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przeciwstoneczne

Budynki z przegrodami przeszklonymi sa synonimem nowoczesnosci i wzno-
szone s coraz powszechniej. W takich budynkach konieczne jest jednak sto-
sowanie rozwiazan pozwalajacych unikna¢ przegrzewania pomieszczen latem,
ktore stwarza duze problemy eksploatacyjne i ekonomiczne.

V4
ciana zewnetrza w nowoczesnym pojeciu

S jest przegroda interaktywna o réznorod-
nych zadaniach. Musi reagowaé na zmien-
ne warunki otoczenia — w kontrolowany spo-
séb wykorzystywac jego energie — ograniczac
straty ciepta zima, a jednocze$nie umozli-
wia¢ maksymalne zyski ciepta latem. Jest
to niezwykle trudne zadanie, gdyz wymaga,
by przegroda dynamicznie dostosowywata
sie do zmiennych warunkéw zewnetrznych,
a takze wewnetrznych.

Wymagania techniczno-uzytkowe doty-
czace przegréd przeszklonych zostaty okre-
$lone w rozporzadzeniu ministra infrastruk-
tury w sprawie warunkdéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowaniel. Trzeba zauwazy¢, ze obejmuja
one minimalny, zreszta niepetny zakres wy-
magan stawianych przegrodom budowla-
nym pod wzgledem fizyki budowli. Nie uj-
muja wielu podstawowych zagadnien wyste-
pujacych podczas eksploatacji nowoczesnych
przegréd. Podobnie jest z normami, ktére
przedstawiaja sposoby rozwigzywania za-
gadnien dla przegréd typowych. Z zagadnie-
niami zwigzanymi ze stosowaniem nowocze-
snych rozwigzan projektant musi radzi¢ so-
bie samodzielnie, przy czym obcigzony jest
niejednokrotnie wymaganiami stawianymi
przez inwestoréw. Zdarza sie, ze wymaga-
nia te s ze sobg sprzeczne.

W budynkach z przegrodami przeszklo-
nymi szklana fasada decyduje o ilosci $wiatta
oraz przeptywie energii miedzy otoczeniem
zewnetrznym oraz wnetrzem budynku. W ta-
kim budynku projektant musi zapewni¢ wy-
magang prawem ilo$¢ Swiatta dziennego do-
cierajaca do budynku oraz odpowiednig izo-

* Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

 Zob.: J. Zurawski, , Wymagania dotyczace
przegrdd przeszklonych oraz ostony przeciwstoneczne
w budynkach”, IZOLACJE 1/2009, s. 52-55;

J. Zurawski, , Wptyw przegrod przezroczystych

na jakos¢ energetyczna budynku”; IZOLACJE

nr 6/2009, s. 23-28; J. Zurawski, , Wptyw

przegrdd przezroczystych w budynku ogrzewanym

i chtodzonym na jego jakos¢ energetyczna”,
IZOLACJE 7/8/2009, s. 17-21.
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Rysunek: archiwum autora

Zdjecia: archiwum autora
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Fot. 1. Ztote Tarasy — przykfad obiektu
z przegrodami przeszklonymi

lacyjnos¢ przegrody uniemozliwiajaca prze-
grzewanie sie oraz wychtadzanie pomiesz-
czen. Nie mozna zapomnie¢ o odpowiednie]
izolacyjnosci akustycznej przegrdd. Przyjete
w projekcie rozwigzania powinny by¢ podda-
ne analizie optacalnosci, tak aby zachowane
zostaty zasady zréwnowazonego rozwoju.
Regulacja ilosci $wiatta oraz energii do-
starczanej do budynku moze by¢ zapewniona
na kilka sposobéw. Jednym z nich jest zasto-
sowanie zmiennych systeméw wspomagania
energetycznego budynku umozliwiajacych
w odpowiednim momencie doptyw wtasciwej

Energia promieniowania
stonecznego

Odbicie

Przepuszczalno$¢ ciepta

Promieniowanie wtorne

Jerzy Zurawski®

ilosci energii. Naleza do nich m.in. rézne-
go rodzaju elementy uzupetniajace: markizy,
zaluzje i tamacze $wiatta. Znajdujg sie one
po stronie zewnetrznej lub wewnetrznej po-
mieszczenia i tworza z przegroda zintegro-
wang catos¢.

Markizy to zastony zewnetrzne wykona-
ne z tkaniny, instalowane w obrebie otworéw
okiennych w celu ochrony wnetrza obiek-
tu przed promieniowaniem stonecznym, co
ogranicza nagrzanie i nadmierne naswietle-
nie pomieszczen. Zamontowane nad tara-
sami i balkonami oraz placéwkami handlo-
wo-ustugowymi takimi jak restauracje i ka-
wiarnie na otwartym powietrzu oprdcz za-
cienienia chronia takze przed opadami at-
mosferycznymi. Moga réwniez stanowic cie-
kawy element wystroju elewacji i podkre-
Sla¢ architektoniczne walory obiektu. Mar-
kizy sa rozciggane (rozwijane) i wciagane
(zwijane) w pfaszczyznie poziomej lub sko-
$nej oraz moga by¢ unieruchamiane w pofo-
zeniu posrednim.

Korzystng alternatywe dla wszelkiego ro-
dzaju statych zadaszen sg markizy z ramio-
nami sktadanymi. Ten typ zastony zewnetrz-
nej chroni przed niekorzystnym dziataniem
czynnikéw atmosferycznych, a szczegélnie
promieni stonecznych, teren o powierzchni
nawet 80 m2. Jest rozwigzaniem nowocze-
snym, bardzo uniwersalnym oraz ekonomicz-
nym w zastosowaniu.

Przepuszczalno$é
energii sfonecznej

Odbicie

Energia cieplna

Promieniowanie wtorne

Rys. 1. Schemat przeptywu energii przez przegrode przezroczysta
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Zdjecie: Velux

Zdjecie: Selt

Rys. 2. Przyktad markizy z ramionami skfadanymi

Fot. 2. Przykiad Zaluzji zwijanej sterowanej
elektrycznie

g oaxs . \ R o . -
Fot. 3. Przykfad zastosowania zaluzji
listewkowych w biurowcu w Tychach

IZOLAC]E IX 2009

MATERIALY | TECHNOLOGIE

Konstrukcja markizy oparta jest na kwa-
dratowej metalowej belce mocujacej, do kté-
rej zamontowane sg rura nawojowa oraz
wsporniki ramion skfadanych. Wewnatrz
ramion zainstalowane sg sprezyny, ktére za
pomoca fancucha lub linki stalowej powodu-
ia prostowanie ramion i rozwijanie kurtyny
markizy. Wsporniki ramion maja konstruk-
cje umozliwiajaca ptynna regulacje nachyle-
nia kurtyny markizy w zakresie 0-90°. Mar-
kiza moze by¢ wyposazona w daszek ochron-
ny lub szczelnie zamknietg kasete mieszcza-
ca rure nawojowa z zawinieta kurtyng z tka-
niny oraz sktadane ramiona.

Zaluzje zwijane to elementy otworowe
z kurtyng sktadajaca sie ze sztywnych, po-
taczonych ze soba przegubowo poziomych
listewek poruszajacych sie w dwdch pro-
wadnicach. Kurtyna zaluzji nawijana jest
na rure nawojowa wprawiong w ruch za po-
mocag napedu recznego lub mechaniczne-
go. Zaluzje zwijane poprawiaja izolacyj-
nos¢ akustyczng i termiczng oraz chronig
przed wandalizmem i uderzeniami, nieko-
rzystnymi czynnikami atmosferycznymi, ta-
kimi jak wiatr, deszcz, promieniowanie sto-
neczne. Moga tez poprawiac poziom zabez-
pieczenia przed wtamaniem, jednak wyma-
gaja odpowiedniej konstrukcji, ktéra mo-
ze by¢ ustalona na podstawie normy euro-
pejskiej ENV 1627:1999 ,,0kna, drzwi, za-
luzje. Odpornos¢ na wtamanie. Wymagania
i klasyfikacja”.

Zaluzje listewkowe zewnetrzne to zasto-
ny sktadajace sie z poziomych ruchomych li-
stewek tworzacych kurtyne, ktéra wprawia-
na jest w ruch za pomoca mechanizmu nape-
dowego, a listewki w zaleznosci od potrzeb
moga by¢ przechylane oraz wciggane przez
podniesienie i spietrzenie. Zaluzje te chronia
budynek przed promieniowaniem stonecz-
nym i w ten sposéb nie dopuszczaja do nad-
miernego nagrzania i naswietlenia wnetrza
pomieszczenia oraz powodujg zaciemnienie
i polepszenie rozproszenia $wiatta. Dajg jed-
noczes$nie mozliwos¢ swobodnego wietrzenia
oraz poprawiaja sztuczne oswietlenie wne-
trza obiektu na drodze odbicia Swiatta przez
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listwy. Przy czeSciowym zaciemnieniu po-
mieszczenia istnieje mozliwo$¢ swobodnego
wygladania na zewnatrz (tacznos¢ wzroko-
wa z otoczeniem). Zaluzje moga takze sta-
nowi¢ wazny element plastyczny w kompo-
zycji architektonicznej budynku.

Zaluzje listewkowe stosowane sg w ochro-
nie stonecznej juz od wielu setek lat. Kon-
strukcja tego wyrobu budowlanego zostata
jednak w ostatnich dziesiecioleciach zdecy-
dowanie udoskonalona, gtéwnie przez wpro-
wadzenie napedu elektrycznego oraz auto-
matycznego sterowania. Obecnie projektu-
je sie i wdraza systemy ochrony przeciwsto-
necznej z uzyciem zaluzji listewkowych ze-
wnetrznych ostaniajgcych okna, w ktérych
automatycznie sterowane listewki w zalezno-
$ci od pofozenia stofica oraz sity wiatru za-
pewniaja wtasciwe oswietlenie i komfort po-
mieszczen przy jednoczesnym maksymalnym
widoku na zewnatrz.

Jednym z istotnych zagadnien tej ochrony
jest spietrzenie i podniesienie listewek zalu-
zji przy nadmiernie wiejacym wietrze, ktdry
moze je uszkodzi¢ lub nawet zniszczy¢. Gra-
niczna predko$¢ wiatru wynosi najczesciej
12-20 m/sek. W nowoczesnych rozwigza-
niach chodzi o to, aby zautomatyzowac¢ ste-
rowanie takimi urzadzeniami. Wykorzystu-
je sie w nich pomiary cisnienia (parcia) wia-
tru, ktére dokonywane sg miernikami zwany-
mi cisnieniomierzami wiatrowymi. Miernik
ten powinien by¢ tak usytuowany, aby moz-
na nim byto mierzy¢ naptywajacy strumien
powietrza w nieostonietym miejscu budynku.
Po zarejestrowaniu przez czujnik pofaczo-
ny z cisnieniomierzem granicznej sity wia-
tru nastepuje automatyczne wtgczenie nape-
du zaluzji, co powoduje podniesienie i spie-
trzenie listewek zaluzji.

Najwazniejszymi elementami systemu
ochrony przeciwstonecznej sg urzadzenia
zwigzane z optymalnym ustawieniem listew
zaluzji w zaleznosci od potozenia stofica, co
zapewnia stosowne zaciemnienie okien usy-
tuowanych w poszczegdlnych $cianach bu-
dynku. Czujnik urzadzenia kontrolno-ste-
rujacego instaluje sie na dachu, skad wysy-
fa sygnaty do jednostki sterujacej. Gdy ston-
ce jest nisko i kat padania promieni jest pta-
ski, zaluzje sg opuszczone, a listwy auto-
matycznie ustawiaja sie pod niewielkim ka-
tem. Po przejsciu stonca wysoko nad hory-
zont (w potudnie) zaluzje sg w dalszym cia-
gu opuszczone, lecz listwy ustawiajg sie pod
wiekszym katem. Jest to takze zalezne od
usytuowania $cian budynku w stosunku do
stron $wiata. Przy wystapieniu chmur zasta-
niajacych sfonce listwy ustawiajg sie w po-
tozeniu maksymalnego otwarcia. Automaty-
ka powinna wykonywa¢ sukcesywnie pomia-
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ry stonca i ptynnie sterowaé nastawami li-
stew zaluzji.

W celu zapobiegania natychmiastowemu
niepotrzebnemu sterowaniu listwami (np.
gdy stonce jest chwilowo przestoniete przez
chmure) stosowany jest regulator czasu, tzn.
pewnego rodzaju opdzniacz czasowy, umozli-
wiajacy likwidacje reakcji urzadzen na chwi-
lowe zmiany natezenia swiatta. Istnieje takze
mozliwo$¢ podnoszenia i spietrzania listew,
jezeli poziom o$wietlenia spadnie ponizej do-
puszczalnego. Centralne urzadzenie steruja-
ce wyposazone jest w roczny program auto-
matycznego ustawiania listewek w pofoze-
niu uwzgledniajgcym rézne w ciggu roku po-
fozenia stonca.

Zastosowanie przedstawionego systemu
dotyczacego catego budynku przynosi naste-
pujace korzysci:

umozliwia wykorzystanie dziafania
promieni stonecznych na budynek i pomiesz-
czenia zimg oraz ograniczenie ich nagrze-
wania latem,

pozwala indywidualizowaé wzgledem
pomieszczen korzystne dziatanie promieni
stonecznych,

redukuje zapotrzebowanie na moc
chtodnicza,

obniza zuzycie energii na chfodzenie
i ogrzewanie budynku, a co za tym idzie —
koszty eksploatacyjne,

zwieksza oszczednos$¢ energii elek-
trycznej zwiazanej z odwietleniem,

poprawia samopoczucie uzytkownikdéw
budynkéw, komfort i wydajnosc pracy,

jest zgodny z zasadami zréwnowazo-
nego rozwoju, poniewaz umozliwia optymal-
ne wykorzystanie energii odnawialnej w bu-
dynku.

Przestony zwane potocznie tamaczami
$wiatta sg ekranami montowanymi na ze-
wnatrz budynkéw w obrebie okien w pozy-
cji poziomej, pionowej lub skosnej i maja na
celu ochrone przed przenikaniem promie-
ni stonecznych do pomieszczen. Moga by¢
stafe lub ruchome, zwane takze nastawny-
mi. Zewnetrzne stafe charakteryzuja sie za-
montowanymi na stafe rozwigzaniami, np. li-
stwami lub réznego rodzaju azurowymi po-
mostami petnigcymi funkcje komunikacyjne
oraz ograniczajgcymi oddziatywanie ston-
ca ha budynek. Przy ich stosowaniu waznym
zagadnieniem jest okreslenie wysiegu, czy-
li dtugosci, a w przypadku listew — réwniez
ksztaftu i kata ich usytuowania. Jezeli wy-
sieg przestony jest za duzy, to moze by¢ po-
dzielona na elementy umieszczone jeden nad
drugim przed oknem, co jednak ogranicza
widocznosc z budynku. tamacze Swiatta ma-
ja konstrukcje uniemozliwiajaca przenikanie
promieni stonecznych pomiedzy poszczegél-

Zdjecia: Reynaers

Fot. 4-5. Poziome tamacze swiatfa oraz ich
zastosowanie w Muzeum Arpa w Remagen

nymi listwami i sg mocowane na $cianie w ta-
kiej odlegtosci, aby okno byto skutecznie za-
cienione takze przy wysokim potozeniu stoA-
ca. Same listwy wykonywane sg gtownie ze
stopéw aluminium, co oprécz lekkosci za-
pewnia swobodne wydfuzanie.

tamacze $wiatta zewnetrzne ruchome
umozliwiajg w zaleznosci od potozenia ston-
ca odpowiednie ustawienie listew. Powin-
ny by¢ montowane w pewnej odlegfosci od
Sciany, poniewaz szczegdlnie przy skosnym
ustawieniu unoszace sie nagrzane powietrze
kierowane jest na $ciane i przy otwartych
oknach wnika do wnetrza budynku. Przy
przegrodach przezroczystych o stosunko-
wo matym oporze cieplnym zjawisko to mo-
ze mie¢ wptyw na zwiekszony przeptyw cie-
pta do budynku i nadmierne, nieprzewidzia-
ne w procesie projektowania przegrzewanie
pomieszczen. Najskuteczniejszymi ostona-
mi ruchomymi sg famacze $wiatta poziome
i pionowe z pojedynczo lub zespotowo obra-
cajacymi sie listwami przystaniajgcymi. No-
woscia sa osfony, ktére jednoczesnie stuzg
do produkcji energii elektrycznej. Moga to
by¢ typowe panele fotowoltaiczne lub ostat-
nio wprowadzone do stosowania powtoki fo-
towoltaiczne, ktére mozna nakleja¢ na do-
wolne powierzchnie przezroczyste.
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Zdjecia: Reynaers

Fot. 6. Poziome famacze swiatfa z ogniwami
fotowoltaicznymi

Gtéwng zaletg przeston ruchomych jest
to, ze dziatanie przestaniajace mozna fa-
two regulowac oraz nie powodujg one ogra-
niczenia widocznosci. Skala ich mozliwosci
siega od catkowitego przystoniecia storica
przy zamknietych listwach przez rézne po-
zycje wysokosci i zmienne ustawienie listew
w zaleznosci od kata padania promieni sto-
necznych. Jest to zapewnione dzieki auto-
matycznym systemom sterowania i regula-
cji. Mozliwe wiec jest automatyczne usta-
wienie listew w zaleznosci od czasu, daty, to-
ru przemieszczania sie sfonca i intensywno-
$ci nastonecznienia, co pozwala na optymal-
ne, zalezne od potrzeby zacienienie o kaz-
dej porze roku.
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