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FASADA BIOKLIMATYCZNA - ZBEDNY WYDATEK
CZY KONIECZNOSC?

Artykul porusza kwestie kontroli §wiatla i ciepla naturalnego oraz ich przeply-
wow przez fasady budynkow. Przedstawione sg postulaty ochrony wnetrz budynkéw
przed przegrzewaniem za pomoca technologii pasywnych, co prowadzi do ograni-
czenia zuzycia energii przy jednoczesnym zapewnieniu komfortu dla oséb przebywa-
jacych w budynku.

Stowa kluczowe: ostony przeciwsloneczne, fasada, rolety, zaluzje, sterowanie i auto-
matyka

WPROWADZENIE

Czasy, w ktorych zyjemy, cechuja si¢ coraz szybszym postepem technologicz-
nym. Rzutuje to rowniez na filozofi¢ projektowania i modernizowania budynkdow,
ktore to zadania stajg si¢ procesem coraz bardziej ztozonym. Zmiany klimatyczne
i koniecznos¢ redukceji emisji CO,, jak tez zmiany prawne i rosnaca swiadomosé
uzytkownikow budynkéw kreuja nowe wyzwania, ktore istotnie wptywaja na usta-
lone sposoby i metody dzialania w branzy budowlanej. By im sprostaé, specjalisci
z branzy musza w swej codziennej pracy uwzglednia¢ dwa istotne zagadnienia: jak
poprawi¢ charakterystyke energetyczng budynku i jednoczesnie, jak zapewnic
uzytkownikom budynkéw maksimum komfortu.

1. FASADA BIOKLIMATYCZNA

Uwzglednienie w projektowaniu zasad architektury bioklimatycznej to spraw-
dzony i efektywny sposob osiagnigcia obydwu tych celow. Czym jest fasada bio-
klimatyczna i co w ogole oznacza stowo bioklimatyczny? Odpowiadajac na te py-
tania, mozemy zdefiniowaé ,,bioklimatyczne” podejscie do projektowania, ktore
w istocie jest szczegdlnym przypadkiem calosciowego, zrownowazonego podejscia
do tworzenia budynkéw. Podejscie takie z jednej strony uwzglednia ogdt uwarun-
kowan oddzialujacych na budynek z zewnatrz (takich jak warunki pogodowe, po-
fozenie budynku, jego orientacje, obecnos¢ drzew, roslinnosci, zbiornikoéw wod-
nych, innych budynkéw dookota itp., umownie nazywajac je ,klimatem”),
z drugiej za$ strony bierze pod uwage obecnos¢ i potrzeby uzytkownikdéw budynku
- symbolicznie ,,bios”, czyli zycie. Projektowanie takie oznacza rozsadne wykorzy-
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stanie ogohu czynnikéw zewnetrznych (,,klimatu”) i dziatanie wespot z nimi, a nie
przeciwko nim, dla zaspokojenia zmieniajacych si¢ w czasie potrzeb uzytkowni-
kéw (,,bios”). Nie mozemy zapominaé, ze caly proces projektowania w swym celu
zmierza do zapewnienia cztowiekowi przebywajagcemu w budynku optymalnych
warunkdéw bytowania i pracy. Nie projektujemy budynkdw jedynie po to, zeby by-
ly tylko energooszczedne - owszem, to tez - ale przede wszystkim po to, by ludzie
czuli si¢ w nich dobrze. A dobre samopoczucie oznacza komfort wizualny, ter-
miczny, akustyczny i wreszcie odpowiednig jakos$¢ powietrza (wilgotno$é, stezenie
CO,). Fasada, bedaca punktem styku miedzy ,.klimatem” a ,,bios”, jest tez miej-
scem, gdzie zachodzi znaczna czgs¢ wymiany energetycznej miedzy budynkiem
a otoczeniem i dlatego jest kluczowa w tym zagadnieniu. Zwlaszcza okna i prze-
grody szklane sa w tym kontekscie szczegdlne istotne, albowiem wspdlczynnik
strat ciepla U dla Scian i okien caly czas pozostaja przecigtnie w stosunku 1:2+1:4.
Fasada bioklimatyczna madrze i inteligentnie taczy otocznie budynku z potrzebami
0sOb w nim przebywajacych. Jej znaczenie w projektowaniu nowoczesnych, ener-
getycznie sprawnych budynkdéw jest fundamentalne.

2. WSPOLCZYNNIKI U ORAZ g

Przeplyw ciepta przez fasady charakteryzuja dwa wspdtczynniki. Po pierwsze,
wspolezynnik przenikania ciepla U w W/(m*K), wyrazajacy ilo$¢ energii prze-
plywajacej przez m” przegrody w jednostce czasu przy wystepowaniu réznicy tem-
peratur po obu jej stronach, czyli wskazujacy, jak duzo traci si¢ jej przez dang fa-
sade. Roéwnie wazny jest wspolczynnik przepuszczalnosci catkowitej energii
promieniowania stonecznego g, ktéry obrazuje, ile energii stonca przedostaje si¢
przez dang przegrode. W powszechnej Swiadomosci wielu 0so6b jest juz dazenie do
stosowania w przegrodach i fasadach materiatdéw i produktéw o jak najnizszym
wspodlczynniku U, natomiast o wadze wspodtczynnika g czgsto sie zapomina. Wy-
magania odnosnie do obu tych wspolezynnikow sa zawarte w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (z pdzniejszymi zmianami
w DzU z 2008, Nr 201, poz. 1238), w zalaczniku 2. O ile wartosci wspdtczynnika
U okreslone sa w kilku tabelach w zaleznosci od rodzaju okna i miejsca jego mon-
tazu oraz od rodzaju budynku, w jakim sg zamontowane, o tyle wspdtczynnik g
okreslaja nastepujace zaleznosci:

— wspdlczynnik przepuszczalnosei energii catkowitej okna oraz przegrod szkla-
nych i przezroczystych g, liczony wedtug wzoru:

gczfc'gGS()aS

gdzie:

g - wspdlezynnik przepuszczalnosci energii catkowitej dla rodzaju oszklenia,

f. - wspdtczynnik korekeyjny redukcji promieniowania ze wzgledu na zastosowane
urzadzenia przeciwstoneczne,
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— dla okien oraz przegrod szklanych i przezroczystych, ktérych udziat f5 w po-
wierzchni $ciany jest wiekszy niz 50% powierzchni $ciany, nalezy spetni¢ po-
nizsza zaleznos¢:

gC : fG S 0925

gdzie:
fg - udzial powierzchni okien oraz przegrod szklanych i przezroczystych w po-
wierzchni $ciany.

3. DYNAMICZNA IZOLACJA

Rosnaca $wiadomo$¢é inwestordéw, projektantow i wykonawcoéw owocuje pro-
jektowaniem coraz efektywniejszych i oszczgdniejszych budynkéw, jednak wcigz
nie jest to, niestety, reguta, poza tym caly czas spotka¢ mozna pewne btedy projek-
towe (powodowane czesto dziataniem w dobrej wierze, ale bez rzetelnej wiedzy
i znajomosci nowoczesnych rozwiazan), ktére w konsekwencji obciazaja budzet
inwestora i/lub osob pdzniej uzytkujacych budynek. Przykladem tego moga by¢
modne obecnie budynki z duzymi przeszkleniami na fasadach lub calymi szklany-
mi fasadami, ktére potem przy braku starannie dobranego, a przez to tez czgsto
drogiego szkla narazone sa na intensywne przenikanie energii stonecznej do wne-
trza budynku. Projektanci przeciwdziataja temu, stosujac np. drogie okna wysoko-
izolacyjne i wyposazajac budynki w rozbudowane systemy wentylacyjno-
-klimatyzacyjne, czasem przewymiarowane. Czy jednak takie dziatanie jest w petni
racjonalnie uzasadnione?

Dalej, popularny obecnie termin ,termomodernizacja” kojarzy si¢ glownie
z dzialaniami ukierunkowanymi na poprawe izolacyjnosci budynku pod katem strat
ciepta w czasie, gdy w budynku jest wyzsza temperatura niz na zewnatrz (okres je-
sienno-zimowy). Dokonuje si¢ wigc wymiany okien na bardziej izolacyjne (czesto
zapominajac, ze kluczowa sprawa, oprocz samego okna, jest technologia i jakosé¢
montazu, ktore w przypadku bltedow moga zniweczy¢ caly efekt wymiany!), do-
ciepla si¢ $ciany, stosuje wentylacj¢ z odzyskiem ciepla itd. Sa to dzialania shuszne,
jednak czy wyczerpujg zagadnienie? Zabezpieczamy budynek przed wychlodze-
niem zima, ale czy myslimy o ochronie przed przegrzaniem latem? Czy zakup
wentylatora lub klimatyzatora nie wyczerpuje naszych dzialan w tym zakresie? Za-
bezpieczenie budynku przed przegrzaniem w okresie wiosny i lata powinno by¢ in-
tegralnym sktadnikiem koncepcji kazdej termomodernizacji! Co wiecej, specjalisci
z branzy mowig jasno: pierwszym etapem w projektowaniu systemu wentylacji
i klimatyzacji powinno by¢ dobranie rodzaju oston przeciwstonecznych w budyn-
ku, tak by potem w obliczeniach uwzgledni¢ efekt ich oddzialywania.

Aby lepiej odpowiedzie¢ na postawione wczesniej pytania, przypomnijmy so-
bie, jakie sa uwarunkowania klimatyczne w Polsce, jesli chodzi o energie stonecz-
na. Mianowicie:
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1. Srednia ilo$¢ godzin nastonecznienia dla Polski wynosi okoto 4,5+5 godzin na
dobe (okoto 1700 godzin rocznie).
2. Srednia moc promieniowania stonecznego dla Polski to ok. 600800 W/m”.
. Srednia energia, ktora dociera do metra kwadratowego powierzchni gruntu, to
ok. 1000+1400 kWh rocznie.

Projektowanie bioklimatyczne zaklada elastycznos$é¢ podejscia. Rozumiemy juz,
Ze sa okresy, w ktérych energia stoneczna jest przydatna i potrzebna (okres jesien-
no-zimowy), i sg takie, w ktorych jej nadmiar jest niepozadany (okres letni). Natu-
ralnym wiec wnioskiem jest nadanie fasadzie cech dynamicznych, tak by optymal-
nie i inteligentnie wykorzysta¢ warunki zewngtrzne. Jak to osiagnac? Kluczem jest
zastosowanie zautomatyzowanych oston przeciwslonecznych, w szczegdlnosci ze-
wnetrznych. Prowadzi to do osiggniecia pokaznych zyskéw finansowych w obiek-
tach, gdzie zastosowana jest klimatyzacja, redukujemy bowiem zaréwno moc sa-
mego systemu klimatyzacji (czyli obnizamy koszt zakupu), jak tez zmniejszamy
zuzycie energii elektrycznej zuzywanej w trakcie eksploatacji budynku przez kli-
matyzacje do zapewnienia optymalnej temperatury. Okna wyposazone w zautoma-
tyzowane oslony zewngtrzne powstrzymuja przenikanie nadmiaru promieni sto-
necznych do s$rodka i stabilizuja wymiang cieplna, zgodnie z potrzebami
uzytkownikow budynku. Fasada wyposazona w inteligentny system zarzadzania
ostonami pozwala precyzyjnie kontrolowa¢ proces wymiany cieplnej przez prze-
szklenia budynku, dajac nam wplyw na to, jak cieplo stoneczne przenika do we-
wnatrz i jak opuszcza budynek. Ostony przeciwstoneczne sterowane automatycznie
pomagaja utrzymaé latem chlodne wnetrze budynku, a zima wykorzysta¢ ciepto
stoneczne do jego dogrzania, opuszczane zas na noc zwigkszaja izolacyjnos¢ ze-
stawu okno - ostona.

(98]

Jak zatem dziala dynamiczna izolacja? Polozenie automatycznie sterowanych
oston stonecznych jest regulowane (podnoszone) w zaleznosci od zmian warunkow
pogodowych i potrzeb uzytkownikow budynku. Oslony reaguja na sygnaly z czuj-
nikow pogodowych (gldwnie nastonecznienie, ale tez opady, temperatura, wiatr, by
zabezpieczy¢ ostony zewnetrzne przed uszkodzeniem w razie wystgpienia nieko-
rzystnych zjawisk typu np. wichura) lub sygnaty ze sterownika systemu (algorytmy
dla zapewnienia komfortu), biorac pod uwage godziny uzytkowania budynku lub
wykrywajac obecnos¢ uzytkownikow w pomieszczeniach.

Latem wnetrze budynku najlepiej chronione jest za pomoca zewnetrznych oston
stonecznych. Nadmiar energii odbijany jest na zewnatrz budynku, tak by tempera-
tura w srodku pomieszczenia pozostata na niskim poziomie. Laczny wspotczynnik
absorpcji energii stonecznej (g) okna wraz z ostong jest zmienny (z ostonami niski,
nawet rzedu 10%) i powinien by¢ tak dobrany dla danej chwili, by zapewnié
zmniejszenie zuzycia energii oraz komfort uzytkownikéw. Dzieki dynamicznej
izolacji uzytkownicy nie odczuwaja juz nieprzyjemnych wzrostow temperatury
w zwiazku z nagrzaniem pomieszczenia, a system pozwala na nieograniczone ko-
rzystanie ze $wiatla naturalnego, wykluczajac jego nadmiar (w dni pochmurne
ostony podniesione, a w stoneczne opuszczone i ustawione tak, ze do wewnatrz tra-
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fia tylko $wiatlo odbite, a nie bezposrednio padajace promienie stoneczne). Wspot-
czynnik g powinien by¢ jak najnizszy.

Zima w czasie dnia ciepto moze by¢ akumulowane wewnatrz budynku: ostony
stoneczne sa podniesione, gdy wystepuje naslonecznienie, a w pomieszczeniu nie
ma uzytkownikéw. Wieczorem, gdy spada nastonecznienie i temperatura na ze-
wnatrz, ciepto utrzymywane jest wewnatrz budynku: ostony sloneczne sa opusz-
czane dla zwiekszenia izolacji cieplnej. Laczny wspotczynnik przenikania ciepta U
dla okna z ostong powinien by¢ jak najnizszy, a g jak najwyzszy.

W Niemczech, gdzie stosowanie oston przeciwstonecznych jest bardzo popu-
larne, przeprowadzono badania, wyposazajac 2 okna w standardowe, aluminiowe
zautomatyzowane rolety zewnetrzne. Zwré¢my uwage na wyniki, widzimy wyraz-
nie, jak istotny wplyw na U oraz g ma zastosowanie rolety i na czym polega dyna-
mika: dopasowujemy te parametry do aktualnej sytuacji na zewnatrz budynku i po-
trzeb uzytkownikow.
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4. SYMULACJA DLA POMIESZCZENIA TYPU ,,OPEN SPACE”

Przyjrzyjmy si¢ teraz wynikom symulacji przeprowadzonej programem DISC
(Dynamic Insulation Strategies & Comparison), jaki wplyw ma stosowanie zaluzji
zewnetrznych na moc systemu klimatyzacji i zuzycie pradu przez ten system dla
pomieszczenia biurowego o wymiarach 50 m x 10 m x 2,80 m (szer. x gh. x wys.)
i catkowicie przeszklonej dluzszej $cianie, zorientowanego na potudnie, zlokalizo-
wanego w Warszawie, wyposazonego w okna o wspotezynniku U = 1,8 W/(m*-K),
g = 0,73, w ktorym pracuje 50 osdb i 50 komputeréw, a zyski cieplne wewnetrzne
wynosza 14 kW. Chcemy, zeby w pomieszczeniu panowala temperatura 21+22°C.
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Bez zaluzji Z zaluzjami Roznica Oszczednosé
Zuzycie pradu 49768 kWh 24259 kWh 51,30% 25509 kWh
Zuzycie pradu/m? 99 kWh 48 kWh 51,30% 51 kWh
Moc chtodnicza 62360 W 28620 W 54,10% 33740 W
Moc chtodnicza/m? 124 W 57W 54,10% 67 W

Jasno wida¢ wiec, jak istotne oszczgdnoSci mozemy uzyskac¢ dla oslon ze-

wnetrznych, ktére dla tego pomieszczenia rocznie moga siega¢ w zaleznosci od cen
energii, okoto 12 000 PLN. Co wigcej, mozemy zastosowac system klimatyzacji
0 mniejszej mocy, a zatem zaoszczedzi¢ takze podczas jego zakupu.
Teraz zobaczmy, jak ksztaltowataby sie temperatura w tym pomieszczeniu na prze-
strzeni calego roku (o$ X). Gdrna linia przedstawia przyblizong temperature bez
oston i bez klimatyzacji, linia ponizej - temperature w pomieszczeniu w przypadku
zastosowania oston, ale rowniez bez klimatyzacji:

Zastosowanie oston moze obnizy¢ temperatur¢ w tym pomieszczeniu o blisko
10 stopni. Bardzo wazna konkluzja jest stwierdzenie, ze tylko ostony zewnetrzne
daja tak duze efekty, jesli chodzi o oszczednos¢ i obnizenie temperatury. Ostony
wewngtrzne (nawet tego samego rodzaju co zewnatrzne) gldwnie stosowane sg do
zapewnienia komfortu. Program symulacyjny DISC jest dostepny m.in. rowniez
w firmie Somfy.

5. KOMFORT UZYTKOWNIKA

W komforcie wizualnym waznym elementem jest optymalny, niemeczacy
wzroku poziom jasno$ci w pomieszczeniu przy rownoczesnym zapewnieniu uzyt-
kownikom budynku kontaktu wzrokowego z otoczeniem zewnetrznym, co ma po-
zytywny wplyw na ich samopoczucie i wydajnos¢ pracy. Optymalny poziom ja-
sno$ci w pomieszczeniu to jeden z kluczowych warunkéw odczuwania komfortu
przez osoby w nim przebywajace. Nawet w budynkach klasy A, nowoczesnych
centrach handlowych czy hotelach mamy do czynienia ze zjawiskiem olsnienia
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wzroku, na ekranach monitoréw obserwujemy zamiast wyswietlanego obrazu od-
bicie tego co jest za oknem? Bez watpienia, stan taki nie powinien mie¢ miejsca
i jest konsekwencja bledu projektowego. Problem w tym, ze komfortu nie da si¢
wyceni¢ ani pokaza¢ w ,tabelkach”, stad czesto duze problemy wystepuja z prze-
konaniem os6b decyzyjnych do zastosowania wlasciwych rozwigzan. Nie bez po-
wodu nadaje si¢ priorytet uzywaniu $wiatla naturalnego oraz dokladnej kontroli
nad wykorzystaniem $wiatla sztucznego, maja one bowiem wplyw na obnizenie
zuzycia energii i s3 ergonomiczne dla ludzkiego wzroku. Algorytmy sterujace ana-
lizujg w czasie rzeczywistym wiele czynnikdw, aby w rezultacie zapewni¢ uzyt-
kownikom:

— W miar¢ duzy dostep $wiatla naturalnego do wnetrza i jednocze$nie mozliwosé
obserwowania otoczenia budynku. Ostony powinny by¢ w potozeniu otwartym
tak czesto jak to mozliwe.

— Ergonomiczny poziom jasnosSci w zaleznosci od czynnosci, jakie wykonuja
W pomieszczeniu ludzie.

— Prawidlowy poziom kontrastu przy zapobiezeniu oslepiania. Aby to zapewni¢,
ostony musza reagowa¢ na polecenia z czujnikobw oraz na komendy
Z pomieszczen.

Sprawdzone i/lub posrednie pozycje oston sg wczesniej zdefiniowane w syste-
mie. Zwr6émy uwage na fakt, iz stosujac oslony, eliminujemy oslepianie oraz
ucigzliwe odbicia w ekranach komputerowych. Warto rozwazy¢ tez stosowanie
oston na fasadzie potnocnej, bowiem w przypadku, gdy niedaleko znajduje si¢ bu-
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dynek z przeszkleniami, moga one dziata¢ w stoneczny dzien jak lustro i oslepiaé
osoby promieniami odbitymi, padajacymi z kierunku péinocnego.

Warto réwniez stosowaé zintegrowane systemy zarzadzania $wiatlem naturalnym
i sztucznym. Z pomoca zautomatyzowanego systemu zarzadzania swiatlem uzyt-
kownicy budynku maja do dyspozycji duza ilo$¢ $wiatla naturalnego bez zwiagza-
nych z tym niedogodnosci. Zdrowe dla oczu i komfortowe wartosci jasnosci i kon-
trastu s zapewnione przez caly dzien, a nieprzyjemne oslepianie jest
wyeliminowane.

Jesli pomieszczenie jest puste i Swiatlo jest wylaczone, to system sterowania
ostonami pozostaje w trybie oszczedzania energii. Gdy w pomieszczeniu pojawiajg
si¢ uzytkownicy, swiatlo wlacza sie, a system sterowania oslonami przelacza sie
w tryb komfortu uzytkownika. Uzytkownik ma staly poziom oswietlenia swego
miejsca pracy, gdyz ewentualny niedobor $wiatta naturalnego zostanie ptynnie
uzupetniony sztucznym.

Nie mozemy tez zapomniec¢ o tak istotnym czynniku, jakim jest intymno$¢, kto-
ra daje stosowanie oston. Dotyczy to zaréwno budynkow mieszkalnych, w ktérych
osoby przebywajace chronig wnetrze przed wzrokiem ciekawskich, jak tez budyn-
kéw uzytecznoscei publicznej, w ktorych np. w zimowe popotudnia wnetrza wysta-
wione sg w petni na widok publiczny.

PODSUMOWANIE

Efektywnos¢ energetyczna w budynkach wigze si¢ z ograniczaniem uzycia
technologii energochlonnych przy jednoczesnym zapewnieniu wlasciwego komfor-
tu, jakosci powietrza oraz innych wymagan uzytkownikow.
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Duzo taniej jest ochroni¢ budynek za pomoca zautomatyzowanych oston prze-
ciwstonecznych (technologia pasywna), niz obniza¢ temperature, uzywajac syste-
mu klimatyzacji.

Systemy oswietlenia sztucznego oraz HVAC moga by¢ znacznie zredukowane
pod wzgledem wielkosci oraz mozna uzyskaé oszczednosci energii podczas eks-
ploatacji rzedu kilkudziesigciu procent.

Czy zatem bioklimatyczne podejscie do projektowania nie jest naturalng i roz-
sadng koniecznoscig?

BIOCLIMATIC FACADE - A MUST OR SOMETHING WE CAN GET RID OF?

The article presented natural light and heat flows through the building facade
and its control. Passive methods of interior protection against overheating are pro-
moted, what results in energy consumption reduction as well as maintaining of occu-
pants' comfort.

Keywords: sunblinds, facade, roller blinds, Venetian blinds, controls



