Parameiry obliczeniowe powietrza zewnetrznego
i strefy klimatyczne Polski

do obliczania mocy w systemach chtodzenia,
wentylacji i klimatyzacji budynkéw
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Wartosci obliczeniowe mocy chfodniczej urzqdzeh w systemach chtodzenia, wentylacii i klimatyzacji budynkéw zale-
zq od wielu parametréw przestrzeni zewnetrznej i wewnetrznej budynkéw i ich zmiennosci w reprezentatywnym okre-
sie przyjetym jako obliczeniowy. Warto$é projektowanej mocy ch’foJ:\iczei dla budynku zalezy w najwiekszym stopniu
od catkowitego natezenia promieniowania sfonecznego oraz parametréw powietrza zewnetrznego. Parametry obli-
czeniowe powiefrza zewnetrznego dla potrzeb chfodzenia, wentylacji i k|imo|¥/zocii budynku muszq uwzglednia¢
mozliwo$¢ obliczenia projektowej mocy chfodniczej ciepta jawnego oraz ciepfa utajonego zwigzanego z osuszaniem
powietrza wentylacyjnego. W zwigzku z fym parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego powinny umozliwiaé
wyznaczenie zaréwno jego femperatury termometru suchego oraz zawartosci wilgoci i entalpii powietrza wilgotnego.
Zwyczajowo w obliczeniach systeméw chtodzenia, wentylacji i klimatyzacii projektanci postuguiq sie strefami klima-
fycznymi i przypisanymi do nich parametrami powietrza zewnetrznego podznymi w wycofanej normie

PN-B 03420:1976 [1] opracowanymi na podstawie danych meteorologicznych z lat 60- i 70-tych ubiegtego wieku.

W artykule przedstawiono wartosci parametréw obliczeniowych powietrza zewnetrznego dla stref klimatycznych Polski
wyznaczonych na podstawie danych pomiarowych z 58 stacji meteorologicznych Polski oraz 68 stacji meteorologicz-
nych zlokalizowanych w paristwach sgsiednich na obszarze Europy Centralnej. Wartoéci parametréw obliczeniowych
powietrza zewnetrznego do okreslania mocy chtodniczej dla budynkéw przeo{stawiono na mapach Polski w podziale
na obszary Voronoi oraz za pomocq stref a;motycznych rozdzielanych izoliniami oraz w postaci tabelaryczne;.

Stowa kluczowe: parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego, obliczeniowe obcigzenie chtodnicze, wentylacja
i klimatyzacja, diagram Voronoi, izotermy i izoentalpy obliczeniowe, strefy klimatyczne Polski

Design space cooling loads of building ventilation and air conditioning systems depend on many parameters of the
external and internq? space of buildings and their variability in a representative period taken for calculations. The
value of space cooling loads for a building depends to the greatest extent on the total intensilr of solar radiation and
the parameters of the outside air. Calculation parameters of the outdoor air for cooling, ventilation and air
conditioning must take into account the possibility of calculating the design cooling capacity of sensible heat and
latent heat associated with drying the ventilation air. Therefore, the ca|cu?oﬁon parameters of the outside air should
enable the defermination of both its dry bulb temperature and the moisture content and enthalpy of the humid air. It
is customary fo calculate the cooling, ventilation and air-conditioning systems by designers using the climatic zones
and the parameters of the outside air assigned to them, given in the withdrawn standard PN-B 03420: 1976 [1],
compiledp on the basis of meteorological data from the 1960s and 1970s. The article presents the values of the
design parameters of the outside air for the Polish climatic zones determined on the basis of measurement data from
58 Polish meteorological stations and 68 meteorological stations located in the neighboring countries in the area of
Central Europe. The values of the design parameters of the outside are presented on the maps of Poland divided into
Voronoi areas and by means of climatic zones separated by isolines and in tabular form.

Keywords: design outside air temperature parameters, space cooling loads for air conditioning, Voronoi diagram,
design isotherms and isoentalpy, climate zones of Poland

Wprowc1dzenie wejéciowe niezbedne do okreslania obcigze-  nych przenikajgcych przez przegrody nie-
nia chtodniczego dla systeméw chtodzenia,  przezroczyste i przezroczyste budynku

Parametry obliczeniowe powietrza ze-  wentylacji i klimatyzacji budynkéw. Zmienna ~ w okresie letnim do jego wnetrza w stanach
whefrznego, obok natezenia promieniowania  temperatura powietrza zewnetrznego wply-  nieustalonej wymiany ciepta. W przypadku
stonecznego, stanowiq podstawowe wartoici  wa bezposrednio na wielkosci strumieni ciepl-  wentylacji temperatura termometru suchego
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i temperatura termometru wilgotnego (wilgot-
no$¢ wzgledna) powietrza wptywaiq bezpo-
$rednio na wielkosci zyskéw ciepta jawnego
i ciepfa utajonego od powietrza wentylacyj-
nego, kidre nalezy z niego usunaé w celu za-
pewnienia zatozonego poziomu komfortu
cieplnego w pomieszczeniach budynku.
W tym miejscu nalezy odrézni¢ wewnetrzne
zyski ciepta jawnego i utajonego w budynku
od zyskéw ciepta zwigzanych z wprowadze-
niem okreslonego strumienia objetosci powie-
trza zewnetrznego do budynku w celu jego
wentylacji. Parametry obliczeniowe powie-
trza zewnefrznego majq zatem bezposredni
wplyw na wielkos¢ mocy chtodniczej urzg-
dzen chfodzenia, wentylacii i klimatyzacji bu-
dynkéw. Parametry obliczeniowe powietrza
zewnetrznego powinny by¢ starannie dobra-
ne poniewaz wielko$é obcigzenia chtodnicze-
go dla budynku jest kompromisem pomiedzy
potrzebami komfortu cieplnego uzytkowni-
kéw budynku i kosztami inwestycyjnymi syste-
méw wentylacji, klimatyzacji i chfodzenia.
Zréwnowazenie potrzeb zwigzanych z utrzy-
maniem komfortu cieplnego we wnetrzu bu-
dynku i kosztéw zwigzanych z budowq i eks-
ploatacjq instalacji budynku, ktére ten komfort
utrzymujg wymaga zbilansowania z jednej
strony potrzeb uzytkownikéw budynku, ktérzy
oczekujq, ze instalacje wentylacji i chfodze-
nia zapewniq temperature wewnetrzng po-
wietrza (rzadziej wilgomosé wzgledng) w bu-
dynku na poziomie niezbednym dla zdrowia
i komfortu uzytkowania oraz z drugiej strony
racjonalnych kosztéw inwestycyjnych syste-
méw i ich kosztéw eksploatacyjnych. W wigk-
szosci przypadkéw instalacje ogrzewcze bu-
dynkéw nie sq projektowane na absolutne
ekstrema parametréw powietrza zewnetrzne-
go dla danej lokalizacji. Wynika fo z faktu, ze
instalacje zaprojektowane na warfosci ekstre-
malne pracowalyby ze swojg maksymalng
wydajnoscig w niezwykle rzadko wystepuijg-
cych okresach wystepowania wartosci maksy-
malnych temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza zewnefrznego. Projektowanie sys-
teméw  zapewniajgcych komfort cieplny
w pomieszczeniach budynkéw dla ekstremal-
nie wysokich wartosci temperatury jest za-
zwyczaj nieoplacalne ze wzgledu na wysokie
koszty inwestycyjne oraz obnizanie sprawno-
ici energefycznej tych systeméw w frakcie
eksploatacji budynku ze wzgledu na ich prze-
wymiarowanie dla zdecydowanej wiekszosci
godzin uzytkowania budynku w ciggu roku.
Przewymiarowanie instalacji budynku prowa-
dzi do zwigkszonych strat energii wytwarza-
nia oraz dystrybuciji chtodu w budynku wyni-
kajacych z charakterystyk urzadzen chtodni-
czych. Z drugiej strony, z powodu zmian kli-
matycznych, nalezy zastanowi¢ sie, czy wy-
znaczone ponad czterdziesci lat temu dane
obliczeniowe odpowiadajg obecnemu klima-

towi na obszarze Polski. Wartosci podawane
przez norme, mogq by¢ zanizone w stosunku
do aktualnych wielkosci, co moze powodo-
waé niedowymiarowanie systeméw chtodze-
nia budynkéw i zwigkszong liczbe godzin ich
przegrzewania w okresie lata.

Maijgc na uwadze powyzsze, praktycz-
nym rozwigzaniem tego zagadnienia jest
wybranie jako wartoci parametréw oblicze-
niowych powietrza zewnetrznego dla projek-
towania obcigzenia chtodniczego budynkéw
wielkosci wystepujacych rzadko, ale nie be-
dacych wartosciami ekstremalnymi dla kli-
matu w danej lokalizacji geograficzne;.
W trakcie projektowania instalacji chtodze-
nia lub klimatyzaciji budynku w oparciu o pa-
rametry powietrza zewnetrznego, ktore nie
sq wartociami maksymalnymi klimatu dla
potozenia geograficznego projektowanego
budynku, zawiera sie kompromis pomiedzy
wielkoscig urzadzen instalacji, ich kosztéw
budowy oraz eksploatacji a prawdopodo-
biefstwem niedotrzymania obliczeniowych
parametréw  cieplnych w kontrolowanych
cieplnie pomieszczeniach budynku w okre-
sach wystepowania ekstremalnych parame-
tréw przestrzeni zewnetrznej budynku. Przy-
jecie tego kompromisu oznacza, ze projek-
tant przyjmuje okreslone prawdopodobien-
stwo niedotrzymania parametréw komfortu
cieplnego wewnatrz budynku. Prawdopodo-
bieAstwo wystapienia takiej sytuacji jest
réwne prawdopodobieristwu wystepowania
wartosci parametréw powietrza zewnetrzne-
go wiekszych od przyjetych jako wartosci ob-
liczeniowe. Projektanci systeméw chtodzenia,
wentylacji i klimatyzacji budynkéw powinni
mie¢ mozliwo$¢ wyboru wartoéci parame-
tréw obliczeniowych powietrza zewnetrzne-
go oraz powinni okreslaé mozliwo$é prze-
grzewania budynkéw i okreslaé jego praw-
dopodobiefstwo wystgpienia. Stopief niedo-
trzymania paramefréw komfortu cieplnego
budynkéw zaréwno w przypadku ogrzewa-
nia jok i chtodzenia zalezy od bezwtadnosci
cieplnej kontrolowanych cieplnie pomiesz-
czen, a zatem od konstrukeji budynku. Kon-
strukcje masywne budynkéw o duzej pojem-
noici cieplnej majg zazwyczaj duze stofe
czasowe, co powoduje, ze wystepujace za-
zwyczaj w krétkich okresach maksymalne
wartosci temperatury i wilgomosci wzglednej
powiefrza zewnetrznego bedg powodowaty
wzrost temperatury wewngtrz budynkéw, ale
bedzie on ograniczony i przesuniety w cza-
sie ze wzgledu na energie chfodniczq zma-
gazynowanqg w masie fermiczne] pomiesz-
czeh. W przypadku budynkéw o konstrukeji
lekkiej lub bardzo lekkiej zaprojektowane
urzqdzenia chtodzenia lub klimatyzaciji nie
zapewniq utrzymania zadanego komfortu
cieplnego. Rozwigzaniem w takich przypad-
kach moze byé stosowanie materiatéw
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zmiennofazowych lub uwzglednienie kom-
fortu adaptacyjnego uzytkownikéw w okre-
sach wystepowania maksymalnych parame-
tréw powietrza zewnetrznego.

Majgc na uwadze powyzsze nalezy
przyjaé, ze definicja wartosci parametrow
obliczeniowych powietrza zewnetrznego dla
obliczania mocy chtodniczej dla budynkéw
powinna uwzgledniaé oddziatywanie pomie-
dzy $rodowiskiem zewnetrznym i parametra-
mi przestrzeni wewnetrznych budynku o okre-
$lonej konstrukeji. Wynika z tego wniosek, ze
dla danej lokalizaciii projektant powinien mieé
mozliwo$¢ wyboru wartosci femperatury obli-
czeniowej w zaleznoici od przeznaczenia
budynku i typu jego konstrukeii, dla ktérego
wykonuje obliczenia zapotrzebowania na
moc chtodnicza. Wybér ten powinien by¢
okreslony jednoznacznymi kryteriami w za-
leznosci od bezwladnosci cieplnej (statej cza-
sowej) budynku, trybu chtodzenia i wentylacji
lub Klimatyzacji z uwzglednieniem rodzaju
regulacji i sterowania (praca ciggla, z obni-
Zeniem parametréw lub przerwami w pracy)
oraz przeznaczenia budynku. Projektant
przyjmujqc okreslone wartoéci parametréw
obliczeniowych powietrza do obliczenia ob-
cigzenia chtodniczego systemu powinien
okresla¢ prawdopodobienstwo niedotrzyma-
nia projektowych parametréw wewnetrznych
w pomieszczeniach budynku o kontrolowanej
temperaturze (i / lub wilgotnosci wzgledne;).

Uwzgledniajgc  powyzsze zatozenia
wartoéci parametréw obliczeniowych powie-
trza zewnetrznego dla pofrzeb wyznaczania
mocy chtodniczej dla budynku powinny by¢
wyznaczone dla jok najwigkszej liczby miej-
scowosci analizowanego obszaru uwzgled-
niajqc typowe dla niego budownictwo i defi-
nivjgc prawdopodobienstwo niedotrzymania
parametréw wewnetrznych w budynkach
w okresach wystepowania ekstremalnych
wartoéci parametréw klimatu zewnetrznego.
Wartoéci paramefréw  obliczeniowych po-
wietrza zewnetrznego dla obliczen systeméw
chtodzenia, wentylacii i klimatyzacji budyn-
kéw majq wiele aspektéw technicznych, eko-
nomicznych i spotecznych, zatem prawidto-
we ich wyznaczenie ma ogromne znaczenie,
poniewaz dane te sq wielkoéciami podstawo-
wymi dla projektowania.

Jednym z podstawowych dokumentéw
prawnych w Polsce okreslajacych mefody pro-
iektowania dla budynkéw jest Rozporzqdzenie
Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jokim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie (Dz. U. z 2015 r. poz. 1422 iz 2017 r.
poz. 2285) wraz z pbzniejszymi zmianami [2]
— zwanym , Warunkami Technicznymi — WT”.
W rozporzqdzeniu tym w dzidle IV rozdzidle
6 dotyczqcym wentylacji i klimatyzacji brak
jest jakiegokolwiek odniesienia do parametréw
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obliczeniowych powiefrza zewnetrznego do
projektowania mocy chfodniczej budynku.
W przeciwienstwie, w przypadku instalacii
ogrzewania budynku rozporzqdzenie w dzia-
le IV rozdziale 5 odnosi sie do Polskiej Normy
okredlajqcej temperature powietrza zewnetrz-
nego i poprzez wykaz norm w rozporzadze-
niu odnosi sie w cafosci do norm: wycofanej
w 2014 r. PN - B 02403:1982 [3] oraz PN-
EN 12831:2006 [4] zastgpionej jej nowszq
anglojezyczng wersiq z 2017 r. W artykule [5]
mozna znalez¢ informacje na temat zaktuali-
zowanych wartosci obliczeniowych temperatu-
ry powietrza zewnetrznego i strefy klimatyczne
Polski do wyznaczania projektowego obcigze-
nia cieplnego budynkéw. W' przeciwienstwie
do instalacji ogrzewania Warunki Techniczne
nie okrelajq z jakich wartosci parametréw ob-
liczeniowych powietrza zewnetrznego nalezy
korzystaé przy projektowaniu instalacji chto-
dzenia, wentylacji i klimatyzacji dla budyn-
kéw. Oznacza to, ze projektanci majg swobo-
de w stosunku do wyboru tych parametréw.
Zwyczajowo w Polsce korzysta sie nadal z wy-
cofanej w 2011 r. normy PN-B 03420:1976
[1] oraz z podrecznikéw i opracowan [6], [7],
[8], w ktorych te norme przywotano lub jej
wezesniejszq wersie z 1964 r. Norma PN-B
03420:1976 zawiera mape Polski z podzia-
tem na dwie strefy klimatyczne z przypisanymi
wartosciami femperatury termometru suchego
oraz fermometru wilgotnego powietrza ze-
wnetrznego dla szesciu miesiecy od kwietnia
do wrzesnia. Strefie nr I, pobrzeza battyckie-
go, przypisano wartosci termometru suchego
w zakresie od 18,6°C do 28°C, oraz termo-
metru wilgotnego od 15,8°C do 21°C. Pozo-
stata czeé¢ obszaru Polski zostata przypisana
do strefy Il z wartoéciami temperatury wedtug
termometru suchego od 19,5°C do 30°C oraz
termometru wilgotnego od 15,5°C do 21°C.
W normie tej podano réwniez wartosci ental-
pii powietrza wilgotnego, wilgotnosci wzgled-
nej i zawartosci wilgoci przypisanych dla obu
stref klimatycznych. Norma zawiera réwniez
godzinowe odchytki od wartosci obliczenio-
wych temperatury wedtug termometru suchego
i wilgotnego, co umozliwia wyznaczenie war-
toéci temperatury od godziny 8 do 20 z kro-
kiem 2 godzinowym. Wadq tego rozwigzania
jest to, ze nie mozna wyznaczy¢ za pomocq tej
normy wartosci paramefréw powietrza ze-
wnetrznego z krokiem godzinowym dla cotej
reprezentatywnej doby danego miesigca do
obliczen projektowych systeméw chtodzenia,
wentylacji i klimatyzacji budynkéw. Rysunek 1
przedstawia mape podziatu Polski na strefy kli-
matyczne okresu letiego wedtug normy PN-B
03420:1976.

Nalezy zaznaczyé, ze strefy klimatyczne
Polski przedstawione na tym rysunku zostaty
wykreslone w latach 70-tych ubiegtego wieku
na podstawie dostepnych wéwczas danych
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meteorologicznych obejmujqcych lata 50-te,
60-te i pofowe lat 70-tych-te ubiegtego
wieku. Poczgwszy od potowy lat 70-tych XX
wieku, wartoici parametréw obliczeniowych
nie zmieniano i w znakomitej wigkszosci sq
one wykorzystywane w projektowaniu do
dzis. W zwiqzku z obserwowanymi zmiana-
mi klimatu [8] oraz w zwigzku z tym, ze war-
toéci obliczeniowe paramentéw powietrza
zewnetrznego sq podstawowymi wielkoscia-
mi wymiarowania systeméw chtodzenia,
wentylacii i klimatyzacji nalezy wyznaczy< te
parametry dla jok najwigkszej liczby lokali-
zacji na obszarze Polski oraz wykresli¢ strefy
klimatyczne Polski na podstawie dostepnych
danych meteorologicznych.

Dane meteorologiczne w obliczeniach
projektowych systeméw chtodzenia, wentyla-
cji i klimatyzacji budynkéw wykorzystywane
sq w dwoch celach. Pierwszy z nich to wy-
znaczenie obliczeniowego obcigzenia chtod-
niczego w warunkach projektowych. W obli-
czeniach tych wykorzystywane sq wartoci
parametréw obliczeniowych przestrzeni ze-
wnetrznej (natezenie promieniowania sto-
necznego, parametréw powietrza zewnetrz-
nego, temperatury promieniowania diugofa-
lowego niebosktonu i otoczenia budynku) za-
gregowane do jednej doby obliczeniowej
charakterystycznej dla danego miesigca.
Metody projektowania wg wartosci godzino-
wych typowego dnia obliczeniowego syste-
méw klimatyzacji opisane sq w literaturze
[91, [10], [11] oraz powszechnie stosowane;
na $wiecie metodyce ASHRAE [11]. Drugi
z tych celéw to wyznaczenie przecigtnego
dla okresu co najmniej 20 lat rocznego zapo-
trzebowania na energie do chfodzenia, wen-
tylacji i klimatyzacji budynku. W takim przy-
padku do obliczen wykorzystuje sie typowe
lata meteorologiczne [12], kiére nie mogg

by¢ wykorzystywane jako zrédto danych do
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obliczen projektowych, poniewaz w trakcie
ich wyznaczania odrzucane sq wszelkie
dane zawierajgce wartosci ekstremalne pa-
rametréw powietrza zewnetrznego, jak row-
niez innych parametréw meteorologicznych.
Zagadnienia zwigzane z obliczaniem rocz-
nego zapotrzebowania na energie dla bu-
dynkéw przedstawiono w artykule [13],
w ktérym opisano réwniez rézne rodzaje ty-
powych lat meteorologicznych.

W Polsce podejmowano temat parame-
tréw obliczeniowych powietrza zewnetrzne-
go zaréwno dla potrzeb wyznaczania obcig-
zenia cieplnego ogrzewania i chtodniczego
dla systeméw chtodzenia i klimatyzacji bu-
dynkéw [14], [15]. Wartoéci wyznaczanych
parametréw obliczeniowych powietrza ze-
whefrznego, przedstawiane w tych publika-
cjach, okreslane byty na podstawie danych
zamieszczonych w typowych latach meteoro-
logicznych wyznaczonych dla obszaru Polski
dla potrzeb systemu $wiadectw energetycz-
nych w 2004 r. [12], [13], a nie na podsta-
wie mierzonych parametréw meteorologicz-
nych wielolecia dla danej lokalizacji. W arty-
kule [16] przedstawiono wptyw wyboru sta-
tystycznych danych klimatycznych na zapo-
trzebowanie na energie do uzdatiania po-
wietrza klimatyzujacego. W publikacji  tej
wykazano réznice pomiedzy zapotrzebowa-
niem na energie dla systeméw wentylacji
i klimatyzacji obliczong z wykorzystaniem
dwéch réznych zestawdw typowych lat mete-
orologicznych dla 10 lokdlizacji na terenie
Polski. Pierwszy z tych zestawédw danych to
typowe lata meteorologiczne opracowane
w 2004 r. [12], natomiast drugi zestaw tfo fy-
powe lata meteorologiczne wyznaczone za
pomocqg oprogramowania Meteonorm [17].

W podreczniku ASHRAE Handbook of
Fundamentals [11] podane sq dane klima-
tyczne do projektowania obcigzen cieplnych
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dla systeméw ogrzewania i nawilzania oraz
chfodzenia i
wewnetrznych budynkéw dla 5564 lokaliza-
cji na catym $wiecie w tym dla 59 stacji mete-
orologicznych w Polsce. W podreczniku tym
podano miedzy innymi wartosci temperatury
obliczeniowych powietrza zewnetrznego dla
termometru suchego i wspdlwystepujace;
temperatury powietrza wedtug termometru
wilgotnego z czestosciq wystepowania 0,4%,
1%, 2% i 5% dla okresu co najmniej 20 lat.
Podane w tej publikaciji wartosci temperatury
termometru suchego i wilgotnego powietrza
zewnetrznego dla obliczen obcigzenia
chtodniczego budynkéw  zlokalizowanych
w Warszawie dla czestosci wystepowania
0,4 % (czyli najwyzsze temperatury oblicze-
niowe) wynosza: w wydaniu z 1999 r. 29°C
i 19,5°C natomiast w wydaniu z 2009 r.
odpowiednio 29,6°C i 20°C. Obserwuije sig
zatem wzrost wartosci femperatury oblicze-
niowej, co jest dodatkowq motywacjg do
wyznaczenia stref klimatycznych okresu let-
niego dla obszaru Polski na podstawie now-
szych danych meteorologicznych.

odwilzania  przestrzeni

Metody

Dla potrzeb okredlenia parametréw obli-
czeniowych powietrza zewnefrznego i stref
klimatycznych Polski dla obliczen mocy
chtodniczej systeméw chtodzenia, wentylacji
i klimatyzacji budynkéw wykorzystano meto-
dy wyznaczania tych wartoéci wedtug
normy PN-EN - ISO 15927-2 oraz wedtug
metody opisanej w podreczniku ASHRAE
Fundamentals.

W normie PN-EN - ISO 15927-2:2010
[18] zdefiniowano dane klimatu zewnetrzne-
go do okreslania obcigzenia chfodniczego
budynkéw oraz przedstawiono metode obli-
czeh i prezentacji fych danych. W normie
podano definicje i okreslono metody oblicza-
nia i prezentacji miesiecznego projektowego
klimatu zewnetrznego do stosowania w okre-
$laniu projektowej mocy chtodniczej budyn-
kéw i projektowych systeméw klimatyzowa-
nia powietrza. W zaleznosci od typu budyn-
ku zakres parametréw mozna dostosowad
do wartoéci dobowych, trzygodzinowych lub
godzinowych dla kazdego miesigca kalen-
darzowego. Wartosci te wyznacza sie dla
czestosci wystepowania 5%, 2% i 1% w okre-
sie analizowanego wielolecia  zrodtowych
pomiaréw meteorologicznych. Norma zale-
ca, aby wartosciami okreslajacymi parame-
try obliczeniowe przestrzeni zewnetrznej
byly obligatoryjnie temperatura termometru
suchego, natezenie catkowitego promienio-
wania stonecznego lub usfonecznienie (licz-
ba godzin stonecznych), dobowa réznica
temperatury termometru suchego, temperatu-
ra punktu rosy oraz predko$é wiatru. Warto-

$ci maksymalne dobowe dla danego miesig-
ca i temperatury termometru suchego i punk-
tu rosy wykorzystywane sq do projektowania
systeméw klimatyzacji budynkéw.

Norma okresla zrédta danych do wy-
znaczenia parametréw obliczeniowych jako
pliki godzinowe danych meteorologicznych,
zawierajqce co najmniej temperature termo-
metru suchego i catkowite promieniowanie
stoneczne lub ustonecznienie (godziny sto-
neczne) dla co najmniej 10 lat. Inne parame-
try, takie jak temperatura punktu rosy lub do-
bowa zmiana temperatury i predkoici wia-
tru, moga by¢ uwzglednione, jesli parametry
dni projektowych sq konieczne do obliczen
obcigzenia chtodniczego dla budynkéw. Zo-
stosowane parametry powinny byé doktad-
nie udokumentowane. Norma przedktada
wartoéci catkowitego natezenia promienio-
wania stonecznego nad ustonecznienie (go-
dziny sfoneczne), ze wzgledu na wiekszq do-
ktadnos¢ obliczen zyskéw ciepta od promie-
niowania stonecznego. Metody obliczania
parametréw meteorologicznych na podsta-
wie danych pomiarowych podano w PN-EN-
ISO 15927-1:2005 [18]. Zrédtem danych
do wyznaczenia parametréw  obliczenio-
wych przestrzeni zewnetrznej dla wyznacza-
nia obcigzenia chtodniczego budynkéw
mogq by¢ dane meteorologiczne mierzone
zgodnie z meftodami opisanymi w WMO
Guide Nr 8 [19]. Z powyzszego wynika, ze
do wyznaczenia parametréw  obliczenio-
wych nie mozna uzywaé danych typowych
lat meteorologicznych, a jedynie ciagi termi-
nowych pomiaréw  meteorologicznych
z okresu minimum 10 lat.

Norma PN-EN-ISO 15927-2 okredla
jako dane do projektowania systeméw klima-
tyzacji wartosci temperatury termometru su-
chego dla granicznej czestosci wystepowania
réwnej 1%, 2 % i 5% wraz ze wspélwystepu-
jacq femperaturg punktu rosy. Wartosci tem-
peratury obliczeniowej powietrza wedtug ter-
momefru suchego oznaczajq, ze wartoici
wyzsze temperatury powietrza zewnetrznego
wystepujq odpowiednio w 1%, 2% i 5% cat-
kowitej liczby pomiaréw temperatury w wie-
loleciu. Przykladowo jezeli analizowany jest
ciag godzinowych pomiaréw meteorologicz-
nych z okresu 20 lat, to catkowita liczba po-
miaréw wynosi 175 200, natomiast w przy-
padku 1% czestosci wystepowania 1752 po-
miary w ciggu 20 lat wskazq temperature
wyzszq niz projektowa. Odpowiada to
w przyblizeniu 88 godzinom przekroczenia
temperatury obliczeniowej w jednym roku ka-
lendarzowym. Odpowiednio dla temperatury
obliczeniowej dla czestosci 2% i 5% liczba
przekroczen bedzie proporcjonalnie wieksza.
Nalezy zaznaczyé, ze im dluzszy jest okres
andlizy, tym dokfadniej wyznaczone zostajg
wartodci temperatury obliczeniowej powie-
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trza zewnefrznego. Nalezy tutaj zaznaczyé,
ze zrédfowe dane meteorologiczne zawiera-
ia pomiary wykonywane z réznymi czesto-
Sciami w ciggu doby. W zaleznoéci od do-
stepnosci danych meteorologicznych oblicze-
nia modyfikuje sie z uwzglednieniem termino-
wych pomiaréw meteorologicznych, z termi-
nami godzinnymi (24 pomiary na dobg),
trzygodzinnymi (8 pomiaréw na dobe), oraz
na podstawie trzech pomiaréw na dobe
w godzinach 7:30, 14:30 i 21:30 lub na
podstawie minimalnej i maksymalnej tempe-
ratury dobowe.

Wspétwystepujace z  wyznaczonymi
wartosciami obliczeniowymi temperatury ter-
mometru suchego dla czestoéci wystepowa-
nia 1%, 2% i 5% wartosci temperatury punk-
tu rosy okredla sie dla przedziatu £0,1°C, co
oznacza szeroko$é przedziatu 0,2 °C z war-
toécig centralng temperatury termometru
suchego, dla fego przedziatu poszukuje sie
odpowiednio wspétwystepuijacej temperatury
punktu rosy dla powietrza zewnetrznego.
W wielu przypadkach danych meteorolo-
gicznych dane zrédtowe nie zawierajq tem-
peratury punktu rosy lecz wilgotmosé wzgled-
ng lub temperature termometru wilgotnego.
W takich przypadkach nalezy wyznaczyé
temperature punktu rosy na podstawie zalez-
noéci psychrometrycznych.

W podreczniku ASHRAE Handbook Fun-
damentals [6], w ktérym jeden z rozdziatéw
po$wigcony jest warunkom klimatycznym
i danym obliczeniowym dla potrzeb ogrzew-
nictwa, wentylacji i klimatyzacji budynkéw,
przedstawione zostaly wartoéci obliczeniowe
parametréw  powietrza zewnetrznego dla
zimy i dla lata odpowiednio do wyznaczania
obcigzenia cieplnego ogrzewania, chfodze-
nia pomieszczen budynkéw jok réwniez na-
wilzania i odwilzania powietrza w ich wne-
trzu. W przypadku obliczania obcigzenia
cieplnego do ogrzewania warunki oblicze-
niowe obejmujq miedzy innymi temperature
powietrza zewnetrznego, ktorq okreslono
jako temperature termometru suchego powie-
trza, dla ktérej czestosé wystepowania war-
tosci temperatury powietrza wiekszej lub
réwnej temperaturze obliczeniowej wynosi
odpowiednio 0,4%, 1%, 2% dla wielolecia
oraz 0,4%, 2%, 5% i 10% dla poszczegdl-
nych miesiecy w wieloleciu. Warunki oblicze-
niowe wedfug metodyki opisanej w podrecz-
niku ASHRAE wyznacza sie dla stacji mete-
orologicznych  zarejestrowanych  przez
World Meteorological Organization (WMO)
i posiadajgce dtugoterminowe obserwacije
godzinowe lub trzygodzinowe o minimalnym
okresie pomiarowym co najmniej 12 lat.
Andlogicznie jok w przypadku metody opi-
sanej normg PN-EN-ISO 15927-2, dla war-
toci obliczeniowych temperatury powietrza
zewnetrznego wedlug termometru suchego
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wyznacza sie wspdlwystepujace wartosci ter-
mometru wilgotnego. Metoda ASHRAE wy-
znaczania parametréw obliczeniowych po-
wietrza zewnetrznego, przewiduje réwniez
wyznaczanie temperatury termometru  wil-
gotnego joko podstawowego parametru
i wspdtwystepujqcej temperatury termometru
suchego.

Poréwnujac obie metody wyznaczania
wartoéci temperatury obliczeniowe] powie-
trza zewnetrznego dla obliczania ogrzewa-
nia budynkéw opisane w normie PN-EN-
ISO 15927-2 oraz w ASHRAE Fundamentals
mozna zauwazy<, ze obie metody sq niemal
identyczne a rézniq sie jedynie szczegétami
implementacyjnymi w postaci przyjmowa-
nych wartoéci czestoci wystepowania dla
wyznaczania parametréw  obliczeniowych.
Obie metody umozliwiajg wyznaczenie kilku
wartosci temperatury obliczeniowej dla
danej lokalizacji, ktére mogq byé wybrane
przez projektanta do wyznaczenia obcigze-
nia chtodniczego budynku w zaleznosci od
jego przeznaczenia i pojemnosci cieplnej
konstrukcji.

W przypadku obu metod do wyznacze-
nia wartoéci temperatury obliczeniowej po-
wietrza zewnetrznego niezbedne jest wyzna-
czenie histograméw temperatury powietrza
zewnetrznego dla wielolecia oraz dodatko-
wego parametru w postaci albo temperatury
punktu rosy w przypadku metody opisanej
w normie PN-EN-ISO 15927-2, albo tempe-
ratury termometru wilgotnego, w przypadku
metodyki ASHRAE. Histogramy wartosci tem-
peratury termometru suchego oblicza sie dla
meteorologicznych pomiaréw ferminowych.
Na podstawie wyznaczonych histograméw
wyznacza sig czestosci wystepowania warto-
éci temperatury dla przyjetych w histogra-
mach przedziatéw temperatury. Wyznaczo-
ne wartosci czestosci wystepowania tempera-
tury powietrza zewnetrznego catkowane sq
ze zmienng gérng granicq catkowania
w celu okreslenia dystrybuant wystepowania
temperatury termometru suchego. Wyzna-
czone dystrybuanty stuzg nastepnie do wy-
znaczenia wartoéci temperatury obliczenio-
wej powietrza zewnetrznego dla okreslonych
czestosci wystepowania wedtug obu metod.
Dla potrzeb tego artykutu wykorzystano me-
tode ASHRAE okreslania parametréw obli-
czeniowych powietrza zewnetrznego do ob-
liczania obcigzenia chtodniczego budynku
z czestoscig wystepowania 0,4% i 1% oraz
wspdiwystepujaca temperaturg  termometru
wilgotnego. Przyjete parametry wynikajq
z koniecznoici poréwnania wynikéw tych
analiz z parametrami obliczeniowymi powie-
trza zewnetrznego podanymi w normie PN-B
03420. W pracy wyznaczono parametry
obliczeniowe powietrza zewnetrznego dla
wielolecia w celu okreslenia stref klimatycz-
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nych oraz wyznaczono parametry oblicze-
niowe powierza zewnetrznego dla poszcze-
golnych stref klimatycznych dla szesciu mie-
siecy od kwietnia do wrzesnia.

Wyniki

W Polsce do obliczer $wiadectw energe-
tycznych, auditingu energefycznego i wyzna-
czania rocznego zapotrzebowania na energie
budynkéw wykorzystywane sa typowe lata
meteorologiczne opracowane w 2004 r.
dostepne na rzqdowej stronie internefowej
[20]. W zwigzku z tym, Ze typowe lata mete-
orologiczne zostaly opracowane na podstawie
terminowych pomiaréw meteorologicznych
z lat 1971 = 2000, przedstawione ponizej
wyniki obliczen wartosci parametréw oblicze-
niowych powietrza zewnetrznego réwniez
opracowano dla fego wielolecia w celu poréw-
nania ich z wartosciami jakie zostaty wyzna-
czone w opisanych powyzej pracach podej-
mujacych préby wyznaczenia tych wartosci.

Z bazy danych Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej wygenerowane zosta-
ty zbiory danych niezbedne do wyznaczenia
obliczeniowych wartosci temperatury powie-
trza zewnetrznego dla 59 stacji meteorolo-
gicznych na ferenie Polski. Dodatkowo dla
potrzeb okreslenia przebiegu izoterm, izoen-
talp oraz wyznaczenia stref klimatycznych
analizowano wartosci temperatury powie-
trza zewnetrznego w tych latach dla 68 sta-
cji meteorologicznych  zlokalizowanych
w panhstwach sgsiadujgcych z Polskg. Anali-
zowane terminowe pomiary meteorologiczne
zlat 1971 - 2000 dla obszaru Polski to dane
zawierajqce trzygodzinne pomiary termino-
we dla godzin 0:00, 3:00, 6:00, 9:00,
12:00, 15:00, 18:00, 21:00. Dane te zawie-
raty temperatury fermometru suchego, wil-
gotnosci wzglednej oraz innych parametréow
meteorologicznych. Na podstawie wartosci
temperatury termometru suchego, wilgotnosci
wzglednej oraz cisnienia barometrycznego
obliczano temperature termometru wilgotne-
go dla okreslenia tej temperatury wystepuia-
cej z temperaturg obliczeniowq termometru
suchego. Pefen zestaw pomiaréw termino-
wych dla pojedynczej stacji mefeorologicznej
powinien zawieraé (30 lat x 365 dni + 8 dni
przestepnych) x 8 pomiaréw czyli 87664 re-
kordéw zawierajgcych wartoéci temperatury
termometru suchego i pozostatych pomiaréw
meteorologicznych. Ze wzgledu na duzq licz-
be danych do andliz statystycznych opraco-
wano autorski program METEOSTAT napisa-
ny w jezyku C++ do analiz danych mefeoro-
logicznych. Program ten wykorzystuje dane
zrédtowe w postaci plikéw tekstowych z po-
miarami terminowymi. W plikach danych zao-
wierajgcych pomiary terminowe wystepujq
braki i nieciagfosci pomiaréw. Krétsze okre-
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sy pomiarowe okreslane jako braki danych
do 48 godzin, byly uzupetniane poprzez in-
terpolacje za pomocq krzywych sklejanych
trzeciego stopnia z zachowaniem wartosci
pochodnych na granicach uzupetnianego
przedziatu. W przypadku dtuzszych przerw
w danych zrédtowych oznaczano je jako
nieciqgto$¢ pomiaréw i godziny, w kiérych
wystepowaly nieciggtosci pomiaréw nie byty
Zliczane w celu okredlenia ogélnej liczby
wartoéci pomiaréw terminowych. W przy-
padku obliczen wartosci parametréw obli-
czeniowych powietrza zewnetrznego pomia-
ry terminowe wykorzystywano do obliczen
temperatury termometru wi|go’mego na pod-
stawie zaleznoéci psychrometrycznych i na
tej podstawie budowano histogram dla wie-
lolecia oraz histogramy wystepowania tem-
peratury powietrza dla pojedynczych miesie-
cy kalendarzowych wielolecia dla wszystkich
59 stacji meteorologicznych terenu Polski
oraz 68 stacji panstw sgsiednich. tqgcznie dla
kazdej stacji meteorologicznej wyznaczano
7 histograméw — jeden dla wielolecia i szeéé
dla pojedynczych miesiecy od kwietnia do
wrzeénia w wieloleciu

Wartodci pomiaréw ferminowych wyko-
rzystano do obliczenia histograméw, czesto-
$ci wystepowania i dystrybuant poszczegdl-
nych wartosci femperatury termometru suche-
go i obliczonych wartosci temperatury termo-
metru  wilgotnego. Wartoéci histograméw
wyznaczano zgodnie z zaleznosciq:

n:Zmi (1)

gdzie

n - jest catkowitq liczbg obserwacii,
w tym przypadku temperatury
powietrza zewnetrznego,

k - liczbg przedziatéw histogramu,
natomiast m; liczbq obserwacii zare-
jestrowang dla przedziatu i.

Wartosci czestosci wystepowania fempe-
ratury powietrza zewnefrznego lub jej éred-
niej n-dobowej obliczano wedtug zaleznosci:

F="0ieqk), (2)
n

natomiast dystrybuanty okreslajgce prawdo-
podobienistwo P wystgpienia temperatury t
mniejszej lub réwnej t. wyznaczano dla funk-
cji czestoéci wystepowania zgodnie z wzo-
rem:

F(t)=P(T<t)= X P(T=t)=2£(t)(3)
t<t b<t

Przykfadowe wykresy czestosci wyste-

powania femperatury termometru suchego

powietrza zewnetrznego dla przedziatéw

temperatury o wartosci 1K wraz z odpo-

wiadajgcymi im dystrybuantami dla stacji
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meteorologicznej t6dz dla lipca wielolecia
oraz dla wszystkich pomiaréw wielolecia
pokazano na rysunku 2. W czasie andlizy
danych stacji meteorologicznych  Polski
i wybranych w stacji w krajach sgsiadujgcych
wyznaczono fgcznie 903 dystrybuanty tem-
peratury wedtug termometru suchego oraz
wspdtwystepujacej temperatury termometru
wilgotnego powietrza zewnefrznego, ktére
postuzyly do wyznaczenia wartosci parame-
tréw obliczeniowych powietrza zewnetrzne-
go dla okresu letniego o czestoiciach wyste-
powania 0,4% i 1% dla wielolecia i miesiecy
od kwietnia do wrzeénia z wielolecia.
Wybrane wartosci parametréw obliczenio-
wych powietrza zewnetrznego dla oblicza-
nia obcigzenia chtodniczego systeméw chto-
dzenia, wentylacji i klimatyzacji budynkéw
przedstawiono w tabeli 1.

W tabeli 1 zamieszczono wartoici tem-
peratury obliczeniowej fermometru suchego
Ts i fermometru wilgotnego Tm dla czestoci
wystepowania 0,4% i 1% w odniesieniu do
wielolecia oraz w odniesieniu do naijcieplej-
szego miesigca — lipca wielolecia (obliczenia
dla wszystkich lipcéw wielolecia) z czestoiciq
wystepowania 0,4%. Dodatkowo w tabeli
zamieszczono wartosci entalpii powietrza
zewnetrznego wyznaczone dla wielolecia
z czestosciq wystepowania 0,4 %. Wartosci
temperatury termometru suchego wielolecia,
termometru suchego lipca wielolecia, termo-
mefru wilgotnego wielolecia oraz entalpii
wyznaczane dla czestoéci 0,4% postuzyly do
wykreslania map z izoliniami tych parame-
tréw i wyznaczenia stref klimatycznych Polski
dla okresu letniego.

Wartfosci temperatury obliczeniowej po-
wietrza zewnefrznego mozna przedstawié
na mapie w postaci obszaréw z przypisany-
mi do nich parametrami obliczeniowymi po-
wietrza zewnetrznego dla pojedynczej stacii
meteorologicznej lub w postaci stref klima-
tycznych z przypisanymi do nich wartoci
srednich parametréw obliczeniowych wy-
znaczonych z parametréw obliczeniowych
przypisanych do tych stref stacji meteorolo-
gicznych. Wynika z tego, ze parametry obli-
czeniowe powietrza zewnetrznego dla ob-
szaru Polski mozna przedstawi¢ w postaci
komérek z przypisanymi do nich wartosci
temperatury lub w postaci stref oddzielonych
izoliniami temperatury lub entalpii dla okre-
$lonej czestoéci wystepowania nazywanych
czesto strefami klimatycznymi, choé nie opi-
sujq one w petni klimatu a jedynie parametry
obliczeniowe powietrza zewnefrznego.

W celu podzielenia terytorium Polski na
obszary z przypisanymi wartociami tempe-
ratury obliczeniowej powietrza zewnetrzne-
go utworzono siatke triangulacyijng z wezta-
mi zlokalizowanymi w 59 stacjach meteoro-
logicznych Polski oraz 68 w krajach sgsied-

tod - lipiec wielolecia todz - wielolecie

Rys.2

Histogramy i dystrybuanty temperatury termomeiru suchego powiefrza zewnetrznego dla stacji mete-
orologicznej tédz w latach 1971 - 2000 dla lipca i wszystkich miesiecy

Fig. 2 Histograms and cumulative distribution functions of dry bulb temperature of ambient air - tédz
mefeorological station in 1971 - 2000 years for July and all month

Tab. 1 Wartosci parametréw obliczeniowych powietrza zewnetrznego dla obliczania obcigzenia chiod-
niczego dla systeméw chtodzenia, wentylacji i klimatyzacji budynkéw wyznaczone na podstawie
danych zrédtowych z lat 1971 - 2000 stacji meteorologicznych obszaru Polski wg metody ASHRAE
Tab. 1 External design air temperatures for space cooling loads based on source data from 1971-2000
year for Polish meteorological stations according to the ASHRAE method

Szer. Dt Wys C?)ejg/)éé Czestosc 1% C165lf'oéé 0% h Strefa
#WMO Stacja geog't geoér. n.p>.ln;. — = 0,4% *)
Ts Tm Ts Tm Ts Tm

- - st st m °C °C °C °C °C °C | ki/kg -
121000 | Kofobrzeg | 54,18 | 15,58 5 262|185 | 240 | 18,0 | 29,3 | 18,7 | 56,9 2
121050 | Koszalin | 54,2 | 1615| 34 | 271 | 188 | 252 | 18,1 | 30,9 | 207 | 593 | 2
121150 | Ustka | 5458|1687 | 11 | 256 | 185 | 23,4 | 17,9 | 301 | 203 | 591 | 1
121200 teba 54,75 (17,53 6 254|183 | 234 | 17,6 | 292 | 20,9 | 58,4 1
121250 Lebork 54,55 (17,75 41 275|191 | 258 | 184 | 30,8 | 20,3 | 59,1 2
121350 Hel 5460 |1882| 3 | 246 196 | 230 | 187 | 278 | 214 | 60,7 | 1
121500 Gdansk 54,38 118,47 | 138 | 253|176 | 23,4 | 168 | 290 | 19,3 | 5838 1
121600 Elblag 54,17 119,43 43 273|196 | 254 | 18,7 | 30,8 | 20,8 | 60,9 2
121850 Ketrzyn 54,07 | 21,37 110 | 271|196 | 253 | 183 | 30,6 | 21,2 | 62,2 2
121950 | Suwatki | 54,13 | 22.95| 186 | 26,8 | 188 | 250 | 17,8 | 301 | 199 | 608 | 2
122000 | Swinoujicie | 53,92 | 14,23| 5 | 259 | 187 | 239 | 183 | 29,5 | 199 | 60,1 | 1
122050 Szczecin 53,40 | 14,62 7 283|194 | 26,3 | 18,6 | 322 | 21,5 | 61,5 3
122100 Resko 53,77 | 15,42 56 281|189 | 26,3 | 183 | 31,7 | 204 | 58,7 3
122150 | Szczecinek | 53,72 | 16,68 | 144 | 27,6 | 185 | 257 | 17,8 | 300 | 194 | 583 | 2
122300 Pita 53,13 16,75 73 28,6 | 185 | 26,7 | 17,7 | 31,8 | 20,0 | 58,6 3
122350 | Chojnice | 53,72 | 17,55| 172 | 27,5| 18,6 | 255 | 17,6 | 31,2 | 198 | 591 | 2
122500 Torun 53,05 18,58 72 288|189 | 268 | 179 | 323 | 19,7 | 60,3 3
122700 Miawa 53,1 120,35| 149 | 279|190 | 260 | 180 | 31,3 | 20,3 | 60,6 2
122720 | Olsztyn | 5377 | 2042| 137 | 27,8 | 189 | 258 | 17,8 | 31,2 | 204 | 60,1 | 2
122800 | Mikolajli | 53,78 | 21,58 | 132 263 | 18,9 | 246 | 179 | 292 | 201 | 61,4 | 2
122850 | Ostroteka | 53,08 | 21,57 97 2821 19,1 | 26,3 | 183 | 31,1 19,6 | 60,8 3
122950 Bialystok | 53,10 | 23,17 | 151 272|190 | 254 | 178 | 30,3 | 19,7 | 61,4 2
123000 G\:’Iii:w 52,75 15,28 73 286|187 | 268 | 179 | 32,1 | 19,9 | 59,5 3
123100 Stubice 52,35 | 14,60 24 293|192 | 27,5 | 18,7 | 328 | 20,2 | 60,5 3
123300 Poznan 52,42 | 16,85 84 292|188 | 27,3 | 178 | 32,6 | 20,1 | 60,0 3
123450 Koto 5220|1867 | 117 | 28,5| 208 | 268 | 19,5 | 30,4 | 20,1 | 73,4 3
123600 Plock 52,58 19,73 109 | 283 | 192 | 26,4 | 182 | 31,4 | 19,9 | 60,6 3
123750 | Warszawa | 52,17|20,97 | 106 | 289 | 19,7 | 27,0 | 188 | 32,1 | 20,3 | 62,7 3
123850 | Siedlce | 52,25 | 22.25| 155 | 28,1 | 19.2 | 263 | 183 | 312 | 200 | 615 | 3
123990 Terespol 52,07 23,62 | 137 | 28,1 | 194 | 263 | 18,7 | 30,9 | 20,1 | 63,2 3
124000 | Zielona Géra | 51,93 | 15,53 | 192 | 28,4 | 18,1 | 26,4 | 17,4 | 31,9 | 18,9 | 589 3
124150 Legnica 51,20 16,20 | 124 | 291 | 19,1 | 27,2 | 185 | 32,5 | 20,0 | 60,7 3
124180 | leszno | 5183 |1653| 92 | 291 | 189 | 272 | 182 | 327 | 197 | 59,4 | 3
124240 | Wroclaw | 51,10 16,88 | 124 (290 | 19,1 | 27,1 | 183 | 32,5 | 19,8 | 60,8 3
124350 |  Kalisz | 51,78 |18,08| 140 [ 290 196 | 271 | 189 | 324 | 20,4 | 622 | 3
124550 Wielun 51,22 (18,57 | 201 2851 19,1 | 26,6 | 18,2 | 31,7 | 19,5 | 60,9 3
124650 todz 51,73|19,40| 190 | 28,7 | 188 | 268 | 180 | 31,9 | 19,1 | 60,5 3
124690 | Sulejow | 51,35| 19,87 | 189 | 283 | 19,0 | 26,4 | 181 | 31,0 | 194 | 606 | 3
124950 Lublin 51,221 22,40 | 240 | 27,7 | 195 | 258 | 18,7 | 30,3 | 20,0 | 63,0 2
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Tab. 1 cd.
Czestodc .. 10 | Czestodc 0,4%
#WMO | Stacja giizﬂn gzéh r:ﬁ;y; 0?4% Czestosé 1% e“piec OB% sfﬁfﬂ
Ts Tm Ts Tm Ts Tm

- - st | st m [ °C| °c|°c | c| °c| c Kkl -
124970 | Wiodawa | 51,55 (23,53 | 179 [ 282| 19,1 | 26,3 | 18,4 | 308 | 196 | 621 | 3
125000 | Jelenia Géra | 50,90 | 15,80 | 344 |27,4| 18,4 | 255 | 17,6 | 303 | 193 | 595 | 2
125100 | S$niezka | 50,73 [ 1573 | 1613 |17,4| 12,9 | 159 | 12,1 | 20,1 | 140 | 451 | ©
125200 | Klodzko |50,43 [ 1662 | 357 |27,1| 188 | 252 | 18,1 | 30,0 | 192 | 605 | 2
125300 | Opole | 5062 (17,97 | 163 | 290|193 | 27,1 | 184 | 32,4 | 194 | 618 | 3
125400 | Racibérz | 50,05 18,20 | 206 |28,4| 19,4 | 26,7 | 186 | 31,3 | 199 | 622 | 3
125500 | Czestochowa | 50,82 [ 19,10 | 295 |27,6| 182 | 258 | 17,5 | 30,4 | 195 | 603 | 2
125600 | Katowice |50,23 19,03 | 284 |28,5| 192 | 267 | 182 | 31,2 | 199 | 608 | 3
125660 | Krakéw | 50,08 | 19,80 | 237 [292| 199 | 272 | 19,1 | 31,8 | 206 | 628 | 3
125700 | Kiele | 50,82 (20,70 | 261 |28,1| 19,3 | 26,3 | 18,4 | 308 | 208 | 61,7 | 3
125750 | Taméw | 50,03 20,98 | 209 |28,5| 197 | 267 | 188 | 31,1 | 207 | 633 | 3
125800 | Rzeszow | 50,10 | 22,05| 201 |282| 197 | 26,4 | 188 | 30,5 | 20,3 | 641 | 3
125850 | Sandomierz | 50,70 | 21,72 | 218 |28,1| 195 | 26,3 | 18,7 | 30,5 | 199 | 629 | 3
125950 | Zamoi¢ | 50,70 | 23,25 213 | 27,9 197 | 26,1 | 190 | 30,5 | 202 | 628 | 2
126000 | Bielsko-Biata | 49,80 [ 19,00 | 399 |27,2| 189 | 254 | 180 | 299 | 193 | 611 | 2
126250 | Zakopane |49,30 | 19,97 | 857 |24,4| 165 | 228 | 158 | 26,8 | 172 | 555 | 1
126500 K°"A‘;i’:wy 492301998 | 1989 [ 155 11,1 | 142 | 106 | 176 | 124 | 422 | ©
126600 | Nowy Sqcz | 49,62 (20,70 | 295 [ 28,6 | 19,6 | 26,8 | 188 | 31,0 | 199 | 639 | 3
126900 |  lesko | 49,47 [22,35| 422 |269| 190 | 253 | 182 | 288 | 199 | 61,3 | 2
126950 | Przemysl | 49,80 |22,77| 280 |27,5| 193 | 259 | 188 | 300 | 21,0 | 612 | 2

*) Uwaga - strefa “0” oznacza, ze parametréw obliczeniowych powietrza danej lokalizacji nie uwzgledniano w oblicze-
niach parametréw $rednich dla przyporzadkowanej strefy klimatycznej Polski — np. ze wzgledu na potozenie stacji mete-

orologicznej na szczytach gér.

nich. Siatka triangulacyjna umozliwita wy-
znaczenie diagramu  Voronoi [21], ktéry
tworzy podziat plaszczyzny na wypukte
wielokaty w taki sposéb, ze kazdy wielokat
zawiera dokfadnie jeden punkt generowa-
nia, a kazdy punkt w danym wielokqcie jest
blizej swojego punktu generowania niz jakie-
gokolwiek innego. Punkty lokalizacji stacj
meteoro|ogicznych stanowiq w fym przypad-
ku punkly generowania diagramu Voronoi,
do ktérych przypisuje sie wartosci parame-
tréw obliczeniowych powietrza zewnetrzne-
go. Komérki diagramu Voronoi tworzq na
mapie Polski obszary, do ktérych jedno-
znacznie przypisuje sie wartoéci tych para-
metréw. W przypadku lokalizacji geograficz-
nych, w wierzchotkach, lub na krawedziach
wielokgtéw tworzqcych obszary przyporzqd-
kowane poszczegélnym stacjom meteorolo-
gicznym nalezy przyjmowad warto$é najwyz-
szq temperatury z sgsiadujacych obszaréw.
Na rysunku 3 pokazano podzict terytorium
Polski na obszary Voronoi z przypisanymi do
nich warfoéciami temperatury obliczeniowej
termometru suchego powietrza zewnetrznego
obliczonymi wg metody ASHRAE dla czesto-
éci wystepowania 0,4% na podstawie danych
zrédtowych z lat 1971-2000.

Podziat obszaru Polski na strefy wymaga
wyznaczenia przebiegu izolinii temperatury
obliczeniowej lub entalpii  powietrza
zewnetrznego. Obszar obejmujqcy lokaliza-
cie 59 stacji meteorologicznych Polski oraz
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68 stacji meteorologicznych w  krajach
sgsiednich zostat podzielony siatkg 150 x
150 punkiéw, co generuje regularng siatke
22 500 punktéw, dla ktérych inferpolowano
wartoéci temperatury obliczeniowej. W celu
wyznaczenia wartosci parametru obliczenio-
wego (femperatury termometru suchego, fer-
mometru wilgotnego lub entalpii) w punktach
siatki regularnej zastosowano interpolacje
dwuszeécienng [22] z wartoéciami wybrane-
go parametru w rozproszonych punktach
lokalizacii stacji meteorologicznych. Do inter-
polacji dwuszesciennej jako interpolator dla
siatki réwnomiernej wykorzystano krzywe
sklejane frzeciego stopnia. W takim przy-
padku dla kazdego obszaru wyznaczonym
przez cztery wezly siatki regularnej zamiast
rozwigzywaé uktad réwnah liniowych do
wyznaczenia wspdfczynnikéw  wielomianu
interpolacyjnego stosuje sie dla obu kierun-
kéw przestrzeni splot funkeji z nastepujaca
funkcja wagi z typowq wartoscig a = - 0,5:

Wilx)= (4)
(a+2)[x*~(a+3)|x[+1 dla|x|<1
= {a|x- 5a|x|*+ 8a| x|-4a dia 1 <[x| < 2

0 dla ‘x‘> 2

Wyznaczone w weztach siatki regularnej
wartoéci wybranego parametru obliczenio-
wego umozliwily wykreslenie przebiegu izo-
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linii, ktérych punkty na krawedziach siatki
regularnej obliczono z wykorzystaniem inter-
polaciji liniowej. Wyznaczona siatka regular-
na inferpolowana wykorzystywana byta réz-
nymi wartosciami weztéw rozproszonych, co
oznacza, ze ta sama siatka regularna inter-
polowana byta réznymi wartociami tempe-
ratury obliczeniowe;.

W tabeli 1 dla kazdej stacji meteorolo-
gicznej Polski podano szes¢ wartosci fempe-
ratury obliczeniowej powietrza zewnetrzne-
go oraz entalpii. Wartosci temperatury obli-
czeniowej termometru suchego, termometru
mokrego i entalpii dla czestosci wystepowa-
nia 0,4% dla wszystkich pomiaréw meteoro-
logicznych wielolecia oraz temperatury ter-
mometru suchego czestoéci wystepowania
0,4% dla lipca wielolecia zostaty wykorzysta-
ne do wykreélenia izolinii na mapie Polski
i krajéw sasiednich. Na podstawie przebie-
géw tych izolinii wybrano jeden z parame-
tréw, na podstawie ktérego okreslono po-
dziat terytorium na strefy, dla kiérych przypi-
sano $rednie strefowe parametry obliczenio-
we powiefrza zewnetrznego. Na rysunkach
od 4 do 7 przedstawiono odpowiednio prze-
bieg izoterm temperatury obliczeniowej ter-
mometru suchego wyznaczonej dla wielole-
cia dla czestosci 0,4%, wspdtwystepuijacej do
temperatury termometru suchego, temperatu-
ry termometru mokrego, temperatury fermo-
metru suchego dla lipca wielolecia dla cze-
stosci 0,4% oraz entalpii powietrza dla wie-
lolecia dla czestosci 0,4%.

Na podstawie czterech map przedsta-
wionych na powyzszych rysunkach jako pod-
stawe okreslenia stref klimatycznych Polski dla
okresu letiego przyjeto mape z izotermami
termometru suchego wyznaczonymi dla cze-
stoci wystepowania 0,4% dla catego wielole-
cia. Przebieg izoterm na tej mapie jest naj-
bardziej zblizony do przebiegu linii podziatu
na strefy klimatyczne Polski dla okresu letnie-
go wedtug normy PN-B 03420:1976. Jako
podstawe podziatu na strefy klimatyczne
mozna réwniez przyjgé przebieg izolinii
entalpii powietrza zewnetrznego. W wyzna-
czonych w ten sposéb strefach klimatycznych
najbardziej istotnym parametrem obliczenio-
wym jest entalpia wilgotnego powietrza. Stre-
fy w ten sposéb wyznaczone przedstawiajq
obszary, w ktérych zblizona jest catkowita
ilos¢ ciepta jawnego i utajonego, kiérag nale-
2y odprowadzié z powietrza wentylacyjnego.
Jednak ze wzgledu na przyzwyczajenia pro-
jektantéw strefy klimatyczne zdefiniowane
w ten sposéb mogq byé niezrozumiate w ich
uzytkowaniu. Dla potrzeb wyznaczenia
podziatu terytorium Polski na strefy klimatycz-
ne okresu letniego przyjefo mniejszq liczbe
izolinii w poréwnaniu do mapy pokazanej na
rysunku 4, co wyznacza mniejszq liczbe stref
klimatycznych. Podstawe podziatu Polski na
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Rys.5

Podziat terytorium Polski na obszary Voronoi z przypisanymi wartosciami
temperatury obliczeniowej termometru suchego powietrza zewneirznego
obliczonymi wg metody ASHRAE dla czestosci wystepowania 0,4% na pod-
stawie danych zrédtowych z lat 1971-2000

Fig.3 Division of the Polish ferritory into Voronoi cells with assigned design
external air temperature for space cooling loads calculations according to the
ASHRAE method for the occurrence frequency 0.4% - source data 1971-
2000 year

Przebieg izoterm temperatury obliczeniowej powietrza zewnetrznego ter-
momeiru suchego wyznaczonych wg metody ASHRAE dla czestosci wyste-
powania 0,4% na podstawie danych zrédtowych z lat 1971-2000

Fig.4 External air dry bulb isotherms for design cooling loads calculated
according to the ASHRAE method for the occurrence frequency 0.4% - sour-

Przebieg izoterm wspétwystepujqcej temperatury obliczeniowej powietrza
zewneirznego fermometru wilgomego wyznaczonych wg metody ASHRAE
dla czestosci wystepowania 0,4% na podstawie danych zrédtowych z lat
1971 - 2000

Fig.5 External air mean coincident wet bulb isotherms for design heat loads
for space heating calculated according to the ASHRAE method for the occur-
rence frequency 0.4%- source data 1971-2000 year

Przebieg izoterm temperatury obliczeniowej powietrza zewnetrznego ter-
mometru suchego dla lipca w wieloleciu wyznaczonych wg metody ASHRAE
dla czestosci wystepowania 0,4% na podstawie danych zrédiowych z lat
1971-2000

Fig.6 External air dry bulb isotherms for July for design cooling loads calcu-
lated according to the ASHRAE method for the occurrence frequency 0.4%

ce data 1971-2000 year

strefy klimatyczne stanowiq izotermy o warto-
Sciach 26°C, 28°C i 30°C wyznaczone dla
temperatury termometru suchego o czestosci
wystepowania 0,.4%. Na rysunku 8 przedsta-
wiono mape podziatu terytorium Polski na
trzy strefy klimatyczne oznaczone odpowied-
nio I, I, i ll.

Strefa | o najnizszych wartosciach para-
metréw obliczeniowych stanowi bezposrednig
strefe brzegowq przylegta do Morza Battyckie-
go oraz tereny goérskie Sudetéw, Beskidéw
i Karpat. Strefa Il fo tereny wyzyn, natomiast
strefa lll to tereny nizinne obszaru Polski. Prze-
bieg izolinii podzictu na strefy klimatyczne
przyporzadkowat poszczegélne stacje mete-

- source data 1971-2000 year

orologiczne do stref klimatycznych. Przypo-
rzadkowanie to zostato przedstawione w tabe-
i 1. Na podstawie tego przyporzadkowania
obliczono parametry obliczeniowe powietrza
zewnetrznego do obliczania mocy w syste-
mach chtodzenia, wentylacii i klimatyzacii joko
wartoici érednie dla wszystkich wyznaczanych
parametrow stacji meteorologicznych znaijdu-
jacych sie w danej strefie. Wyjatki stanowity
gérskie stacje meteorologiczne potozone na
szczycie Sniezki oraz Kasprowego Wierchu.
Stacjom tym przyporzadkowano strefe ,0”
w tabeli 1 i nie wliczano ich do obliczania
srednich dla strefy | ze wzgledu na wysokie
pofozenie nad poziomem morza.
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W tabeli 2 przedstawiono érednie warto-
éci temperatury termometru suchego Ts, ter-
mometru wilgotnego Tm, wilgotosci wzgled-
nej RH, entalpii h i zawartoéci wilgoci x dla

Tab. 2 $rednie parametry obliczeniowe powietrza
zewnetrznego dla stref klimatycznych Polski okre-
su lemiego dla danych zrédtowych 1971-2000
Tab. 2 Average external design air temperatures
for space cooling loads for climate zones of
Poland based on source data from 1971-2000

Strefa Ts Tm RH h x
- °C °C % ki/kg | g/kg
| 252 | 182 | 532 | 525 | 10,64
Il 27,3 19,0 47,8 551 10,83
| 286 | 192 | 432 | 557 | 10,56
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Rys.7

Przebieg izolinii ental-
pii powietrza
zewngirznego wyzna-
czonych wg metody
ASHRAE dla czestosci
wystepowania 0,4%
na podstawie danych
zroédtowych z lat
1971-2000

Fig. 7 External air
enthalpy isolines calcu-
lated according to the
ASHRAE method for
the occurrence frequ-
ency 0.4% - source
data 1971-2000 year

Rys.8

Poréwnanie wyznaczo-
nych stref klimatycz-
nych Polski dla okresu
letniego ze strefami kli-
matycznymi wg normy
PN-B 03420 - izoter-
my termometru suchego
Z czgstosciq wystepo-
wania 0,4% dla danych

zrodiowych 1971-
2000
Fig. 7 Climate zones of

Poland for summer -
dry bulb isotherms for
the occurrence frequen-
cy 0.4% plotted on map
from PN-B-03420
standard - source data
1971-2000 year

stref klimatycznych |, Il i Il obliczone dla
wielolecia z czestosciq wystepowania 0,4%.
Nalezy zaznaczyé, ze nie sq to érednie mie-
sieczne lecz wartosci $rednich obliczanych
dla parametréw stacji meteorologicznych

przyporzadkowanych do danej strefy klima-
tycznej. W tabeli 3 przedstawiono srednie
wartoéci temperatury fermometru suchego Ts,
termometru  wilgotnego Tm, wilgotnosci
wzglednej RH, entalpii h i zawartoici wilgoci

Tab. 3 $rednie parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego dla poszczegélnych miesiecy dla stref
klimatycznych Polski okresu letniego dla danych zrédtowych 1971-2000
Tab. 3 Average external design air temperatures for space cooling loads for climate zones of Poland in

months based on source data from 1971-2000 year

Strefa Miesigc Ts Tm RH h x

; °C °C % W/kg o/kg

kwiecien 22,2 13,3 36,7 378 6,10

maj 24,2 16,4 46,8 46,7 8,80

czerwiec 26,2 18,1 47,6 52,1 10,10

I lipiec 28,7 19,8 46,1 57,8 11,35
sierpien 27,1 19,1 49,3 55,4 11,05

wrzesien 23,2 16,4 52,0 46,8 9,21

kwiecien 23,1 14,0 37,0 39,7 6,49

maj 259 17,4 44,8 49,8 9,33

czerwiec 27,8 19,5 48,4 56,8 11,30

“ lipiec 30,3 20,0 40,6 58,5 10,96
sierpien 29,4 19,9 43,7 58,2 11,19

wrzesien 24,8 17,0 47,6 48,6 9,28

kwiecien 23,8 14,5 36,9 41,1 6,75

maj 27,0 17,8 42,2 51,1 9,38
czerwiec 293 19,9 44,1 58,2 11,24

I“ lipiec 31,6 20,0 359 58,4 10,42
sierpien 30,6 19,9 39,0 58,1 10,70

wrzesien 25,9 17,5 45,4 50,1 9,46
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x dla stref klimatycznych |, 11 i lll obliczone dla
miesiecy wielolecia od kwietnia do wrzesnia.
Analogicznie jok w tabeli 2 érednie oblicza-
no dla parametréw stacji meteorologicznych
przyporzqdkowanych do danej strefy klima-
tycznej. Na podstawie wyznaczonych para-
metréw dla poszczegélnych miesigcy mozna
stwierdzié, ze minimalna temperatura obli-
czeniowa termometru suchego wynosi
22,2°C, natomiast jej maksymalna warto$é to
31,6°C. W przypadku temperatury oblicze-
niowej fermometru wilgotnego minimalna
warfo$é¢ wynosi 13,3°C, natomiast wartosé
maksymalna to 20°C. Obliczone dla stref kli-
matycznych Polski wartoéci tych parametréw
sq wyzsze od podawanych w normie PN-B
03420, ktére wynoszg odpowiednio od
19,5°C do 30°C dla temperatury termometru
suchego oraz od 15,5°C do 21°C dla tempe-
ratury termometru wilgotnego.

Whioski

W ariykule przedstawiono wyniki obli-
czen dla 59 stacji meteorologicznych w Pol-
sce prowadzqcych do wyznaczenia wartoci
parametréw obliczeniowych powietrza ze-
whnetrznego do okreslania obcigzenia chtod-
niczego dla systeméw chtodzenia, wentylacji
i klimatyzacji budynkéw oraz przedstawienia
tych wartosci w formie graficznej na mapach
terytorium Polski oraz w postaci tabelarycz-
nej. Na podstawie przeprowadzonych obli-
czeh na mapie Polski wykreslono izotermy
temperatury termomefru suchego powietrza
zewnetrznego wyznaczone dla czestosci wy-
stepowania 0,4%, ktére wyznaczyly podziat
na trzy strefy klimatyczne dla okresu letniego.
Strefom tym nastepnie przypisano wartosci
érednie przestrzenne parametréw obliczenio-
wych powietrza zewnetrznego z wartoéci pa-
rametréw wyznaczonych dla wszystkich sta-
cji meteorologicznych przypisanych do danej
strefy. Obecnie do obliczen mocy chtodniczej
systeméw chtodzenia, wentylacii i klimatyza-
cji budynkéw w Polsce wykorzystywana jest
powszechnie wycofana norma PN-B 03420,
w ktérej opublikowano mape podzictu Polski
na dwie strefy klimatyczne z przypisanymi do
nich wartoéciami obliczeniowymi parame-
tréw powietrza zewnetrznego dla okresu let-
niego. Nalezy podkresli¢, ze dane prezento-
wane w tej normie zostaly okreslone na pod-
stawie pomiaréw meteorologicznych z lat
50-tych i 60-tych oraz czesciowo lat 70-tych
XX wieku. Jak wykazano w tym artykule ob-
liczone wartoéci parametréw obliczeniowych
powietrza zewnetrznego dla okresu letiego
dla trzech stref klimatycznych Polski sq wyz-
sze od wartosci podawanych we wspomnia-
nej normie. Wynika z tego, ze urzadzenia
projektowane wedtug wartoéci powszechnie
uzywanych moga byé niedowymiarowane
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co w konsekwencji prowadzi do niedotrzy-
mywania projektowanych parametréw po-
wietrza wewnetrznego w okresach najwyz-
szych wartoéci femperatury powietrza ze-
wnetrznego przy jednoczesnych duzych war-
tosciach natezenia promieniowania stonecz-
nego. W przypadku budynkéw masywnych
o duzych pojemnosciach cieplnych i duzych
stafych czasowych w okresach krétkotrwa-
tych wystgpien wysokich wartoéci temperatu-
ry powietrza zewnetrznego, problem prze-
grzewania klimatyzowanych pomieszczen
nie powinien by¢ ucigzliwy w przypadku sys-
teméw zaprojektowanych z uzyciem wartosci
parametréw obliczeniowych z normy PN-B
03420. Problemem dla tak zaprojektowa-
nych systeméw chtodzenia lub klimatyzacii
staja sie dtugotrwate okresy wystepowania
maksymalnych parametréw powietrza ze-
wnetrznego latem. Okresy takie pojawiajq
sie coraz czesciej w zwiqzku z obserwowa-
nymi zmianami klimatu. W tych okresach
systemy zaprojekfowane z zanizonymi war-
tosciami parametréw obliczeniowych powie-
trza zewnetrznego nie bedg w stanie zapew-
ni¢ projektowych paramefréw powietrza we-
wnetrznego nawet w budynkach o duzej po-
jemnosci cieplnej. Majac powyzsze na uwa-
dze w artykule przedstawiono prébe wyzna-
czenia nowych stref klimatycznych dla Polski
dla okresu lata wraz z nowymi wartosciami
parametréw obliczeniowych powietrza ze-
whnetrznego. Nalezy zaznaczyé, ze wartoici
te zostaly wyznaczone na podstawie danych
meteorologicznych dla lat 1971-2000 w ce-
lach poréwnawczych z dostepnymi typowy-
mi latami meteorologicznymi, ktére zostaty
wyznaczone dla tego samego okresu
i w zwiqzku z tym nie odzwierciedlaja naj-
nowszych zmian klimatu obszaru Polski i Eu-
ropy Centralne;j.

Wyznaczone wartosci parametréw obli-
czeniowych powietrza zewnefrznego dla
okresu letniego za pomocg metody opisanej
w ASHRAE Fundamentals i normie PN-EN-
ISO 15927-2 postuzyty do okreslenia
nowych stref klimatycznych Polski. Poréwna-
nie przebiegu izolinii podziatu na strefy kli-
matyczne wedtug normy PN-B 03420 oraz
izolinii wyznaczonych w tej pracy wskazuje
na podobienstwa. Jak pokazano na rysunku
7 strefa | obejmuje bezposredni obszar przy-
legty do linii brzegowej Morza Battyckiego
oraz tereny wysokogérskie Sudetéw, Beski-
déw i Karpat. Strefa Il obejmuje pobrzeze
Battyku, Warmie, Mazury i czeéciowo Podla-
sie oraz tereny wyzynne Polski. Strefa Ill,
podobnie jak w normie PN-B 03420, obej-
muje najwigkszy obszar nizin Polski, w kt6-
rych obserwuje sie najwyzsze wartosci para-
mefréw obliczeniowych powietrza zewnetrz-
nego dla okresu letniego. Na rysunkach od 4
do 7 pokazano przebieg izolinii parametréw

obliczeniowych powietrza zewnetrznego.
Na rysunku 3 przedstawiono podziat teryto-
rium Polski na obszary, ktérym jednoznacz-
nie mozna przypisaé parametry obliczenio-
we. Taki sposéb wyznaczania parametréw
obliczeniowych powietrza zewnetrznego jest
bardziej doktadny poniewaz wigze dang
lokalizacje geograficzng z najblizszg stacjq
meteorologiczng, dla ktérej wyznaczono
parametry obliczeniowe dla okresu letniego.

Ciekawym rozwigzaniem sposobu przypi-
sania temperatury do lokalizacji geograficznej
moze by¢ przypisanie fej wartoéci do jednostki
podziatu administracyjnego jak pokazano
w opracowaniu [23] opisujacym podziat na
regiony klimatu dla ferytorium USA.

Obecnie dostepne sq zrédtowe dane
meteorologiczne obejmujace lata 1971 -
2019 dla 61 stacji meteorologicznych Polski.
W zwigzku z powyzszym wydaije sie zasad-
ne wyznaczenie parametréw obliczeniowych
powietrza zewnetrznego do obliczania mocy
systeméw chtodzenia, wentylacii i klimatyza-
cji budynkéw dla ciggu danych pomiaro-
wych obejmujacych ostanie 20 lat, co pozwo-
i uwzgledni¢ obserwowane zmiany klimatu.
Obliczeniowe  parametry  powietrza
zewnetrznego dla okresu zimy i lata powin-
ny by¢ wyznaczone jednoczesnie z nowymi
typowymi latami meteorologicznymi do obli-
czania przecigtnego rocznego zapotrzebo-
wania na energie do ogrzewania i chtodze-
nia budynkéw.
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