Streszczenie

Zmiany klimatyczne i rosnaca czestotliwos¢ letnich fal upatéw stwarzajg nowe zagrozenia przegrzania w
budynkach mieszkalnych zlokalizowanych w klimatach takich jak polski. Jednoczesnie rosnace
zapotrzebowanie na chlodzenie stanowi wyzwanie dla obecnych celéw zréwnowazonego rozwoju i
zwieksza zalezno$¢ od mechanicznych systeméw klimatyzacji. Wentylacja naturalna oferuje
energooszczedng alternatywe; jednak jej skuteczno$é w budownictwie wielorodzinnym pozostaje
niedostatecznie poznana, szczegélnie w przypadku zmiennych kierunkéw wiatru, konfiguracji okien,
strategii zacieniania i przysztych warunkéw klimatycznych.

Niniejsza rozprawa doktorska bada i optymalizuje strategie wentylacji poprzecznej i naroznej w polskich
budynkach wielorodzinnych, wykorzystujac podejscie oparte na symulacji. Badanie aczy analize
architektoniczng, ocene klimatu, obliczeniowg mechanike ptynéw (CFD), ocene naslonecznienia i
modelowanie komfortu cieplnego, aby zbadaé¢ wplyw orientacji budynku, wielkosci okien, systeméw
zacieniania, poziomu podtogi i kierunku wiatru na przeplyw powietrza i warunki fermiczne w
pomieszczeniach. Jako studia przypadkéw wybrano dwa reprezentatywne typy mieszkanh powszechnie
spotykane w polskim budownictwie mieszkaniowym. Opracowano i zweryfikowano z danymi
eksperymentalnymi  sprawdzony proces pracy CFD, uzyskujac akceptowalna dokladnosé.
Przeanalizowano 1acznie 48 scenariuszy symulacyjnych, obejmujacych dwie typologie wentylacji, dwa
rozmiary okien, trzy konfiguracje zacieniania i osiem kierunkéw wiatru. Wyniki pokazujg, Ze orientacja
budynku jest najwazniejszym parametrem projektowym, a kierunek wiatru powoduje réznice temperatur
wewnetrznych siegajace 14,3°C we wszystkich przypadkach. Zwiekszenie szerokosci okien o 30 cm
obnizylo temperature wewnetrzng o okoto 1,65°C w sypialniach i 2,1°C w salonach, jednoczesnie
poprawiajgc predkosé przeptywu powietrza nawet 0 0,22 m/s. Wieksze okna konsekwentnie poprawiaty
wydajnos¢ pasywnego chlodzenia, a odpowiednio zaprojektowane urzadzenia zacieniajgce dodatkowo
zmniejszaly ryzyko przegrzania przy duzym nastonecznieniu. Wentylacja poprzeczna generalnie
zapewniata lepsza wydajnosé termiczna; jednak zoptymalizowane konfiguracje wentylacji naroznej
wykazaly réwniez znaczny potencjat pasywnego chtodzenia w kompaktowych budynkach miejskich.

Badania dodatkowo zintegrowaty wyniki CFD z analizg Standardowej Temperatury Efektywnej (SET), aby
oceni¢ percepcje termiczna mieszkaricow w obecnych i przysztych warunkach klimatycznych. Wyniki
badan ujawniaja, ze konwencjonalne oceny komfortu oparte wylgcznie na danych pogodowych
dotyczacych predkosci wiatru moga niedoszacowac lokalnych warunkéw dyskomfortu, podczas gdy
oceny o wysokiej rozdzielczosci oparte na CFD zapewniajg bardziej realistyczne odwzorowanie
srodowiska termicznego wewnatrz budynkéw. Symulacje przeprowadzone w prognozowanych
warunkach klimatycznych na rok 2050 wskazujg na znaczne obnizenie skutecznosci pasywnych strategii
chtodzenia, co podkresla potrzebe projektowania architektonicznego uwzgledniajacego zmiany klimatu,

Badanie wnosi wktad do nauki o budownictwie, taczac architekture, fizyke budowli i modelowanie
obliczeniowe poprzez opracowanie opartych na dowodach rekomendacji projektowych dla budynkéw
mieszkalnych z wentylacja naturalng. Wyniki badan dostarczajg praktycznych wskazéwek architektom,
inzynierom i decydentom dazacym do poprawy komfortu termicznego, zmniejszenia ryzyka przegrzania
i zwiekszenia odpornosci na zmiany klimatu w polskim budownictwie mieszkaniowym i podobnych
regionach o klimacie umiarkowanym,
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