
W nowo projektowanych budynkach edukacyjnych o radykalnie zmniejszonym zapotrzebowaniu na 
energię do ogrzewania oraz wysokim oporze cieplnym przegród budynku poszukuje się rozwiązań 
zapewniających bezpieczne oraz komfortowe warunki dla młodych ludzi. To, co jest niezwykle 
pożądane zimą, latem może stanowić problem w uzyskaniu komfortu cieplnego. 
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Rola osłon słonecznych  
w ograniczaniu zysków solarnych latem  
w pasywnej szkole podstawowej

Wprowadzenie
Odpowiednie parametry środowiska we-

wnętrznego w obiektach edukacyjnych są 
szczególnym wyzwaniem w obliczu ociepla-
jącego się klimatu. Budynki pasywne o rady-
kalnie obniżonym zapotrzebowaniu na ciepło 
mają niemal zerową zdolność rozpraszania 
energii latem. W nowo projektowanych szko-
łach poszukuje się rozwiązań ograniczają-
cych niekorzystne nadmierne oddziaływanie 
energii słonecznej w miesiącach letnich przy 
jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniego 
dostępu światła dziennego w czasie użytko-
wania obiektu. Jedną z podstawowych i naj-

prostszych możliwości ograniczania nadmier-
nych zysków solarnych w okresach wysokiej 
temperatury zewnętrznej jest zastosowanie 
różnego rodzaju konstrukcji zacieniających. 
Osłony pełnią istotną funkcję w kształtowaniu 
korzystnych warunków środowiska wewnętrz-
nego oraz pozytywnie wpływają na zmniej-
szenie zużycia energii do chłodzenia w bu-
dynku. Regulację ilości światła i dostarcza-
nej energii zapewniają między innymi skrzy-
dła zacieniające, nadwieszenia poziome (ła-
macze światła), żaluzje czy rolety znajdują-
ce się po wewnętrznej lub zewnętrznej stro-
nie oszklenia [1–4]. Wymagania techniczno- 

-użytkowe dotyczące ochrony przed prze-
grzewaniem zostały określone m.in. w rozpo-
rządzeniu Ministra Infrastruktury [5]. O sku-
teczności ochrony przeciwsłonecznej dane-
go rozwiązania decyduje współczynnik re-
dukcji promieniowania ze względu na zasto-
sowane urządzenia przeciwsłoneczne, które-
go wartość zależy od koloru, intensywności 
perforacji czy rodzaju materiału. 

Szczelna obudowa zewnętrzna analizo-
wanej szkoły w połączeniu z wysoką izola-
cyjnością przegród oraz niekorzystnym usy-
tuowaniem budynku względem stron świa-
ta mogą stanowić poważne wyzwanie dla 

Rys. 1. Szkoła pasywna w Budzowie z zaznaczeniem badanej klasy (po lewej)  oraz światłołamacze na elewacji wschodniej (po prawej) 
(archiwum autorki)
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ochrony budynku przed przegrzewaniem. W 
ramach niniejszego artykułu sprawdzono,  
w jakim stopniu modyfikacje zastosowanych 
w szkole systemów osłon zewnętrznych i we-
wnętrznych warunkują wielkość otrzymanych 
zysków solarnych latem. Z uwagi na budzą-
cą duże wątpliwości wyjątkowo małą długość 
łamaczy światła na elewacji wschodniej rów-
ną 0,4 m zwiększono ich wysięg do 1,24 m 
 i oceniono zasadność przyjętego rozwiąza-
nia. Kolejna modyfikacja dotyczyła wpływu 
rolet wewnętrznych na ograniczenie zysków 
solarnych.

Pasywna szkoła podstawowa  
w Budzowie 
Analizowane pomieszczenie o powierzchni 

ok. 55 m2, zorientowane w kierunku wschod-
nim, znajduje się w dwukondygnacyjnym bu-
dynku szkoły zlokalizowanym w Budzowie 
na Dolnym Śląsku (rys. 1.). Niezgodne z re-
komendacją obiektów pasywnych The Pas-
sive House Institute w Darmstadt usytuowa-
nie szkoły najdłuższą osią wzdłuż linii pół-
noc – południe jest konsekwencją nieko-
rzystnego kształtu działki. Głównym materia-
łem, z którego wykonano ściany, są blocz-
ki silikatowe o grubości 25 cm ocieplane sty-
ropianem o grubości 32 cm. Wartość współ-
czynnika przenikania ścian zewnętrznych, 
zbieżna z wymogami budownictwa pasyw-
nego, wynosi ok. 0,1 W/m2K [6]. Pomieszcze-
nia po stronie wschodniej i zachodniej szkoły 
są doświetlone pasmem okien o wymiarach 
900 x 1900 mm. Zamontowane okna Alu-
plast Energeto mają szyby zespolone dwu-

komorowe. Współczynnik przenikania cie-
pła całego zestawu spełnia warunek U≤0,8W/
m2K, a współczynnik przepuszczalności cał-
kowitej energii słonecznej (SHGC) jest rów-
ny 0,63 [6].

Zyski z nasłonecznienia latem mają ogra-
niczyć zewnętrzne nieruchome aluminiowe 
światłołamacze o wysięgu 0,4 m na elewa-
cji wschodniej (rys. 1.) oraz 1,24 m na elewa-
cji zachodniej. Od strony wewnętrznej okna 
zastosowano dodatkowo rolety zacieniające 
o parametrach: 

– �przepuszczalność energii słonecznej 
osłony – 0,05;

– �odbicie energii słonecznej osłony – 0,5. 
W programie Design Builder stworzo-

no model całej bryły szkoły w Budzowie. 
Uwzględniono w nim parametry, struktury i in-
stalacje obiektu oraz harmonogramy przeby-
wania osób. Przeprowadzono symulacje dla 
okresu dwumiesięcznego 1.05–31.06. Przyję-
to następujące warianty symulacji:

– �wariant 1.: łamacze światła typu Over-
hangs o wysięgu 0,4 m, rolety zacienia-
jące usytuowane po wewnętrznej stronie 
okna, zasłaniane w godzinach użytko-
wania 7.00–15.00, gdy temperatura we-
wnątrz osiągnie wartość 24°C; 

– �wariant 2.: łamacze światła typu Over-
hangs o wysięgu 1,24 m, pozostałe za-
łożenia jw.;

– �wariant 3.: łamacze światła typu Over-
hangs o wysięgu 0,4 m, rolety przez cały 
czas odsłonięte; 

– �wariant 4.: łamacze światła typu Over-
hangs o wysięgu 0,4 m, rolety zacienia-

jące usytuowane po wewnętrznej stronie 
okna, zasłaniane w godzinach użytkowa-
nia 7.00–15.00, gdy natężenie promienio-
wania słonecznego >100 W/m2.

Analiza symulacyjna  
w programie Design Builder
Na rys. 2. zestawiono obliczone zyski so-

larne w klasie dla założonych czterech wa-
riantów symulacji. W modelowaniu najwięk-
sze wygenerowane w całym okresie dwumie-
sięcznym zyski solarne równe 750,9 kWh do-
tyczą oczywistej sytuacji z odsłoniętymi ro-
letami wewnętrznymi i są aż o 37% wyż-
sze w  porównaniu z najkorzystniejszą opcją 
czwartą. Najniższa wartość, równa 473,7 kWh, 
dotyczy sytuacji, kiedy zasłanianie rolet uza-
leżniono od natężenia promieniowania (wa-
riant 4.). Otrzymany wynik jest rezultatem za-
słaniania rolet już od wczesnych godzin ran-
nych w związku z osiągnięciem wymaganego 
poziomu natężenia 100 W/m2. 

W przypadku zwiększenia długości łamaczy 
w modelu 2. suma zysków wynosi 572,9 kWh  
i jest o 9% niższa w odniesieniu do wariantu 1. 
Różnica w zyskach solarnych pomiędzy naj-
mniej korzystnym przypadkiem z odsłonięty-
mi przesłonami a wariantem wyjściowym to 
prawie 16%. Z uwagi na tor przemieszcza-
nia się słońca w ciągu dnia oraz jego wy-
sokość w okresie letnim łamacze na elewa-
cji wschodniej tylko w bardzo ograniczonym 
zakresie czasowym redukują dostęp pro-
mieniowania. Zorientowanie budynku szko-
ły najdłuższą osią wzdłuż linii północ – po-
łudnie powoduje penetrację promieniowania 

Rys. 2. Zyski solarne dla całego okresu dwumiesięcznego i czterech założonych wariantów (oprac. aut.)



słonecznego do wnętrza od wczesnych go-
dzin rannych. 

Na wielkość otrzymanych pomiędzy wa-
riantami dysproporcji wpływa także rodzaj 
zastosowanego zespolonego, dwukomoro-
wego zestawu szybowego o współczynni-
ku przepuszczalności całkowitej energii sło-
necznej (SHGC) równym 0,63. Szyby potrój-
nie szklonego okna pasywnego są pokryte 
powłoką niskoemisyjną w celu ograniczenia 
strat ciepła drogą promieniowania od szyby 
do otoczenia. To rozwiązanie umożliwia po-
zyskanie zysków od promieniowania słonecz-
nego i ograniczenia strat ciepła przez okna 
[7]. Współczynnik przepuszczalności energii 
określa, jaki ułamek promieniowania słonecz-
nego dociera do wnętrza budynku [8]. Ro-
dzaj oszklenia zastosowany w analizowanej 
szkole, z relatywnie wysoką wartością tego 
współczynnika, jest niezbędny do pozyskania 
zysków solarnych zimą w budynkach pasyw-
nych. W sezonie letnim z kolei może być po-
ważnym utrudnieniem dla ograniczenia nie-
pożądanych wówczas zysków od słońca.

Wnioski
W konsekwencji przeprowadzonych analiz 

dotyczących wpływu osłon przeciwsłonecz-
nych na zyski solarne można stwierdzić: 

– �Zewnętrzne łamacze światła ogranicza-
ją dostęp promieni słonecznych do wnę-
trza, jednak ich skuteczność jest silnie 
zależna od pory roku, pory dnia, usytu-
owania bryły względem stron świata oraz 
intensywności nasłonecznienia. Świa-
tłołamacze skutecznie chronią budynek 
przed promieniowaniem południowym 
o wysokim kącie padania, natomiast na 
elewacji wschodniej, ze względu na niż-
szy kąt padania promieni, w bardzo ogra-
niczonym zakresie redukują zyski solar-
ne latem. 

– �Trzykrotne zwiększenie wysięgu wspor-
nika na elewacji wschodniej spowodo-
wało zmniejszenie sumy zysków solar-
nych zaledwie o 9% w stosunku do wa-
riantu wyjściowego. Kąt nachylenia tych 
osłon jest stały dla całego roku, dlatego 
wpływ łamaczy na wielkość zysków so-
larnych latem jest nieznaczny. Przeszkle-
nia wschodnie dosięga promieniowanie 
niższe, wnikające głębiej do wnętrza bu-
dynku, co wpływa na otrzymane wyniki.

– �Najkorzystniejszą opcją regulacji za-
cienienia jest uzależnienie zasłaniania 
rolet wewnętrznych od natężenia pro-
mieniowania. Różnica w zyskach so-
larnych pomiędzy najmniej korzystnym 
przypadkiem z odsłoniętymi przesłona-
mi a wariantem, w którym rolety zasłania-
ne są już od wczesnych godzin rannych 
w związku z osiągnieciem wymaganego 
poziomu natężenia, wynosi 37%.

– �Wysokie wartości współczynnika prze-
puszczalności energii słonecznej w pa-

sywnych szkleniach generują niepożąda-
ne latem znaczne zyski solarne, z którymi 
osłony wewnętrzne nie są w stanie sobie 
dostatecznie poradzić w okresach użyt-
kowych. Umożliwiają one jednak płynną 
regulację natężenia wpadającego świa-
tła, dlatego powinny być uwzględniane 
w projektowaniu jako prosty sposób za-
ciemnienia wnętrza czy ochrony przed 
olśnieniem.

– �Minimalizacja zysków solarnych latem, 
jako jeden ze sposobów ograniczania 
przegrzewania w szczelnych obiektach 
pasywnych, jest warunkiem koniecznym 
do uzyskania odpowiednich warunków 
mikroklimatu wewnątrz. Jednak osłony 
przeciwsłoneczne dopiero w połączeniu 
z innymi pasywnymi rozwiązaniami mo-
gą dać oczekiwane rezultaty w kształto-
waniu komfortu cieplnego.
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Streszczenie: W nowo projektowanych bu-
dynkach edukacyjnych o radykalnie zmniej-
szonym zapotrzebowaniu na energię do 
ogrzewania oraz wysokim oporze cieplnym 
przegród budynku poszukuje się rozwiązań 
zapewniających bezpieczne oraz komfortowe 
warunki dla młodych ludzi. To, co jest niezwy-
kle pożądane zimą (dobra izolacyjność, duże 
przeszklenia po stronie południowej, wysoka 
szczelność), latem może stanowić problem 
w  uzyskaniu komfortu cieplnego. Ochrona 
pomieszczeń przed przegrzewaniem staje 
się działaniem równie ważnym co zapew-
nienie odpowiednich warunków użytkowych  
zimą. Przy użyciu programu symulacyjnego  

Design Builder utworzono model szkoły. 
Sprawdzono, w jakim stopniu modyfikacje za-
stosowanych w szkole systemów osłon ze-
wnętrznych i wewnętrznych wpłyną na zyski 
solarne w trakcie wybranych miesięcy wio-
senno-letnich. Na podstawie analizy stwier-
dzono, że zewnętrzne łamacze światła na ele-
wacji wschodniej w bardzo ograniczonym za-
kresie redukują zyski solarne latem. Z ko-
lei wysokie wartości współczynnika prze-
puszczalności energii słonecznej w pasyw-
nych szkleniach generują niepożądane la-
tem znaczne zyski solarne, z którymi zasto-
sowane osłony wewnętrzne nie są w sta-
nie sobie dostatecznie poradzić w okresach 
użytkowych.
Słowa kluczowe: zyski solarne, osłony prze-
ciwsłoneczne, pasywna szkoła, Design 
Builder

Abstract: THE ROLE OF SOLAR SHADING 
IN REDUCING SOLAR GAINS IN SUMMER 
IN THE PASSIVE PRIMARY SCHOOL. In 
newly designed educational buildings with a 
significantly reduced heating energy demand 
and the high thermal resistance of building 
partitions, the solutions should ensure safe 
and comfortable conditions for young peo-
ple. What is extremely desirable in winter 
(good insulation, large glazing on the south-
ern side, high tightness) may be a problem 
in obtaining thermal comfort during the sum-
mer season. The protection of rooms against 
overheating becomes as important as ensur-
ing appropriate operating conditions in win-
ter. Using the Design Builder simulation pro-
gram, a model of the school was created. It 
was checked to what extent the modifications 
of the internal and external shielding systems 
used in the school will affect the solar prof-
its during the selected spring and summer 
months. Based on the analysis, it was found 
that external light breakers on the eastern fa-
çade reduce solar gains in the summer to a 
very limited extent. On the other hand, high 
values of the solar energy transmittance coef-
ficient in passive glazing generate significant 
solar gains undesirable in summer, which 
cannot be effectively reduced using the inter-
nal covers during the usage periods.
Keywords: solar gains, solar shading, pas-
sive school, Design Builder
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