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ZASADY DOBORU WSPOLCZYNNIKA
CALKOWITEJ PRZEPUSZCZALNO SCI ENERGI
PROMIENIOWANIA SEONECZNEGO
PRZESZKLE N W ENERGOOSZCZEDNYCH
BUDYNKACH JEDNORODZINNYCH

Przeszklenia w budownictwie jednorodzinnym energomsinym petnj istotry
funkcije w ksztattowaniu bilansu energetycznego budynkeePprzeszklenia zacho-
dzi strata ciepta przez przenikanie. @ziprzeszkleniom zachodzi rowiiaizysk
energii cieplnej z promieniowania stonecznego. Nadmy uzysk energii cieplnej
w okresie letnim mze doprowadz&do przegrzewaniagpomieszcze i jest zjawi-
skiem niepagdanym.Sciany budynkéw energooszanych charakteryzajsie do-
datkowo dé¢ niskim wspotczynnikiem przenikania ciepta, co dtria odprowadza-
nie nadmiaru zyskow stonecznych z pomiesicikspozycja warstw akumulacyj-
nych na promieniowanie stoneczne w okresie letish jéwnie zjawiskiem nieko-
rzystnym. Warstwy akumulacyjne odglajzyskane ciepto z parogodzinnym przesu-
nigciem w czasie i ich niekorzystne usytuowaniezendoprowadi do przegrzewa-
nia st pomieszcze Niezlkedny staje s system wentylacji pomieszazektdry usu-
wa nadmiar ciepta. Nadmierne zyski stoneczne poyydkhniecznéé intensywniej-
szej pracy instalacji wentylacji sprzyiaj zwigkszeniu energochtonéa budynku.
Z tego powodu odpowiednie umieszczenie przeazilebryle budynku, ich wiel-
kos¢, orientacja wzgidem stronswiata oraz parametry stosowanego Szktanie-
zwykle istotne w ksztattowaniu struktury budynkieegooszcadnego. Wspotczyn-
nik catkowitej przepuszczaléc energii promieniowania stonecznego ,g" cee
w jakim stopniu energia promieniowania stonecznggenika przez szybdo wre-
trza. Wkksza warté¢ wspoétczynnika oznaczae zyski energetyczne svyzsze. Zy-
ski z promieniowania stonecznego w okresie zimovggrikorzystne i przyczynigj
si¢ do poprawy bilansu energetycznego budynku. Uksztahie struktury budynku
jednorodzinnego energooszdnego powinno umdiwia¢ zatem zyski z promienio-
wania stonecznego w okresie zimowym oraz w okregazbgciowych, a zapobie-
gat ich powstawaniu w okresie letnim.

Stowa kluczowe: jednorodzinne budownictwo energoosgize, wspoétczynnik
catkowitej przepuszczalidoi energii promieniowania stonecznego, zyski saarn
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1.Wstep

Wymogiem wspoétczesnych trendow projektowych w aedtturze, rownig
w ksztattowaniu domow jednorodzinnych, jest otwieeaprzy pomocy diych
przeszklé widokéw z wretrz budynkéw na otoczenie. Bei przeszklenia ute
samiane z wysokim standardem wspétczesnej architektanowd czesto sym-
bol prestiu dla Inwestora. Stosowanie przesak¥e duzych rozmiarach nieg-
pliwie polepsza kontakt wzrokowyzytkownika budynku z otoczeniem oraz
sprzyja lepszemu dwietleniu pomieszcze nie pozostaje jednak bez wptywu
na bilans energetyczny obiektu.

Przeszklenia stosowane obecnie w budownictwie &hamgzup Sie wyz-
szym wspotczynnikiem przenikania ciepta przegrody petne: dachy, stropoda-
chy, éciany’. Stosowanie diych przeszklé w przegrodach réwnoznaczne jest
zatem z wgkszymi stratami ciepta. Straty ciepta przez przani& przez prze-
grody przeszklone magzosté zrekompensowane zyskami ciepta przez prze-
szklenia skierowane w kierunku potudniowym. Przgpiszporzdzenia Mini-
sterstwa Transportu, Budownictwa i Gospodarki MimjskWW sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny odpowiadaudynki i ich usytuowanie”, kto-
re obowizuja od 1 stycznia 2014 r., wprowadzity zaostrzenie wgow termo-
izolacyjnasci parametréw okien i drzwi balkonowych. Wprowagzidwniez
koniecznd¢ obnizania wspoétczynnika przepuszczalob energii  catkowitej
promieniowania stonecznego ,g” dla okien oraz pradgprzezroczystych.
Wspotczynnik ,g” nie mae by wiekszy niz 0,35 w okresie lethim. Warunku
tego nie musg spetnid przeszklenia skierowane na potnocny-wschod, potnoc
pétnocny-zachod, odchylone oaeej niz 60 stopni od poziomu oraz chronione
przed promieniowaniem stonecznym przy pomocy eléaverzacieniaicych.
Wspotczynnik ,g” dla danego przeszklenia obliczaveg wzoru:

g="fcX0h (1)

gdzie £ oznacza wspoétczynnik redukcji promieniowania ze g na zastoso-
wane urzdzenia przeciwstoneczne, awgspotczynnik catkowitej przepuszczal-
nosci energii promieniowania stonecznego dla danegu tyrzeszklenia Cat-
kowity wspotczynnik przenikalrigi energii ,g” [%)] dla danego przeszklenia

2 Wspétczynnik przenikania ciepta U wg Rozpgtzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kéw technicznych jakim powinny odpowiadbudynki i ich usytuowanie, wymagania od 1 stycznia
2021 r.: Okna, drzwi balkonowe, powierzchnie praezyste nieotwieralne: 0,9 WG dachy,
stropodachy: 0,15 W/K; sciany zewetrzne: 0,2 W/riK

3 Artykut nie zawiera szczegdtowego sposobu oblicavspotczynnika ,g” oraz nie omawia szcze-
gotowo wartdci wspotczynnika redukcji promieniowania stonecameg wzgtdu na zastosowane
urzadzenia przeciwstoneczne. Metodbliczé oraz wartéci wspotczynnikéw zawiera rozpaidze-

nia Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Gospaddtorskiej ,W sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie” z dnia 12 kwietnia 2002p&niej-
szymi zmianami
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okresla jaka warté¢ promieniowania stonecznego pag#go na szyb zostaje
przepuszczona do wtiza pomieszczenia. Najgkisze zyski energetyczne gsi
ga st zatem przy pomocy okien, ktorych szyby maja wysekpotczynnik
przepuszczalrgi energii stonecznej.

2.Teza badawcza

Zmniejszenie maksymalnej waftd wspoétczynnika catkowitej przepuszczal-
nasci energii stonecznej ma istotne znaczenie w prdpadudynkdéw z wielko-
powierzchniowymi przeszkleniami, w ktérych do ctdedia latem ziywa sg
znacznie wgcej energii nt do ogrzewania zigy np. obiektéw biurowych, han-
dlowych, komercyjnych. W przypadku energoosdeg/ch budynkéw mieszkal-
nych, w ktérych wielkie przeszklenia projektuje i ilosci umiarkowanej, celem
jest uzyskanie odpowiednio niskich kosztow ogrzeaaimg. Na popraw bilan-
su energetycznego wplywgajvoéwczas bierne zyski z promieniowania stoneczne-
go uzyskiwane dzki przeszkleniom. Zyski z promieniowania stonecanegra-
dane w okresie zimowym, powinnydggraniczane w okresie letnim.

Ochrore przed przegrzaniem pomieszizae okresie letnim oraz redukgj
wspodtczynnika catkowitej przepuszczadnbenergii promieniowania stoneczne-
go, mana uzyska przy pomocy powtok selektywnych, oston przeciwsica
nych zewwtrznych (daszki zacienigge, markizy), oston przeciwstonecznych
wewretrznych (rolety,zaluzje), czy oston przeciwstonecznych zintegrowanyc
z zestawami szklanymi, zamkhich pomedzy taflami szkta. Ména te: wyréz-
ni¢ sezonowe (naturalne) ostony przeciwstoneczne, stegoralinnosci zrzuca-
jacej liscie w zimie. Miejsce umieszczenia oston przeciwstamych nie jest
bez znaczenia ze wzglu na bilans energetyczny budynku. Istonedukcg
energii z promieniowania stonecznego zapewgniagtony przeciwstoneczne
umieszczone przed przegumpdmniej efektywne $ te umieszczone wewtrz
zestawoOw, a najmniej — wewtnz pomieszczenia [1]Powiloki selektywne
zmniejszag wielkos¢ wspoétczynnika catkowitej przepuszczadnpenergii pro-
mieniowania stonecznego zaréwno w okresie zimowghknijletnim. Na rynku
budowlanym pojawity si juz rozwigzania techniczne, umliwiajgce zastoso-
wanie szyb z powtoka selektywrktorych wspoétczynnik ,g” wynosi wymagane
regulacjami prawnymi 0,35. (tab. lgh zastosowanie w budynkach jednoro-
dzinnych energooszednych skutkuje ochran wnetrz przed przegrzaniem
w lecie, lecz rownig zmniejszeniem zyskow stonecznych w okresie zimowym
Decyzja projektowa 0 zastosowaniu tego typu prdesek wydaje si by¢ uza-
sadniona zastosowaniem w energoosdisgm budynku jednorodzinnym wielko
powierzchniowych przeszkieod strony potudniowej, wschodniej oraz zachod-
niej, ktére umaliwig osigniccie odpowiednich zyskéw solarnych w okresie
zimowym.

W wytycznych do weryfikacji projektéw budynkéw reigkalnych, zgod-
nych ze standardem NB@S [3, 4], zaznaczono,zizastosowany rodzaj szyb
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w budownictwie energooszganym powinien charakteryzowaic mazliwie wy-
sokim wspéiczynnikiem przepuszczadnbenergii promieniowania stonecznego
,9", ktory w przypadku szyb podwaojnych powinien wast przynajmniej 0,60,
a dla szyb potréjnych 0,5. Z analizy wytycznych Nif® oraz z parametréw po-
dawanych przez producentow przestkigk rownie obowizujacych regulacji
prawnych wynika ,7 zastosowanie w budynku energoosgdegm przeszkie
Z powtolg selektywn o wspotczynniku g = 0,67 dla podwdjnego szklerga 0,5
dla potréjnego, nie chroni w okresie letnim w sgpad/starczajcy wretrz przed
przegrzaniem i wymaga zastosowania dodatkowychnostaeciwstonecznych.
Zastosowanie przeszkleo wspotczynniku g=0,35 lub g=0,27 unieffiovia na-
tomiast osigniecie wystarczajcych zyskéw solarnych zim

Tabela. 1. Wspotczynnik catkowitej przepuszczétm@nergii promieniowania stonecznego ,g”
dla r@nych typéw przeszkle na podstawie [2, 5]

Table 1. Total solar energy transmittance factdifog different types of glazing, based on [2, 5]

Rodzaj przeszklenia Wspélc_gynnik_cal_kowite_j przepuszczaﬁmd)”
energii promieniowania stonecznego ,g
Przeszklenie pojedyncze 0,85
Przeszklenie podwojne 0,75
Przeszklenie podwojne z powtoka selektywn 0,67
Przeszklenie potrojne 0,7
Przeszklenie potrojne z powtoka selektywr] 0,5
Pilkington Suncool 66/33 0,35
Pilkington Suncool 50/25 0,27

3.Metoda ustalania wspotczynnika ,,g” dla przeszkl@é
w energooszcgdnym budynku jednorodzinnym
wolnostojacym. Studium przypadku

Analizowany obiekt jest budynkiem mieszkalnym, jedrdzinnym, dwu-
kondygnacyjnym, niepodpiwniczonym, projektowanymikatowicach (rys. 1).
Powierzchnia #ytkowa budynku wynosR90,56 m. Powierzchnia zabudowy
346,45 M. Budynek zlokalizowano na dziatce o niekorzystnykierunkowaniu
wzgledem strorswiata. Wjazd na teren dziatki znajduje sid strony potudnio-
wej. Obowazujaca na danym obszarze linia zabudowy wymusita lakaj
budynku w bliskim gsiedztwie drogi dojazdowej, unieriwiajac przesunicie
go w ghb dziatki. Z tego powodu projektanci zdecydowakamieczndci zasto-
sowania rozcztonkowanej formy budynku, z wetvanym dziedaicem odgro-
dzonym od strony drogi dojazdowejeéeig kubatury. Ze wzgldu na zapotrze-
bowanie inwestora na niewiglkpowierzchng uzytkowa, wielkos¢ dziedznca,
atym samym odsuniecie od przeciwlegtego skrzydidybku, rownie byto
niewielkie i wynosito ok. 8 metréw. Po analizachsiomecznienia brylty budyn-
ku okazato si, ze 8 metrowe oddalenie od skrzydta potudniowego hlkdynie
jest wystarczajce ze wzgidu na zyski stoneczne w zimie. Wegtrzna elewa-
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Rys. 1. Budynek jednorodzinny w Katowicach, ar@tek Dyga, Pa-
wet Grzyb, lwona Piebiak, MINT Architecture, 2015widok od stro-
ny zachodniej

Fig. 1. Single-family house in Katowice, arch. Jadgyga, Pawet
Grzyb, lwona Piebiak, MINT Architecture, 2015 rigw from the west

cja potudniowa, z diymi przeszkleniami, pozostawala zacieniona w okresi
zimowym. To sktonito projektantow do przekrzywierigylty budynku i skiero-
wania gtownych przeszkiedoswietlajacych cz$¢ dzienm budynku w kierunku
potudniowo-zachodnim (rys. 2).

Analiza lokalizacji przeszklewzgledem stronswiata oraz nastonecznienia

bryty budynku skutkowata nagtujacym doborem wspoétczynnika przepuszczal-
nosci catkowitej promieniowania stonecznego ,g” dlaeszklé budynku:

1.

Przeszklenia od strony potudniowej, od strony wewamego dziedica, zo-
staly wyposaone w zewntrzng ostorg przeciwstonecznw postaci zadasze-
nia nad przeszkleniami. Zadaszenie to zacienisspkienia w okresie letnim,
umazliwia (poprzez dodatkowe przekrzywienie bryly buldlynw kierunku
potudniowo-zachodnim) dagt bezpéredniego promieniowania stonecznego
w zimie. Wspotczynnik ,g” dla tego przeszklenia vagn 0,7, wspotczynnik
U (ze wzgédu na wielkdé¢ przeszklé) = 0,9 W/niK.

. Przeszklenia od potudnia, od strony drogi dojazdpwestaty wyposzone

w wewretrzne biatezaluzje o lamelach nastawnych. Wspotczynnik ,g” dla
tych przeszklg w lecie wynosi 0,34, wspétczynnik U = 1,1 Win

. Przeszklenia davietlajgce sypialnie, zlokalizowane od strony wschodnigj

oraz zachodniej, rowniezostaly wyposzone w wewgtrzne biatezaluzje
o lamelach nastawnych. Wspdétczynnik ,g” dla tychgazklé w lecie wyno-
si 0,34, wspoétczynnik U = 1,1 WAK.

. Cze$¢ przeszklé w budynku zostata zlokalizowana w elewacjach pahych

badz potnocno-wschodnich. Okna w tych fasadagtihlmiaty ujemny bilans
energetyczny w okresie grzewczym (straty ciepddgbwicksze ni zyski
energetyczne). W celu zmniejszenia strat cieptgdlegynnik U dla okien
bedzie wynosit 0,9 W/rfK. Lokalizacja okien od strony pétnocnej budynku
zostata podyktowana otwarciami widokowymi zatraa budynku na ograd.
Zastosowane rozwiania projektowe uniiwity uzyskanie wskanika EP.
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Rys. 2. Budynek jednorodzinny w Katowicach, archceBa
Dyga, Pawet Grzyb, Iwona Piebiak, MINT Architectu?@15 r.

Fig. 2. Single-family house in Katowice, arch. Jad®yga,
Pawel Grzyb, Iwona Piebiak, MINT Architecture, 2015
ground floor; first floor

4. \Wnioski

Przy doborze rodzaju szkta w przeszkleniach w butdctwie mieszkalnym
jednorodzinnym, oprocz aspektu ograniczania stnargdi przez przenikanie,
istotrg witasciwoscia jest maliwy korzystny wptyw przeszkie na popraw bi-
lansu energetyczny catego obiektu budowlanego egitzie w okresie sezonu
grzewczego. Uzysk energii z promieniowania stonegenjest zjawiskiem nie-
pozadanym w okresie letnim, korzystnym w sezonie zimowgraz okresach
przegciowych. Doboér rozwjzan projektowych i materiatowych stosowanych
w energooszezinym budownictwie jednorodzinnym, powinien utlini¢
uzysk energii z promieniowania stonecznego w olalessapotrzebowania na
ogrzewanie budynku oraz ochkomprzed przegrzaniem wtz budynkéw
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w okresie letnim. Powloka selektywna ogranicza kzssergii z promieniowa-
nia stonecznego latem, lecz rowhigmg. Sezonowe ostony przeciwstoneczne
nie ogranicza doptywu promieniowania stonecznego do przeszkleokresie
zimowym, redukujc go znacznie w okresie letnim. Stosowanie przeszkl
Z powloka selektywsnw energooszezinym jednorodzinnym budownictwie po-
winno by¢ poprzedzone gruntowna analibilansu energetycznego budynku.
Wydaje s¢ uzasadnione w przypadku zastosowanigydu ilosci przeszklé od
strony potudniowej, zachodniej i wschodniej. Pipgdi przeszklé nie przekra-
czapcych wartdci Aomaxkorzystne wydaje sizapewnienie zyskow stonecznych
przez zastosowanie szkla o wspotczynniku ,g” réwngmynajmniej 0,5 [3]
oraz zastosowanie oston przeciwstonecznych, kt@ranicz dostp promie-
niowania stonecznego do wirz w okresie letnim. Nalg jednak zaznaczy ze
zastosowanie szkta z powkpkelektywna, o wspétczynniku g = 0,5, nie zwalnia
projektanta budynku z konieczm zastosowania oston przeciwstonecznych
w okresie letnim od strony potudniowej, wschodmieggchodniej. Wedtug obec-
nych wymogow prawnych [2] wspotczynnik ten powinigrynost dla tych
orientacji wzgédem stroriwiata 0,35 w okresie letnim.

Poniewa budynek energooszgdny funkcjonuje jako system wzajemnie
wspotdziatagcych ze sobp rozwigzan projektowych, zastosowanych materiatow
budowlanych oraz instalacji wewtnznych, niezmiernie istotne przy projekto-
waniu przeszkle w tego typu budownictwie, oprécz doboru wspotcigaw
Ui,g", jest ich rozmieszczenie waglem stronswiata (liczba przeszkiepo-
winna zostad ograniczona od strony poétnocnej), brak nadmiemlejpozycii
warstw akumulacyjnych na dziatanie promieniowani@anecznego w okresie
letnim, prawidiowo zaprojektowany system wentylagjiory shey usunéciu
potencjalnych, nadmiernych zyskéw ciepta w leciestism przewietrzania noc-
nego), zastosowanie oston przeciwstonecznych. Ogue dobranie parame-
trow okien wspoétdziatagych z pozostatymi elementami budynku spowoduje, i
przegrzewanie budynku w okresie letnim nie gaisthatomiast uzysk energii
cieplnej z promieniowania stonecznego w okresieyzurezyczyni s¢ do popra-
wy bilansu energetycznego budynku.
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PRINCIPLES FOR SELECTION OF THE TOTAL SOLAR ENERGY
TRANSMITTANCE FACTOR OF GLAZING IN ENERGY-EFFICIENT
SINGLE-FAMILY HOUSES

Summary

Glazing in energy-efficient single-family housintay a significant role in shaping the ener-
gy balance of a building. Heat loss through windeesurs due to transmission. There also occurs
heat gain from solar radiation through glazing. €Ssive heat gain in the summer can lead to
overheating of rooms and is undesirable. The wallsnergy-efficient buildings are additionally
characterised by a fairly low heat transfer coedfit, making it difficult to discharge excess solar
heat from the rooms. The exposure of accumulatgark to solar radiation in the summer is an-
other negative phenomenon. Accumulation layersaseldéhe gained heat with a few hours’ time
lag and their unfavourable position may result werbeating of rooms. Ventilation system which
removes excess heat becomes necessary. Excedsivgans necessitate a more intensive work
of the ventilation system, which is conducive torgasing the energy consumption of the build-
ing. For this reason, proper placement of glazm¢he body of a building, their size, orientation
towards cardinal points and parameters of the gézsb are extremely important in shaping the
structure of an energy-efficient building. The tatalar energy transmittance factor (g-value) de-
termines the extent to which solar radiation entieesinterior through the glass. A higher value of
the coefficient means that energy gains are higbaar heat gains in the winter are beneficial and
contribute to improving the energy balance of dding. Therefore, shaping the structure of an
energy-efficient single-family house should alloav the solar gains in the winter and during the
transitional periods, but prevent their occurreinche summer.

Keywords: energy-efficient single-family houses, total sotarergy transmittance factor, solar
gains
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