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W artykule przedstawiono wymogi standardéw PN-EN
17037+A1:2022-02 i LEED v4.1 stuzgcych weryfikacji
prawidtowosci oswietlenia swiaftem dziennym.
Nastepnie, metodg Climate-Based Daylight Modelling,
przeprowadzono obliczenia wartosci natezenia $wiatta
E, w przyktadowym pomieszczeniu biurowym

o wymiarach szer. 4 migt. 8 m. i wys. 3 m, w catosci
przeszklonym od strony potudniowe).

/

wiatto dzienne jest nie tylko istotnym
Setementem ksztattowania odpowied-

nich, zgodnych z wymogami warun-
kow pracy, ale rowniez istotnym elementem
wptywajacym na mikroklimat wnetrza. Bez-
posrednie promieniowanie stoneczne sktada
sie nie tylko ze $wiatta widzialnego (380
do 780 nm), ale rowniez ciepta (promienio-
wania podczerwonego), ktore gromadzi sie
w pomieszczeniu w wyniku wystepowania
tzw. efektu cieplarnianego. Poniewaz we
wspotczesnych budynkach przezroczysta
czes¢ fasady zajmuje coraz wiecej miejsca,
ten efekt moze wistotny sposéb wptywac na
bilans cieplny w pomieszczeniu. Ciepto moze
zostac usuniete mechanicznie, ale nadmierna
ilos¢ bezposredniego promieniowania sto-

Ograniczenie przenikania
hezposredniego
promieniowania stonecznego
tlo wnetrza dokonywane jest
przy wykorzystaniu réznego
rodzaju systemow regulujacych
tostep Swiatla dziennego.

Standardy i metryki oceny
swiatta dziennego
Ograniczenie  przenikania bezposred-

necznego powoduje olSnienie i wystapienie
tzw. dyskomfortu wizualnego, ktéry jest
szczegblnie dokuczliwy dla uzytkownikdw.

niego promieniowania stonecznego do wne-
trza dokonywane jest przy wykorzystaniu
roznego rodzaju systemow regulujacych

dostep Swiatta dziennego: zaluzji, zeber,
markiz lub poziomych potek. Obecnie ocena
skutecznosci tych rozwigzan dokonywana
jest zazwyczaj na drodze przeprowadzenia
odpowiednich symulacji komputerowych,
w Swietle wielu mozliwych standardéw: obo-
wigzkowych i deklaratywnych. Na terenie Unii
Europejskiej obowigzujacym standardem jest
normaPN-EN 17037+A1:2022-02 (2022) [1],
ktéra—w duzym skrdcie — okresla minimalne
wymogi natezenia Swiatta w pomieszczeniu,
stosujac metryke SDA300/50% (ang. spatial
daylight autonomy - przestrzenna autono-
mia Swiatta dziennego). Wymog jest spet-
niony, jesli natezenie o$wietlenia przekracza
300 luksow na 50% i jednoczesnie 100 Luk-
sow na 95% powierzchni tzw. ptaszczyzny
roboczej przez ponad potowe godzin ze Swia-
ttem dziennym w roku (2190 h). Oznacza to,
Ze W wyznaczonym czasie nie jest konieczne
korzystanie ze $wiatta sztucznego.
Najczesciej stosowane sag standardy np.
LEED v4.1 lub BREEAM - zaréwno w krajach
Unii Europejskiej, jak i poza nimi — ktérych
spetnienie nie jest obowigzkowe, ale inwe-
storzy deklaruja ich spetnienie w celu zdoby-
cia najemcédw nieruchomosci komercyjnych.
Standardy te przyznaja okreslona liczbe
punktow za spetnienie okreslonych wymo-
gow. Naprzyktadstandard LEED v4.1 [2] okre-
$la trzy mozliwe sposoby zdobycia punktéow
(1, 2 lub 3 punkty) za doswietlenie Swiattem
dziennym w kategorii Indoor Environmental



Quality: (i) wykazanie za pomocga symulacji,
ze metryka sDAz, 504, (POdObNa jak waru-
nek zawarty w EN 17037) jest spetniona dla
55%, 75% Llub 90% powierzchni ptaszczyzny
roboczej w pomieszczeniu; (i) wykazanie za
pomocy symulacji, ze natezenie Swiatta (E,)
na ptaszczyznie roboczej bedzie wynosi¢ od
300 do 3000 lukséw o godz. 9.00 i 0 godz.
15.00 w dniu réwnonocy dla 75% lub 90%
powierzchni  ptaszczyzny roboczej przy
symulowaniu $wiatta dziennego przy bez-
chmurnym niebosktonie, (iii) wykazanie ww.
warunku za pomoca pomiaréw, ktérych spo-
soOb przeprowadzenia standard szczegdtowo
okresla. Poréwnanie standarddw jest utrud-
nione, poniewaz operujg one na réznej liczhie
godzin czasu zajetosci pomieszczenia.

Dodatkowe metryki

Poza wymogami definiowanymiprzez stan-
dardy uzywane sg rowniez inne metryki do
oceny $wiatta dziennego. Podstawowa wyko-
rzystywang metryka jest sDAzq/5qe, ktora
zostata szczegdtowo omowiona wczesniej.
Jej konstrukcja pozwala wytacznie na stwier-
dzenie, czy pomieszczenie spetnia minimalne
wymogi. W 2006 r. zostata wprowadzona do
uzytku metryka okreslona jako uzyteczne
natezenie $wiatta dziennego UDI (ang. use-
full daylight illuminance), ktora okresla,
przezjakiprocent czasuw ciggu roku wartosci
natezenia Swiatta dziennego E, mieszczg sig
w okreslonych granicach (wykorzystywane
sg rézne progi, autor wykonat obliczenia dla
progéw 300-3000 luksow). To zdecydo-
wanie lepsze narzedzie, poniewaz definiuje
zakres uzytecznych wartosci natezenia Swia-
tta. Dodatkowa metryka UDI,; lub E-UDI
pokazuje procent czasu, kiedy prég 3000 luk-
sow jest przekroczony, co pozwala na ocene
obszaréw ew. ol$nienia. Standard LEED v4.1
ogranicza liczbe godzin i powierzchnie ptasz-
czyzny roboczej, ktéra moze by¢ wystawiona
na dziatanie bezposredniego Swiatta stonecz-
nego. Metryka, ktéra to opisuje, nazywa sie
roczna ekspozycja na stonce, ASE qq; 550
(ang. annual sunlight exposure) i okresla
procent powierzchni ptaszczyzny roboczej,
na ktdrej natezenie oswietlenia przekracza
1000 luksow, przez nie wiecej niz 250 godz.
w roku. Przekroczenie tych 250 godz. na wie-
cej niz 10% powierzchni metryka definiuje
jako dodatkowe godziny ol$nienia. Zaréwno
PN-EN 17037+A1:2022-02, jak i LEED v4.1
definiuja rowniez dodatkowe wymogi doty-
czace tzw. widoku na zewnatrz, ktére nie sa
uwzglednione w niniejszej analizie.

Pytanie badawcze i metoda

Zréznicowanie standardow oceny $wia-
tta dziennego rodzi pytania, dotyczace tego,
w jaki sposob sa one spetnione (lub nie)
w przyktadowych pomieszczeniach biuro-
wych. W niniejszym artykule autor propo-
nuje sprawdzenie spetnienia okreslonych

Zréznicowanie standardow
oceny Swiatta dziennego rodzi
pytania, dotyczace tego, w jaki
sposoh sa one spetnione

(lub nie) w przyktadowych
pomieszczeniach hiurowych.

standardow $Swiatta dziennego, opartych na
obliczeniach wartosciach natgzenia Swiatta E,
dlaprzyktadowego pomieszczeniabiurowego
0 wymiarach szer. 4 m i gt. 8 m., wys. 3 m,
wyposazonego w przeszklenie na catej wyso-
kosci pomieszczenia. Jako narzedzie regulacji
dostepu Swiatta dziennego zostata przewi-
dziana pozioma pétka w wysiegu 1,6 m. Pier-
wowzorem dla geometrii tego pomieszczenia
jest podwojna fasada, w ktérej wtasciwe prze-
szklenie pomieszczenia jest wycofane o 1,6 m
w stosunku do zewnetrznej ptaszczyzny
podwadjnej fasady. W obliczeniach celowo nie
uwzgledniono zaluzji regulujacych dostep
Swiatta dziennego (istotne byto ukazanie,
jak metryki beda odwzorowywaty obszary
ol$nienia).

Obliczenia poziomu natezenia S$wiatta
dziennego zostaty wykonane dla ptaszczyzny
roboczej na wysokosci 0,85 m nad posadzka
pomieszczenia testowego, dla 128 wirtual-
nych sensoréw, rozmieszczonych w siatce 8
x 16 (w rozstawie 0,5 x 5 m), dla warunkdw
klimatycznych Wroctawia metodg symula-
¢ji komputerowej CBDM (ang. Climate-Based
Daylight Modelling), ktora korzysta z real-
nych, historycznych danych pogodowych.
W symulacji autor wykorzystat silnik oblicze-
niowy Radiance, ktory jest wspotczesnie stan-
dardem, zintegrowany z wtyczkg Ladybug/
Honeybee programu CAD Rhino/Grashop-
per. Metoda pracy umozliwia wykorzystanie
do obliczen $wiatta dziennego, tego samego
modelu, ktory jest wykorzystywany do pro-
jektowania [3]. Otrzymanie wynikéw wyma-
gato wykonania obliczenia 560 640 wartosci
natezenia $wiatta dla wszystkich dziennych
godzinw roku dla 128 sensorow.

Wyniki

Wyniki symulacji pokazano na schematach
ukazujacych pomieszczenie testowe w rzucie
(rys.1).Schematy sgzorientowane, przeszkle-
nie znajduje sie u dotu. Schemat ,A” pokazuje
rozktad wartosci metryki SDA 300,509 Narzucie
pomieszczenia. Wynika z niego, ze wartosci
300 lukséw sa przekroczone na powierzchni
catego pomieszczenia przez 81-94% pro-
cent analizowanego czasu. Oznacza to, ze
metryka sDAzq 509, Czyli wartosci min. 300
lukséw dla potowy powierzchni pomiesz-
czenia, przez potowe czasu jest spetniony
(czyli spetniony jest warunek 1 dla normy

PN-EN 17037+A1:2022-02 oraz warunek
1 dla LEED v4.1). Schemat ,B” jednoczesnie
pokazuje liczbe godzin o E, pow. 100 luk-
sow. Na powierzchni 58% ptaszczyzny robo-
czej warunek nie jest spetniony (wartosci 100
luksoéw wystepuja dla mniej niz 2190 godzin
w roku). To oznacza, ze warunek 2 z PN-EN
17037+A1:2022-02 nie jest spetniony.
Schemat ,C" pokazuje metryke UDlsq4.5000
czyli procent czasu, kiedy wartosci znajduja
sie w zakresie 300-3000 lukséw. W gtebi
pomieszczenia wartosci sa podobne jak war-
tosci metryki sDA, ale w sasiedztwie fasady
wartosci sa mniejsze niz 50%, co oznacza
potencjalne wystapienie obszaru ol$nienia.
Diagnoze te potwierdza schemat ,D", ktéry
pokazuje metryke UDI,, czyli procent czasu,
dla ktérego wartosci 3000 luksow sg prze-
kroczone. WyrazZnie widac, ze w bezposred-
nim sasiedztwie fasady znajduje sie obszar
charakteryzujacy sie znacznym przeswietle-
niem, nawet przez 70% analizowanego czasu.
Z perspektywy spetnienia standardu LEED
v4.1 szczegolnie intersujacy jest schemat £,
ktory pokazuje, przez ile godzin w roku nate-
zenie swiatta od bezposredniego promienio-
wania stonecznego przekracza 1000 lukséw.
Poziomy ponizej 250 godzin notowane s3
wytacznie w gtebi pomieszczenia i wystepuja
na powierzchni 54% ptaszczyzny roboczej.
To oznacza ich przekroczenie na powierzchni
pozostatych 46%, a standard LEED v4.1
dopuszcza to przekroczenie jedynie na 10%
powierzchni ptaszczyzny roboczej. Oznacza
to,ze zperspektywy tego standardu pomiesz-
czenie spetnia warunek 1 (czyli sDAzq504,
dla ponad 90% powierzchni), ale nie spetnia
jednoczesnie warunku 2, czyli przekroczona
jest liczba godzin z natezeniem oS$wietle-
nia pow. 1000 luksow pochodzacym z bez-
posredniego promieniowania stonecznego.
Pomieszczenie jest prze$wietlone i nie moze
otrzymac punktow.

Whioski i dyskusja

Pokazane symulacje dowodza, ze poréw-
nanie standardéw jest trudne. Operuja one na
odmiennych okresach zajetosci pomieszcze-
nia (2190 godz. dla PN-EN 17037+A1:2022-
02, 3600 godz. dla LEED v4.1) i odmiennie
definiowanych progach E,. Przeprowadzone
analizy pokazuja, ze pomieszczenie testowe
nie spetnia normy PN-EN 17037+A1:2022-
02, poniewaz jest za ciemne (wartosci pow.
100 luksow nie obejmuja 95% pow. ptaszczy-
zny roboczej przez co najmniej 2190 godz.
dziennych w roku), ale rowniez nie spetnia
standardu LEED v4.1, poniewaz jest za jasne.
Przekroczone sg graniczne wartosci metryki
ASE dla wigcej niz 10% pow. ptaszczyzny
roboczej, co moze powodowac olsnienie. Oile
oczywiste jest, ze pomieszczenie przeSwie-
tlone nie spetnia standardu, o tyle konstata-
Cja, ze to samo pomieszczenie jest za ciemne,
budzi wiele pytad. Sytuacje te komentuja
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Schemat A

SDA, 504 SPEtNIONE
dla catosci wszystkie
wartosci pow. 50%

Schemat B
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procent czasu kiedy liczba godzin kiedy
wartosci E, sa powyzej wartosci E, sa powyzej
300 lux 100 lux

Oile oczywiste jest, ze
pomieszczenie przeSwietlone
nie spetnia standardu, o tyle
konstatacja, ze to samo
pomieszczenie jest za ciemne,
hudzi wiele pytan.

HraskaiCurpek wartykule [4], ktorzy pisza, ze
Lkryteria (dla EN 17037 - przyp. aut.) mozna
jedynie spetni¢ dla mocno przeszklonych
fasad, nawet przy niewielkich przeszkodach
zewnetrznych i w ptytkich pomieszczeniach’,
stwierdzajg oni réwniez, ze ,nawet minimalne
cele dotyczace Swiatta dziennego (dla PN-EN
17037+A1:2022-02 - przyp. aut.) sg usta-
wione zbyt ambitnie”, a podobne watpliwosci
dotyczace wymiarow okien maja Darula i Kit-
tler [5]. Jednoczesnie proponujg oni przyjecie
nieco paradoksalnego rozwigzania, ktdre jest
dopuszczalne przez PN-EN 17037+A1:2022-
02, a ktére polega na celowym zmniejszeniu
analizowanego obszaru ptaszczyzny robo-
czej w pomieszczeniu, aby mogtby byc¢ spet-
niony warunek minimalnego oswietlenia 100
luksow.

Ograniczenia

Nalezy mie¢ Swiadomos¢, ze wykorzysta-
nie do obliczen pomieszczenia testowego
0 innej geometrii oraz innych danych klima-
tycznych mogtoby przynies¢ inne wyniki
symulacji.

42%
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STRESZCZENIE:

W artykule przedstawiono wymogi standar-
déw PN-EN 17037+A1:2022-02 i LEED v4.1
stuzgcych weryfikacji prawidtowosci oswie-
tlenia Swiattem dziennym. Nastepnie, metoda
Climate-Based Daylight Modelling, przepro-
wadzono obliczenia wartosci natezenia $wia-
tta £, w przyktadowym pomieszczeniu biu-
rowym o wymiarach szer. 4 m i gt. 8 m.
iwys. 3 m, w catosci przeszklonym od strony
potudniowej. Do oceny wykorzystano metryki
5DA300/50%v UDI, oraz ASE1000,250~ Przepro-
wadzone obliczenia wykazaty, ze to samo
pomieszczenie biurowe jest niewystarczajaco
doswietlone z perspektywy standardu PN-EN
17037+A1:2022-02, i jednoczesnie przeswie-
tlone, zgodniez LEED v4.1.

UDL,, [%]
procent czasu kiedy
wartosci E, sa powyzej
3000 lux

Schemat E
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liczba godzin kiedy
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pomieszczenie biurowe, normy

ABSTRACT:

COMPARATIVE ASSESSMENT OF EN 17037
AND LEED V4.1 DAYLIGHT STANDARDS IN
A TEST OFFICE ROOM. The article presents
the requirements of PN-EN 17037+A1:2022-
02 and LEED v4.1 standards for verifying
daylight provision. Then, the Climate-Based
Daylight Modelling method was used to cal-
culate the value of illuminance E, in a test
office room with dimensions of 4 m by 8 m
and 3 in height, fully glazed on the south
side. The metrics used for the evaluation were
5DA300/so%v UDI, and ASE1000,250- The calcu-
lations showed that the same office room is
insufficiently illuminated from the perspec-
tive of the PN-EN 17037+A1:2022-02 stand-
ard while at the same time overexposed,
according to LEED v4.1.
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