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SKUTECZNOSC OStON
PRZECIWSLONECZNYCH W KSZTALTOWANIU
KOMFORTU CIEPLNEGO W PASYWNYM
BUDYNKU U ZYTECZNO SCI PUBLICZNEJ

W artykule przeanalizowano wplyw oston przeciwsiorre/ch na komfort ciepl-
ny w pasywnym budynkuayteczndci publicznej. Dokonano poréwnania warun-
kéw srodowiska wewstrznego w badanym obiekcie bez zastosowania odplewie
nich ochron oraz z uwzglnieniem rolet zacieniggych orazzaluzji wielkogaba-
rytowych. Okres letni oraz jest niezwykle trudny dtvzymania komfortu ter-
micznego w obiektach pasywnych. Wyeksponowanie bkaly o duej po-
wierzchni przeszkie na dziatanie promieni stonecznych iaamiet bardzo nega-
tywne skutki dla czlowieka. Zyski od znajdaych sé w budynkuzrédet ciepta,
w pofaczeniu z wysok temperatug zewretrzng mog fatwo doprowadzi do
przegrzania i zachwiania rownowagi cieplnej orgamiz Zaburzenia procesow
termoregulacji, objawigge sé miedzy innymi wzrostem temperatury skory,
przyspieszeniem oddechu, rozszerzeniem nmadawionasnych, zwekszeniem
czestasci skurczOw serca czy zachwianiem gospodarki wodmdgktrolitycznej
organizmu mog doprowadzt do ostabienia, nudioi i zawrotéw gtowy. Celem
przeprowadzonym analiz jest wskazanie racjonalresgbosowania oston w celu
zapewnienia korzystnego mikroklimatu weytnz. Narzdziem do przeprowadze-
nia analizy termicznej jest program Design Buildganowicy interface do pro-
gramu symulacyjnego budynkéw Energy Plus, utworgonea zlecenie gru
USA. Z przeprowadzonych analiz wynika, 2 uwagi na warunkérodowiskowe
we wretrzu hali najkorzystniejszeetizie zastosowanie zaréwno zewmnych
tamaczyswiatta jak i wewrtrznych rolet. Nalgy jednak zwrdgi uwag: na to,ze
ostony po stronie wewttrznej powinny by opuszczane tylko w momenciezgd
go nastonecznienia, przy wysokich temperaturachigtora zewgtrznego.

Stowa kluczowe tamaczeswiatta, rolety wewgtrzne, wskanik PMV, zyski
stoneczne
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1. Wstep

Znaczaca potrzeba ograniczenia zyskéw stonecznych w akresvysokich
temperatur zewgtrznych dla budynkow pasywnych sktania do stosoavannich
réznych rozwizan konstrukcyjnych. Wymagania technicznofkowe dotyczce
przegrdd przeszklonych zostaly oitome w rozporadzeniu ministra infrastruk-
tury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinogipowiada budynki
i ich usytuowanie [3]. Przegrzevgap s¢ latem pomieszczenia stwarzegpore
problemy ekonomiczne i eksploatacyjne. Ostony petkiuczowg funkcije
w ksztattowaniu korzystnych warunk&nodowiska wewgtrznego oraz wptywa-
ja na energoosze¢dnas¢ budynku.

Systemy oston przeciwstonecznych, jako nieodzowaynent powierzchni
przeszklonych, majza zadanie kontrolowadlos¢ promieni stonecznych dociera-
jacych do wetrza budynku. Regulagjlosci swiatta oraz dostarczanej enregii za-
pewniap miedzy innymizaluzje, rolety i famaczéwiatta, znajdujce sie po we-
wnetrznej lub zewstrznej stronie. Miejsce ich moria, wielkas¢ oraz nachyle-
nie wptywap na skuteczni@ ochrony przed promieniowaniem [4].

W poddanej analizie hali sportowej na elewacji gdolawej zastosowano,
Zamontowane w pozycji poziomej, nieruchopnaduzje wielkogabarytowe, czyli
tzw. famaczawiatta (rysunek 1).

Aluminiowe przestony unienitiwiaja przenikanie bezgoedniego promie-
niowania stonecznego do wirea budynku przy wysokim pateniu staica. State
tamaczeswiatta nie daj jednak maliwosci dostosowywania warunkowswie-
tlenia do aktualnych potrzeb dlatego zastosowaniattowo rolety wewgtrzne.
Ten popularny system zabezpiatzeestety ogranicza de@pnas¢ swiatta natu-
ralnego oraz unienitiwia kontakt wizualny zérodowiskiem zewetrznym.

Rys. 1. tamaczéwiatta na elewacji potudniowej (archiwum autorki)

Fig. 1. Overhang on south elevation
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2. Komfort cieplny

Komfort cieplny jest wenym elementem pozytywnego odbioru warunkow
srodowiska w danym pomieszczeniu. Definiowany jestako stan rownowagi
pomiedzy iloscig ciepta, powstacego w organizmie w czasie przemian metabo-
licznych, a stratami ciepta oddawanegosdmlowiska mgdzy innymi na drodze
promieniowania, konwekcji i przewodzenia [1].

Jednym z podstawowych wskakow do oceny komfortu termicznego jest
PMV (Predictive Mean Vote). Okila on przewidywas ocer $rednb zgodnie
z siedmiostopniowpsychofizyczg skab wrazen cieplnych Fangera [1].

Tabela 1. Siedmiostopniowa skala océrdowiska umiarkowanego, na podstawie [1]
Table 1. Scale of the medium environment, basedJon

+3 gorgco -1 do$¢ chtodno
+2 ciepto 0 obojetnie -2 chtodno
+1 dos¢ ciepto -3 zimno

W normie PN-EN ISO 7730:2006 [2] prz$g¢ s trzy klasy komfortu ciepl-
nego, w zalgnosci od zal@onego poziomu wymaga Analizowana hala jest
obiektem o wymaganiackrednich, dla ktérych zalecaesiaby warté¢ PMV
znajdowata si w przedziale od -0,5 do +0,5.

3. Zatozenia przyjete do modelowania w programie Design
Builder

Analiz¢ termiczry przeprowadzono przy pomocy programu Design Builder
Dane geometryczne rozpatrywanego budynku halirstasa doktadnie odwzo-
rowat w kwestii ksztattu, wymiaréw obiektu oraz rozmiezenia otworéw. Mo-
del hali w programie Design Builder przedstawigsunki 2 i 3.

Rys. 2. Elewacja potudniowa hali
Fig. 2. South elevation of the sports hall building
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Rys. 3. Elewacja po6tnocna hali
Fig. 3. North elevation of the sports hall building

Opracowany model hali untwit odwzorowanie zjawisk cieplnych za-
chodzcych w budynku rzeczywistym. W programie uwaiyliono charaktery-
styki przerroczystych i nieprzaoczystych przegrod budowlanych, infiltracj
powietrza zewetrznego, zyski od wewatrznychzrodet ciepta oraz instalacje.

Zgodnie z projektem, zatono tamaczeéwiatta 0 wységu jednego metra.
Przyjcto, ze rolety wewgtrzne opuszczaneaspo o0siagnicciu temperatury
powietrza zewgtrznego rownej 24°C.

Frame and Dividers »
Shading
[ Window shading

H Type Mid-pane blind with medium reflectivity slats
Paosition 1-Inside B
Control type 6-Outside air temp -
Outside air temperature setpoint (°C) 24,00
Operation

[i4 Operation schedule D1_Edu_DrySptHall_Oce

Local shading
=Type 1.0m Overhang

Rys. 4. Zalgenia przygte w modelowaniu dotygee rolet wewntrznych
Fig. 4. Foundations received in modelling

Symulacje przeprowadzono dla okresu od 1 maja dosid€pnia, ze
wzgledu na wysipowanie wowczas najwgzych temperatur zewmznych.
Modyfikacjom poddano elewacje potudnigwwykonano cztery symulacje dla
nastpujacych wersiji:

— podstawowa — bez zastosowania tamaeawntta oraz rolet zacieniggych,
— z zastosowaniem famacgwiatta, bez rolet zacieniggych,

— bez tamaczywiatla, z roletami zacieniajacymi,

— z tamaczami swiatla i roletami zaciani@ymi.
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4. Analiza uzyskanych obliczé symulacyjnych

Przeprowadzone badania pozwalaformutowa wnioski, dotycace sku-
teczndci zastosowanych rozwzan chrongcych budynek przed przegrzewa-
niem oraz ich wptywu na komfort cieplny w pasywhaji podczas okresu wy-
sokich temperatur zewtrznych.

Rozktad wskanika PMV dla czteromiegcznej analizy symulacyjnej
przedstawiono na rys. 5, a obliczone wartavskanikow przewidywanej oce-
ny sredniej podano na rys. 6. Biyor pod uwag wartags¢ sredng wskanika
PMV najbardziej korzystne jest zastosowanie tamauriatta, ale bez rolet
wewretrznych. Wskanik przewidywanej ocenyredniej wynosi w tym wypad-
ku 0,83 i jest najbliszy przedziatowi komfortu podanemu przez Fangdra [1

PMV

2:5

PMV

Czas [dni]
——beztamaczy, bez rolet ——z tamaczami, bez rolet

—beztamaczy, z roletami —7 tamaczami, z roletami

Rys. 5. Rozktad wskaika PMV dla analizowanych opcji zabezpietpezeciwtonecznych
Fig. 5. PMV coefficient for four simulation cases
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Rys. 6. Minimalne, maksymalndriednie wartéci wskanika PMV dla catego okresu analizy
Fig. 6. Min, max and medium values PMV coefficiémt four simulation cases

Najmniej korzystny uktad oston dotyczy sytuacjikidrej zastosowano tyl-
ko rolety wewntrzne, bez zewsrznych tamaczyswiatta. Srednia wartéé
wskaznika PMV wynosi wéwczas 0,95, a maksimum wynosb2;Bylko w wa-
riancie drugim, kiedy korzystagstylko z zewrtrznych oston, maksymalna war-
tos¢ PMV nie przekracza waroi progowej wynoszeej 2,0. Nie mana mowé
wowczas o komforcie cieplnym, a jedynie o gbeniu termicznym dagym sk
tolerowa lub nie i naleatoby sprawdzi wskaznik WBGT dla tych przypadkéw.

Tabela 2. Wartii temperatur wewgtrznych dla catego okresu analizy
Table 2. Air temperature values for the whole phibthe analysis

[°C] Bez tamaczy, |Ztamaczami, |Bez iama_czy, Z lamacz_ami,
bez rolet bez rolet Z roletami Z roletami
Min 15,09 15,07 15,09 15,07
Max 26,20 25,68 27,28 26,87
Medium 20,44 20,07 20,64 20,29

Temperatura powietrza w hali aga wartd¢ najwickszz w przypadku za-
stosowania jedynie oston wewtrznych i wynosi 27,28°CSrednie temperatury
réwniez w tym przypadku snajwyzsze. Najniszasrednia warté¢é temperatury
wewngtrz wynosi 20,07°C i wygpuje w momencie kiedy zainstalowangety-
ko famacze&wiatta.
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Tabela 3. Warttci wilgotnosci wewrgtrz hali dla catego okresu analizy
Table 3. Humidity values for the whole pariod of tnalysis

[%] Bez tamaczy, |Zftamaczami, |Bez lamapzy, Z iamaczgmi,
bez rolet bez rolet Z roletami Z roletami
Min 36,27 37,56 35,43 36,57
Max 78,85 80,26 78,76 80,23
Medium 56,99 58,27 56,33 57,52

Wilgotnos¢ we wretrzu hali ksztattuje si w catym okresiesrednio na
poziomie 57%. Najwisze jej wartéci dochodz do 80,26% dla przypadku
kiedy zastosowano tamacéeiatta na zewstrz, bez rolet wewgtrznych.
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Rys. 7. Zyski stoneczne dla okresu analizy.
Fig. 7. Solar gains through external windows.
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Tabela 4. Srednie zyski energetyczne od promieniowania slomega i dwietlenia
wewrgtrznego

Table 4. Medium solar gains through external windcamd general lighting profits for four
simulation cases

[KWh] Bez famaczy, |Ztamaczami, |Beztamaczy, |Z‘tamaczami,
bez rolet bez rolet Z roletami Z roletami
sﬁ’sr'giggiowama 117,73 108,23 108,23 79,25
ggv?/::t?e?nia 31,32 32,28 50,69 52,60
Zyski lacznie 149,04 140,51 158,93 131,86

Budynek, ktory nie posiadaadnych zabezpiecagrzeciwstonecznych ge-
neruje zyski energetyczrigednio na poziomie 117,73 kWh dziennie wgti
czteromiesicznego cyklu badawczego. Najmniejsze waitoniepazadane]
w lecie energii stonecznej pozyskiwargevs przypadku zastosowania w obiek-
cie famaczywiatta oraz rolet wewgtrznych i wynosz srednio 79,25 kwh.

Biorac pod uwag zyski energetyczne zgdane z potrzeposwietlenia ha-
li, najwiccej energii, 52,60 kWh, potrzeba w przypadku zast@sia zaréwno
rolet wewretrznych jak i tamaczy na zewinz.

Rozpatrujc taczne zapotrzebowanie od promieniowanidwietlenia naj-
mniej energii zaywa st w momencie zastosowania tamaczyiatta i rolet
wewretrznych. Suma energii wynosi w tym wypadku 131,86k

5. Whnioski

Okres wysokich temperatur zegirenych oraz silnego nastonecznienia jest
niezwykle trudny do utrzymania komfortu cieplnegoobiektach pasywnych.
Wyeksponowanie budynkow o zij powierzchni przeszkiena dziatanie pro-
mieni stonecznych mie skutkowd przegrzewaniem. Istotne jest zatem racjo-
nalne zastosowanie oston w celu zapewnienia karegst mikroklimatu we-
wnatrz.

Z przeprowadzonych analiz wynika, 2 uwagi na warunkirodowiskowe
we wretrzu hali najkorzystniejszeclzie zastosowanie zewtnznych tamaczy
$wiatta, ale bez wewstrznych rolet.Srednia warté¢ wskanika PMV dla ta-
kiego przypadku jest najrsza i wynosi 0,83. Oznacza tae warunki klima-
tyczne g najblizsze komfortowi cieplnemu. Ponadto maksymalna warto
wskaznika przewidywanej ocengredniej réwna si 1,98 i nie przekracza gra-
nicznej dla strefy komfortu warol wynosacej +/- 2,0. Dla pozostatych trzech
wariantéw symulacji wartei PMV przekraczaty wspomniany prég, poza kto-
rym naley stosowd metod oceny obgcjzenia cieplnego. Sty ona do ustale-
nia obcizenia termicznego jako dgiego s¢ zaakceptow@ lub tolerowd.
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Réwniez wartasci temperatur wewgirz budynku g dla drugiego wariantu ana-
lizy najnizsze, a maksymalna ich wagéonvynosi 25,68°C.

Wilgotnos¢ we wretrzu hali wynosisrednio 57%, a jej rinice dla po-
szczegOlnych wariantowg siiewielkie. Przy zalzeniu wentylacji mechanicznej,
charakterystycznej dla obiektéw pasywnych, wirtia jest satysfakcjonaga
dla wytkownika obiektu.

Bioragc pod uwag nadmierne zyski od promieniowania stonecznego naj-
bardziej skuteczn metody w ich ograniczeniu jest stosowanigcanie rolet
i tamaczyswiatta w okresach najwkszego nastonecznienia. Zyski stoneczne s
w takim przypadku o okoto 30% mniejsze w stosunkupdzegréd przeszklo-
nych bez zabezpieazestonecznych i wynogz79,25 kWh dziennie. Naig
zwrdcit jednak uwag na to,ze wiecej energii potrzeba wowczas rnamietlenie
hali co wize st rowniez z generowaniem dodatkowych zyskéw cieplnych we
wnetrzu. kaczne zapotrzebowanie na enengist jednak i tak najmniejsze i wy-
nosi w tym wypadku 131,86 kWh, a maksymalna tentpesiarowna si
26,87°C.

Z punktu widzenia ekonomicznego, rolety wetvane zwekszap o okoto
70% zapotrzebowanie navaetlenie, jednak catkowite zyski stonecznersj-
nizsze gdydczy sie je z tamaczami. Padgczpod ktem komfortu termicznego,
rolety wewrgtrzne nie s pozadane. Dlatego zalecaesich stosowanie, ale
z odpowiednj kontroh manualg, wytacznie w okresach najgliszego nasto-
necznienia.
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THE EFFECTIVENESS OF SUN PROTECTIONS IN THE
FORMATION IN THE PASSIVE BUILDING USEFULNES PUBLIC

Summary

The influence of sun protections was analysed énatiicle on the thermal comfort in the
passive building of public usefulness. The compass of the conditions of the internal
environment were executed in the studied objediawuit the use of suitable protections and with
the regard of roller blinds shading and overhanigge summer period and he is unusually
difficult to maintenance of the thermal comfortgassive objects. Exhibiting buildings about the
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large glasses surface on the working of sunny cayshave very negative results for the man.
Profits from the being in the building sources @irmth, they can easily bring to overheating and
shaking the thermal equilibrium of the organismtire connection with the high external
temperature. The indication of the rational userotections is the aim conducted analyses in the
aim of the assurance of the profitable microclimaigide. The programme is the tool to the
execution of the thermal analysis the Design Bujldeaking up interface to the simulating
programme of buildings Energy Plus. He results fnducted analyses, that from the attention
on environmental conditions in the use the mosfitatde will be to the interior of the hall both
the external breakers of the light how and intemadler blinds. You should however pay the
attention to this that byc left only in the momeoft the large insolation, near the high
temperatures of the external air should protectadtes the internal side.
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