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Wspdtczesne budownictwo mieszkaniowe stoi przed wyzwaniem pogodzenia komfortu uzytkowania
z minimalizacjg negatywnego wptywu na sSrodowisko naturalne. Efektywnos$¢ energetyczna systeméw
ogrzewania, chtodzenia i wentylacji (HVAC) odgrywa kluczowa role w redukcji zuzycia energii i emisji gazow
cieplarnianych. Gtéwnym celem rozprawy byta ocena skutecznosci konwencjonalnych i alternatywnych
sposobdéw chtodzenia pomieszczen w budynku jednorodzinnym z wentylacjg naturalng z punktu widzenia
zapewnienia komfortu cieplnego mieszkaricom, zuzycia energii na potrzeby ogrzewania, chtodzenia
i wentylacji oraz emisji gazdéw cieplarnianych do atmosfery w obecnych iprzysztych warunkach
klimatycznych.

W pierwszym kroku dokonano przegladu literatury z zakresu tematyki rozprawy wraz ze wskazaniem luki
badawczej. Nastepnie przeprowadzono pomiarowgq identyfikacje srodowiska wewnetrznego w wybranym
domu jednorodzonym. W trzecim kroku przygotowano modele numeryczne tego budynku: (1) w programie
EnergyPlus potgczonym z w programem CONTAM, co umozliwito przeprowadzenie kosymulacji wydajnosci
budynku BPS (ang. Building Performance Simulation) z uwzglednieniem miedzystrefowego przeptywu
powietrza oraz (2) w programie ANSYS Fluent, do przeprowadzenia prognozowania numerycznego CFD w
celu oceny rozktadu parametréw powietrza w wybranym pomieszczeniu. Dla potwierdzenia wiarygodnosci
otrzymanych wynikdw symulacji wykonano walidacje eksperymentalng wraz dostrajaniem modeli
numerycznych.

Przygotowane modele umozliwity przeprowadzanie studium przypadku, podzielonego na dwie czesci.
W ramach pierwszej z nich analizowano konwencjonalne i pasywne sposoby chtodzenia budynku
z wykorzystaniem naturalnego chtodu powietrza zewnetrznego dla obecnego i przysztego prognozowanego
klimatu zewnetrznego dla Polski. WSréd metod pasywnych analizowano otwieranie okien przez mieszkancéw
oraz za pomocg automatycznych sitownikéw. Dokonano oceny wptywu otwarcia lub zamkniecia drzwi
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wewnetrznych, zastosowania rolet wewnetrznych oraz zachowania mieszkancéw w zakresie otwierania
i zamykania okien na efektywno$¢ pasywnego chtodzenia biorgc pod uwage liczbe godzin dyskomfortu
cieplnego ludzi i wymiane powietrza. Nastepnie poréwnano zuzycie energii w systemach ogrzewania,
chtodzenia i wentylacji w budynku chtodzonym pasywnie i mechanicznie. W drugiej czesci studium przypadku
analizowano wptyw pasywnego chtodzenia powietrzem zewnetrznym na rozktad parametrow powietrza
w pomieszczeniu przy zamknietych i otwartych drzwiach wewnetrznych, réznych predkosciach wiatru oraz
w godzinach nocnego chfodzenia. Oceniono takze ryzyko wystgpienia przeciggu. Nastepnie przeprowadzono
analize kosztow Srodowiskowych obejmujgcy obliczenia emisji ditlenku wegla przy stosowanych systemach
HVAC z uwzglednieniem réznych Zrédet ciepta.

Przeprowadzona analiza wynikéw pozwolita na okreslenie ilosciowej i jakosciowej efektywnosci
zaproponowanych technik pasywnego chfodzenia pomieszczen mieszkalnych. Najbardziej skuteczne
i efektywne byto chtodzenie powietrzem zewnetrznym przy automatycznym otwieraniu okien. Zapewniato
warunki komfortu cieplnego mieszkaicow przez przynajmniej 94% procent czasu w klimacie obecnym i 87%
w klimacie prognozowanym na 2050 rok. W porédwnaniu z chtodzeniem mechanicznym budynek zuzywat
0 9% (klimat obecny) i 14% (klimat 2050) mniej energii na cele ogrzewania i chtodzenia oraz emitowat srednio
0 11% mniej ditlenku wegla. Mniejszg efektywnos$é stwierdzono przy recznym otwieraniu okien, szczegdlnie
przy uwzglednieniu scenariuszy z prawdopodobienstwem zachowania sie mieszkancow niezgodnie
z przyjetymi kryteriami. Jako gtéwne ograniczenie chtodzenia pasywnego przez otwieranie okien wskazano
problem z dostosowaniem wymiany powietrza w pomieszczeniach w granicach akceptowalnych dla
mieszkancow. W okresach z duzymi predkosciami wiatru znaczna wymiana powietrza w pomieszczeniu
powodowata ryzyko powstawania przeciggu; z kolei przy bezwietrznej pogodzie oraz przy zamknietych
oknach przeptyw powietrza byt znikomy. Wyniki symulacji CFD uwidocznity zjawisko powstawania ,martwych
stref powietrza” niezaleznie od wartosci predkosci wiatru. Przeptyw powietrza o zbyt niskiej predkosci
wstepowat w znaczniej czesci pomieszczenia, na ktérg nie oddziatywata struga powietrza nawiewanego przez
okno nawet przy otwartych drzwiach wewnetrznych. Analiza kosztow srodowiskowych utrzymania systemow
HVAC wykazata, ze najmniejszg emisyjnos¢ ma zastosowanie kotta gazowego jako zrédta ciepta, a najwieksza
zastosowanie kotta elektrycznego. W celu wiekszego ograniczenia emisji ditlenku wegla zaproponowano
zastosowanie paneli fotowoltaicznych, ktére spowodowaty redukcje emisji CO, do atmosfery o nawet 60%.
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emisja CO..



