4. charakterystyka programu komputerowego Prefen

4.1. Przeznaczenie i możliwości programu

	Program jest przeznaczony dla projektantów budynków mieszkalnych i innych o po�dobnym przeznaczeniu, przystosowanych do pasywnego ogrzewania słonecznego, funkcjonującego we współpracy z konwencjonalnym urządzeniem ogrzewczym. Może on też być wykorzystany do prognozowania i symulacji efektywności energetycznej tych systemów w obiektach już istniejących, na przykład w ramach audytingu energetycznego lub analizy porównawczej rozważanych wariantów kompleksowej termorenowacji.

	W szczególności, opisaną tu wersję 1.0 programu opracowano z myślą o studentach wydziałów architektury, inżynierii lądowej i inżynierii środowiska, którzy mogą z niego korzystać przy opracowywaniu projektów w ramach niektórych zajęć kierunkowych, a także - prac dyplomowych.

	Dzięki łatwej obsłudze, posługiwanie się programem Prefen nie powinno sprawić kłopotów nawet osobom, które dotychczas nie korzystały z takiej formy wspomagania prac projektowych. Celowo przyjęty interakcyjny sposób wprowadzania danych oraz wyeliminowanie konieczności wykonywania specjalistycznych obliczeń, umożliwiają prace również tym, którzy nie zajmują się profesjonalnie helioenergetyką. Zakłada się jednak, że użytkownikom programu nie są obce podstawy obsługi komputera Typu IBM PC i że orientują się oni w zagadnieniach fizyki budowli oraz podstaw energooszczędnego budownictwa proekologicznego przynajmniej w zakresie odpowiadającym programom nauczania tych przedmiotów na wymienionych wydziałach wyższych uczelni technicznych.

	W wersji 1.0 program oblicza średnie (w poszczególnych miesiącach oraz w całym standardowym sezonie ogrzewczym, w warunkach klimatu Polski) wartości:

wskaźnika użytecznych do ogrzewania zysków ciepła słonecznego FI ( (,

współczynnika sprawności systemu pasywnego ogrzewania słonecznego ETA ( (,

bezwymiarowego parametru PSI ( (,

dla z góry zadanej charakterystyki rozwiązania strukturalno-materiałowego helioaktywnych elementów budynku, określającej sposób pozyskiwania ciepła, a tym samym rodzaj systemu pasywnego ogrzewania słonecznego. Wymienione mierniki efektywności energetycznej systemu mogą dotyczyć albo całego budynku, albo tylko wyodrębnionej jego strefy, a w szczególności - tylko jednego pomieszczenia.

	Wyniki obliczeń są prezentowane na ekranie monitora w formie tabelarycznego zestawienia uzupełnionego wykresem przebiegu wartości wskaźnika FI w poszczególnych miesiącach. Na tym samym ekranie ukazują się, również obliczone przez program lub zadane przez użytkownika, wartości:

średniego współczynnika przenikania ciepła kB przez wszystkie zadeklarowane prze�grody zewnętrzne,

średniego współczynnika całkowitych strat ciepła kE z budynku, strefy lub pomieszczenia, to jest strat przez przenikanie i „wentylacyjnych”,

współczynnika kształtu A/V, charakteryzującego stopień zwartości bryły budynku lub jego rozpatrywanej strefy.

	Wyniki obliczeń mogą być w analogicznej postaci wydrukowane.

	Program umożliwia również zmianę pierwotnie wprowadzonych parametrów cha�rakterystyki obiektu (wszystkich lub tylko niektórych) i ponowne wykonanie obliczeń. Tym samym, program umożliwia i zdecydowanie przyspiesza bieżącą analizę efektywności energetycznej rozważanych wariantów rozwiązań strukturalno-materia�łowych.



4.2. Struktura programu

	Wersję 1.0 programu Prefen napisano w języku MS QuickBASIC Extended i skompilowano przy użyciu pakietu Microsoft(R) BASIC Professional Development System Version 7.1. Gotowy do pracy pakiet składa się z pliku wykonywalnego PN.EXE oraz pięciu plików SEZOGx.KLM stanowiących bibliotekę zbiorów parametrów zewnętrznych standardowego sezonu ogrzewczego, charakteryzujących wyodrębnione strefy klimatyczne Polski. Z tych plików pomocniczych program korzysta w trakcie pracy, stosownie do zadeklarowanej przez użytkownika lokalizacji budynku.



4.3. Wymagania dotyczące sprzętu

	Program działa w trybie znakowym pod nadzorem systemu operacyjnego DOS (MS-DOS lub PC-DOS), implementowanego dotychczas w każdym komputerze osobistym, zgodnym ze standardem IBM PC. Zaleca się korzystanie z systemu DOS w wersji co najmniej 5.0.

	Ponieważ program opracowano w wersji kolorowej, właściwe jest korzystanie z komputera wyposażonego w sterownik graficzny VGA i kolorowy monitor. W przypadku korzystania z karty Hercules oraz monitora monochromatycznego, na ekranie mo�gą nie być czytelne niektóre napisy, a zwłaszcza polskie znaki diakrytyczne. Znaki te za�implementowano w standardzie Mazovia.

	Poza wymienionymi wyżej, program nie stawia żadnych szczególnych wymagań  odnośnie do rodzaju procesora, pojemności pamięci operacyjnej komputera, typu drukarki i środków przechowywania danych. Do prawidłowej pracy programu nie jest też ko�nieczny koprocesor arytmetyczny.



4.4. Ograniczenie

	Ograniczeniem wersji 1.0 programu Prefen jest brak możliwości automatycznego prognozowania wypadkowej efektywności energetycznej systemu pasywnego ogrzewania słonecznego opartego na różnych sposobach równoczesnego pozyskiwania ciepła w tym samym budynku.

	Jeżeli w rozpatrywanym przypadku energia promieniowania słonecznego jest pozyskiwana równocześnie:

- bezpośrednio - przez południowe okna,

- pośrednio - przez zewnętrzną, południową ścianę kolektorowo-akumulacyjną,

to wypadkową wartość wskaźnika użytecznych do ogrzewania zysków ciepła słonecznego można wyznaczyć następująco:

Posługując się programem Prefen, określa się indywidualne wskaźniki  osobno dla każ�dego systemu.

Wypadkową wartość trzeba obliczyć już bez pomocy programu ze wzoru

� OSADŹ Equation.2  ���,

w którym

(j�-�wskaźnik użytecznych do ogrzewania zysków ciepła słonecznego charakteryzujący j-ty system składowy,��Acj�-�powierzchnia oszklenia elementów kolektorowych budynku w j-tym składowym systemie pasywnego ogrzewania słonecznego, [m2].��	Opisane ograniczenie będzie usunięte w następnej wersji programu.



5. instrukcja użytkowania wersji 1.0 programu

5.1. Instalacja i uruchomienie

	Program Prefen nie wymaga specjalnej procedury instalacyjnej. Można go uruchomić z załączonej do niniejszego opracowania dyskietki lub - co jest wygodniejsze - z twardego dysku (HDD) po uprzednim skopiowaniu wszystkich zbiorów z dyskietki do jednego, dowolnie nazwanego katalogu (np. c:\prefen). Uruchomienie programu nas�tępuje po wpisaniu nazwy pliku wykonywalnego (PN lub PN.EXE) i wciśnięciu klawisza <ENTER> .



5.2. Ekran tytułowy

	Po uruchomieniu programu ukazuje się ekran tytułowy (rys. 6) z nazwą i numerem wersji oraz - u dołu - głównym menu. Z tego menu można wybrać każdą z trzech następujących opcji, wciskając jeden z niżej wymienionych i objaśnionych klawiszy funkcyjnych:

<F1>�-�Informacje pomocnicze, po zapoznaniu się z którymi następuje powrót do ekranu tytułowego po wciśnięciu klawisza kursora <(>.��<F2>�-�Przejście do ekranu sterującego wprowadzaniem danych, to jest parametrów charakterystyki systemu pasywnego ogrzewania słonecznego.��<F10>�-�Przerwanie działania programu i powrót do systemu operacyjnego.���

�Wydział Architektury PW�Pracownia Fizyki Budowli i Instalacji���

��������������������������PREFEN������������Prognozowanie������efektywności energetycznej������systemów pasywnego ogrzewania słonecznego������������wer. 1.0                        (C) 1995����������������������������

�<F1>=Info�<F2>=Dane����<F10>=Koniec���Rys. 6  Ekran tytułowy



�charakterystyka systemu pasywnego ogrzewania słonecznego���

��parametry charakterystyki������0 => Sposób pozyskiwania ciepła słonecznego������1 => Lokalizacja budynku/strefa klimatyczna������2 => Temperatura powietrza wewnętrznego������3 => Wskaźniki strat ciepła z budynku������4 => ‘Kolektor’ energii słonecznej������5 => ‘Zasobnik’ pozyskanego ciepła������������Identyfikator (do 12 znaków)=>����������

�<F1>=Info�<0>...<5>=Grupa danych���<F10>=Koniec���Rys. 7  Ekran sterujący wprowadzaniem danych

5.3. Wprowadzanie danych

5.3.1. Ekran sterujący

	Ekran sterujący wprowadzaniem danych (rys. 7) przedstawia menu obejmujące sześć grup parametrów charakterystyki systemu pasywnego ogrzewania słonecznego, ponumerowanych cyframi od 0 do 5. Pod spodem znajduje się wyodrębnione okno słu�żące do wpisania identyfikatora analizowanego wariantu systemu. Okno to uaktyw�nia się automatycznie dopiero po wybraniu z dolnego menu opcji prezentacji wyników ob�liczeń.

	Dolne menu na ekranie sterującym udostępnia opcje uaktywniane niżej wymienionymi i objaśnionymi klawiszami:

<F1>�-�Informacje pomocnicze, po zapoznaniu się z którymi następuje powrót do ekranu sterującego po wciśnięciu klawisza kursora <(>.��<0>�-�Uaktywnienie ekranu, na którym określa się sposób pozyskiwania ciepła (tj. rodzaj systemu pasywnego ogrzewania słonecznego).��<1>�-�Uaktywnienie ekranu, na którym deklaruje się lokalizację budynku (strefę klimatyczną Polski).��<2>�-�Uaktywnienie ekranu, na którym wpisuje się parametry mikroklimatu rozpatrywanych pomieszczeń.��<3>�-�Uaktywnienie ekranu, na którym wpisuje się wskaźniki strat ciepła.��<4>�-�Uaktywnienie ekranu, na którym wpisuje się parametry charakterystyki elementów kolektorowych budynku.��<5>�-�Uaktywnienie ekranu, na którym wpisuje się parametry charakterystyki masywnych przegród budowlanych, spełniających funkcję zasobnika ciepła w danym systemie pasywnego ogrzewania słonecznego.��<F3>�-�Przejście do ekranu pokazującego zestawienie wyników obliczeń.��<F10>�-�Przerwanie wyświetlania ekranu sterującego wprowadzaniem danych i powrót do ekranu tytułowego.��Wprowadzanie danych jest ważną czynnością przy korzystaniu z programu Prefen, która decyduje o poprawności wyników obliczeń.

	Zestaw danych wejściowych można zawczasu Przygotować na formularzu, którego wzór pokazano w załączniku A. Wartości liczbowe należy wpisywać, przestrzegając żądanych za każdym razem przez program jednostek miar.



5.3.2. Deklaracja sposobu pozyskiwania ciepła

	Po wciśnięciu klawisza z cyfrą <0> ukazuje się ekran z pytaniem o sposób pozyskiwania ciepła, czyli o rodzaj systemu pasywnego ogrzewania słonecznego. W odpowiedzi należy wcisnąć jeden z klawiszy:

<b>, jeśli jest to system zysków bezpośrednich,

<p>, jeśli jest to system zysków pośrednich,

i potwierdzić wybór klawiszem <ENTER>.



5.3.3. Lokalizacja budynku

	Po wciśnięciu klawisza <1> należy zadeklarować numer strefy klimatycznej Polski, ze zbioru [1, ..., 5] zgodnie z podziałem podanym w normie PN-82/B-02403 „Temperatury obliczeniowe zewnętrzne”, a następnie wcisnąć <ENTER>.



5.3.4. Parametry mikroklimatu pomieszczeń

	Po wciśnięciu klawisza <2> należy podać średnią w ciągu doby temperaturę wewnętrzną [oC] w rozpatrywanym pomieszczeniu bądź w całej ogrzewanej strefie budynku. Należy przy tym kierować się następującymi wskazówkami:

W przypadku rozpatrywania jednego pomieszczenia ogrzewanego w sposób ciągły do stałej temperatury wewnętrznej, jej wartość przyjmuje się z normy PN-82/B-02402 „Temperatury ogrzewanych pomieszczeń w budynkach” w zależności od prze�znaczenia pomieszczenia.

W przypadku rozpatrywania całej ogrzewanej strefy budynku, złożonej z pomieszczeń o różnym przeznaczeniu, średnią temperaturę wewnętrzną oblicza się jako śred�nią ważoną

� OSADŹ Equation.2  ���

W przypadku ogrzewania z przerwami, średnią w ciągu doby temperaturę wew�nętrzną (w jednym pomieszczeniu lub w całej strefie budynku) oblicza się również jako średnią ważoną [5]

� OSADŹ Equation.2  ���

przy czym:

Tij�-�temperatura wewnętrzna w j-tym pomieszczeniu, [oC],��Ti1, Ti2�-�temperatura wewnętrzna, odpowiednio, w czasie t1 lub t2 w ciągu doby, [oC],��Vj�-�kubatura j-tego pomieszczenia, [m3].��	W wersji 1.0 programu mikroklimat pomieszczeń charakteryzuje się tylko wartością średniej temperatury wewnętrznej. Po wpisaniu tej wartości należy wcisnąć klawisz <ENTER>.



5.3.5. Wskaźniki strat ciepła

	1. Po wciśnięciu klawisza <3> należy, w pierwszej kolejności, odpowiedzieć na pytanie, czy program ma obliczyć średni współczynnik przenikania ciepła kB [W/(m2K)] przez całą zewnętrzną obudowę, wciskając klawisz <t> jeśli tak lub klawisz <n> jeśli nie, a następnie wcisnąć <ENTER>.

Jeśli tak, to:

wpisać liczbę elementów zewnętrznej obudowy pomieszczeń i wcisnąć <ENTER>,

wpisać powierzchnię A [m2] oraz współczynnik przenikania ciepła k [W/(m2K)] pierwszego elementu obudowy - w jednym wierszu, rozdzielając obie liczby przecinkiem, a potem wcisnąć <ENTER>,

czynności opisane w punkcie 2) powtarzać dla kolejnych elementów obudowy zewnętrznej.

	Współczynniki przenikania ciepła należy określać zgodnie z wymaganiami normy PN-91/B-02020 „Ochrona cieplna budynków - wymagania i obliczenia”.

	Po zakończeniu wpisywania, na ekranie ukazują się automatycznie wartości średniego współczynnika przenikania ciepła kB i łącznej powierzchni zewnętrznej obudowy pomieszczeń (przegród zewnętrznych).

Jeśli nie, to:

wpisać średni współczynnik przenikania ciepła [W/(m2K)] i wcisnąć <ENTER>,

wpisać łączną powierzchnię zewnętrznej obudowy pomieszczeń (przegród zewnętrznych) i wcisnąć <ENTER>.

	2. Wpisać sumaryczną powierzchnię [m2] ogrzewanych pomieszczeń, gdy rozpatruje się całą strefę budynku, albo powierzchnię danego pomieszczenia, gdy rozpatruje się tylko to jedno pomieszczenie i wcisnąć <ENTER>.

	3. Wpisać kubaturę [m3] ogrzewanych pomieszczeń (lub jednego pomieszczenia) i wcisnąć <ENTER>.

	4. Wpisać wskaźnik krotności wymiany powietrza wentylacyjnego nB [h-1] i wcis�nąć <ENTER>.

	Wskaźnik krotności wymiany powietrza można przyjmować jako równy 1,0 [h-1] w przypadku pomieszczeń mieszkalnych lub o podobnym przeznaczeniu, zgodnie z wy�maganiami normy PN-83/B-03430 „Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i użyteczności publicznej - wymagania”. Można też kierować się danymi zawartymi w załączniku B.

	W przypadku rozpatrywania całej strefy budynku, obejmującej pomieszczenia o różnym przeznaczeniu, średni wskaźnik krotności wymiany powietrza można obliczyć ze wzorów

� OSADŹ Equation.2  ���   lub   � OSADŹ Equation.2  ���



w których

nj�-�wskaźnik krotności wymiany powietrza charakteryzujący j-te pomieszczenie, [h-1],��Vj�-�kubatura j-tego pomieszczenia, [m3],��� OSADŹ Equation.2  ����

-�

wymagany w j-tym pomieszczeniu strumień powietrza wentylacyjnego, [m3/h].��

5.3.6. Charakterystyka elementów kolektorowych budynku

	1. Po wciśnięciu klawisza <4> należy podać sumaryczną powierzchnię oszklenia [m2] elementów kolektorowych, to jest:

w przypadku systemu zysków bezpośrednich - powierzchnię południowych okien,

w przypadku systemu zysków bezpośrednich powierzchnię oszklenia ściany kolektorowo-akumulacyjnej lub rzut pionowy powierzchni skierowanego na południe oszklenia przestrzeni buforowej przylegającej do tej ściany,

a następnie wcisnąć <ENTER>.

	do „orientacji południowej” zalicza się również wymienione tu elementy obudowy odchylone od kierunku S nie więcej niż o ( 15o.

	2. Wpisać współczynnik przepuszczania całkowitego promieniowania słonecznego przez oszklenie elementów kolektorowych budynku, kierując się zaleceniami podanymi w załączniku C i wcisnąć <ENTER>.

	Wpisać współczynnik pochłaniania promieniowania słonecznego na powierzchni przegród nieprzezroczystych, kierując się wskazówkami zawartymi w załączniku D i wcisnąć <ENTER>.



5.3.7. Charakterystyka „zasobnika ciepła”

	1. Po wciśnięciu klawisza <5> należy wpisać sumaryczną powierzchnię [m2] przegród spełniających funkcję zasobnika ciepła, to jest:

w systemie zysków bezpośrednich - wewnętrznych przegród masywnych,

w systemie zysków pośrednich - ściany kolektorowo-akumulacyjnej,

a następnie wcisnąć <ENTER>.

	2. W przypadku systemu zysków bezpośrednich należy też wpisać wartość ilorazu powierzchni „zasobnika ciepła” i łącznej powierzchni nieprzezroczystej obudowy pomieszczeń z oknami o południowej orientacji i wcisnąć <ENTER>.

	3. Wpisać grubość [m] warstwy akumulującej ciepło w przegrodach budowlanych spełniających funkcję zasobnika, to jest:

w przypadku systemu zysków bezpośrednich - średnią grubość masywnych przegród wewnętrznych

� OSADŹ Equation.2  ���

gdzie:

Aaj�-�powierzchnia j-tej masywnej przegrody wewnętrznej, [m2],��daj�-�grubość j-tej masywnej przegrody wewnętrznej, [m];��w przypadku systemu zysków pośrednich - grubość ściany kolektorowo-akumu�la�cyj�nej,

a następnie wcisnąć <ENTER>.

	4. Wpisać gęstość (masę objętościową) [kg/m3] materiału akumulującego ciepło w przegrodach spełniających funkcję zasobnika, przy czym:

w systemie zysków bezpośrednich - średnią gęstość materiałów wewnętrznych prze�gród masywnych

� OSADŹ Equation.2  ���

gdzie

(aj�-�gęstość materiału j-tej masywnej przegrody wewnętrznej, [kg/m3];��w systemie zysków pośrednich - gęstość materiału ściany kolektorowo-akumu�la�cyj�nej,

a następnie wcisnąć <ENTER>.

	5. Postępując analogicznie jak w punkcie 4), wpisać ciepło właściwe [J/(kgK] materiału akumulującego ciepło w przegrodach spełniających funkcję zasobnika i wcisnąć <ENTER>.

	6. Postępując analogicznie jak w punkcie 4), wpisać współczynnik przewodzenia ciepła [W/(mK] przez materiał warstw akumulacyjnych w przegrodach spełniających funkcję zasobnika i wcisnąć <ENTER>.

	Przy doborze właściwości fizycznych materiałów budowlanych można korzystać z tablicy zamieszczonej w załączniku 4 do normy PN-91/B-02020, ze skryptu [3] lub innych miarodajnych opracowań.

	7. Wpisać opór przejmowania ciepła [m2K/W] z/do „zasobnika ciepła” po stronie ogrzewanego pomieszczenia  i wcisnąć <ENTER>.

	W przypadku systemu zysków pośrednich trzeba dodatkowo uwzględnić pozostałe opory wymiany ciepła między ścianą kolektorowo-akumulacyjną a otoczeniem.

	8. Wpisać opór przejmowania ciepła [m2K/W] z zewnętrznej powierzchni oszklenia ściany kolektorowo-akumulacyjnej do otoczenia budynku i wcisnąć <ENTER>.

	9. Wpisać sumaryczny opór przejmowania ciepła [m2K/W] w szczelinach między pionową szybą a ścianą kolektorowo-akumulacyjną i między kolejnymi szybami, albo opór przejmowania w przestrzeni oszklonej strefy buforowej i wcisnąć <ENTER>.

	Wartości wymienionych w punktach 7, 8 i 9 oporów cieplnych można przyjmować z załącznika E.



�5.4. Wizualizacja wyników obliczeń

	Po wpisaniu wszystkich danych należy wcisnąć klawisz <F3>, aby przejść do ekranu zestawienia wyników obliczeń. Po wciśnięciu tego klawisza najpierw uaktywnia się okno służące do wpisania identyfikatora analizowanego wariantu systemu pasywnego ogrzewania słonecznego.

	Identyfikator może być dowolną nazwą o długości do 12 znaków, w tym także znaków spacji. Po wpisaniu tej nazwy należy wcisnąć <ENTER>. Identyfikator nie jest konieczny do przeprowadzenia obliczeń i przejścia do ekranu zestawienia ich wyników, zatem można go nie wpisywać w ogóle. W tym przypadku, po uaktywnieniu się wspomnianego wyżej okna wystarczy wcisnąć <ENTER>. Zaleca się jednak wpisywanie identyfikatora, gdyż ułatwia on późniejszą orientację w wynikach dotyczących różnych wariantów, na przykład na wydrukach.



�obliczone wskaźniki efektywności energetycznej systemu���

�System zysków pośrednich -�wariant�A/V =�����kB =� kE =���

�okres�psi�eta�fi���Październik������Listopad������Grudzień������Styczeń������Luty������Marzec������Kwiecień������Sezon ogrzewczy�����	Objaśnienia:

			PSI - wskaźnik zysków energii słonecznej

			ETA - współczynnik sprawności systemu

			 FI - wskaźnik użytecznych zysków ciepła





<F1>=Info�<F2>=Inne dane��<F4>=Wydruk�<F10>=Koniec��Rys. 8  Ekran zestawienia wyników obliczeń



	Ekran zestawienia wyników obliczeń (rys. 8) zawiera:

informację o rodzaju systemu pasywnego ogrzewania słonecznego,

identyfikator analizowanego wariantu (jeśli był on uprzednio wpisany),

współczynnik kształtu budynku A/V [m2/m3],

średni współczynnik przenikania ciepła kB [W/(m2K)],

średni współczynnik całkowitych strat ciepła kE [W/(m2K)],

tabelaryczne zestawienie mierników efektywności energetycznej systemu pasywnego ogrzewania słonecznego,

wykres obrazujący zmiany wskaźnika użytecznych do ogrzewania zysków ciepła słonecznego w poszczególnych miesiącach standardowego sezonu ogrzewczego.

	Pod zestawieniem wyników znajduje się objaśnienie przyjętych oznaczeń. Nato�miast u dołu ekranu jest menu, które udostępnia opcje uaktywniane niżej wymieniony�mi klawiszami:

<F1>�-�Informacje pomocnicze, po zapoznaniu się z którymi następuje powrót do ekranu zestawienia wyników obliczeń po wciśnięciu klawisza kursora <(>.��<F2>�-�Powrót do ekranu sterującego wprowadzaniem danych w celu wpisania charakterystyki następnego wariantu.��<F4>�-�Drukowanie zestawienia wyników obliczeń (po zakończeniu drukowania następuje automatycznie powrót do ekranu zestawienia wyników).��<F10>�-�Przerwanie wyświetlania ekranu zestawienia wyników obliczeń i powrót do ekranu tytułowego.��

5.5. Drukowanie zestawienia wyników

	Po wciśnięciu klawisza <F4> w menu ekranu zestawienia wyników obliczeń, na ekranie ukazuje się okno z komunikatem przypominającym o konieczności włączenia drukarki i przygotowania jej do pracy. Równocześnie u dołu ekranu pojawia się menu z widokiem klawisza kursora <(>. Wciśnięcie tego klawisza uruchamia drukarkę. Po zakończeniu drukowania znika z ekranu wspomniany wyżej komunikat i automatycznie odtwarza się ekran zestawienia wyników obliczeń.

	Wydruk przypomina widok tego ekranu, ale bez informacji objaśniającej przyjęte oznaczenia.



�5.6. Klawisze sterujące

	Poniżej podano pełny wykaz klawiszy sterujących wraz z objaśnieniami ich przeznaczenia oraz informacjami o dostępności na poszczególnych ekranach.

Klawisz�Przeznaczenie�Dostępność��<F1>�Wyświetlenie informacji pomocniczych o treści zależnej od aktywnego w danej chwi�li ekranu�Ekran tytułowy

Ekran sterujący wprowadzaniem danych

Ekran zestawienia wyników obliczeń��<F2>�Uaktywnienie ekranu wprowadzania danych�Ekran tytułowy

Ekran zestawienia wyników obliczeń��<F3>�Uaktywnienie ekranu zestawienia wyników obliczeń�Ekran sterujący wprowadzaniem danych��<F4>�Uaktywnienie opcji drukowania zestawienia wyników obliczeń�Ekran zestawienia wyników obliczeń��<F10>�Powrót do ekranu tytułowego







Zakończenie pracy i powrót do systemu operacyjnego�Ekran sterujący wprowadzaniem danych

Ekran zestawienia wyników obliczeń

Ekran tytułowy��<0>

:

:

<5>�Uaktywnienie kolejnych ekranów wprowadzania danych�Ekran sterujący wprowadzaniem danych��<(>�Powrót do pracy programu



Uruchomienie drukarki�Ekrany z informacjami pomocniczymi

Ekran zestawienia wyników obliczeń po uaktywnieniu opcji dru�kowania��



6. przykład wykorzystania programu

	Zamieszczony poniżej przykład ilustruje sposób wykorzystania programu komputerowego Prefen do prognozowania efektywności energetycznej systemu zysków bezpośrednich w parterowym, jednorodzinnym budynku mieszkalnym, zlokalizowanym w Warszawie.

	Zakłada się, że użytkownik programu wypełnił wcześniej formularz danych w oparciu o dokumentację projektową budynku. Wypełniony formularz pokazano w poniższej tabeli:

0�Sposób pozyskiwania ciep�ła sło��necznego: system zysków bezpośrednich��1�Miejscowość:         Warszawa�Strefa klimatyczna:    III��

2�Charakterystyka ogrzewanych pomieszczeń���L.p.�Przeznaczenie pomieszczenia�Temperatura

[oC]�Powierzchnia

[m2]�Kubatura

[m3]�n

[h-1]���1

2

3

4

5

6

7�Pokój dzienny

Pracownia

Sypialnia

Kuchnia

Przedpokój

Łazienka + WC

Garderoba�20

20

20

20

20

25

16�11,7

10,5

10,5

10,0

12,2

6,2

2,9�29,3

26,3

26,3

25,0

30,5

15,5

7,2������Ti=    20�Ap= 64,0�V=  160,1�nB=  0,7��

3�Charakterystyka zewnętrznej obudowy pomieszczeń���L.p.�Wyszczególnienie elementów obudowy�Pow.

[m2]�k

[W/(m2K)]�Orientacja���1

2

3

4

5

6�Ściany zewnętrzne

Okna

Okna

Drzwi wejściowe

Strop pod poddaszem

Strop nad piwnicą�72,4

10,8

6,0

1,8

64,0

64,0�0,40

2,60

2,60

3,00

0,30

0,52�

S

N, E�����A= ..........�kB= ..........���

4�Charakterystyka elementów kolektorowych budynku����System zysków bezpośrednich�System zysków pośrednich���Łączna powierzchnia południowych okien itp.  [m2]�10,8����Powierzchnia oszklenia ściany kolektorowo-aku�mu�lacyjnej lub rzut pionowy na tę ścianę powierzchni oszklenia stre�fy buforowej  [m2]�����Współczynnik przepuszczania promieniowania sło�neczne�go przez oszklenie „kolektora”�

0,70����Współczynnik pochłaniania promieniowania sło�necz��nego na powierzchni „absorbera”�

0,90����

5�Charakterystyka „zasobnika ciepła słonecznego”����System zysków bezpośrednich�System zysków pośrednich���Łączna powierzchnia masywnych przegród wew�nętrznych (system z.b.) lub powierzchnia ściany kolektorowo-akumulacyjnej (system z.p.)  [m2]�

21,0����Iloraz powierzchni „zasobnika ciepła” i łącznej po�wierzch�ni przegród nieprzezroczystych w pomiesz�czeniach o południowej orientacji okien [m2]�

0,16����Wypadkowa grubość warstwy akumulacyjnej  [m]�0,38����Materiał akumulujący ciepło�cegła cer.����Gęstość (masa objętościowa)  [kg/m3]�1800����Ciepło właściwe  [J/(kgK)]�880����Współczynnik przewodzenia ciepła  [W/(mK)]�0,77����Opory przejmowania ciepła z/do „zasobnika”  [m2K/W]:�����- w pomieszczeniu�0,12����- na zewnętrznej powierzchni oszklenia�����- w szczelinie za oszkleniem lub strefie buforowej����

	Po wpisaniu tych danych do pamięci komputera zgodnie z instrukcją podaną w rozdziale 5 i wydaniu komendy przeprowadzenia obliczeń, na ekranie ukaże się zestawienie wyników. Zestawienie to można wydrukować, otrzymując dokument pokazany na rys. 9.

�

<Prefen 1.0>  efektywność energetyczna pasywnego ogrzewania słonecznego��

�System zysków bezpośrednich �wariant przykładowy�A/V = 1.37 [m2/m3]����kB = 0.60 [W/(m2K)]� kE = 0.77 [W/(m2K)]��

�okres�psi�eta�fi���Październik�0.424�0.691�0.293���Listopad�0.156�0.696�0.108���Grudzień�0.079�0.697�0.055���Styczeń�0.103�0.696�0.072���Luty�0.194�0.693�0.135���Marzec�0.320�0.684�0.219���Kwiecień�0.524�0.654�0.343���Sezon ogrzewczy�0.226�0.696�0.158���

�



�

�

�

�

�

�

�

    0          0.5   FI     1.0





Rys. 9  Wydruk zestawienia przykładowych wyników obliczeń



�Załącznik A

Wzór formularza danych wejściowych do programu Prefen

0�Sposób pozyskiwania ciep�ła sło��necznego: .........................................................��1�Miejscowość: ...........................................�Strefa klimatyczna: ....................��

2�Charakterystyka ogrzewanych pomieszczeń���L.p.�Przeznaczenie pomieszczenia�Temperatura

[oC]�Powierzchnia

[m2]�Kubatura

[m3]�n

[h-1]����:

:

:

:���������Ti= .............�Ap= ............�V= .............�nB= ...........��

3�Charakterystyka zewnętrznej obudowy pomieszczeń���L.p.�Wyszczególnienie elementów obudowy�Pow.

[m2]�k

[W/(m2K)]�Orientacja����- ściany zewnętrzne,

- okna i drzwi balkonowe,

- drzwi wejściowe,

- podłoga na gruncie lub strop nad piwnicą,

-strop pod poddaszem lub stropodach,

itd

:��������A= ..........�kB= ..........���

4�Charakterystyka elementów kolektorowych budynku����System zysków bezpośrednich�System zysków pośrednich���Łączna powierzchnia południowych okien itp.  [m2]�����Powierzchnia oszklenia ściany kolektorowo-aku�mu�lacyjnej lub rzut pionowy na tę ścianę powierzchni oszklenia stre�fy buforowej  [m2]�����Współczynnik przepuszczania promieniowania sło�neczne�go przez oszklenie „kolektora”�����Współczynnik pochłaniania promieniowania sło�necz��nego na powierzchni „absorbera”����

Verte ...�

5�Charakterystyka „zasobnika ciepła słonecznego”����System zysków bezpośrednich�System zysków pośrednich���Łączna powierzchnia masywnych przegród wew�nętrznych (system z.b.) lub powierzchnia ściany kolektorowo-akumulacyjnej (system z.p.)  [m2]�����Iloraz powierzchni „zasobnika ciepła” i łącznej po�wierzch�ni przegród nieprzezroczystych w pomiesz�czeniach o południowej orientacji okien [m2]�����Wypadkowa grubość warstwy akumulacyjnej  [m]�����Materiał akumulujący ciepło�����Gęstość (masa objętościowa)  [kg/m3]�����Ciepło właściwe  [J/(kgK)]�����Współczynnik przewodzenia ciepła  [W/(mK)]�����Opory przejmowania ciepła z/do „zasobnika”  [m2K/W]:�����- w pomieszczeniu�����- na zewnętrznej powierzchni oszklenia�����- w szczelinie za oszkleniem lub strefie buforowej�����Załącznik B





Wskaźniki krotności wymiany powietrza w różnych warunkach naturalnej wentylacji

po�mieszczeń mieszkalnych lub o podobnym przeznaczeniu (wg [3])



Warunki naturalnej wentylacji pomieszczeń�n, [h-1]��Szczelnie zamknięte okna i drzwi�0,0 - 0,5��Zamknięte okna i drzwi o małej szczelności�0,5 - 1,0��Uchylone okna zasłonięte zasłonami tkaninowymi lub roletami�

0,8 - 1,5��Uchylone okna bez zasłon lub rolet�0,8 - 4,0��Pojedyncze okna otwarte w różnym stopniu�5,0 - 15,0��Intensywne wietrzenie przez otwarte okna przeciwległe�30,0 - 40,0��





Przeciętne krotności naturalnej wymiany powietrza zalecane dla małych budynków mieszkalnych, przystosowanych do pozyskiwania ciepła z otoczenia (wg [3])



Charakterystyka ochrony cieplnej pomieszczeń�nB, [h-1]��Budynki o tradycyjnej konstrukcji przegród i stolarce o prze�ciętnej szczelności�

0,8 - 1,0��Budynki energooszczędne, w których zastosowano nowoczesne materiały termoizolacyjne oraz stolarkę o dużej szczelności�

0,7 - 0,7��Budynki „superizolowane”�0,5���Załącznik C





Obliczeniowe wartości współczynnika przepuszczania promieniowania

słonecznego przez różne materiały przezroczyste (wg [3, 6])





Rodzaj materiału przezroczystego�Współczynnik przepuszczania promieniowania słonecznego��1. Szyby:

- pojedyncze oszklenie ze zwykłego szkła okiennego

- j.w., ale ze szkła zbrojonego drutem

- podwójne oszklenie ze zwykłego szkła okiennego

- potrójne oszklenie lub jednokomorowa szyba z jedną powłoką nis�ko�emisyjną

- j.w., ale przy wypełnieniu przestrzeni między szybami argonem

- dwukomorowa szyba zespolona z powłoką niskoemisyjną�

0,82

0,74

0,70



0,64

0,64

0,55��2. Płyty:

- metakrylowe o grubości 3 - 4 mm

- poliestrowe o grubości 16 mm

- poliwęglanowe o grubości 4 10 mm�

0,87

0,85

0,78 - 0,81��3. Folie:

- poliestrowa o grubości 1 - 3 mm, wzmocniona włóknem szklanym

- polietylenowa o grubości 0,1 - 0,3 mm

- polipropylenowa o grubości 0,3 - 0,4 mm�

0,86

0,80

0,68��4. Inne:

- struktura komórkowa o grubości 100 mm z folii PVC

- kulki aerożeli krzemionkowego w warstwie o grubości 12 mm

- pianka poliakrylowa w warstwie o grubości 16 mm�

0,45

0,53

0,55���Załącznik D

Równoważny współczynnik pochłaniania promieniowania słonecznego

w pomieszczeniach (wg [3])

(dotyczy systemu zysków bezpośrednich)



Iloraz pow. okien�Średni współczynnik pochłaniania promieniowania słonecznego

na powierzchni wszystkich przegród w pomieszczeniu��i łącznej pow.

całej obudowy�do 0,20�0,30�0,50�0,70�0,90���Równoważny współczynnik pochłaniania promieniowania słonecznego w pomieszczeniu��0,03�0,89�0,92�0,97�0,99�0,99��0,05�0,82�0,87�0,95�0,98�0,99��0,10�0,69�0,76�0,89�0,95�0,98��0,20�0,50�0,58�0,79�0,85�0,96��

Uwaga:�W przypadku niezbyt rozległych pomieszczeń w budynkach mieszkalnych lub o po�dobnym przeznaczeniu można przyjmować następujące, orientacyjne wartości wy�padkowego współczynnika pochłaniania promieniowania słonecznego:

0,90 - gdy ściany mają jasne, pastelowe kolory,

0,92 - gdy pomieszczenie trzeba uznać za ciemne.��

Współczynniki pochłaniania promieniowania słonecznego na powierzchni przegród budowlanych w zależności od ich stanu, koloru i odcienia

Kolor�Stan lub odcień powierzchni�Współczynnik pochłaniania promieniowania słonecznego��Biały�- błyszcząca

- matowa�0,20 - 0,25

0,30��Brązowy�- ciemna

- jasna�0,80 - 0,85

0,50 - 0,79��Czarny�- błyszcząca

- matowa�0,90 - 0,92

0,91 - 0,97��Czerwony�- ciemna

- jasna�0,75

0,65 - 0,74��Niebieski�- ciemna

- jasna�0,90 - 0,91

0,51 - 0,84��Szary�- ciemna

- jasna�0,90 - 0,91

0,70 - 0,88��Zielony�- ciemna

- jasna�0,85 - 0,95

0,47 - 0,84��Załącznik E





Obliczeniowe wartości oporów przejmowania ciepła z/do zasobnika (wg [1])

Rodzaj powierzchni wymiany ciepła�Opór przejmowania ciepła [m2K/W]��W systemie zysków bezpośrednich:��Powierzchnia wewnętrznej ściany masywnej�0,12��Powierzchnia masywnej posadzki�0,12��W systemie zysków pośrednich:��Wewnętrzna powierzchnia ściany kolektorowo-akumulac.�0,12��Powierzchnia podłoża w oszklonej przestrzeni buforowej�0,17��Zewnętrzna powierzchnia oszklenia ściany kolekt.-akumul.�0,04��





Obliczeniowe wartości oporu cieplnego szczeliny między szybą a ścianą

kolektorowo-akumulacyjną lub przestrzeni powietrznej w oszklonej strefie buforowej

Grubość warstwy powietrza, [m]�Opór cieplny, [m2K/W]��0,01�0,14��0,02�0,16��( 0,03�0,17��przestrzeń strefy buforowej�0,17��

�STRONA  �





- �STRONA  �18� -










