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OPTYMALNE PROJEKTOWANIE BUDYNKÓW


O NISKIM ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGIĘ 


JAKO PROBLEM OPTYMALIZACJI WIELOPOZIOMOWEJ





1. Wprowadzenie.





	W procesie projektowania architektonicznego budynków przy ocenie stosowanych rozwiązań równolewgle z kryterium funkcji i bryły  ( rozumianej jako element estetyczny ) powstaje konieczność uwzględnienia wielu innych kryteriów związanych z zagadneniami energii i kosztów zarówno inwestycyjnej jak i eksploatacyjnej .Pomocna i celowa w rozwiązywaniu tego zagadnienia może być optymalizacja  . Celem tego artykułu jest próba sformułowania zagadnienia dla dowolnego budynku mieszkalnego przy przyjęciu  kryterium minimum energii i kosztu.





2. Zadania optymalizacji budynku.





	 W optymalizacji budynku energooszczędnego rozważano następujące elementy :


- Usytuowanie budynku względem azymutu Słońca


- Kształt zewnętrznej bryły


- Określenie rodzaju i ilości materiałów przegród zewnętzrnych 


- Wielkości przegród przeźroczystych   i  pełnych zewnętrznych





3. Sformuowanie zadania.





	Dana funkcja  celu


F = f( x ,y )                                                                                                                          (1)


	gdzie:  x - wektor zmiennych decyzyjnych


		y - wektor zmiennych nie podlegających optymalizacji ,


Poszukujemy :


		F ( min                                                                                                        (2)


przy ograniczeniach:


		gj( x, y ) = 0 ,


		hs( x , y) ( 0 ,                                                                                                 (3)


	gdzie : j ( E 


		s ( I ,


Warunki konieczne występowania minimum funkcji f( x , y) w punkcie x przy ograniczeniach gj( x, y ) , hs( x , y) , wynikają z twierdzenia Kuhna- Tuckera :


(f( x ,y) + ((j(gj( x ,y ) + ((s(hs( x , y ) = 0 , przy (s hs( x , y ) = 0 ,                               (4)





Funkcja celu :


F= (F1( x ,y) +(1-() F2 ( x ,y) + (jgj( x ,y)   + (s hs( x ,y)  = min ,                                          (5)


gdzie:   F1 - funkcja min energii


	F2 - funkcja min kosztu


	gj - ograniczenia równościowe


	hs -ograniczenia nierównościowe 
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Rys. 1 . Wektor zmiennych decyzyjnych (x,y,z ,( , ().








Opis wektora x:


Parametry kształtu (Rys. 1 ) : wysokość  (x) , długości boków (z , y), kąt wewnętrzny ( , azymut wględem Słońca ( , liczba kondygnacji n .


Parametry energetyczne :rodzaj i grubość materiału ( , d :( wg azymutu) (strop ,ściany, podłoga, dach , okna , izolacja termiczna ) , stosunek powierzchni przegród przeźroczystych do pełnych .


Opis wektora y :


Liczba stopniodni w roku ,max i min temperatura miesięczna , zachmurzenie i zanieczyszczenie atmosfery , gęstości promieniowania bezpośredniego i całkowitego słonecznego na płaszczyznę dowolną , współczynniki przenikania ciepła  i przepuszczalności i absorpcji  promieniowania  słonecznego przez przegrodę przeźroczystą  , temperatura słoneczna powierzchni przegrody nieprzeźroczystej , ceny m2 poszczególnych przegród , ceny energii - ( przy zmiennej cenie energii  wymagana jest optymalizacja dynamiczna , co prowadzi do innegoformułowania  zagadnienia ) , liczba lat użytkowania obiektu .





Kryteria optymalizacji :


max  wartości  użytkowej


min energii całkowitej


min kosztów inwetycyjnych





W tak postawionym zadaniu funkcja celu:


F1  -minimum energii eksploatacyjnej 


F2 - minimum kosztów inwestycyjnych


przy ograniczeniach :


V -stałej objętości


P - stałej powierzchni


a , b , c , d ,e ,f ,g -	wymiarów :


			boków podstawy ,


			 minimalnej powierzchni zabudowy, 


			 wysokości kondygnacji, 


			wysokości poddasza użytkowego ,


			 kąta azymutu ,


			 kąta wewnętrznego.
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gdzie: x( x , y z)-wektor wodzący , o współrzędnych x , y, z,


	Rsi-opór cieplny warstw materiału o charakterystyce Rsi= (dij/(ij , i-numer ściany , j-		numer warstwy przegrody


	Rsk- opór cieplny warstw ściany południowej ,


	Rsp- opór cieplny warstw podłogi na gruncie ,


	Rd- opór cieplny warstw dachu 


	Roi- charakterystyka cieplna okien o kierunku i ,


	Roj- charakterystyka cieplna okien o kierunku j ,


	Rod- charakterystyka cieplna okien dachu , połać dachowa o kierunku i , j ,k ,


	P-p0wierzchnia całkowita dachu ( Pdr ,r=1(4 ,


	SD - liczba stopniodni w roku (miesiącu) ,


	ce- cena energii ,


	csi-cena m2 ściany o kierunku i ,


	csj- cena m2 ściany o kierunku j,


	csk- cena m2 ściany o kierunku k ,


	coi  , coj , cod - cena okien w połaci dachu o kierunku i , j ,d ,


	Al - część powierzchni połaci dachu l = 1(4 ,


		l - kierunek połaci względem stron świata :
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	B1 ,B2-parametr stały ,


	a , b  - minimalne wymiary boków podstawy budynku , 


	c  - minimalna powierzchnia zabudowy ,


	d , e - ograniczenia wysokości I kondygnacji i wysokości budynku bez poddasza ,


	 f -minimalna wysokość poddasza , 


	g , h -odpowiednio azymut  , kąt wewnętrzny budynku ,


	J -natężenie promieniowania słonecznego okierunku i , j , k na dowolną płaszczyznę ,


	( - azymut Słońca ,


	psi -procentowy udział przegród przeźroczystych w przegrodzie pełnej i - ściana,


	psj- procentowy udział przegród przeźroczystych w przegrodzie pełnej , j-ściana pd,


	psk- procentowy udział przegród przeźroczystych w przegrodzie pełnej , k-ściana zach,


	pdp-j.w. , dach ,





Funkcja celu F osiaga minimum dla:
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Otrzymano pochodne w postaci uwikłanej , liniowe i nieliniowe .





Rozwiązanie zadania polegać będzie na znalezieniu  rozwiązań należących do zbioru kompromisów .








4.Uwagi końcowe . 





1. Zaproponowane podejście umożliwia rozwiązywanie złożonych problemów projektowania , realizacji i eksploatacji obiektów przy jednoczesnym uwzględniniu wielu czynników , które są w ten sposób analizowane łącznie .


2.Przedstawione sformułowanie problemu pozwala na sprowadzenie złożonych problemów do problemów częściowych bez konieczności wprowadzania założeń upraszczających ,ponieważ wykorzystano rzeczywistą strukturę obiektu.


3. Zaproponowana formuła pozwala na traktowanie problemu zarówno jako procesu fizycznego ( procesy wymiany ciepła , użytkowanie obiektu ) jak i procesu teoretycznego (niewymierne elementy projektowania np przyzwyczajenia użytkowe i psychologiczne użytkownika , żądana estetyka ).


3. Ujęcie zagadnienia pozwala na równoczesną analizę wielu sprzecznych zagadnień (minimum energii ekspolatacyjnej i minimum kosztów inwestycyjnych , max zysków energetycznych przy min nakładach).
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