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[zolacyjnosé termiczna
przegrod przezroczystych
przy zastosowaniu
OStON przeciwstonecznych

Nowoczesna architektura coraz czesciej realizuje idee szklanych domoéw. Ten-
dencja do zwiekszania w budynkach powierzchni przegréd przezroczystych
skutkuje jednak pojawieniem sie probleméw zwigzanych zwtaszcza z zuzyciem
energii. Co prawda, izolacyjno$¢ termiczna takich przegrod stale sie popra-
wia, jednak straty ciepta przez przegrody przezroczyste zima oraz niepozada-
ne zyski ciepta latem zwiekszaja zuzycie energii — zima na ogrzewanie, latem
na chtodzenie. W konsekwencji rosng koszty eksploatacyjne budynku oraz
pojawiaja sie trudnosci zwiazane z utrzymaniem komfortu cieplnego pomiesz-

czen i odpowiedniego mikroklimatu.

Podstawowe wymagania, jakie powinny
spetnia¢ przegrody przezroczyste, to:

zapewnienie odpowiedniego oswietle-
nia $wiattem dziennym,

ochrona przed nadmiernymi stratami
ciepta zimg,

ochrona przed nadmiernymi zyskami
ciepta latem,

ochrona przed niekorzystnym wpty-
wem czynnikéw atmosferycznych,

ochrona przed hatasem,

zapewnienie doptywu powietrza (wen-
tylacja naturalna),

spetnienie funkcji estetycznej w bu-
dynku.

W praktyce o rodzaju zastosowanej
przegrody czesto decyduje gféwnie kryte-
rium estetyczne. Tymczasem w dobie roz-
woju budownictwa energooszczednego wy-
bor przegrody przezroczystej powinien byé
uzalezniony od jej wptywu na energochton-
nos¢ pomieszczenia, w ktérym ma by¢ za-
stosowana.

FUNKCJE osfon przeciwstonecznych
w budynku

Wptyw przegrédd przezroczystych na
energochtonno$¢ pomieszczenia, lokalu czy
budynku zalezy od: powierzchni przegrod
przezroczystych, przepuszczalnosci energii
cieplnej i widzialnej oraz izolacyjnosci ter-
micznej przegrody. Izolacyjnos¢ termiczna
za$ moze by¢ rézna w zaleznosci od zastoso-
wanej ostony przeciwsfonecznej.

* Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska
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Ostony przeciwstoneczne moga ograni-
cza¢ straty ciepta, moga tez zmniejszaé nie-
pozadane zyski ciepta. W okresie grzewczym
powinny umozliwiaé¢ w ciagu dnia zyski cie-
pta od energii stonecznej, a w nocy ograni-
czac straty ciepta. Latem ich funkcja powin-
na by¢ zupetnie inna — powinny ograniczaé
nagrzewanie budynkéw przez stonce oraz
minimalizowac refleks Swietlny powstajacy
w dni stoneczne na ekranach telewizoréw czy
monitorach komputeréw. W dni pochmurne
ostony powinny umozliwia¢ maksymalny do-
ptyw swiatfa widzialnego do wnetrza budyn-
ku. Ostony powinny wiec charakteryzowac
sie zmiennymi parametrami latem i zima,
np. by¢ ruchome.

WPLYW oston na energochtonnosé
pomieszczenia

Wptyw oston przeciwstonecznych na ener-
gochtonnos¢ pomieszczenia mozna obliczy¢
zgodnie z normg PN-EN IS0 13790:2008
[11, wedtug ktérej w odniesieniu do kazdego
otworu i kazdego miesigca oblicza sie:

@, =F; Aol —F P, 1),

sol'sol — 't

gdzie:

Fanoo — Wspdfczynnik zacienienia zwia-
zany z zewnetrznymi elementami zacienia-
jacymi (liczony na podstawie normy PN-EN
1S0 13790:2008 [11):

Foon = FuoFolF (2),

sh,ob = Thor" ov'fin

gdzie:

Fror — Czynnik zacienienia od otoczenia
wyznaczany na podstawie: kata wzniesie-
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nia (0...40)°, orientacji okna oraz szeroko-
$ci geograficznej: (49, 50, 51, 52, 53, 54)°,

Fo, — czynnik zacienienia od elementéw
pionowych wyznaczany na podstawie: kata
dla elementu pionowego (0...60)°, orientacji
okna oraz szerokosci geograficznej: (49, 50,
51, 52,53, 54)°,

Fin — czynnik zacienienia od elementéw
poziomych wyznaczany na podstawie: kata
dla elementu poziomego (0...60)°, orientacji
okna oraz szerokos$ci geograficznej: (49, 50,
51, 52, 53, 54)°,

A, — efektywne pole powierzchni nasto-
necznionej:

A, = Fsh,glgg|(1_FF)Aw,p (3),

S0
gdzie:
Fag — Wspbtczynnik zacienienia zwigza-
ny z ruchomymi elementami zacieniajgcymi,
liczony z wzoru:

[(1 B fsh,with )ggl + fsh,withggl+sh] ),
(U

F

shgl =

gdzie:

gq — wspdtczynnik przepuszczalnosci
energii promieniowania stonecznego bez ru-
chomych elementéw zacieniajacych,

Jgi4sn — Wspdfczynnik przepuszczalnosci
energii promieniowania stonecznego z rucho-
mymi elementami zacieniajagcymi,

fowith — udziat czasu uzycia ruchomych
elementéw zacieniajacych,

gy — wspotczynnik przepuszczalnodci
energii promieniowania stonecznego,

Fr — wspotczynnik uwzgledniajacy udziat
powierzchni ramy w catkowitej powierzchni
otworu, tj. (1 — C/100),

A, — catkowite pole powierzchni otwo-
ru,

I, — Srednia miesieczna warto$¢ pro-
mieniowania stonecznego na powierzchnie
otworu dla danej orientacji oraz kata na-
chylenia (kat uwzgledniony jest przez wspét-
czynnik k),

F, — wspdtczynnik kierunkowy dla danego
otworu i powierzchni nieba (1,0 dla niezacie-
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Zdjecie: archiwum autora
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Tabela 1. Wartos¢ dodatkowego oporu cieplnego wynikajacego z zastosowania réznych oston

przeciwsfonecznych
Wartos¢ dodatkowego oporu AR [m2-K/W] ostony przegrody
przezroczystej (wg PN-EN IS0 10077-1 [2])
Typ ostony 3,h:J|'2'i1°- o wysokiej | o sredniej | o niskiej
przepuszj- przepusz- przepusz- przepusz- szczelnej
czalnosci czalnosci czalnosci czalnos¢
Zwijana aluminiowe 0,08 0,0925 0,115 0,148 0,1795
Zwijana drewniana
i z tworzyw sztucznych, 0,08 0,115 0,165 0,22 0,265
hez wypetnienia pianka
Zwijana drewniana
i z tworzyw sztucznych, 0,08 0,1275 0,1925 0,26 0,3125
z wypetnieniem pianka
Drewniana o gr.
od 15 do 30 mm 0,08 0,14 0,22 0,3 0,36

Zdjecie: archiwum autora

Fot. 1. Wyniki obliczer wspdfczynnika

przenikania ciepfa U,, dla okna o wymiarach
2x1,5 m, o wartosci U, = 1,0 W/(m?-K), U;
=1,48 W/(m?K) oraz v = 0,06 W/(m-K)

Fot. 2. Wyniki obliczen wspdfczynnika

przenikania ciepfa U,, dla okna jak na fot. 1,
ale z zastosowaniem osfony przeciwstonecznej

drewnianej o niskiej przepuszczalnosci powietrza

nionego poziomego dachu; 0,5 dla niezacienio-

nej pionowej $ciany): 0°—1,000; 30°-0,833;
45° - 0,750; 0° — 0,667; 90° — 0,500.

OSLONY przeciwstoneczne
a wspoéfczynnik U,, przegrody

przezroczystej

To samo okno przy uzyciu réznych typéw
oston charakteryzowa¢ sie bedzie rézng izo-
lacyjnoscia termiczna.

AR — warto$¢ dodatkowego oporu ciepl-

grdd przezroczystych.
Warto$¢ dodatkowego oporu cieplnego
zalezy od:
typu ostony (np. aluminiowa, z tworzy-
wa sztucznego, drewniana),
przepuszczalnosci powietrza przez

oraz szczelna ostona).

Obliczen wspétczynnika przenikania cie-

pta Uw przegrody przezroczystej mozna
dokona¢ na podstawie normy PN-EN ISO

10077-1:2002 [2] wedtug wzoru:

_ AU, +AU +1¥,
" A, +A

gdzie:

A, U, — powierzchnia i wspétczynnik
przenikania ciepta szyby,

A;, U¢ — powierzchnia i wspétczynnik
przenikania ciepta ramy,

Wy, |y — warto$¢ mostka liniowego oraz
jego catkowita dtugosg,

IZOLAC]E XI/X11 2009

nego wynikajaca z zastosowania oston prze-

ostone przeciwstoneczng (bardzo wysoka,
wysoka, $rednia, niska przepuszczalnosé

W tabeli 1 przedstawiono wyniki obli-

stonecznych.
W celu sprawdzenia wptywu zastoso-
wanej ostony przeciwstonecznej na war-

(5),

czen wartosci oporu cieplnego wynikajace-
go z zastosowania réznych oston przeciw-

tos¢ wspdtczynnika przenikania ciepfa Uw

przegrody przezroczystej dokonano obliczen
w odniesieniu do okna o wymiarach 2X1,5m

(wspétczynnik przenikania ciepfa szyby U,

= 1,0 W/(m2-K), wspdtczynnik przenikania

ciepta ramy U; = 1,48 W/(m?-K) oraz war-

to$¢ mostka liniowego W = 0,06 W/(m-K)).

Wyniki obliczen przedstawiono na fot. 1 i 2
oraz w tabeli 2.

TECHNOLOGIE
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Tabela 2. Wartos¢ wspofczynnika przenikania ciepta okna o wymiarach 2x 1,5 m w zaleznosci
od zastosowanej ostony przeciwstonecznej

Wartos¢ U, [W/(m2-K)] okna o wymiarach 2x1,5 m,
o wartosci U, = 1,0 W/(m2K), U; =1,48 W/(m?-K)
oraz y = 0,06 W/(m-K) z ostona:
Typ ostony .. .. L.
:lh:trll(iizeq o wysokiej | o $redniej o niskiej
priepusz]- przepusz- przepusz- przepusz- szczelna
czalnosci czalnosci czalnosci czalnosé
Zwijana aluminiowa 1,20 1,18 1,15 1,11 1,07
Zwijana drewniana
i z tworzyw sztucznych, 1,20 1,15 1,09 1,03 0,98
hez wypetnienia pianka
Zwijana drewniana
i z tworzyw sztucznych, 1,20 1,14 1,06 0,99 0,94
z wypetnieniem pianka
Drewniana o gr.
od 15 do 30 mm 1,20 1,12 1,03 0,95 0,90

Jak wynika z obliczen (tahela 2), war-
to$¢ wspdtczynnika Uw analizowanego okna
z uwzglednieniem oston bedzie wynosita od
1,20 do 0,90 W/(m?-K). Oznacza to, ze osto-
ny wptywaja na poprawe izolacyjnosci ter-
micznej przegrody przezroczystej 0 10-32%,
a wiec przy zastosowaniu oston o duzej prze-
puszczalnosci powietrza oszczednosci zuzy-
cia energii wyniosg 2,5-3%.

Sprawdzenie SKUTECZNOSCI oston
przeciwstonecznych zima

W celu sprawdzenia w praktyce skutecz-
nosci zastosowania takich rozwigzan wyko-
nane zostaty badania termowizyjne oston ze-
wnetrznych typu refleksole (perforowane ma-
teriaty przepuszczajgce promieniowanie sto-
neczne o roznej dtugosci fali) z reczng moz-
liwoscig requlacji (fot. 3, 4). W pomieszcze-
niach o podobnej powierzchni i potozeniu
(strona potudniowo-zachodnia) wykonano ba-
dania w okresie letnim przy temperaturze ze-
whnetrznej +23,59°C. Wyniki tych badan opi-
sane zostaty w 11. odcinku naszego cyklu?.

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

Dla tych samych pomieszczen badania
przeprowadzono réwniez zima. Termogramy
wykonano o godz. 22.30-23.30 przy tempe-
raturze zewnetrznej —0,95°C oraz o godz.
5.30-6.30 przy temperaturze zewnetrznej
-3,93°C.

Na fot. 5, 6 i 7 przedstawiono zdjecia ter-
mowizyjne badanych okien bez ostony prze-
ciwstonecznej oraz z opuszczonymi osfona-
mi. W tahelach 3 i 4 zaprezentowano wy-
niki badan termowizyjnych oston przeciw-
stonecznych.

W pomieszczeniu bez opuszczonych oston
temperatura wewnetrzna wynosita +22,53°C
i byta nieznacznie wieksza (o 0,38°C) od
temperatury w pomieszczeniu z dziatajgcymi
osfonami: +22,15°C. Zatem temperatury na
badanych przegrodach przezroczystych réw-
niez powinny by¢ odpowiednio wyzsze. Po-
miary pokazaty jednak co innego — tempe-
ratura na badanym oknie z opuszczong osto-
ng byta wyzsza, co swiadczy o zdecydowanie
mniejszym strumieniu ciepfa przenikajacym
przez badane okno.

W polu R1 (fot. 6, tabela 3) na badanym
oknie wyznaczono $rednig temperature, kté-
ra wynosifa +19,58°C. W pomieszczeniu
z opuszczonymi ostonami (fot. 7, tabela 4)
$rednia temperatura w polu R1 na badanym

Tabela 3. Wynikow pomiardw zarejestrowanych na fot. 6

D Wartos¢ M Min. Maks. Zakres Odch. Std.
R1 19,58 13,74 21,59 7,85 1,23
P2 19,42

P3 19,66

P4 19,99

P5 20,70

P6 19,53

P7 19,46

P8 20,50

L9 19,77 15,75 20,91 5,16 1,12
44

Zdjecie: Selt

Fot. 3. Okno z osfong zewnetrzng poddang
badaniom — widok od wewnatrz

Zdjecie: archiwum autora

A
Fot. 4. Widok refleksoli z zewnatrz budynku

Okno bez osfony

Zdjecie: archiwum autora

Fot. 5. Zdjecie termowizyjne budynku od strony
frontowej (pofudniowo-zachodniej) prezentujace
okno z osfong i bez osfony, wykonane o godz.
5.30-6.30 zimg

oknie wyniosta +20,1°C, a wiec byta wyzsza
0 0,52°C od sredniej temperatury okna bez
oston. Gdy uwzglednimy réznice temperatu-
ry w pomieszczeniach wynoszaca 0,38°C,
uzyskamy réznice temperatur na powierzch-

Zdjecie: archiwum autora

Fot. 6. Zdjecie termowizyjne wykonane
w pomieszczeniu bez osfony
przeciwsfonecznej

1IZOLAC]E XI/XI1 2009
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Tabela 4. Prezentacja wynikow pomiaréw zarejestrowanych na fot. 7

1D Wartos¢ M Min. Maks. Zakres Odch. Std.
R1 20,10 14,34 22,01 7,67 1,07

P2 20,01

P3 20,09

P4 19,90

P5 19,71

P6 19,54

P7 19,49

L8 20,22 16,63 21,63 4,99 0,95

ni badanego okna z ostonami do badanego
okna bez oston réwna 0,9°C. W analizowa-
nym przypadku zastosowanie oston przeciw-
stonecznych pozwolito na nieznaczna popra-
we izolacyjnosci termicznej przegrody prze-
zroczystej.

Mimo Ze zastosowanie oston zimg ma nie-
wielki wptyw na poprawe izolacyjnosci ciepl-
nej przegréd przezroczystych, warto je uru-
chamiaé nawet zima. Oszacowano, ze wyko-
rzystanie ich zima w nocy moze spowodowac
ograniczenie zuzycia energii do ogrzewa-
nia o 1,12%. Latem dzieki zastosowaniu te-
go typu oston mozna oczywiscie uzyskac du-
20 wieksze efekty. Zuzycie energii potrzeb-

nej do wytworzenia chtodu bedzie wéwczas
o kilkanascie, a nawet o kilkadziesigt pro-
cent nizsze.

LITERATURA

1. PN-EN ISO 13790:2008 ,, Energetyczne wta-
$ciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzy-
cia energii do ogrzewania i chfodzenia”.

2. PN-EN IS0 10077-1:2002 ,,Wtasnosci cieplne
okien, drzwi i zaluzji. Obliczanie wspdtczynni-
ka przenikania ciepta. Cze$¢ 1. Metoda uprosz-
czona”.

* k* %
Artykut ,,1zolacyjnos¢ termiczna prze-
gréd przezroczystych przy zastosowaniu

Zdjecie: archiwum autora

Fot. 7. Zdjecie termowizyjne wykonane
w pomieszczeniu z opuszczonymi osfonami
przeciwsfonecznymi

oston przeciwstonecznych” jest ostatnim od-
cinkiem z serii ,, Energooszczednos¢ w bu-
downictwie”. Przez réwno 2 lata w tym cy-
klu omawialismy zagadnienia zwigzane z te-
matyka dotyczaca energooszczednego budo-
wania. Poruszalismy w nim kwestie prawne,
a takze praktyczne aspekty zwigzane z pro-
jektowaniem i wykonywaniem budynkéw
0 niskim zapotrzebowaniu na energie. Za-
konczenie tego cyklu nie oznacza, iz temat
przeze mnie omawiany sie wyczerpat. Kwe-
stie zwigzane z energooszczednymi tech-
nologiami w budownictwie beda poruszane
w kolejnych publikacjach na tamach mie-
siecznika IZOLACJE. ]
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