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Streszczenie

Artykut analizuje wptyw zabudowy balkonu na mozliwe do uzyskania oszczednos$ci energe-
tyczne w przyleglym pomieszczeniu mieszkalnym. Rozpatrzono warianty obudowy rdznigce
si¢ stopniem oszklenia i jego orientacja wzgledem stron $wiata. Bilans energetyczny sporza-
dzono z uwzglednieniem naturalnego wietrzenia lub klimatyzacji jako zabezpieczenia przed
przegrzewaniem w lecie..

Stowa kluczowe: bierne pozyskiwanie energii stonecznej, buforowe systemy szklarniowe

Abstract

The paper presents influence of balcony envelope on energy savings possible to achieve in the
adjacent living space. Analyses take into account various areas of glazing and its orientation.
Energy demand was calculated with natural venting or cooling installation in order to prevent
overheating during summer.

Keywords: passive solar gains, buffer sunspace system
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1. Wstep

Zabudowa balkonow jest jedng z najprostszych i najezeg$ciej stosowanych metod zmniej-
szenia zapotrzebowania na ciepto w budynkach mieszkalnych. Nieogrzewana, oszklona
przestrzen staje si¢ rodzajem strefy buforowej ograniczajace;j straty ciepta z przylegtego po-
mieszczenia, a takze kolektorem promieniowania stonecznego padajacego na elewacje bu-
dynku. Zyski stoneczne przekazywane sg do czesci ogrzewanej budynku poprzez wspolng
przegrod¢ migdzy pomieszczeniami [1-3].

Efektywnos$¢ balkonu jako elementu pozyskujacego promieniowanie stoneczne uzalez-
niona bedzie przede wszystkim od rodzaju i powierzchni oszklenia, a takze od izolacyjno-
$ci cieplnej przezroczystej i nieprzezroczystej czesci jego obudowy. Wzrost powierzchni
przeszklonej moze jednak spowodowac¢ nie tylko zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto
W sezonie grzewczym, ale i przegrzewanie pomieszczen w ciagu lata.

Celem analiz jest okreslenie najbardziej korzystnych proporcji powierzchni oszklonej
i pelnej obudowy prostego balkonu skierowanego na potudnie, przy zatozeniu mozliwosci
regulacji temperatury w pomieszczeniach w sposob naturalny (wietrzenie) lub przy pomo-
cy klimatyzacji. Efektywno$¢ energetyczna ocenianych rozwigzan ustalono na podstawie
zapotrzebowania na ciepto i chtéd w okresie rocznym.

2. Zalozenia przyjete w obliczeniach

Na potrzeby obliczen przyjeto uktad ztozony z zabudowanego balkonu o powierzchni
4,5 m? (wymiary wewnetrzne 3,5 m % 1,3 m), sgsiadujacego z pomieszczeniem mieszkal-
nym o powierzchni 17,3 m? (wymiary wewnetrzne 4,65 m x 3,72 m). Balkon skierowany jest
na potudnie, a przyjete warianty obudowy zewngtrznej sg nastgpujace:

— oszklenie tylko na $cianie frontowej balkonu, wysokos$¢ oszklenia: 1,8 m, 2,2 m, 2,6m

(wysoko$¢ Sciany podokiennej odpowiednio 1,0 m, 0,6 m, 0,2 m),

— oszklenie na $cianie frontowej i $cianach bocznych balkonu, wysoko$¢ oszklenia i $cia-

ny podokiennej j.w.

Izolacyjnos¢ cieplna przeszklenia i obudowy spelnia wymagania zawarte w Rozporza-
dzeniu ministra infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpo-
wiada¢ budynki i ich usytuowanie [4]. Wspotczynnik przenikania ciepta czgsci oszklonej
wynosi okoto 1,7 W/m?K (wystepuja niewielkie roznice w zaleznos$ci od jej powierzchni),
a czesci nieprzezroczystej — 0,3 W/m2K.

Zatozono, ze przegroda oddzielajaca balkon od pomieszczenia ogrzewanego charakte-
ryzuje si¢ do$¢ wysoka izolacyjnoscia termiczna (wspotczynnik przenikania ciepta 0,24 W/
m?K), zgodnie z zaleceniami przedstawionymi w [5]. W przegrodzie tej umieszczono okno
i drzwi balkonowe o wymiarach 1,5 m x 1,5 m oraz 0,9 m x 2,5 m i wspotczynnikach prze-
nikania ciepla okoto 1,7 W/m?K.

W pomieszczeniu przyjeto stata wymiang powietrza wentylacyjnego wynoszaca 0,5 1/h.
Jako zabezpieczenie przed przegrzewaniem w lecie zalozono mozliwo$¢ wietrzenia poko-
ju lub klimatyzacje.
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3. Metodyka analiz

Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem symulacyjnego programu komputerowe-
go BSim opracowanego przez Danish Building Research Institute (obecnie cz¢$¢ Uniwer-
sytetu w Aalborg w Danii). Dane klimatyczne dla Lublina uzyskano ze strony internetowe;j
ASHRAE w formacie EPW, importowanym i przetwarzanym automatycznie na potrze-
by programu BSim. Analizy przeprowadzono w cyklu rocznym, przyjmujac krok czaso-
wy obliczen okoto 4 minut. W obliczeniach pominigto wewnetrzne zyski ciepta pochodza-
ce od mieszkancow i sprzetu gospodarstwa domowego. Obudowany balkon i pomieszczenie
mieszkalne zamodelowano jako oddzielne strefy termiczne

"l-"

Rys. 1. Schemat balkonu i pomieszczenia mieszkalnego zamodelowanego w programie BSim

Fig. 1. Balcony and living space modeled in BSim programme

4. Wyniki badan

Jako kryterium oceny skutecznosci poszczegélnych rozwigzan przyjeto zapotrzebowa-
nie na ciepto w sezonie grzewczym i zapotrzebowanie na energi¢ chtodniczg w ciggu lata
w pomieszczeniu sasiadujacym z obudowanym balkonem. Wyniki symulacji dla réznych
wariantow obudowy zestawiono w tabelach 11 2.
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Tabela 1
Zapotrzebowanie na cieplo i chléd w pomieszczeniu mieszkalnym
— przeszKklenie zlokalizowane na $cianie frontowej balkonu
Wietrzenie pomieszczen Klimatyzacja
Wysokos¢
przeszklenia Zapotrzebowanie | Zapotrzebowanie | Zapotrzebowanie | Zapotrzebowanie
[m] na ciepto na chtod na ciepto na chtod

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

1,8 564,14 - 564,16 270,71

2,2 531,35 - 531,37 352,59

2,6 511,02 - 511,05 437,71

balkon otwarty 1323,25 - 1324,70 109,63
Tabela 2

Zapotrzebowanie na cieplo i chléd w pomieszczeniu mieszkalnym
— przeszklenie zlokalizowane na $cianie frontowej i §cianach bocznych balkonu

Wietrzenie pomieszczen Klimatyzacja
Wysokosé
przeszklenia Zapotrzebowanie | Zapotrzebowanie | Zapotrzebowanie | Zapotrzebowanie

[m] na ciepto na chtod na ciepto na chtod

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

1,8 640,60 - 640,66 483,48

2,2 611,90 - 611,99 604,88

2,6 595,85 - 596,00 726,55

balkon otwarty 1323,25 - 1324,70 109,63

4.1. Wariant I ochrony przed przegrzewaniem — wietrzenie pomieszczen

W wariancie I obliczen jako ochroneg przed przegrzewaniem przyjeto wietrzenie po-
mieszczenia mieszkalnego i1 balkonu w okresie od maja do wrzesnia, kiedy temperatura po-
wietrza wewnetrznego przekroczy wartosci odpowiednio 23°C 1 26°C. Intensywnos$¢ wie-
trzenia uzalezniona jest od rdznicy temperatur pomi¢dzy pomieszczeniami i powietrzem
zewnetrznym, przy czym zatozono, ze maksymalna ilo§¢ wymian powietrza podczas wie-
trzenia nie przekracza 5 1/h.
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Wraz ze wzrostem powierzchni przeszklonej zaobserwowano spadek zapotrzebowania
na ciepto w przylegltym pomieszczeniu, a réznice pomigdzy skrajnymi przypadkami wy-
nosity 9,5% 1 7% odpowiednio dla przeszklen umieszczonych na $cianie frontowej balkonu
oraz na $cianach frontowej i bocznych. Wigze si¢ to oczywiscie z wigkszym pochtanianiem
promieniowania stonecznego i wigkszymi zyskami termicznymi.

Dodanie oszklen na $cianach bocznych balkonu, skierowanych na wschod i zachod,
nie jest jednak rozwigzaniem korzystnym — przyczynia si¢ do zwigkszenia zapotrze-
bowania na energi¢ grzewcza srednio o 15% w poréwnaniu z oszkleniem skierowanym
wylacznie na potudnie. Ze wzgledu na mniejszy udziat tych przegrdéd w pozyskiwaniu
energii stonecznej wskazane jest wigc zastgpienie ich przegrodami pelnymi o lepszej
izolacyjno$ci termicznej.
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Rys. 2. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ w pomieszczeniu mieszkalnym
— chlodzenie poprzez wietrzenie

Fig. 2. Annual energy demand in the living space — cooling by natural venting

Rozwigzanie charakteryzujace si¢ najnizszym zapotrzebowaniem na ciepto to oszkle-
nie balkonu zlokalizowane jedynie na $Scianie potudniowej, o jak najwigkszej powierzchni,
ze §cianami bocznymi petnymi. W poréwnaniu z pomieszczeniem mieszkalnym z balko-
nem otwartym oszczednosci energetyczne wynosza w tym przypadku 61%. Jest to wielkos¢
znaczna, przede wszystkim ze wzgledu na zalozenia obliczeniowe maksymalizujace zyski
ciepta — wysoka izolacyjnos¢ obudowy balkonu, umieszczenie go na catej szeroko$ci po-
mieszczenia oraz potudniowg lokalizacje.

Duza powierzchnia przegrod przezroczystych skierowanych na potudnie moze by¢ po-
wodem przegrzewania pomieszczen w okresie letnim. Aby oceni¢ skutecznos$¢ zatozone-
go naturalnego wietrzenia pokoju mieszkalnego i obudowanego balkonu, przeanalizowano
miesi¢gczne 1 dobowe zmiany temperatur w obu strefach.
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Rys. 3. Srednie temperatury powietrza w ciagu roku — oszklenie o wysokosci 2,6 m
Fig. 3. Mean air temperature during the year — height of glazing 2,6 m
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Rys. 4. Temperatury powietrza w sierpniu — oszklenie o wysokosci 2,6 m

Fig. 4. Air temperature during August — height of glazing 2,6 m

Srednie miesieczne temperatury w obu pomieszczeniach nie przekraczaja warto$ci 23°C
i 26°C, przyjetych jako graniczne temperatury kontrolne, powyzej ktorych ,,uruchamiane”
jest wietrzenie naturalne. Temperatury dobowe wykazuja jednak znaczne wahania w zalez-
nosci od natezenia promieniowania stonecznego. Najbardziej niekorzystnym miesigcem jest
sierpien, w ktorym maksymalne wartosci temperatur wewnetrznych siegaja 27,3°C w po-
mieszczeniu mieszkalnym oraz 40,9°C na obszarze balkonu. Mozna ocenic¢, ze pomieszcze-
nia sg zagrozone okresowym przegrzewaniem przez blisko 1/3 sezonu letniego.
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4.2. Wariant II ochrony przed przegrzewaniem — klimatyzacja

Drugim wariantem ochrony przed przegrzewaniem jest chtodzenie pomieszczenia miesz-
kalnego poprzez urzadzenia klimatyzacyjne, utrzymujgce temperatur¢ na statym poziomie
23°C. Wigze si¢ to z dodatkowym zuzyciem energii na potrzeby chtodzenia w okresie letnim,
przy czym zapotrzebowanie na ciepto w sezonie grzewczym nie ulega istotnym zmianom.

Zapotrzebowanie na chtdd wzrasta dos§¢ znacznie wraz ze zwickszeniem powierzchni
oszklenia. W przypadku oszklenia na $cianie frontowej balkonu wzrost ten wyniost 62%,
a w przypadku oszklenia na $cianach frontowej i bocznych — 50%.
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Rys. 5. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ w pomieszczeniu mieszkalnym
— oszklenie balkonu na $cianie frontowej

Fig. 5. Annual energy demand in the living space — glazing in the front wall of the balcony
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Rys. 6. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ w pomieszczeniu mieszkalnym
— oszklenie balkonu na $cianie frontowej i bocznych

Fig. 6. Annual energy demand in the living space — glazing in the front and side walls of the balcony
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Zapotrzebowanie na energi¢ chlodniczg stanowi istotny sktadnik bilansu energetyczne-
go pomieszczenia. W przypadku oszklenia na ptaszczyznie potudniowej udziat chtodzenia
w catkowitym zapotrzebowaniu na energi¢ wyniost srednio 39%, a w przypadku oszklenia
na plaszczyznach potudniowej, wschodniej i zachodniej — 49%. Nalezy zauwazy¢, ze w naj-
bardziej niekorzystnej sytuacji (najwigksza powierzchnia przeszklenia na Scianach fronto-
wej 1 bocznych balkonu) zapotrzebowanie chtdd przewyzszyto zapotrzebowanie na ciepto.

Zwigkszenie zuzycia energii na potrzeby chlodzenia jest wigksze niz spadek zapotrze-
bowania na ciepto — stad catkowite roczne potrzeby energetyczne pomieszczenia mieszkal-
nego rosng wraz ze zwigkszeniem powierzchni oszklonych. W poréwnaniu jednak z po-
mieszczeniem sasiadujagcym z balkonem otwartym, caltkowite zapotrzebowanie na energi¢
maleje w najbardziej korzystnym przypadku o 22%.

Za rozwigzanie najlepsze w wariancie II nalezy uzna¢ oszklenie wykonane tylko na
$cianie potudniowej balkonu, o najmniejszej spo$rod rozwazanych powierzchni.

4.3, Podsumowanie

Zwigkszenie powierzchni oszklenia powoduje wzrost zyskoéw stonecznych i zmniej-
szenie zapotrzebowania na ciepto, moze jednak by¢ przyczyna trudnego do kontrolowa-
nia wzrostu temperatur w miesigcach o wigkszym nat¢zeniu promieniowania stoneczne-
go. W przypadku zastosowania klimatyzacji pomieszczenia duze powierzchnie przeszklen
wigzg si¢ z rosngcym wydatkiem energetycznym na chtodzenie. Wypadkowy bilans energe-
tyczny pomieszczenia z obudowanym balkonem nalezy jednak uznaé za bardziej korzystny
w porownaniu z balkonem otwartym.

Analizowany przyktad pozwala stwierdzi¢ jednoznacznie, ze umieszczanie przegrod
oszklonych w obudowie balkonu skierowanych na wschdod lub zachod nie jest rozwigzaniem
zalecanym. Elementy te wptywajg na zwigkszenie zapotrzebowania na ciepto w zimie oraz
przyczyniaja si¢ do przegrzewania przyleglego pomieszczenia latem. Ze wzgledu na obni-
zenie zardwno zapotrzebowania na ciepto, jak i zapotrzebowania na chtéd, wskazane jest
zastgpienie ich przegrodami petnymi.

5. Whioski

Obudowa balkonéw jest rozwigzaniem jak najbardziej zalecanym — zwigksza atrakcyj-
no$¢ architektoniczng obiektu, pozwala na stworzenie dodatkowej przestrzeni uzytkowe;j
izstwarza potencjalne mozliwosci oszczednosci energii, szczegdlnie w warunkach klima-
tu umiarkowanego.

Przeprowadzone analizy wskazujg na bardzo wazng role¢ przemys$lanego projektowa-
nia biernych systemow stonecznych. Zapewnienie jak najwickszych zyskow stonecznych
W sezonie grzewczym i ograniczenie przegrzewania w ciggu lata sg zadaniami przeciw-
stawnymi. Projektujac obudowe balkonu jako kolektora stonecznego, nalezy poszukiwaé
rozwigzania optymalnego z uwagi na zapotrzebowanie na ciepto, chtéd i warunki klima-
tu wewnetrznego. Rozwigzania przyjete bez szczegdtowych obliczen mogg spowodowac
znaczny dyskomfort uzytkownikoéw oraz przyczynié si¢ do wzrostu zapotrzebowania na
energic w zwigzku z potrzebg chtodzenia pomieszczen w lecie.
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