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W nowo projektowanych budynkach edukacyjnych o radykalnie zmniejszonym zapotrzelbowaniu na
energie do ogrzewania oraz wysokim oporze cieplnym przegréd budynku poszukuje sie rozwigzan
zapewniajgcych bezpieczne oraz komfortowe warunki dia mtodych ludzi. To, co jest niezwykle
pozgdane zimg, latem moze sfanowi¢ problem w uzyskaniu komfortu cieplnego.

Wprowadzenie

Odpowiednie parametry $rodowiska we-
wnetrznego w obiektach edukacyjnych sg
szczegdlnym wyzwaniem w obliczu ociepla-
jacego sie klimatu. Budynki pasywne o rady-
kalnie obnizonym zapotrzebowaniu na ciepto
majg niemal zerowg zdolno$¢ rozpraszania
energii latem. W nowo projektowanych szko-
fach poszukuje sie rozwigzan ograniczaja-
cych niekorzystne nadmierne oddziatywanie
energii sfonecznej w miesigcach letnich przy
jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniego
dostepu $wiatfa dziennego w czasie uzytko-
wania obiektu. Jedng z podstawowych i naj-
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prostszych mozliwosci ograniczania nadmier-
nych zyskow solarnych w okresach wysokiej
temperatury zewnetrznej jest zastosowanie
réznego rodzaju konstrukcji zacieniajgcych.
Ostony petnig istotng funkcje w ksztattowaniu
korzystnych warunkow $rodowiska wewnetrz-
nego oraz pozytywnie wptywajg na zmniej-
szenie zuzycia energii do chfodzenia w bu-
dynku. Regulacje iloéci $wiatta i dostarcza-
nej energii zapewniajg miedzy innymi skrzy-
dta zacieniajace, nadwieszenia poziome (fa-
macze $wiatta), zaluzje czy rolety znajduja-
ce sie po wewnetrznej lub zewnetrznej stro-
nie oszklenia [1-4]. Wymagania techniczno-

Rys. 1. Szkofa pasywna w Budzowie z zaznaczeniem badanej klasy (po lewej) oraz $wiattolamacze na elewacji wschodniej (po prawej)

-uzytkowe dotyczgce ochrony przed prze-
grzewaniem zostaty okreslone m.in. w rozpo-
rzadzeniu Ministra Infrastruktury [5]. O sku-
teczno$ci ochrony przeciwstonecznej dane-
go rozwigzania decyduje wspotczynnik re-
dukcji promieniowania ze wzgledu na zasto-
sowane urzgdzenia przeciwsfoneczne, ktore-
go warto$¢ zalezy od koloru, intensywnosci
perforacji czy rodzaju materiatu.

Szczelna obudowa zewnetrzna analizo-
wanej szkoty w potgczeniu z wysokg izola-
cyjnoscig przegrod oraz niekorzystnym usy-
tuowaniem budynku wzgledem stron $wia-
ta mogg stanowi¢ powazne wyzwanie dla
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Rys. 2. Zyski solarne dla catego okresu dwumiesiecznego i czterech zatozonych wariantéw (oprac. aut.)

ochrony budynku przed przegrzewaniem. W
ramach niniejszego artykutu sprawdzono,
w jakim stopniu modyfikacje zastosowanych
w szkole systemow osfon zewnetrznych i we-
wnetrznych warunkujg wielko$¢ otrzymanych
zyskéw solarnych latem. Z uwagi na budza-
ca duze watpliwosci wyjatkowo matg dtugos$e
famaczy Swiatta na elewacji wschodniej row-
ng 0,4 m zwiekszono ich wysieg do 1,24 m
i oceniono zasadnos$¢ przyjetego rozwigza-
nia. Kolejna modyfikacja dotyczyta wptywu
rolet wewnetrznych na ograniczenie zyskow
solarnych.

Pasywna szkota podstawowa

w Budzowie

Analizowane pomieszczenie o powierzchni
ok. 55 m?, zorientowane w kierunku wschod-
nim, znajduje sie w dwukondygnacyjnym bu-
dynku szkoty zlokalizowanym w Budzowie
na Dolnym Slasku (rys. 1.). Niezgodne z re-
komendacjg obiektow pasywnych The Pas-
sive House Institute w Darmstadt usytuowa-
nie szkoly najdiuzszg osig wzdtuz linii pot-
noc — poludnie jest konsekwencjg nieko-
rzystnego ksztaltu dziatki. Gtéwnym materia-
tem, z ktorego wykonano $ciany, sg blocz-
ki silikatowe o grubosci 25 cm ocieplane sty-
ropianem o grubosci 32 cm. Warto$¢ wspot-
czynnika przenikania $cian zewnetrznych,
zbiezna z wymogami budownictwa pasyw-
nego, wynosi ok. 0,1 W/m2K [6]. Pomieszcze-
nia po stronie wschodniej i zachodniej szkoty
sg doswietlone pasmem okien o wymiarach
900 x 1900 mm. Zamontowane okna Alu-
plast Energeto majg szyby zespolone dwu-

komorowe. Wspdtczynnik przenikania cie-
pta calego zestawu spetnia warunek U<0,8W/
m?K, a wspdtczynnik przepuszczalnosci cal-
kowitej energii stonecznej (SHGC) jest row-
ny 0,63 [6].

Zyski z nastonecznienia latem majg ogra-
niczy¢ zewnetrzne nieruchome aluminiowe
Swiatfotamacze o wysiegu 0,4 m na elewa-
cji wschodniej (rys. 1.) oraz 1,24 m na elewa-
cji zachodniej. Od strony wewnetrznej okna
zastosowano dodatkowo rolety zacieniajgce
0 parametrach:

- przepuszczalnos¢ energii - stonecznej

osfony - 0,05;

- odbicie energii stonecznej ostony - 0,5.

W programie Design Builder stworzo-
no model catej bryty szkoty w Budzowie.
Uwzgledniono w nim parametry, struktury i in-
stalacje obiektu oraz harmonogramy przeby-
wania 0sob. Przeprowadzono symulacje dla
okresu dwumiesiecznego 1.05-31.06. Przyje-
to nastepujace warianty symulaciji:

—wariant 1.: tamacze $wiatta typu Over-
hangs o wysiegu 0,4 m, rolety zacienia-
jace usytuowane po wewnetrznej stronie
okna, zasfaniane w godzinach uzytko-
wania 7.00-15.00, gdy temperatura we-
wnatrz osiggnie warto$¢ 24°C;

—wariant 2.: famacze $wiatfa typu Over-
hangs o wysiegu 1,24 m, pozostate za-
fozenia jw.;

—wariant 3.: famacze $wiatta typu Over-
hangs o wysiegu 0,4 m, rolety przez caly
czas odstoniete;

—wariant 4.: famacze $wiatfa typu Over-
hangs o wysiegu 0,4 m, rolety zacienia-

jace usytuowane po wewnetrznej stronie
okna, zasfaniane w godzinach uzytkowa-
nia 7.00-15.00, gdy natezenie promienio-
wania stonecznego >100 W/m2,

Analiza symulacyjna

w programie Design Builder

Na rys. 2. zestawiono obliczone zyski so-
larne w Kklasie dla zatozonych czterech wa-
riantow symulacji. W modelowaniu najwigk-
sze wygenerowane w catym okresie dwumie-
siecznym zyski solarne réwne 750,9 kWh do-
tyczg oczywistej sytuacji z odstonigtymi ro-
letami wewnetrznymi i sg az 0 37% wyz-
sze w poréwnaniu z najkorzystniejszg opcjg
czwartg. Najnizsza wartos¢, rowna 473,7 kWh,
dotyczy sytuacji, kiedy zastanianie rolet uza-
lezniono od natezenia promieniowania (wa-
riant 4.). Otrzymany wynik jest rezultatem za-
staniania rolet juz od weczesnych godzin ran-
nych w zwigzku z osiggnieciem wymaganego
poziomu natezenia 100 W/m2,

W przypadku zwiekszenia dtugoscitamaczy
w modelu 2. suma zyskow wynosi 572,9 kWh
i jest 0 9% nizsza w odniesieniu do wariantu 1.
Rdznica w zyskach solarnych pomiedzy naj-
mniej Korzystnym przypadkiem z odstoniety-
mi przestonami a wariantem wyjsciowym to
prawie 16%. Z uwagi na tor przemieszcza-
nia sie sfonca w ciggu dnia oraz jego wy-
soko$¢ w okresie letnim famacze na elewa-
cji wschodniej tylko w bardzo ograniczonym
zakresie czasowym redukujg dostep pro-
mieniowania. Zorientowanie budynku szko-
ty najdtuzszg osig wzdtuz linii pdtnoc — po-
fudnie powoduje penetracje promieniowania



stonecznego do wnetrza od wczesnych go-
dzin rannych.

Na wielko$¢ otrzymanych pomiedzy wa-
riantami  dysproporcji wplywa takze rodzaj
zastosowanego zespolonego, dwukomoro-
wego zestawu szybowego o wspdtczynni-
ku przepuszczalno$ci catkowite] energii sto-
necznej (SHGC) rownym 0,63. Szyby potroj-
nie szklonego okna pasywnego sg pokryte
powtokg niskoemisyjng w celu ograniczenia
strat ciepta drogg promieniowania od szyby
do otoczenia. To rozwigzanie umozliwia po-
zyskanie zyskow od promieniowania stonecz-
nego i ograniczenia strat ciepta przez okna
[7]. Wspotczynnik przepuszczalno$ci energii
okresla, jaki ufamek promieniowania sfonecz-
nego dociera do wnetrza budynku [8]. Ro-
dzaj oszklenia zastosowany w analizowanej
szkole, z relatywnie wysokg wartoscig tego
wspotczynnika, jest niezbedny do pozyskania
zyskow solarnych zimg w budynkach pasyw-
nych. W sezonie letnim z kolei moze by¢ po-
waznym utrudnieniem dla ograniczenia nie-
pozadanych wowczas zyskow od stonca.

Whioski

W konsekwencji przeprowadzonych analiz
dotyczacych wptywu osfon przeciwsfonecz-
nych na zyski solarne mozna stwierdzi¢:

—Zewnetrzne famacze $wiatta ogranicza-
jg dostep promieni stonecznych do wne-
trza, jednak ich skuteczno$c jest silnie
zalezna od pory roku, pory dnia, usytu-
owania bryty wzgledem stron $wiata oraz
intensywnodci nastonecznienia. Swia-
tfofamacze skutecznie chronig budynek
przed promieniowaniem potudniowym
0 wysokim kgcie padania, natomiast na
elewacji wschodniej, ze wzgledu na niz-
szy kat padania promieni, w bardzo ogra-
niczonym zakresie redukujg zyski solar-
ne latem.

- Trzykrotne zwigkszenie wysiegu wspor-
nika na elewacji wschodniej spowodo-
wafo zmniejszenie sumy zyskéw solar-
nych zaledwie 0 9% w stosunku do wa-
riantu wyjéciowego. Kat nachylenia tych
osfon jest staly dla catego roku, dlatego
wplyw famaczy na wielko$¢ zyskow so-
larnych latem jest nieznaczny. Przeszkle-
nia wschodnie dosiega promieniowanie
nizsze, wnikajace gtebiej do wnetrza bu-
dynku, co wptywa na otrzymane wyniki.

- Najkorzystniejszg opcjg regulacji za-
cienienia jest uzaleznienie zastaniania
rolet wewnetrznych od natezenia pro-
mieniowania. Roznica w zyskach so-
larnych pomiedzy najmniej korzystnym
przypadkiem z odstonietymi przesfona-
mi a wariantem, w ktérym rolety zastania-
ne sg juz od wczesnych godzin rannych
w zwigzku z osiggnieciem wymaganego
poziomu natezenia, wynosi 37%.

- Wysokie wartosci wspotczynnika prze-
puszczalnosci energii stonecznej w pa-

sywnych szkleniach generujg niepozada-
ne latem znaczne zyski solarne, z ktérymi
osfony wewnetrzne nie sg w stanie sobie
dostatecznie poradzi¢ w okresach uzyt-
kowych. Umozliwiajg one jednak ptynng
regulacje natezenia wpadajgcego $wia-
tfa, dlatego powinny by¢ uwzgledniane
w projektowaniu jako prosty sposob za-
ciemnienia wnetrza czy ochrony przed
ol$nieniem.

—Minimalizacja zyskéw solarnych latem,
jako jeden ze sposobdw ograniczania
przegrzewania w szczelnych obiektach
pasywnych, jest warunkiem koniecznym
do uzyskania odpowiednich warunkéw
mikroklimatu wewnatrz. Jednak osfony
przeciwstoneczne dopiero w potgczeniu
z innymi pasywnymi rozwigzaniami mo-
gq da¢ oczekiwane rezultaty w ksztafto-
waniu komfortu cieplnego.
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Streszczenie: W nowo projektowanych bu-
dynkach edukacyjnych o radykalnie zmniej-
szonym zapotrzebowaniu na energie do
ogrzewania oraz wysokim oporze cieplnym
przegrod budynku poszukuje sie rozwigzan
zapewniajgcych bezpieczne oraz komfortowe
warunki dla mtodych ludzi. To, co jest niezwy-
kle pozgdane zimg (dobra izolacyjnos¢, duze
przeszklenia po stronie pofudniowej, wysoka
szczelno$c), latem moze stanowi¢ problem
w uzyskaniu komfortu cieplnego. Ochrona
pomieszczen przed przegrzewaniem staje
sie dziataniem rownie waznym co zapew-
nienie odpowiednich warunkéw uzytkowych
zima. Przy uzyciu programu symulacyjnego

Design Builder utworzono model szkoty.
Sprawdzono, w jakim stopniu modyfikacje za-
stosowanych w szkole systemow oston ze-
wnetrznych i wewnetrznych wptyng na zyski
solarne w trakcie wybranych miesiecy wio-
senno-letnich. Na podstawie analizy stwier-
dzono, ze zewnetrzne tamacze $wiatta na ele-
wacji wschodniej w bardzo ograniczonym za-
kresie redukujg zyski solarne latem. Z ko-
lei wysokie wartosci wspotczynnika prze-
puszczalnosci energii sfonecznej w pasyw-
nych szkleniach generujg niepozadane la-
tem znaczne zyski solarne, z ktérymi zasto-
sowane ostony wewnetrzne nie sg w sta-
nie sobie dostatecznie poradzi¢ w okresach
uzytkowych.

Stowa kluczowe: zyski solarne, ostony prze-
ciwstoneczne, pasywna szkofa, 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-
cade 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

BUILDER | PA/D7IERNIK 2021 55 BUILDER SCIENGE | OStONY StONECZNE



