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Streszczenie: W artykule przedstawiono analizg wplywu
zastosowania pasywnych systemow pozyskiwania energii sto-
necznej na charakterystyke energetyczna budynku jednorodzinne-
go. Wykorzystanie systemu zyskoéw bezposrednich poprzez zasto-
sowanie okien to najprostsza forma pasywnego pozyskiwania
energii promieniowania stonecznego. W analizach rozpatrywano
nastgpujace parametry: powierzchnia okien, wspotczynnik przeni-
kania ciepta okien, rodzaj szklenia, ilo$§¢ szyb, wspotczynnik
przepuszczalno$ci promieniowania stonecznego. Dodatkowo ana-
lizowano wplyw zastosowania rolet zewngtrznych na bilans ciepl-
ny budynku.

Stowa kluczowe: pasywny system pozyskiwania energii slo-
necznej, procesy heliotermiczne, system zyskow bezposrednich

1. WPROWADZENIE

Systemem zyskow pasywnych (biernych) okres$la si¢ takie
sposoby wychwytywania, akumulacji i rozdziatu zyskow
ciepta, w ktdrych procesy heliotermiczne przebiegaja bez
stosowania mechanicznych urzadzen napgdowych. Trans-
port ciepta odbywa si¢ na drodze konwekcji naturalnej,
przewodzenia 1 promieniowania. Istota dzialania pasyw-
nych systeméw wykorzystania energii promieniowania
stonecznego polega na przepuszczaniu do wnetrza obiektu
promieniowania krétkofalowego przez przezroczyste prze-
grody, ktore na napotkanych elementach struktury budynku
ulegaja konwersji w energie cieplna. Elementy pochtaniaja-
ce nagrzewajac si¢ emituja dlugofalowe promieniowanie
cieplne, ktére nie jest wypromieniowywane na zewnatrz.
Jednym z najprostszych pasywnych systemow pozyskiwa-
nia energii stonecznej jest system zyskow bezposrednich.
Pochtanianie, akumulowanie i emitowanie ciepta nast¢puje
w obrebie pomieszczenia. Sciany wewnetrzne i stropy sa
jednoczesnie kolektorem, magazynem i emiterem energii
cieplnej pozyskanej z promieniowania stonecznego.

77

Najprostsza forma systemu zyskow bezposrednich pozyskuja-
cych energi¢ z promieniowania stonecznego jest zastosowanie
przezroczystych przegrod — okien. Okna peknia kilka funkcji:
przede wszystkim stanowia zrodto $wiatla dziennego, umozli-
wiaja infiltracje/eksfiltracje powietrza zapewniajac odpowied-
nig ilo$¢ powietrza do wentylacji pomieszczen. oraz wptywaja
na zapotrzebowanie energetyczne budynku. W przypadku
stosowania systemu zyskow bezpoSrednich okna od strony
potudniowej powinny by¢ jak najwigksze. Nalezy jednak pa-
migtaé, iz odpowiednie doswietlenie pomieszczen nie powinno
kolidowa¢ z ochrona przed nadmiernymi stratami ciepta po-
mieszczen ogrzewanych w okresie sezonu grzewczego oraz
ochrona przed przegrzewaniem pomieszczen, wywolanym
nadmiernymi zyskami ciepta od promieniowania stonecznego
w okresie letnim [2], [3].

2. PRZEDMIOT ANALIZ

Przedmiotem pracy jest budynek mieszkalny jednorodzinny,
niepodpiwniczony, parterowy z poddaszem uzytkowym, zlo-
kalizowany w Katowicach, przeznaczony dla czterech osob.
Budynek zaprojektowany zostat na rzucie prostokata o wymia-
rach 11,3x8,6 m; wykonany w technologii tradycyjnej muro-
wanej; przykryty dwuspadowym dachem o kacie nachylenia
45°% dach przekryty dachowka ceramiczna. Wspdtezynnik
ksztattu budynku wynosi A/V=0,82 [m'] — bryla $rednio
zwarta zgodnie z klasyfikacja przedstawiona w pracy [4].
Uktad funkcjonalny charakteryzuje si¢ wyraznie wydzielo-
na strefa dzienng i nocna. Uklad pomieszczen zostat doko-
nany przy zastosowaniu strefowania pomieszczen — po-
mieszczenia najcieplejsze zostaly usytuowane w centrum, a
wokot nich rozplanowano chtodniejsze. Rdznica temperatur
pomigdzy sasiednimi pomieszczeniami nie przekracza 8K.
Na rys. 1 przedstawiono rzut parteru i pigtra przedmioto-
wego budynku [1].
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Rys. 1. Rzut budynku: (a) parter, (b) poddasze [1]
Fig. 1. Projection of the building: (a) ground floor, (b) attic [1]

W tabeli 1 zestawiono wspotczynniki przenikania ciepta U
dla poszczegblnych przegrod (wszystkie przegrody spetnia-
ja  wymagania izolacyjnosci  termicznej  zawarte

w [5]).

Tabela 1. Wspotczynniki przenikania ciepta przegréod budynku
Table 1. Heat transfer coefficients of building partitions

. Wspblczynnik przenikania
Rodzaj przegrody ciepta U [W/m’K]
podloga na gruncie 0,32
Sciana zewngtrzna 0,26
strop nad poddaszem 0,23
dach 0,23
okna i drzwi z profili
3-komorowych, PCV, 1,60
szklenie szyba podwojna
drzwi ze’w.nqtrzne wej- 2,00
Sciowe
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Zestawienie powierzchni [1]:

- powierzchnia catkowita: 193,36 m?

- powierzchnia uzytkowa: 146,90 m?

- powierzchnia uzytkowa ogrzewana: 124,40 m’

- kubatura brutto: 608, 20 m’

- kubatura ogrzewana brutto: 491,20 m’.

Obliczenia zapotrzebowania na niecodnawialng energi¢
pierwotna przeprowadzono zgodnie z procedurg zawarta w
[6], dodatkowo przyjeto nastepujace dane:

- strefa klimatyczna: III;

- ¢.0., ¢.w.u.: kociot 2-funkcyjny gazowy;

- wentylacja: grawitacyjna.

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna dla budynku
WZOrcowego wWynosi:

- system grzewczy i wentylacyjny: 191,02 [kWh/m’a];

- system do podgrzania c.w.u.: 40,40 [kWh/m’a],

- wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
energi¢ pierwotng: EP = 231,42 [kWh/m?a].

3. METODOLOGIA ANALIZ

W obliczeniach dla wszystkich wariantow przyjeto stalg
kubaturg ogrzewana, wspotczynnik ksztaltu, wspotczynniki
przenikania ciepta przegrod nieprzezroczystych, liczbg
0s0b oraz instalacje — zgodnie z danymi w punkcie 2.
Pierwszym krokiem analiz byla zmiana powierzchni okien
w stosunku do obiektu wyjsciowego. Dotyczyta ona
zmniejszenia powierzchni okien od strony poéinocnej, a
zwigkszenia od strony poludniowej. Od strony pdinocnej
zmniejszono powierzchnig okien o 13%, natomiast od po-
hudniowej zwigkszono o 60%.

W drugim kroku dla zmienionej powierzchni okien rozpa-
trzono warianty dotyczace zmiany parametréw okien, m.in.:
wspotczynnika przenikania ciepta okna i szyby, rodzaju
szklenia, profilu okna, ilosci szyb, wspotczynnika prze-
puszczalno$ci promieniowania stonecznego — por. tab. 2.,
grupa G1.

W trzecim kroku przeprowadzono obliczenia dla okien jak
dla poprzedniej grupy, wyposazonych dodatkowo w roletg
zewngtrzna — por. tab. 2., grupa G2.

Ponizej przedstawiono og6lna charakterystyke wariantow:

- wariant W1: okna o parametrach jak w budynku wzorco-
wym WO, ale o nowej powierzchni;

- wariant W2+W4: okna o nowej powierzchni i parame-
trach jak w tab. 2;

- wariant W5+W8: okna o nowej powierzchni, parametrach
jak w tab. 2 oraz wyposazone w rolety zewnetrzne. Zatozo-
no, iz rolety beda stanowity ochrong okresowg — pora noc-
na; warto$¢ dodatkowego oporu cieplnego przyjeto jako
warto$¢ Srednig dla rolet z tworzywa sztucznego: Rp=0,20
[m?K/W], zgodnie z [4]). W tab. 2 przedstawiono charakte-
rystyke parametrow okien przyjeta w poszczegdlnych wa-
riantach.



Tabela 2. Parametry okien dla poszczegolnych wariantow
Table 2. Window’s parameters of individual variants

Grupa G1
parametr U rodzaj ilos¢ profil
wariant | | szklenia |szyb okna &
3-komorowy
W1 1,6 zwykle |dwie |uszczelnienie | 0,75
zewngetrzne
jedna po- E
W2 1,4 | wloka se- | dwie >-komorowy 0,67
PCV
lektywna
dwie po- 5-komorowy
W3 0,9 | wlokise- | trzy | PCV, wkiad- | 0,5
lektywne ka termiczna
5-k
W4 1,25 | zwykle | trzy chmv?/f((;;?j 0,7
ka termiczna
Grupa G2
wariant W5 W6 W7 W8
Uokna 1,2 1,1 0,86 0,95

4. WYNIKI OBLICZEN

Dla poszczegolnych wariantow (W1+WS8) przeprowadzono
analiz¢ zyskow ciepla od nastonecznienia, zapotrzebowania
na nieodnawialng energi¢ pierwotna oraz zapotrzebowania
na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji. Na rys.
2+4 przedstawiono wybrane wyniki obliczen.

Zmiana powierzchni okien zgodnie z opisem w punkcie 2,
spowodowata wzrost zyskow ciepta od nastonecznienia o
ok. 24% w poréwnaniu do wariantu WO0. Najwigkszymi
zyskami ciepta od nastonecznienia w ujgciu miesigcznym,
jak 1 rocznym charakteryzuje si¢ wariant W1 (okna stan-
dardowe). Najmniejsze zyski ciepta od Stonca uzyskano dla
wariantu W3. Wartosci zyskow ciepta od Stonca w okresie
miesigcznym i rocznym sg state dla wszystkich wariantow.
Zastosowanie rolet w porze nocnej nie wptywa na wartos$¢
zyskow ciepta od nastonecznienia.
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Rys. 2. Miesigczne zyski ciepta od nastonecznienia
Fig. 2. Monthly solar heat gains

Zmiana powierzchni okien pozwolita na uzyskanie zmniej-
szenia zapotrzebowania na nieodnawialng energig¢ pierwot-
na w odniesieniu do budynku wzorcowego o ok. 1,6%
(W1). Po wprowadzeniu kolejnych modyfikacji w postaci
zmnigjszenia warto§ci wspotczynnika przenikania ciepla
okna, rodzaju szklenia, profilu okna, wspoétczynnika prze-
puszczalnosci promieniowania stonecznego (por. tab. 2)
wskaznik EP zmniejszyt si¢ maksymalnie o 3,6% w odnie-
sieniu do budynku wzorcowego. Najmniejsze zapotrzebo-
wanie na nieodnawialna energi¢ pierwotna wsréd grupy
rozwiazan okien bez rolet zewngtrznych (W1+W4) otrzy-
mano dla wariantu W4 — wskaznik EP = 227,65 [kWh/m’a].
Po zastosowaniu dodatkowej ochrony okresowej (noc) w
postaci rolet zewnetrznych warto$¢ wskaznika EP zmniej-
szyla sig¢ 6,1% w odniesieniu do budynku wzorcowego.
Analizujac wyniki obliczen w drugiej grupie — okna z role-
tami zewne¢trznymi (W5+WS8), najmniejsza wartoscia
wskaznika EP charakteryzuje si¢ wariant W8: EP = 217,36
[kWh/m?a].
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nieodnawialng energie
pierwotng EP [kWh/m2a]

210

Wskaznik zapotrzebowania na
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Rys. 3. Zapotrzebowanie na nicodnawialna energig pierwotna
Fig. 3. Demand for nonrenewable primary energy
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Rys. 4. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrze-
wania i wentylacji

Fig. 4. Annual demand of usable energy for heating and ventila-
tion

Zastosowanie rolet zewngtrznych, niezaleznie od parame-
trow okna, wpltywa na zmniejszenie rocznego zapotrzebo-
wania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji. W
najkorzystniejszym wariancie - W8, wartos¢ ta maleje o ok.
7,5% w odniesieniu do budynku wzorcowego. Po zastoso-
waniu rolet mozna zaobserwowac spadek rocznego zapo-
trzebowania na energi¢ uzytkowa w przedziale 0,5+4% w
odniesieniu do odpowiadajacego wariantu bez rolet, czyli
np.: dla wariantu W5 warto$¢ Qpng zmniejszyta si¢ o0 4% w
porownaniu do wariantu W1. Rozpatrujac poszczegodlne
grupy rozwigzan:

- grupa G1: najnizsza warto$¢ Qyng otrzymano dla W4,

- grupa G2: najnizsza warto$¢ Qung Otrzymano dla WS8.
Analizujac wszystkie warianty jednocze$nie, najnizszym
zapotrzebowaniem na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i
wentylacji charakteryzuje sig¢ wariant W8.

W ujgciu miesigcznym mozna zaobserwowac:

- grupa G1:

miesiace I, II, XII: najnizsze zapotrzebowanie na energi¢
uzytkowa Qp ng otrzymano dla W3;

miesigce 111, IV, X, XI: najnizsze zapotrzebowanie na ener-
gig uzytkowa Qp ng otrzymano dla W4;

miesiagce V, IX: najnizsze zapotrzebowanie na energi¢
uzytkowa Qung Otrzymano dla W1;

- grupa G2:

miesigce [+11I, X+XII: najnizsze zapotrzebowanie na ener-
gig uzytkowa Qpng Otrzymano dla WS8;

miesiace IV, V, IX: najnizsze zapotrzebowanie na energi¢
uzytkowa Qpng Otrzymano dla W5.

5. PODSUMOWANIE

Poszukiwanie oszczgdnosci energetycznych wiaze si¢ z
jednej strony z ograniczeniem strat ciepta, a z drugiej efek-
tywnym pozyskaniem i wykorzystaniem energii ze $rodo-
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wiska naturalnego. Wazna rolg w tym procesie powinny
odgrywaé pasywne systemy pozyskiwania energii stonecz-
nej. Najprostszym rozwigzaniem jest zastosowanie systemu
zyskow bezposrednich poprzez dobor okien o odpowiedniej
powierzchni w zaleznosci od orientacji budynku wzgledem
stron $wiata, wspolczynniku przepuszczalnosci promienio-
wania slonecznego oraz wspotczynniku przenikania ciepta.
Udzial zyskoéw stonecznych w bilansie cieplnym budynku
zalezy od rodzaju, wlasciwos$ci i wielko$ci komponentéw
peliacych w budynku funkcje pasywnego kolektora ener-
gii. Stosowanie okien z powlokami selektywnymi pozwala
na zmniejszenie strat ciepta, ale jednocze$nie przyczynia
si¢ do zmniejszenia zyskoéw ciepta od energii stoneczne;j.
Optymalne zatem rozwiazanie w przypadku powyzszych
rozwazan zdaniem autorki stanowi wariant W4, ktory cha-
rakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami: Ug,=1,25
[W/m’K]; g=0,7; szklenie zwykte; ilo$¢ szyb 3; profil okna
5-komorowy PCV z wktadka termiczna.

ANALYSIS OF USING PASSIVE SOLAR ENERGY SYS-
TEMS AT SINGLE-FAMILY BUILDING

Summary: In the article an analysis of using passive solar
systems at the single-family building was described. Using the
direct heat gain system by the windows usage is the easiest form
of passive solar system. The solar heat gain depends on: the sur-
face of windows, the coefficient of windows and glass heat trans-
fer, the type of glazing, the kind of window’s profile and the per-
meability of the solar radiation coefficient. Additionally, the influ-
ence of using roller blind on the heat balance of the building was
being analysed. An important problem, which we must consider
during deliberations of using passive solar systems is the overheat-
ing rooms.
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