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Streszczenie. W ostatnim czasie powszechnie realizowane w Polsce termomodernizacje stwarzaja mozliwo$¢ oszczg-
dzania energii. Jednak mimo tych dziatan zwykle pozostaja jeszcze pewne mozliwosci poprawy efektywnosci ciep-
Inej, co w artykule oméwiono na przyktadzie budynku galeriowego.
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Zabudowa wielorodzinna typu galeriowego wywodzi si¢ z krajow §rodziemnomorskich.
Charakterystyczne sg dla niej otwarte ciagi komunikacyjne dostawione do elewacji — galerie.
W naszej strefie klimatycznej sytuowane sg wzdtuz $ciany pdinocnej, a przylegajace do niej
pomieszczenia zazwyczaj maja charakter podrzedny.

W ostatnim czasie powszechnie realizowane w Polsce termomodernizacje stwarzaja moz-
liwo$¢ oszczgdzania energii, ale zwykle pozostajg jeszcze pewne mozliwosci poprawy efek-
tywnosci cieplnej, co omoéwiono na przyktadzie budynku galeriowego.

SPECYFIKA BUDYNKOW GALERIOWYCH

W krajach o cieptym klimacie duza popularnos¢ budynkéw galeriowych utrzymuje sig
od lat. Mieszkania bezposrednio dostepne z tarasu nie wymagajg zastosowania dodatkowe-
go przedsionka czy wiatrotapu. A galerie sytuuje si¢ zwykle od strony potudniowej obiektu.
W Hiszpanii wiele pensjonatow i hoteli przybiera wlasnie taka forme¢. W pozostatych rejonach
$wiata problematyczne jest jednostronne do$wietlenie pomieszczen.

Okres najwigkszej popularnosci budynkow galeriowych w Polsce przypada na przetom
lat 60. i 70. Jednym z przyktadow jest wybudowane w latach 1963—69 Osiedle Mtodych przy
ulicy Opinogorskiej w Warszawie projektowane przez Zofi¢ i Oskara Hansenow. Architekci
uwazali miasto za klatke oddzielajaca cztowieka od natury. Struktura miasta wg Hansena wno-
sila sztuczny podziat na centrum i peryferia, miasto i wies, obszary lepsze i gorsze. Uwazal, ze
czlowiek staje si¢ zniewolony przez wilasny twor (osiedla) i nalezy zwré6ci¢ mu wolnosé¢ [Han-
sen 2005]. Galeriowiec na Osiedlu Miodych (Ryc. 1) byt urzeczywistnieniem wizji architekta.



Ryc. 1. Widok na segment galeriowca z Osiedla Modych w Warszawie [2]
Fig. 1. Segment of a gallery-access block of flats, Osiedle Mlodych, Warsaw [2]

Opleciony betonowymi korytarzami otwieral si¢ na zewnatrz, wilaczajac atrakcyjne
srodowisko zewngtrzne do funkcji komunikacyjnej zatozenia. Do§wietlono tam kuchnie i za-
projektowano wewnetrzny dziedziniec. W zatozeniu architekta galerie miaty by¢ przestrzenia
wspolng integrujaca mieszkancow i1 posrednio zapobiegac przestepczosci na osiedlu, umoz-
liwiajagc obserwacje ciaggdw komunikacyjnych przez sasiadow. Czas zweryfikowat utopijna
wizje, ktéra mimo szczytnych zalozen mija si¢ z rzeczywistymi potrzebami uzytkownikow.
Obecnie galerie pocigto kratami aby uniemozliwi¢ dostep osob trzecich. Ze wzgledu na duzy
natlok lokatorow, brak tam poczucia bezpieczenstwa i prywatnosci, budynek z biegiem czasu
traci na swojej atrakcyjnos$ci i komforcie uzytkowania [fotoforum.gazeta.pl]. Podobne prob-
lemy maja galeriowce z tego okresu w catym kraju. Omawiany w dalszej cze$ci artykulu
lubelski przedstawiciel nie jest wyjatkiem.

LUBELSKI GALERIOWIEC

Przedmiotem analizy jest, jeden z nielicznych w Lublinie, budynek wielorodzinny typu ga-
leriowego. Znajduje si¢ on w potnocno-zachodniej czgéci dzielnicy Wieniawa. Obiekt powstat
w latach 60. Zgodnie z przedstawionymi w p. 1 zatozeniami obecnie nadal stuzy mieszkan-
com. Jego utrzymanie i modernizacja, tak aby odpowiadata wspotczesnym wymogom sta-
wianym budynkom mieszkalnym jest nie lada wyzwaniem dla administratorow. Dotychczas
przeprowadzono jedynie czg$¢ procesu termomodernizacyjnego.

PIERWOTNE ZALOZENIA PROJEKTOWE

Czterokondygnacyjny budynek usytuowany jest wzdhuz osi wschod zachdd, z galerig na
potnocnej Scianie. W najblizszym sasiedztwie znajduje si¢ zabudowa wielorodzinna szerego-
wa i punktowa oraz zespo6t szkot (Ryc. 2).
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Ryc.2. Lokalizacja galeriowca w skali kwartatu z zaznaczonymi strefami wej$cia, zdjgcie satelitarne www.zumi.pl.
Fig. 2. Location of the analysed building; entrances marked with arrows, satellite image by www.zumi.pl.

Wejscie do obiektu mozliwe jest bezposrednio przez galerie na parterze lub z dostawione;j
klatki schodowej. Komunikacje miedzy kondygnacjami umozliwiaja dwie klatki schodowe,
zewngetrzna i wewnetrzna. W budynku znajduje si¢ 40 lokali, kazdy wedtug oryginalnych
zatozen przeznaczony dla 3 osobowej rodziny. Projekt normatywu z roku 1951 operowat
mieszkaniami w rozbiciu na kategorie, a schematy pomieszczen uzalezniono od liczby miesz-
kancoéw. Dopuszczano projektowanie lokali o powierzchni uzytkowej w granicach od 16 m?
do 80 m?, przy zastosowaniu wskaznika 7 m? i 11 m? powierzchni mieszkaniowej na osobe
[Chemielewski, Mirecka 2001]. Wedtug danych GUS z 2007 roku $rednio na statystycznego
Polaka przypada 23,8 m? powierzchni uzytkowej [GUS 2007]. W przypadku omawianego
obiektu wszystkie mieszkania maja powierzchni¢ 43 m?, czyli na jednego uzytkownika przy-
pada 14,3 m?. Aktualnie lokale sg zamieszkiwane gltéwnie przez jedng lub dwie osoby, cze$¢
z nich to pustostany inwestycyjne '. Wiasciciele nie korzystajg ze swoich mieszkan z powodu
niewygody uzytkowania i niskiego standard obiektu.
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Ryc. 3 Schemat funkcjonalny, kondygnacji powtarzalnej budynku w stanie pierwotnym. Oprac. K. Taracha
Fig. 3. Schematic functional layout of a typical storey according to original design, author: K. Taracha

Buforowy rozktad funkcji (Ryc. 3) przewiduje sytuowanie pomieszczen wymagajacych
utrzymania wyzszej temperatury (23 stopnie) od strony potudniowej, natomiast pomieszczenia

1 Pustostan inwestycyjny — mieszkanie nieuzytkowane, posiadajace wlasciciela ktory zamrozit kapital w nierucho-
mosci.



nie wymagajace utrzymania takiej temperatury (kuchnie, tazienki) sgsiaduja z galeriag [Kacz-
kowska 2009]. Typowe dla takich budynkéw umieszczenie kuchni bezposrednio przy gale-
rii umozliwia jej naturalne do$wietlenie. Mieszkancy skarza si¢ na niewygodne korzystanie
z zewngtrznych galerii, szczegdlnie w okresie jesienno-zimowym, utrzymanie ich w czystosci
jest klopotliwe. Komfort cieplny lokali obniza dodatkowo brak przedsionkéw. Budynek ma
4 kondygnacje mieszkalne, kazda o wysoko$ci w §wietle stropéw 2,56 m, oraz piwnice o wy-
sokosci 2,20 m.

STAN GALERIOWCA PRZED TERMOMODERNIZACJA

Na podstawie dokumentow archiwalnych stwierdzono, ze budynek wykonano w techno-
logii tradycyjne;.

Poszczegodlne konstrukcje przegrod wykonano z materiatdw o nastgpujacych parametrach
(rys. 4):

— Fundamenty — cegta petna- U= 1,427 W/m’K;

— Sciany zewnetrzne — gazobeton (24cm)- U=2,045 W/m?K;

— Sciany wewnetrzne — cegla petna;

— Sciany zewnetrznej klatki schodowej — cegta petna — U= 1,879 W/m?K;

— Stropy migdzykondygnacyjne w systemie DMS — U= 0,89 W/m?K;

— Strop ostatniej kondygnacji ocieplony glinobitka z wapnem;

— Posadzka piwnicy — warstwa chudego betonu na 10 cm warstwie gruzobetonu — U =

0,853 W/m?K;
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Ryec. 4 Przekrdj przez zewngtrzng klatke schodowa — fotografia, oryginat w archiwum zarzadcy
Fig. 4 Staircase cross section, photo of the original design, source: archive of the facility manager

— Stropodach o 6% spadku — papa termozgrzewalnej na ptytach korytkowych — U =
0,83 W/m?K;

— Wentylacja grawitacyjna — przewody z cegly pelnej;

— Stolarka okienna drewniana — U = 2,7 W/m?K;;

— Instalacje: wentylacyjna grawitacyjna, gazowa do ogrzewania pomieszczen i cieptej
wody, elektryczna, wodno-kanalizacyjna, telefoniczna.

Na podstawie analizy dokumentacji archiwalnej i wywiadu z zarzadca stwierdzono, ze stan

techniczny budynku przed modernizacja byt dostateczny [Wisniewska 2010].



STAN GALERIOWCA PO TERMOMODERNIZACJI

W roku 2010 przeprowadzono termomodernizacj¢ galeriowca, w ramach ktdrej ocieplo-
no stropodach, granulatem welny mineralnej o $redniej grubosci 20 cm, Sciany zewnetrzne
ptytami styropianowymi EPS 70 040 grubosci 12 cm. Ze wzgledow technicznych ociepleniu
nie podlegaty Sciany loggi, w ktorych znajduja si¢ drzwi balkonowe. Ponadto mieszkancy na
wlasny koszt wymienili 70% stolarki okiennej z drewnianej na PCV. Zabudowano réwniez
galeri¢ na parterze zestawami szklanymi. Zabiegi te znacznie zmniejszyly zuzycie energii
cieplnej. Jednak nadal nie wykorzystano wszystkich mozliwosci dziatan stuzacych oszczed-
nosci energii w galeriowcu.

a) b) c)

wEd

Ryc. 5. Termogramy elewacji: potnocnej a) mostki liniowe na styku z ptyta galerii, b)
nieocieplane cokoty i zta jako$¢ stolarki drzwiowej; i potudniowej ¢) zréznicowane jako$¢
termiczna stolarki okiennej, szczegdlnie w loggiach cofnigtych, stan na rok 2011
Fig. 5. Thermal images of north elevation, a) linear thermal bridges at the joint between the
gallery slab and outer wall, b) uninsulated basement wall with low quality joinery, ¢) non-
uniform thermal properties of windows, especially in loggia recesses, condition in 2011

Na podstawie analizy termograméw stwierdzono, ze mimo przeprowadzonej termomoder-
nizacji wystepuja jeszcze liniowe i powierzchniowe mostki cieplne. Dotyczy to styku plyty
galerii ze $Sciang (Ryc. 5a), strefy cokotu i garazy pod budynkiem (Ryc. 5b) oraz ucieczki
ciepta przez nieszczelng stolarke okienng (Ryc. 5 a, b i ¢). Pozostawione problemy termiczne
wynikaja, m.in. z braku: zabudowy galerii, ocieplenia cokotéw i wymiany stolarki drzwiowe;j
w garazach pod budynkiem. Ponadto w obiekcie nie zastosowano jeszcze oswietlenia LED,
ani czujnikow ruchu na zewngtrznych ciggach komunikacyjnych. Stan techniczny budynku
galeriowego po przeprowadzonych dotychczas dziataniach termomodernizacyjnych jest zado-
walajacy, cho¢ wymaga jeszcze dalszych dziatan stuzacych oszczgdno$ci energii w zakresie
wigkszym niz bezmostkowe ocieplenie $cian.

PROPOZYCJA DZIALAN NAPRAWCZYCH SLUZACYCH
OSZCZEDZANIU ENERGII DLA GALERIOWCA

Majac na uwadze stan techniczny budynku i pozostawione problemy opracowano szablon
mozliwych dziatan stuzgcych oszczedzaniu energii w skali galeriowca, ktory moze by¢ wyko-
rzystany réwniez do innych typow budynkow.



SZABLON MOZLIWYCH DZIALAN NAPRAWCZYCH
0SZCZEDZAJACYCH ZUZYCIE ENERGII (SZABLON MDN-OZE)

W tablicy 1 zestawiono propozycje mozliwych dzialan naprawczych, ktére moga by¢ za-
stosowane nie tylko dla galeriowca, ale rowniez i innych budynkow, nie tylko mieszkalnych.

Tabela 1. Szacowany kosztow mozliwych dziatan remontowych na przyktadzie
galeriowca. Szablon oprac. A.Ostanska. [Ostanska 2011]*

Table 1. Estimate of possibile modernisation action for the galery-acces building.
Template of the analysis by A. Ostanska [Ostanska 2011].

Typ budynku i strefa energetyczna:
Budynek galeriowy zasilany z sieci LPEC —
strefa zolta
Zestawienie zuzycia energii przy termomo-
dernizacji standard: Jednostka Przed Po Roznica [%]
Energia koncowa Ek: kWh/[m2*rok] |345,1 213,23 131,87 38%
Energia pierwotna Ep: kWh/[m2*rok] |276,08 170,58 105,5
Zestawinie kosztowe dzialan energoo-
szczednych — w odniesieniu do planowanego
stanu energetycznego budynku:
Aktualny/ Pier-
Projekto- wotnie Zero-
warjly stan projekto- Standard Energo- -energe-
energetyczny: wany -oszczgdny | tyczny
Warto$¢ szacunkowa budynku: - +
Koszt termomodernizacji: 2898307 |+
Koszt mozliwych dzialan dazacych do
osiagniecia niemalZze zeroenergetycznego 8115260
budynku: +
Koszt mozliwych dzialan dazacych do
osiagniecia plusenergetycznego budynku: 4057630
Zakres rzeczowy dziatan naprawczych:
Montaz nawiewnikow higrosterowanych X X
Wymiana okien wraz z montazem nawiewni-
kow lub z nawiewnikami X
Wymiana drzwi zewngtrznych X X X
Docieplanie $cian X X
Docieplanie $cian stykajacych si¢ z gruntem X X
Docieplanie stropéw nad piwnicami X X X
Docieplanie stropodachéw niewentylowanych
Docieplanie stropodachow/dachow wentylo-
wanych wentylowanych X
Wymiana balkonéw/loggi X
Docieplenie pozostawionych mostkow linio-
wych (balkony, portfenetry, gzymsy, naroza) X X
Plukanie instalacji c.o. X
Regulacja instalacji c.o. X
Ocieplenie rur/urzadzen c.o. X X X

2 Szablon opracowala dr inz. Anna Ostanska w ramach wspotpracy z Uniwersytetem Zielonogoérskim w Projektach
strategicznych dla Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, m.in. Nr SP/B/1/91454/10.



Wymiana instalacji c.o. (grzejniki plytowe,
przewody, zawory termostatyczne, zawory
podpionowe, armatura, izolacja) X X

Wykonanie instalacji mechanicznej wyciago-
wej (kratki, wentylatory) X

Wykonanie instalacji mechanicznej wyciago-
wej (instalacja, kratki, wentylatory z odzys-
kiem ciepta — rekuperator — indywidualne/

zbiorcze) X
Wykonanie uktadu solarnego (kolektory
stoneczne, armatura) X X

Wykonanie uktadu fotowoltaicznego (panele
fotowoltaiczne, armatura) X

Wykonanie ukfadu fotowoltaicznego

(panele fotowoltaiczne, armatura) z systemami
magazynujacymi ciepto (akumulator ciepta —
zasobnik wody lub beton) X
Wykonanie ukfadu elektrowni wiatrowej
(wiatraki, armatura)

Wykonanie uktadu elektrowni wiatrowej (wia-
traki, armatura) z systemami magazynujacymi
cieplo (akumulator ciepta — zasobnik wody lub
beton), albo materialy cieptozmienne X

Wykonanie uktadu odzysku wody szarej
(zbiorniki, armatura, instalacja do WC) X X

Wykonanie uktadu odzysku wody deszczowej
(drenaz, zbiorniki, oczyszczalnia, armatura) X

Wykonanie systemu zarzadzania energia, np.
EIB X

Dokumentacja i nadzor:

Ekspertyza — ocena stanu technicznego

Audyt energetyczny X

Audyt remontowy

Projekt docieplenia i kolorystyki elewacji
(termomodernizacji) X X X X

Projekt wymiany balkonow i likwidacji
pozostawionych mostkow

Projekt wymiany instalacji c.o.

Projekt instalacji wentylacji mechanicznej

L IR I R
IR A

Projekt instalacji solarnej dla potrzeb c.w.

Projekt instalacji fotowoltaicznej dla potrzeb
pradu wspolnego/produkcyjnych X X

Projekt instalacji dla elektrowni wiatrowej dla
potrzeb bytowych/produkcyjnych X

Projekt instalacji szarej wody dla potrzeb wc

Projekt instalacji odzysku wody deszczowej
dla potrzeb bytowych (taz.) X

Projekt systemu zarzadzania energia

Nadzor inwestorski X X X

Jak wynika z zakresu zaproponowanych dziatan naprawczych mozliwe jest zastosowanie
wielu rozwigzan, autorki majg swiadomos¢, ze moga one ulec pewnej modyfikacji w zalez-
nos$ci od typu budynku i uplywajacego czasu, gdyz technologie OZE rozwijajg si¢ bardzo



sprawnie na rynkach UE. W tablicy 1 wyspecyfikowano réwniez, za Zyczynska?, koszty
zwigzane z obstuga procesu inwestycyjnego stuzacego OZE i rozszerzono ja o dazenie do
uzyskania budynku energooszczgdnego i/lub zeroenergetycznego.

Na rys. 6 przedstawiono szacunkowy wzrost kosztow remontu, wynikajacy z zestawienia
w tablicy 1, w zalezno$ci od przyjetej liczby zastosowanych rozwigzan poprawiajacych efek-
tywno$¢ energetyczng budynku.
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Ryec. 6. Szacunkowy koszt modernizacji budynku galeriowego oparty na
warto$ci odtworzeniowej galeriowca [Ostaniska 2011]
Fig. 6. Estimate of modernisation cost based on replacement cost valuation metod [Ostaniska 2011].

Reasumujac analize mozliwych dziatan stuzacych OZE dla galeriowca stwierdzono, Ze
w przypadku oszacowania jego wartosci odtworzeniowej na poziomie pierwotnym wyno-
szacym 4.057.630,38 zl. i przeprowadzonej w zakresie standardowym termomodernizacji
(krok 1), okreslonym audytem koszt robot wyniost 20% z wartosci robot oszacowanej w skali
budynku zeroenergetycznego. Ponadto zauwazono, ze najwigkszy poziom kosztow generuje
krok 2 zmierzajacy do uzyskania budynku energooszczednego krok 1 + krok 2 = 73% kosz-
tow). Niewiele wigcej niz budynek energooszczedny kosztowaltby galeriowiec w przypadku
checi uzyskania stanu zeroenergetycznego (krok 3 = 27%).

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE ELEKTRYCZNA W SKALI LOKALU

Ponizej przedstawiono przyktad dziatan energooszczednych na podstawie kalkulacji kosz-
tow 1 zyskow zastosowania ogniw fotowoltaicznych w skali mieszkania (Ryc. 7) i budynku
galeriowego (Ryc. 8).

W skali lokalu przyjeto zalozenie, zgodnie z pierwotnym zamystem architekta, mieszkania
uzytkowane sg przez 3 osoby, oszacowano $rednie roczne zapotrzebowanie lokalu na energie
elektryczna na poziomie 1832,55 kWh/rok.

Ilo$¢ energii zuzywanej na ogrzanie 1 m? domu lub mieszkania wg danych statystycznych,
dotyczacych powierzchni mieszkan i zuzycia paliw, szacuje si¢ na okoto 130 kWh/m?rok.
Wynik ten nie uwzglednia jednak wszystkich no$nikow ciepla, ani warunkéw uzytkowania
mieszkan, takich jak wietrzenie, temperatura.

3 Zestawienie zainspirowane analizg opracowan zbiorczych audytow energetycznych opracowanych dla zespotu
budynkéw uzytecznosci publicznej przez dr inz. Anne Zyczynska z Politechniki Lubelskiej — maszynopis.



Warto$¢ ta mozna obnizy¢ nawet o 40% stosujac, np. energooszczedny sprzet AGD 1 wy-
posazenie gospodarstwa domowego. Sredni roczny koszt zuzycia energii w lokalu wynosi
1035,17zt. A po realizacji zalecen stuzacych zmniejszeniu zuzycia energii mogiby by¢ mniej-
szy o ponad 52%.
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Ryc. 7. Zuzycie energii na poziomie lokalu przy zastosowaniu urzadzen a) tradycyjnych, b) energooszcze¢dnych.
Fig. 7. Energy consumption per flat assuming installation of a) standard appliances, b) energy efficient appliances

W skali catego obiektu (Ryc. 8) roczne zuzycie energii w mieszkaniach, piwnicach i cig-
gach komunikacyjnych oszacowano na poziomie 83859,21 kWh/rok. Zastosowanie energoo-
szczednych urzadzen AGD i o$§wietlenia moze zmniejszy¢ t¢ wartos¢ o ponad 41%. Natomiast
$redni roczny koszt zuzycia energii o ponad 57%.*
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Rys. 8. Zuzycie energii na poziomie budynku przy zastosowaniu urzadzen:
a) tradycyjnych, b) energooszczednych.
Fig. 7. Energy consumption of the whole building assuming installation of:
a) standard appliances, b) energy efficient appliances

PROPONOWANE ROZWIAZANIA OGRANICZAJACE ZUZYCIE ENERGII

Ponizej omowiono dwa zalecenia wynikajace ze stanu technicznego budynku i mozliwosci
dziatan stuzacych zmniejszeniu zuzycia energii w galeriowcu.

4 Obliczenia wykonano na podstawie danych dotyczacych uzytkowania sprzetow gospodarstwa domowego beda-
cych wynikiem badan ankietowych przeprowadzonych w listopadzie 2010 roku na terenie SM Lubartow.



ZMIANY ARCHITEKTONICZNE

W ramach prac naprawczych nalezy uzupehic¢ niedociggnigcia dotychczasowych termo-
modernizacji. Dotyczy to ocieplenia cokotu budynku i zewnetrznej klatki schodowej, wymiany
stolarki drzwi garazowych i pierwotnej stolarki okiennej. Podstawowym $rodkiem stuzacym
oszczednos$ci energii w omawianym galeriowcu powinny by¢ zmiany architektoniczne. Po-
przez zmiang ksztattu bryty mozna zwigkszy¢ zyski ciepta. Ze wzgledu na brak przedsionkow
proponuje si¢ zabudowe galerii zestawami szklanymi (Ryc. 9).

Ryc. 9. Widok elewacji a) polnocnej, b) Fig. 9. Photos of a) north and b)
potudniowej — stan czerwiec 2011 r. south elevation, June 2011

Stworzone w ten sposob pomieszczenie buforowe zmniejszy straty ciepta na pdétnocnej
$cianie budynku, co potwierdza wykonana juz zabudowa galerii na parterze. Dziatanie to
przyczyni si¢ tez do zwigkszenia poczucia bezpieczefnistwa wsirod mieszkancow i utrzymania
ciagdw komunikacyjnych w czystosci. Jednoczesnie warto rozwazy¢ zabudowe loggi i zwigk-
szenie przeszklen na elewacji potudniowej (Ryc. 10).

Ryec. 10. Widok elewacji a) péinocnej, b) potudniowej —  Fig. 10. Visualisation of a) North, b) south elevation
proponowane rozwiazania projektowe [Taracha 2011]. — proposed modernisation [Taracha 2011].

Pozwoli to na zwigkszenie zyskow ciepla od promieniowania stonecznego, poprawi stan-
dard lokali dzigki zwigkszeniu powierzchni uzytkowej i do§wietlenie pomieszczen. Propo-
zycja rozwiazania przebudowy obu elewacji przewiduje rowniez zastosowanie mobilnych
przeston. Od strony potudniowej ich celem bedzie ochrona pomieszczen przed przegrzaniem
w sezonie letnim, za$ od strony potnocnej beda dodatkowym elementem poprawiajagcym kom-
fort cieplny. Proponuje si¢ rowniez docieplenie klatek schodowych i garazy ptytami z wetny
mineralnej utozonej w ruszcie stalowym i obtozonych panelami z maczki drzewnej utwar-
dzanej zywicami. Na ryc. 9 i 10 przedstawiono stan przed i po zastosowaniu proponowanych
rozwigzan architektonicznych shuzacych oszczgdzaniu energii.



SYSTEMY SOLARNE

W ramach proponowanych rozwigzan wlasciwym wydaje si¢ by¢ zastosowanie instalacji
fotowoltaicznej do zmniejszenia kosztow energii wspolnej (ciggi komunikacyjne i piwnice).
Aby poprawnie dobra¢ ilos¢ ogniw fotowoltaicznych konieczne jest okreslenie pigciu podsta-
wowych parametrow, do ktorych naleza:®

1. Napigcie pracy odbiornikow (12VDC / 24VDC/ 230VDC). Typowe ogniwa pozwalaja
uzyskac¢ napigcie state 12VDC lub 24VDC. W przypadku szczegdlnego zapotrzebowania za-
leca si¢ zastosowanie odpowiedniej przetwornicy.

2. Napigcie i czasu pracy urzadzen wykorzystywanych w obiekcie w zakresie pradu wspol-
nego. Napiecie o$wietlenia na klatkach schodowych, galeriach i piwnicach oszacowano na

2540 Wh dziennie.

Tabela 2 Zestawienie o$wietlenia na ciggach komunikacyjnych i w piwnicach.
Table 2. Lighting installed In circulation areas and basement

Lokalizacja Liczba sztuk Moc Sredni czas pracy Razem zuzycie
Location w obiekcie Power Average daily eergii
Total number [W] operating time [h] Total energy
[Wh]

Komunikacja / 28 20 3 1680
Circulation areas
Piwnice / Basement | 43 20 1 860

RAZEM 2540

Minimalne pojemnosci akumulatora

2540 Wh/ 12V =211,66 Ah
211,66 Ah *1,5= 317,49 Ah

4. Wielkos¢ baterii stonecznych.

Moc stosowanych baterii zalezna jest od okresu w jakim bedziemy z nich korzystac, a do-
ktadniej z iloscia dostgpnego promieniowania stonecznego dla danej pory roku. Przyjmuje si¢
ze jest to: zimg- 3 h, wiosna i jesienia 8h, latem 10h, co daje $rednia w skali roku Sh.

Pora roku Pojemnos¢ baterii/czas pracy Minimalna moc ogniw
Seasona Battery capa city/operating time Minimum power generation
Zima / Winter 317,49Ah/3h=105,83A 12V*105,83=1269,96W = 1,269kW

Wiosna i jesien / Spring and Autumn

317,49Ah/8h=2539,92A

12V*2539,92=30479,04W a =
30,48kW

Lato / Summer

317,49Ah/10h=31,74A

12V*631,74=380,988W = 3,81 kW

Caty rok / Whole year

317,49Ah/5h=63,498A

12V*63,498=761,976W = 7,62kW

Tab.3 Minimalne osiggalne napigcie ogniw w zaleznosci od sezonowego czasu naswietlenia
Table 3. Minimum achievable voltage of a cell according to season of the year

Warto$¢ mocy baterii stonecznych podawana jest dla napigcia maksymalnego lub mak-
symalnego napig¢cia w punkcie mocy, w zwigzku z tym $rednio przyjmuje si¢ warto$¢ roczng
mnozong przez 1,5 jednostki. Co w analizowanym przypadku galeriowca wynosi:

7,62kW * 1,5=11,43 kW — Dla zasilania wylacznie o$wietlenia ciggéw komunikacyjnych.

Przyjeto baterie docelowa o mocy 12,3 kW i akumulator o mocy 3420 Ah.

Proponuje si¢ zastosowanie ogniw o mocy 130 W.

5 Opracowano na podstawie wzoréw zamieszczonych na: www.akumulatory-zelowe.pl




143,49 kW* 1,5 =215,24 kW — Dla zasilania wszystkich urzadzen w budynku.
Przyjeto baterie docelowa o mocy 12,3 kW i akumulator o mocy 60000 Ah.
Proponuje si¢ zastosowanie ogniwa o mocy 130 W.

5. Potrzebna ilo$¢ paneli stonecznych.

Dla zasilania wylacznie o$wietlenia ciaggéw komunikacyjnych:
7,62 kW/0,13 kW = 58,61 = 59.

Zajmowana powierzchnia:

59*1,483*0,655 = 57,31 = 58m2.

Ilo$¢ potrzebnych akumulatorow (100Ah):

317,49 Ah/100 Ah=3,1749 = 4

Na podstawie przeprowadzonych obliczen dla zapotrzebowania galeriowca na prad wspol-
ny proponuje si¢ montaz na potudniowej potaci dachu 59 ogniw fotowoltaicznych o powierz-
chni 58 m?. Obliczenia zaokraglano do gory w zwiazku z czym zaktada si¢ taka ilos¢ jako
wystarczajaca do zasilenia o$wietlenia klatek schodowych, galerii i piwnic w analizowanym
budynku. Schemat instalacji fotowoltaicznej pokazano na Ryc. 11.

Ryc. 11 Schemat instalacji fotowoltaicznej w budynku galeriowym.
Fig. 11. Photoviltaic system for the galery-access building

PODSUMOWANIE

Budynki wielorodzinne z lat 60. i 70. w catym kraju wymagaja przeprowadzenia termomo-
dernizacji, na szczeg6lng uwagg zastugujg galeriowce. Specyficzny plan takich obiektow, wy-
musza zastosowanie innych §rodkdéw niz przy standardowej termomodernizacji, polegajacej
glownie na dobraniu warstwy ocieplenia. Taki typ zabudowy prowokuje specyficzne korelacje
spoteczne, ktore zostaty negatywnie zweryfikowane przez czas.

Mozliwe i celowe jest jednak poszerzenie zakresu dziatan energooszczednych, a nawet
proba dyskusji nad osiggnieciem stanu zeroenergetycznego, ktorg pokazano na przyktadzie
autorskiego szablonu MDN-OZE, co prawda wiaze si¢ on z kosztami, dla kazdego wlasciciela
czy zarzadcy, ale rOwniez przyniesie zyski w eksploatacji. Szablon taki moze by¢ zastosowany
réwniez w innych typach zabudowy.

Dzisiaj stajemy przed wyzwaniem adaptacji, dostosowania galeriowcow do faktycznych
potrzeb wspolczesnych uzytkownikow. Sytuowanie funkcji komunikacyjnej na zewnatrz



budynku rzadko zdaje egzamin w naszej strefie klimatycznej. Konieczny jest kompromis po-
miedzy atrakcyjnoscig zatozenia, a funkcjonalno$cia i wygoda mieszkancow. Przedstawione
propozycje to rozwigzania z powodzeniem stosowane w krajach sasiednich.

Warto przenie$¢ je na rodzimy grunt, aby zapobiec degradacji galeriowcow wpisanych
w historie¢ polskich osiedli.

This work was financially supported by Ministry of Science and Higher Education in Po-
land within the statutory research number S19/XX/201X.
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ANALYSING POSSIBILITIES OF ENHANCING BUILDING ENERGY
PERFORMANCE: THE CASE OF A GALLERY-ACCESS BLOCK OF FLATS

Summary. Technical measures taken recently to improve energy performance of residential buildings in Poland gave
positive results. However, more can be done to reduce energy demand. The author analyses a particular gallery-access
building and proposes further steps in its modernisation.

Key words: gallery-access building, improving energy performance, renewable energy sources
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