
wych elementu klimatycznego jakim jest tempe-
ratura. Dla weryfikacji tezy o normalnosci roz-
ktadu godzinowych warto$ci temperatury po-
wietrza przedstawiono dodatkowo rysunki K-K
i P-P odpowiednio kwartyla warto$ci danej i te-
oretycznej oraz dystrybuanty wartosci danej

1 teoretycznej. Na podstawie przeprowadzonej
weryfikacji mozna stwierdzi¢, ze nie ma pod-
staw do odrzucenia hipotezy H, o normalnosci
rozktadu temperatury powietrza zewngtrznego.

Jesli kolejne wartosci zaobserwowane w da-
nych pomiarowych oznaczymy jako X, Xq, ...,
Xm, to funkcje F, okreslona dla kazdego x.eR
wzorem:

E,(X,) =%Card AliX, <X, dai=12,..,n} (5)

nazywa¢ bedziemy dystrybuanta empiryczna.
Dystrybuanta empiryczna jest wigc dystrybuanta
zmiennej losowej typu dyskretnego o punktach
skokowych Xj;.

0 da X, <X,
k

F,.(X,)= N dla X (X <X, (6)
1 dla X, (X,

Dystrybuanta  rozkladu dostarcza nam

informacji o prawdopodobienstwie wystapienia
temperatury nizszej od zadane;.

Przy przyjeciu prawdopodobienstwa wysta-
pienia danej temperatury w okresie catorocznym
na poziomie 1%, 2,5 % oraz 5 % dla okresu
zimowego oraz 99 %, 97,5 % dla okresu letnie-
go temperatura obliczeniowa winna wynosi¢
(tab.5.)

Tabela 5. Temperatury zewnetrzne obliczeniowe [°C] przy da-
nym poziomie prawdopodobienstwa.

Okres zimowy Okres letni
1% 2,5 % 5% 99 % 97,5 %
1995 -11,5 -8,3 -5,4 30,2 26,9
1996 -14,4 -10,9 -7,9 29,7 26,6
1997 -9,7 -6,6 -3,9 29,5 26,5
1998 9,2 -6,1 -3,5 30,0 26,9
1999 -8,6 -5,5 -2,8 30,5 27,4

Wysoce dyskusyjne jest, na potrzeby projek-
towania instalacji ogrzewczych, przyjmowanie
temperatury zewngtrznej obliczeniowej na
poziomie t, =-18 °C dla II strefy klimatycznej;
ale ciag pomiarowy, na podstawie ktorego zos-
taly wyciagnigte przedstawione wnioski jest
zbyt krétki (analize przeprowadzono na pod-
stawie godzinowych danych od 15.02.94 do
31.12.99 roku), aby moc stawia¢ wniosek
o weryfikacji parametréw obliczeniowych.
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4.3.2 Natezenie promieniowania
stonecznego

Podstawowym zadaniem w identyfikacji sum
miesigcznych natezenia promieniowania sto-
necznego jest okreslenie przebiegu zmian w cza-
sie. Poniewaz proces klimatyczny jakim jest
promieniowanie stoneczne tworzy szereg czaso-
wy o sktadowej deterministycznej oraz sktadni-
ku losowym, mozna proces ten przedstawi¢ wg
zaleznoSci:

X,=S+g, (7)

gdzie:
S — sktadnik sezonowy,
&, - skladnik losowy, ciag szumow.

W wyniku przeprowadzonej analizy wyrow-
nania wyktadniczego dla danych sum dziennych
natgzenia promieniowania stonecznego wysz-
czeg6lniono sktadowa deterministyczng oraz
szum, ktorych zmiennos$¢ przedstawiono odpo-
wiednio na rys. 5. 1 rys.6.
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Rys. 5. Sktadowa deterministyczna sum dziennych natgzenia
promieniowania stonecznego.
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Rys. 6. Sktadowa losowa sum dziennych natg¢zenia promienio-
wania stonecznego.

Mozna opisa¢ rozktad badanej cechy (sum
dziennych nat¢zenia catkowitego promienio-
wania stonecznego) przy pomocy pierwszej
harmonicznej 1 Sredniej wg ponizszej zaleznoSci:

Xppg = 2804.7 = 2075 cos [2 *0,002799 (ppg —1)] +

8
1377 sin [27 *0,002799 (ppr —1)] (8)
gdzie:
~ [DR-320 dla DR <45
POR = 1R _45 dla DR )45

DR — dzien roku.

4.3.3 Predkosc i kierunek wiatru

Postawiono hipotez¢ H, o aproksymacji zmien-
nej losowej X, rozktadem:

—gamma;

—normalnym;

—log—normalnym;

—Weibulla.

W wyniku analizowania bardzo duzej liczby
danych 1 postugiwanie si¢ programem statys-
tycznym bez mozliwosci przeprowadzenia testu
statystycznego Kotmogorowa—Smirnowa dla
rozktadu Weibulla i Rayleigha, zdecydowano si¢
na oceng dopasowania teoretycznej funkcji roz-
ktadu prawdopodobienstwa do danych pomia-
rowych poprzez wykres prawdopodobienstwo—
prawdopodobienstwo (P—P) oraz kwartyl-kwar-
tyl (K—K).

Dla wszystkich lat pomiarowych rozktadem
teoretycznym najlepiej aproksymujacym zmien-
nos¢ predkosci wiatru w czasie okazal sig
rozktad Weibulla.

y = 8696 * 0.425 * weibull (x; 1.313006; 1.36234; 0)

Teoretycana dysybuaria emprycna

Liczba obserwaciji

=¥ (1.7;2.1] (3.4;3.8] (5.1;5.5] (6.8;7.
(9:1.3] (26:3] (4.34.7] (6:6.4]

przedziaty klasowe

2]
(7.7:8.1]

Rys. 7. Aproksymacja godzinowych wartosci predkosci wiatru
roku 1997 teoretycznym rozkltadem prawdopodobienstwa
Weibulla.

Istotna cecha wiatru obok predkosci jest row-
niez kierunek. Kierunek wiatru jest podawany
najczescie] wedlug o$mioramiennej lub szes-
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nastoramiennej r6zy wiatrow, ktéra charaktery-
zuje site wiatru oraz jego kierunek w liczbach
obserwacji wyrazonych procentowo (czyli
okresla czestotliwos¢ wystgpowania danych
wartosci). Dla techniki ogrzewania szczegolne
znaczenie maja wiatry o wigkszych predkos-
ciach w zimie (v >= 5 m/s), gdyz zwigkszaja one
udziat ciepta infiltracji w calkowitym zapot-
rzebowaniu na ciepto.

Rys. 8. Réza wiatru dla roku 1997.

Przy przyjeciu predkosci istotnej na poziomie
5 m/s wynika, ze w 49 % sa to wiatry zachodnie.

4.4 Korelacje elementow klimatycznych

W statystyce uzywa si¢ wielu miar sity powia-

zan migdzy zmiennymi. Wybdr odpowiednich

znich zalezy od ilosci zmiennych, skali
pomiarowych oraz od natury badanych relacji.

Dla bazy danych pomiarowych wyznaczono dla

wszystkich lat pomiarowych  empiryczne

wspotczynniki korelacji.
Zanalizowano nastgpujace skladowe procesu
pogody:

—t?(n) — temperatura Srednio—dobowa,

—q%(n) —dobowa suma calkowitego nat¢zenia
promieniowania stonecznego na ptaszczyzng
pozioma,

—v?(n) — predkos¢ wiatru §rednio—dobowa,

— x?(n) —zawarto$¢ wilgoci $rednio—dobowa,
gdzie n jest numerem kolejnego dnia w roku.

Uzyskane macierze empirycznych wspol-
czynnikow korelacji tacznie dla catego roku
swiadcza o duzym prawdopodobienstwie istnie-
nia pewnej liniowej stochastycznej zaleznoSci
pomiedzy niektérymi zmiennymi losowymi opi-
sujacymi klimat.

Tabela 6. Wspdlczynniki korelacji dla elementéw klimatycz-
nych.

1997 X, [°C] | X, [Wm®] | X, [m/s] | X, [g/ke]
X, [°C] 1,000 0,720%* 0,037 | 0,902%
X, [W/m*] | 0,720% 1,000 0,012 | 0,555%
X, [m/s] -0,037 -0,012 1,000 -0,080
X, [g/kg] | 0,902%* 0,555% -0,080 1,000

* oznacza korelacje istotne na poziomie o = 0,05.

Dla lat pomiarowych wyznaczone wspotczyn-
niki sg istotne z poziomem prawdopodobienstwa
o =0.05 dla wszystkich elementow pogodo-
wych z wyjatkiem predkosci wiatru w roku 1997
(tab. 6.). Na rysunku (rys. 9.) przedstawiono
proste regres;ji.

TEMP_97

PROM_97

WIATR_97

WILG_97

Rys. 9. Proste regresji migdzy zmiennymi klimatycznymi dla
roku 1997.

5 ZMIENNOSC LICZBY STOPNIODNI DY-
NAMICZNYCH OKRESU OGRZEWANIA

5.1 Przyjeta metoda analizy

W celu wykonania analizy zmienno$ci tempe-
ratury bazowej i liczby stopniodni przy réznych
zatozeniach wykorzystano algorytm obliczen
chwilowych standéw stacjonarnych w rzeczywis-
tych warunkach klimatu zewngtrznego. Zastoso-
wano nastgpujace zaleznosci obliczeniowe:

Ld

Sd, = ) [ty(d) - t."] )
m=l
gdzie:
t»(d) —temperatura bazowa dnia [°C],
t.. — $érednia dobowa temperatura powietrza
zewnetrznego [°C],
Ld — liczba dni ogrzewania [-].
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Wplyw czynnikow zewngtrznych i wewngtrznych na zuzycie energii cieplnej na potrzeby ogrzewania budynkow

Metoda oparta jest na bilansie energetycznym
w stanie stacjonarnym dla budynku z uwzgled-
nieniem zyskow wewnetrznych i stonecznych
oraz dynamiki ich oddziatywania.

Temperature t, mozna wyznaczy¢ dla kazde-
go dnia wg zaleznoSci:

t,(d) =t — N(D[Q;(d) +Qy(d)]
b X c

(10)

gdzie:
n(d) — wspotczynnik wykorzystania zyskow
ciepta w dniu

-1

n(d) =1-eGR (11)
GLR —stosunek zyskow do strat wg zalez-
nosci
GLR = LD +Q:(d) (12)
Qstrat(d)
gdzie:

Qs (d) — dobowe zyski stoneczne [Wh/d];
Qj(d) — dobowe zyski wewnetrzne [Wh/d];

Qstrat(d) —dobowe  straty ciepta budynku
[Wh/d].

Z wczesniejszych wynikow badan przeprowa-
dzonych réznicowym modelem numerycznym
uzyskano zmienno$¢ n w funkcji GLR dla wa-
runkéw Sredniego roku pordwnawczego m. Poz-
nania. Wynikiem jest kilkutysigczny zbiér pun-
ktow przedstawiony na rysunku (rys. 10).

Analizowano zalezno$ci pomiedzy na GLR
postaci:

—krzywa ISO wyrazona zaleznos$cia (11),
—krzywa ISO-ideal wyrazona zaleznoscia [2]:

(13)

1 dla
=l
GLR

GLR <1

dla GLR 21

—krzywa R-2 (z dopuszczalnym dwustopnio-
wym przegrzewem dla budynkow masyw-
nych) wyrazona zalezno$cia [4,5]:

_Bl

n=1-B, expOR (14)
dla:

B, = 0,824

Bl = 1,820

—wlasna krzywa estymacji bgdaca dopasowa-
niem zadeklarowanej funkcji metoda naj-
mniejszych kwadratow z danych godzino-
wych, otrzymanych w wyniku analizy zacho-

wania termicznego obiektu przy pomocy mo-
delu r6znicowego postaci:

-B

oo /17 Boexp GLR2 da  GLR<17 (15)
ﬁ da  GLR217
dla:
B, = 0,522164
B, =2,590820
B, =4,388668

Na rysunku (rys. 10) pokazano porownanie
zalezno$ci n w funkcji GLR oparte na standar-
dach miedzynarodowych uzupetnione punktami
z wlasnych wynikow obliczen oraz z estymowa-
ng funkcja postaci wyktadniczej wedtug zalez-
nosci (15).

0 05 1 15 2 GLR 25

——1s0 ——estymacja —R-2 eta ——ISO-ideal

Rys. 10. Poréwnanie zaleznosci n = f(GLR) wedtug standar-
déw miedzynarodowych i wlasnych obliczen.

5.2 Zastosowanie modelu

Model wykorzystano do obliczen wplywu posz-
czegdlnych parametréw termicznych i eksplo-
atacyjnych budynku na zmienno$¢ stopniodni
dynamicznych okresu ogrzewania w rzeczy-
wistych warunkach klimatu zewngtrznego,

a w szczegolnosci:

—izolacyjnosci cieplnej przegrdd zewnetrznych,

—izolacyjnos$ci cieplnej i transmisyjnosci prze-
grod przeszklonych,

—udziatlu przeszklenia w powierzchni Scian zew-
n¢trznych,

—strumienia objgto$ci powietrza zewngtrznego,
wnikajacego do budynku, na drodze wenty-
lacji naturalnej,

—wewngtrznych zyskow pochodzacych od ludzi,
oswietlenia 1 odbiornikow elektrycznych, spo-
sobu eksploatacji, nawykow 1 przyzwyczajen
uzytkownikow.
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Wplyw czynnikoéw zewngtrznych i wewngtrznych na zuzycie energii cieplnej na potrzeby ogrzewania budynkow

Budynek umieszczono w znanym, okreslo-
nym poprzez wartosci Srednio—godzinowe, kli-
macie zewngtrznym. Analizowano wptyw zmian
srednich—dobowych warto$ci temperatury po-
wietrza zewnetrznego oraz zmian dziennych
sum catkowitego natg¢zenia promieniowania sto-
necznego na temperatur¢ bazowa srednio—dobo-
wa 1 stopniodni dynamiczne okresu ogrzewania.

6 WNIOSKI

Dokonana analiza zmienno$ci liczby stopniodni
dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego
wykazata konieczno$¢ uwzgledniania w oblicze-
niach hczby stopnlodm poza elementami klima-
tycznymi réwniez zmiennosci parametrow kon-
strukcyjnych, termicznych 1 eksploatacyjnych.
Podstawowymi  elementami  ksztaltujacymi
zmienno$¢ liczby stopniodni sa czynniki zew-
netrzne: temperatura powietrza zewngtrznego,
nat¢zenie promieniowania stonecznego oraz
czynniki wewngtrzne: strumien objgtosci po-
wietrza wentylacyjnego, liczba mieszkancow
oraz wewngtrzna struktura sktadowych zyskow
wewngtrznych.
Podsumowujac mozna stwierdzié, ze:
¢ Dla oceny zachowania termicznego budynku
konieczna jest znajomo$¢ zmiennos$ci mini-
mum $rednio—dobowej elementow 1 proce-
sOw klimatycznych;
¢ Czynniki zewngtrzne (elementy 1pr0cesy
khmatyczne) wplywaja najsilniej na zuzycie
energii przez budynek;
¢ Zmienno$¢ parametrow eksploatacyjnych
budynku wplywa bardziej na zuzycie ciepta
przez budynek niz zmienno$¢ parametréw
obudowy budynku (w tym przeszklenia)
w ramach okre§lonych wiekiem budynku
charakterystyk izolacyjnosci cieplnej. Laczna
izolacyjno$¢ cieplna budynku uzalezniona
jest od standardow ochrony cieplnej, a wigc
w warunkach polskich praktycznie od roku
budowy;
¢ Stopniodni w ujg¢ciu dynamicznym pozwala-
ja na dogodna, wystarczajaco szczegdlowa
analiz¢ zuzycia energii cieplnej przez budy-
nek w funkcji zmienno$ci czynnikow zew-
n¢trznych i wewngtrznych.

)]
2)

3)

4)

5)

6)
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