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Fasady szklane
w budynkach
energooszczednych

DR INZ. MALGORZATA FEDORCZAK-CISAK, DR INZ. ALICJA KOWALSKA-KOCZWARA
POLITECHNIKA KRAKOWSKA, WYDZIAL. INZYNIERII LADOWEJ, INSTYTUT MATERIALOW
| KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

Przemiany w sektorze budownictwa wynikajace ze zmieniajacych sie uregulowan
prawnych, popartych wprowadzanymi zmianami w prawodawstwie, wptywaja na
ksztattowanie sie rynku budowlanego i rozw6j nowych technologii. W ostatnich latach
mozna zaobserwowac na rynku technologii budowlanych wzrost sprzedazy systemow
pozyskujacych energie ze Zrodet odnawialnych, takich jak kolektory stoneczne,
pompy ciepta, systemy wentylacyjne z odzyskiem ciepta. Systemy te wspomagaja
tradycyjne systemy grzewczo-klimatyzacyjno-wentylacyjne. Drugi obszar dziatan to
maksymalizacja ograniczenia zapotrzebowania na energie w wyniku projektowania
szczelnej obudowy budynku, o coraz lepszych parametrach ochrony cieplne;j.
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Szkto i Ceramika

Materiaty konstrukcyjne i termoizolacyjne majg coraz nizsze (lep-
sze) wspoétczynniki przewodzenia ciepta. Aby osiagnaé wartosci dla
przegroéd petnych na poziomie wymagan budynkéw niskoenerge-
tycznych, pasywnych, wystarczy zwiekszyé grubosé warstwy termo-
izolacyjnej. W poréwnaniu z przegrodami petnymi, okna i fasady,
caty czas, z punktu widzenia ochrony cieplnej obudowy budynku po-
zostajg w tyle (por. tab. 1). Nawet najnowoczesniejsze rozwigzania
przegrod szklanych majg parametry kilkakrotnie gorsze od dobrze
zaizolowanej Sciany. Wyzwaniem technologicznym jest opracowa-
nie okien o bardzo dobrych parametrach ochrony cieplnej, poréw-
nywalnej z przegrodami petnymi, bez utraty wtasciwosci pozyskiwa-
nia energii stonecznej oraz reagujacych w dynamiczny sposéb na po-
trzeby bilansu energetycznego budynku.

Wage implementowania idei energooszczednosci w budownic-
twie, a co za tym idzie poszukiwania nowych rozwigzan materiato-
wych wzmacnia przyjecie dyrektywy 2010/31/EU z 19 maja 2010 r.
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD) [8], ktéra
wprowadza pojecie ,budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii”.
Wytycza ona kierunek maksymalnej poprawy izolacyjnosci przegrod

Tabela 1. Wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta dla przegrod petnych
i przezroczystych.

2008-2013 Rozporzadzenie Ml 0,30 1,8 (1,7)
zdn. 6.11.2008 w zaleznosci od
strefy klimatycznej
1.01.2014 Rozporzadzenie 0,25 1,3
1.01.2017 MTBIGM zdn. 0,23 1,1
1.01.2021 5.07.2013 0,23 0,9
Wytyczne Instytutu 0,15 0,8
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STRESZCZENIE

Zmiany uregulowah prawnych oraz moda na
energooszczedno$¢ wymuszaja na nowocze-
snym budownictwie rozw6j nowych materia-
téw i technologii. Fasady budynkoéw, ktére do
niedawna miaty spetniaé gtownie funkcje re-
prezentatywne takze musza zostaé dosto-
sowane do tego trendu. Celem artykutu jest
przeglad nowoczesnych systemoéw przeszklen
fasad budynkéw. Przedstawiono wymagania,
jakie musza spetniaé fasady szklane, aby
mogty by¢ uznane za niskoenergetyczne.
Zaprezentowano takze mozliwosci pozyskiwa-
nia energii stonecznej w nowoczesnych syste-
mach fasad i okien.

SUMMARY

Glass facades in energy-saving buildings
Changes in regulations and fashion for en-
ergy efficiency forces on modern building
development of new materials and technol-
ogy. Facades of buildings, which until recently
have mainly representative functions, have to
adapt to this trend. The purpose of this article
is to review modern glazing facades systems
of buildings. The requirements which must be
fulfilled by glass facades to be considered for
low energy were presented. There are also
presented capabilities of obtaining solar en-
ergy in modern facades and windows.



Rys. 1. Fasady szklane firmy Vis Inventis [5].

zewnetrznych, ktorymi sa takze fasady i okna. Niemal zerowa lub bar-
dzo niska ilos¢ wymaganej energii powinna pochodzi¢ w duzym stop-
niu z energii pozyskiwanej ze zrédet odnawialnych, wytwarzanej na
miejscu lub w poblizu.

Jednym z gtéwnych sposobdow biernego pozyskania energii w bu-
dynkach niskoenergetycznych jest wykorzystanie energii stonecz-
nej. Bierne Zrodto ciepta pochodzace z promieniowania stonecznego
moze by¢ wiasciwie wykorzystane tylko pod warunkiem odpowied-
niego pod wzgledem usytuowania i rozwigzan projektu architekto-
nicznego. Tego typu ,darmowa” energia jest jednym z podstawowych
Zrodet ogrzewania tzw. budynkéw pasywnych, szeroko rozpowszech-
nionych w takich krajach, jak np.: Niemcy, Austria, Skandynawia oraz
Stany Zjednoczone. W Polsce mamy kilka realizacji budynkéw pa-
sywnych potwierdzonych certyfikatem pasywnosci wydanym przez in-
stytut w Darmstadt i pierwsze doSwiadczenia z uzytkowania budyn-
kow. Sa to zaréwno przyktady modelowych budynkéw mieszkalnych
(Smolec pod Wroctawiem), jak i budynkéw uzytecznoSci publicznej
(hala sportowa w Stomnikach, kosciét w Nowym Targu). W celu uzy-
skania mozliwie najwiekszych biernych zyskow cieplnych budynek
powinien mie¢ od strony potudniowej duze powierzchnie przeszklen,
umozliwiajace wzmozone oddziatywanie promieniowania stonecz-
nego (por. rys. 1).

Parametry przeszklen powinny by¢ dobrane tak, aby zapobiec
nadmiernym stratom ciepta zimg oraz przegrzewaniu latem (,do-
datni bilans energii”). Sg to oczywiScie sprzeczne oczekiwania, kto-
rym starajq sie sprosta¢ producenci i konstruktorzy nowoczesnych
okien i fasad szklanych. Rozwigzaniem tych wyzwan mogg by¢ roz-
wigzania materiatowe przeszklen o dynamicznie zmieniajgcych sie
parametrach lub projektowanie przeszklen na kazdej orientacji indy-
widualnie z uwzglednieniem bilansu energetycznego przegrod prze-
Zroczystych.

Wymagania dotyczace projektowania fasad i okien wg WT
Wymagania sprecyzowane w Warunkach Technicznych z 2002 r.
z p6zniejszymi zmianami (oraz 2013 - nowelizacja WT) [1, 2] okre-
Slajg minimalng wielkoS¢ przeszklen dla pomieszczen przeznaczo-
nych dla ludzi wyrazong jako stosunek powierzchni okien, liczonej
w Swietle oScieznic, do powierzchni podtogi. Wielkos¢ ta powinna
by¢ nie mniejsza niz 1:8. Ograniczenia dotyczgce okien w budynku
produkeyjnym, magazynowym i gospodarczym méwia, ze taczne pole
powierzchni okien oraz Scian szklanych w stosunku do powierzchni
catej elewacji nie moze by¢ wieksze niz: w budynku jednokondygna-
cyjnym (halowym) - 15%, w budynku wielokondygnacyjnym - 30%.
W dziale X Warunkoéw Technicznych, dotyczgcym oszczedno-
Sci energii, minimalna powierzchnia okien oraz przegrod szklanych
i przezroczystych, o wspétczynniku przenikania ciepta nie mniejszym
niz 1,5 W/(m? - K) [nowelizacja WT z 5 lipca 2013 r.] zaktada mini-
malna powierzchnie przeszklen o wspotczynniku U > 0,9 W/(m? - K)
dla budynku mieszkalnego i zamieszkania zbiorowego okreslona jest
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jako A, WartoS¢ ta nie moze by¢ wigksza niz wartosC A, obliczona
wg Wzoru:

A, =015A, +0,03A, 1)

gdzie: "
A, - jest sumg pdl powierzchni rzutu poziomego wszystkich kondy-
gnacji nadziemnych (w zewnetrznym obrysie budynku) w pasie o sze-
rokosci 5 m wzdtuz Scian zewnetrznych,

A, - jestsuma pol powierzchni pozostatej czesci rzutu poziomego
wszystkich kondygnaciji po odjeciu A, [1].

Dla obiektow uzytecznosci publicznej, warunek ten jest spetniony
Z zastrzezeniem, ze nie jest to sprzeczne z warunkami dotyczgcymi
zapewnienia niezbednego oSwietlenia Swiattem dziennym, okreslo-
nymi w 857 ww. rozporzadzenia. Paragraf 57 WT méwi, ze pomiesz-
czenia przeznaczone dla ludzi powinny mie¢ zapewnione oSwietle-
nie dzienne, dostosowane do jego przeznaczenia, ksztattu i wiel-
kosci, z uwzglednieniem warunkow przestania okreslonych w §13.
Odlegtos¢ budynku z pomieszczeniami przeznaczonymi dla ludzi od
innych obiektéw powinna umozliwia¢ naturalne oSwietlenie tych po-
mieszczen, co uznaje sie za spetnione, jezeli miedzy ramionami kata
60°, wyznaczonego w ptaszczyznie poziomej, z wierzchotkiem usy-
tuowanym w wewnetrznym licu Sciany na osi okna pomieszczenia
przestanianego, nie znajduje sie przestaniajgca czes¢ tego samego
budynku lub inny obiekt przestaniajacy w odlegtoSci mniejszej niz:
a) wysoko$¢ przestaniania - dla obiektéw przestaniajgcych o wyso-
kosci do 35 m, b) 35 m - dla obiektéw przestaniajgcych o wysoko-
Sci ponad 35 m.

We wszystkich rodzajach budynkéw wspétczynnik przepuszczal-
nosci energii catkowitej okna oraz przegréd szklanych i przezroczy-
stych g, liczony wedtug wzoru

& =1 &y )
gdzie:
&, - wspotezynnik catkowitej przepuszczalnosci energii promieniowa-
nia stonecznego dla typu oszklenia,
f, = wsp6tczynnik redukcji promieniowania ze wzgledu na zastoso-
wane urzadzenia przeciwstoneczne.

Wspotezynnik f, nie moze by¢ wigkszy niz 0,5 (wedtug noweli-
zacji WT nie wiekszy niz 0,35) z wylgczeniem okien oraz przegrod
szklanych i przezroczystych, ktoérych udziat f, W powierzchni Sciany
jest wiekszy niz 50% powierzchni Sciany — wowczas nalezy spetnic
ponizsza zaleznoS¢:

g, - 1,<0,25 (3)
gdzie:
f, — udziat powierzchni okien oraz przegrod szklanych i przezroczy-
stych w powierzchni Sciany.

Wymagania tego nie stosuje sie w odniesieniu do powierzchni
pionowych oraz powierzchni nachylonych wiecej niz 60° do poziomu,
skierowanych w kierunkach od pétnocno-zachodniego do pétnocno-
wschodniego (kierunek pétnocny +/- 45°), okien chronionych przed
promieniowaniem stonecznym przez sztuczng przegrode lub natu-
ralng przegrode budowlang oraz do okien o powierzchni mniejszej
niz 0,5 m? [nowelizacja WT z 5 lipca 2013 r.].

WartoSci wspotczynnika catkowitej przepuszczalnosci energii pro-
mieniowania stonecznego dla typu oszklenia g, nalezy przyjmowac
na podstawie deklaracji wtasciwosci uzytkowych okna. W przypadku
braku danych wartos¢ g, nalezy przyjac z tabeli 2. Natomiast warto-
Sci wspotczynnika korekeyjnego redukcji promieniowania ze wzgledu
na zastosowane urzadzenia przeciwstoneczne f, okresla tabela 3.

Niezmiernie istotng cechg budynkéw niskoenergetycznych
jest zachowanie szczelnosSci. W Swietle nowelizacji Warunkow
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Tabela 2. Wspotczynnik g, w zaleznosci od rodzaju oszklenia

Pojedynczo szklone 0,85
Podwajnie szklone 0,75
Podwaéjnie szklone z powtokg selektywng 0,67
Potrojnie szklone 0,7
Potréjnie szklone z powtoka selektywng 0,5
Okna podwoéjne 0,75

Tabela 3. Wsp6tczynnik korekeyjny f,

Biate 0,1 0,05 0,25 0,10
zaluzje 0,1 0,30 0,15
o lamelach 0,3 0,45 0,35
nastawnych
Zastony 0,1 0,5 0,65 0,55
biate 0,7 0,80 0,75
0,9 0,95 0,95
Zastony 0,3 0,1 0,42 0,17
kolorowe 0,3 0,57 0,37
0,5 0,77 0,57
Zastony 0,2 0,05 0,20 0,08
Z powtokg
aluminiowg

Technicznych z 2013 r. [2] w budynku mieszkalnym, zamieszkania
zbiorowego, uzytecznosci publicznej oraz produkeyjnym przegrody ze-
wnetrzne nieprzezroczyste, ztagcza miedzy przegrodami i czeSciami
przegréd, przejScia elementéw instalacji oraz potaczenia okien
z oScieznicami nalezy projektowac i wykonywac¢ pod katem osiagnie-
cia ich catkowitej szczelnosci na przenikanie powietrza. W budyn-
kach niskich, Srednio wysokich i wysokich, przepuszczalno$¢ powie-
trza dla okien i drzwi balkonowych przy cisnieniu rownym 100 Pa wy-
nosi nie wiecej niz 2,25 m3/(m2h) w odniesieniu do linii stykowej lub
9 m3/(m?h)
* w budynkach z wentylacjg grawitacyjna lub hybrydowg -
n., < 3,0 1/h,
* w budynkach z wentylacja mechaniczng lub klimatyzacja -
ng, < 1,5 1/h.

Warunki Techniczne wstepnie reguluja rowniez problem przegrze-
wania budynkoéw, zapisem, ze budynek powinien by¢ zaprojekto-
wany i wykonany w taki sposéb, aby ograniczyé ryzyko przegrzewa-
nia w okresie letnim. [1]

Systemy pozyskiwania energii stonecznej - fasady szklane, okna
Okna i systemy fasad sa najwazniejszym elementem budynku w spo-
sbb bierny oraz aktywny pozyskujacym energie stoneczng do wne-
trza budynku, poprawiajac w znaczacy sposob jego bilans energe-
tyczny. Fakt ten, jak rowniez wzgledy estetyczne, sprawiaja, ze w ar-
chitekturze fasady szklane stanowig wazny element, podkreslajgcy
m.in. prestiz obiektu.

Proces projektowania fasad i duzych przeszkleih wymaga od
projektanta doSwiadczenia i podejscia popartego wnikliwymi anali-
zami. Szyby sa elementami o skomplikowanych wtasciwosciach izo-
lacyjnych i spektralnych. Zastosowane w przemyslany sposéb znacz-
nie poprawiajg bilans energetyczny budynku [rys. 2], niestety zasto-
sowanie szkta czesto moze réwniez by¢ problemem - szczegblnie
w okresach letnich, gdy na skutek duzych przeszklen od strony po-
tudniowej dochodzi do przegrzewania pomieszczen i nadmiernego
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Rys. 2. Struktura bilansu cieplnego energooszczednych budynkéw. Projekt IEA [4].

zapotrzebowania energii na klimatyzacje. Nowoczesne okna reaguja
na zmienne warunki atmosferyczne, dostosowujgc do nich swoje pa-
rametry w sposéb dynamiczny. Na rysunku 2 przedstawiono sredni
bilans energetyczny dla 15 budynkéw w ramach projektu IEA. W bi-
lansie energetycznym zdecydowany udziat ma energia promienio-
wania stonecznego pozyskiwana przez przeszklenia. Projektowanie
fasad, okien jest szczegblnie istotne z punktu widzenia projektéw
i uzytkowania budynkéw o obnizonym zapotrzebowaniu na energie.
Pomocne projektantom mogg byé symulacje komputerowe wyko-
nywane na specjalistycznym oprogramowaniu oraz doswiadczenia
z badan komfortu cieplnego pomieszczen z duzymi przeszkleniami.
Wyniki takich badan in situ majg duze znaczenie dla weryfikacji mo-
deli obliczeniowych.

Istotna z punktu widzenia zapewnienia odpowiedniego kom-
fortu w pomieszczeniach z przeszkleniami jest struktura budynku.
Wiasciwosci akumulacyjne przegroéd budowlanych pozwalajg na ma-
gazynowanie nadmiaru energii promieniowania stonecznego i wyko-
rzystywanie jej w czasie, kiedy pojawia sie zapotrzebowanie na cie-
pto. Magazynowanie energii moze by¢ réwniez wspomagane uzy-
ciem materiatow fazowo zmiennych. Obecno$§é masywnych przegrod
akumulacyjnych jest bardzo wazna przy projektowaniu duzych po-
wierzchni przeszklen, zwtaszcza w budynkach o niskim zapotrzebo-
waniu na energie. Masywne przegrody w strukturze takich budyn-
kéw pozwalaja na obnizenie zapotrzebowania na ogrzewanie prze-
szklonych wnetrz o ok. 40% i kilkukrotne zmniejszenie przegrzewa-
nie pomieszczen [3].

Przyktady fasad i okien
Zaréwno szyby, jak i elementy konstrukcyjne w nowoczesnych fasa-
dach i oknach sg bardzo zawansowane technologicznie. Baza da-

nych Lawrence Berkley National Laboratory zawiera ponad 2000

gatunkéw szyb. Daje to obraz ré6znorodnych wtasnosci i parame-
tréw fasad i okien. Szyby zazwyczaj stosowane w konstrukcji fasad

i okien to:

e szyby z powtokami niskoemisyjnymi, w ktérych powtoka ogra-
nicza straty ciepta z pomieszczenia na skutek matej emisji
promieniowania niskotemperaturowego z powierzchni szyby,
przez co w istotny sposob wptywaja na zmniejszenie transmi-
syjnosci w petnym zakresie promieniowania stonecznego,

* szyby spektralnie selektywne, charakteryzujgce sie dobrg izo-
lacjg termiczng (wtasciwosci niskoemisyjne, ochrona przed
przegrzaniem, mata transmisyjnos¢, dobre wiasciwosci reflek-
syjne dla promieniowania stonecznego).

Wypetnieniem zestawéw szybowych sa gazy o wtasciwosciach izola-
cyjnych lepszych od powietrza. Zazwyczaj wypetnienie stosuje sie z ar-
gonu, kryptonu czy ksenonu. Gazy te majg matg przewodnos¢ cieplina.
Nowoczesne rozwigzania, czesto jeszcze niedostepne na rynku,
bedace w fazie prototypdw, ale pokazujace ogromne, czasem zaska-
kujace mozliwosci technologiczne okien przedstawiono ponize;j.
Okna inteligentne z zastosowaniem szkta chromogenicznego.
Szyby chromogeniczne dziela sie na: fotochromowe, termochromowe,



Rys. 3. Przekr6j przez rame okna
dwukomorowego.

Rys. 4. Przekroj przez prototypowy zestaw
szyby zespolonej o powiekszonej szerokosci.
Widoczne podziaty z ultracienkiego szkta
pomiedzy szybami zewnetrznymi [5].

elektrochromowe. Szkto termochromowe iloS¢ przepuszczalnego pro-
mieniowania uzaleznia od temperatury powietrza po obu stronach
szyby. W konstrukcji szyby waznym elementem jest powtoka polime-
rowa, zmieniajaca wtasciwosci geometrii strukturalnej, ktéra prze-
puszcza lub blokuje Swiatto widzialne o r6znej dtugosci fali. Szkto
elektrochromowe natomiast, zmienia wtasnosci pod wptywem za-
danego impulsu elektrycznego. Wszystkie opisane powyzej zestawy
inteligentnych okien ograniczajg wielkos¢ strumienia promieniowa-
nia stonecznego przepuszczalnego przez szybe, na skutek zmian
w strukturze wewnetrznej szkta. Widocznym efektem jest zmiana
barwy szkfa i stopnia zmatowienia, co oczywiScie wptywa na przej-
rzystosé i komfort wizualny.

Jednym z przyktadow projektow nowych, innowacyjnych technolo-
gii szyb zespolonych przeznaczonych do budownictwa niskoenerge-
tycznego i pasywnego sa przeszklenia typu Super Windows zaprojek-
towane przez polska firme Vis Inventis.

Nowe rozwigzania, bedace obecnie jeszcze w fazie prototypow
objetych badaniami, pozwalajg na osiggniecie parametréow ochrony
cieplnej fasady zblizonych do parametrow przegréd petnych budyn-
kéw, a wiec na poziomie 0,25 W/(m? - K) przy zachowaniu parame-
tréw optycznych i ciezaru, ktérymi charakteryzuja sie konwencjo-
nalne szyby zespolone stosowane obecnie w budownictwie (LT=50%).
Ich konstrukcje oparto na zastosowaniu warstw wewnetrznych wyko-
nanych z ultracienkiego szkta o grubosci od 50 do 280 um, ktéremu
nadano dodatkowo wiasnosci obustronnej antyrefleksyjnosci techno-
logii konstrukcji warstw wewnetrznych. Projekt takich okien zaktada
stworzenie szyb zespolonych i fasad szklanych o oporze cieplnym
wiekszym od 10 (m? - K)/W oraz transmisji widzialnego Swiatta sto-
necznego powyzej 50% (por. rys. 4 i 5).

W zestawach szyb zespolonych zachodza procesy wymiany ener-
gii w formie promieniowania podczerwonego i widzialnego, przewo-
dzenie ciepfa przez gaz i rame oraz proces konwekcji. W szybach ze-
spolonych typu Super Windows, przenikanie ciepta na drodze radiacji
zostato zminimalizowane powtokami niskoemisyjnymi naniesionymi
na powierzchniach zewnetrznych szyb zespolonych. Dodatkowo war-
stwa niskoemisyjna moze byé naniesiona lub wytworzona za pomoca
trawienia na warstwach wewnetrznych wykonanych z ultracienkiego
szkta. Ograniczono w ten sposéb wymiane na drodze promieniowa-
nia. Ograniczenie kondukcji projektanci osiagneli wypetnieniem prze-
strzeni miedzyszybowej grubg, 12-centymetrowg warstwa gazu o niz-
szej przewodnosci cieplnej niz powietrze. Wzrost przewodzenia cie-
pta na skutek ruchéw konwekcyjnych zostat ograniczony przez po-
dziat komory szyby zespolonej wspomnianymi wyzej warstwami ultra-
cienkiego szkfa. Przedstawione rozwigzanie pozwala uzyskaé wspot-
czynnik Ug dla szyby ponizej 0,2 W/(m? - K) oraz wspotczynnik prze-
puszczania promieniowania stonecznego zblizony do zestawow jed-
nokomorowych, przy rownoczesnych bardzo dobrych parametrach
optycznych i zachowaniu masy przeszklenia.
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Rys. 5. Obliczenia wspétczynnika U dla szyb zespolonych, w zaleznoSci
od zastosowanego gazu. Wartosci obliczeniowe. Modele docelowe. [5]

Droga do innowacyjnych technologii - Matopolskie Centrum
Budownictwa Energooszczednego

Innowacyjne technologiczne rozwigzania sg mozliwe do zrealizowa-
nia, jesli potrzeby rynku potaczymy z wiedzg i doSwiadczeniem na-
ukowcow. W Matopolsce na Politechnice Krakowskiej powstato
Matopolskie Centrum Budownictwa Energooszczednego [7]. Jest to
jednostka, ktorej zadaniem jest m.in. nawigzywanie kontaktéw po-
miedzy przedsiebiorcami, ktorzy chcieliby udoskonali¢ swoje techno-
logie i majg pomysty na super nowoczesne rozwigzania, a zespotami
naukowymi Politechniki Krakowskiej, ktérych zadaniem bedzie wypra-
cowanie i przebadanie takich technologii. Pierwsze wspdlne dziatania
przedsiebiorcow i naukowcow sa bardzo obiecujace i liczymy, ze ich
wynikiem beda nowe innowacyjne technologie na skale europejska.

Podsumowanie

Producenci nowoczesnych systemow przeszklen, zaréwno fasad,
jak i okien muszg dostosowywac technologie do wymagan wynikaja-
cych z koniecznosci projektowania budynkoéw niskoenergetycznych.
Istniejace na rynku standardowe systemy fasad/okien, technologicz-
nie zmieniajg sie w systemy energooszczedne, parametrami dyna-
micznie dostosowujgc sie do potrzeb uzytkownikow oraz wymagan
natozonych przez normy europejskie. Fasady i okna moga kreatyw-
nie ksztattowac bilans energetyczny budynkéw. Badania pokazuja, ze
parametry ochrony cieplnej nowoczesnych fasad sg w stanie konku-
rowac z parametrami ochrony cieplnej przegrod nieprzezroczystych,
réwnoczesnie pozyskujgc energie stoneczna jako wazny element bi-
lansu energetycznego. Sa one doskonatym materiatem do testowa-
nia i opracowania idealnej obudowy budynkéw niskoenergetycznych.
W opracowanie takich nowoczesnych technologii wigczajg sie na-
ukowcy Politechniki Krakowskiej, poprzez dziatanie Matopolskiego
Centrum Budownictwa Energooszczednego.
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