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WPŁYW ARCHITEKTURY OGRODU ZIMOWEGO NA 
NASŁONECZNIENIE POWIERZCHNI WEWNĘTRZNYCH DLA 

BUDYNKU EKOLOGICZNEGO „BARTEK -  80”

1. W stęp

W referacie przedstaw iono w yniki obliczeń prom ieniow ania bezpośredniego na 
pow ierzchni ścian dla zaprojektow anego w ramach budynku ’’B A R TEK  -  80” ogrodu 
zim ow ego (szklarni). O bliczenia w ykonano dla ścian o orientacji południowej i 
południow o -  zachodniej ogrodu, które w zam ierzeniach autorów  miały pełnić funkcje 
m.in. tzw. „m agazynów  ciepła” . D la obu orientacji przeanalizow ano cztery' w arianty 
rozw iązań architektonicznych przegród zew nętrznych, polegających na częściowym  
zastąpieniu pow ierzchni przeszklonych przegrodam i tradycyjnym i. A nalizow ane 
w arianty, m ają  na celu potw ierdzenie słuszności przyjętych założeń lub w skazanie 
rozw iązań korzystniejszych.

Projekt ekologicznego budynku m ieszkalnego ’’BARTEK  -  80” został 
stworzony przez pracow ników  W ydziału Budow nictw a, A rchitektury i Inżynierii 
Środow iska Politechniki Łódzkiej [1], Zastosow ano w  nim w iele rozw iązań m ających 
na celu pozyskiwanie, m agazynowanie i w ykorzystanie energii źródeł odnaw ialnych 
(słońca, w iatru i ziemi). Były to zarówno rozw iązania aktyw ne jak  i pasyw ne, których 
zastosow anie miało na celu obniżenie zapotrzebow ania na energię konw encjonalną, a 
tym samym późniejszych kosztów  eksploatacji. Jednym  z w ielu rozw iązań pasyw nych, 
które znalazły się w  projekcie był um ieszczony od strony południowej i częściowo 
zachodniej ogród zim owy o pow ierzchni 16 m2. Tak zaprojektow any ogród , pełni w 
okresie grzew czym  rolę strefy buforowej popraw iając kom fort cieplny pom ieszczeń 
w ew nątrz budynku. N atom iast ściany w ew nętrzne ogrodu, dzięki zastosow aniu 
odpow iednich m ateriałów  i w łaściwym  ich ukształtow aniu m ogą zostać w ykorzystane 
jako  m agazyn energii prom ieniow ania słonecznego.

O ile w  okresie zim owym  pełne nasłonecznienie pow ierzchni w ewnętrznych 
’’szklarni” je s t jak  najbardziej pożądane, o tyle w  okresie letnim staje się je d n ą  z 
przyczyn przegrzania pom ieszczeń i w ym aga zastosow ania szeregu dodatkow ych 
działań w celu zapew nienia odpow iednich w arunków  kom fortu cieplnego. Problem y 
związane z przegrzewaniem  pom ieszczeń w okresach poza sezonem  grzew czym  
przedstaw iono m.in. w [2]. Przeprowadzone dla szerokości geograficznej Polski 
obliczenia, potw ierdzają słuszność w prow adzenia proponow anych rozw iązań
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alternatywnych. Polegają one na częściowym zastąpieniu elem entów  przeszklonych 
elem entam i nieprzeziernym i, czego efektem będzie ograniczenie prom ieniow ania 
bezpośredniego padającego na pow ierzchnie w ew nętrzne w  okresie w ysokich 
tem peratur zew nętrznych (lato) przy m ożliw ie niew ielkim  obniżeniu tegoż 
prom ieniow ania w  sezonie grzewczym  (zima).

2. Sform ułow anie problemu

Całkow ite prom ieniowanie słoneczne docierające do dow olnie nachylonej, 
płaszczyzny na powierzchni ziemi Is je s t sum ą prom ieniow ania bezpośredniego Ib i 
rozproszonego Id [3,4,5,6,7].

I s = I b + I d  ( 1 )

W przypadku gdy analizow ana płaszczyzna je s t całkow icie zacieniona, w tedy 
prom ieniow anie bezpośrednie Ib = 0, zaś całkow ite prom ieniowanie słoneczne Is = Id), 
gdzie Id| je s t prom ieniowaniem  rozproszonym na płaszczyźnie zacienionej i Idi < Id. W 
przypadku analizy wpływ u zacienienia, zm iana całkowitego prom ieniow ania 
słonecznego na pionowej ścianie wewnętrznej ogrodu je s t silnie zależna od zmiany 
wartości Ib. W zw iązku z tym dalszą analizę przeprow adzono porów nując zm ianę 
w artości prom ieniow ania bezpośredniego Ib obliczonego dla poszczególnych 
przypadków . Do obliczeń prom ieniowania bezpośredniego padającego na pionow e 
pow ierzchnie ścian wewnętrznych ogrodu zim owego w ykorzystano model 
m atem atyczny zaproponow any w  [3].

R ys.l. Poszczególne w arianty przyjęte do obliczeń

Przeanalizow ano cztery przypadki, polegające na zastąpieniu niektórych 
pow ierzchni przeszklonych przegrodami nieprzepuszczającym i prom ieniowanie 
słoneczne, przedstaw ione schem atycznie na rys. 1:
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O -  ogród całkow icie przeszklony,
A -  dach ogrodu w ykonany jak o  tradycyjna w ięźba dachowa,
B -  ściana zachodnia ogrodu w ykonana w konstrukcji tradycyjnej m urowej,
C -  dach i ściana zachodnia ogrodu w ykonane w konstrukcji tradycyjnej.

O bliczenia prom ieniow ania bezpośredniego na wewnętrznej pow ierzchni ściany 
podłużnej ogrodu zim owego, wykonano dla dwóch przypadków  usytuow ania budynku 
względem  stron świata. Pierwszy zgodny z założeniam i projektantów , w  którym ściana 
podłużna ogrodu zim owego skierow ana je s t na południe i drugi w którym ściana 
posiada orientacje południow o-zachodnią. D la czterech przypadków  0, A, B i C 
określono w pływ płaszczyzn cieniujących na w artość energii prom ieniow ania 
bezpośredniego docierającego do ściany w poszczególnych miesiącach.

3. W yniki obliczeń

W wyniku przeprowadzonych obliczeń otrzym ano w artości prom ieniow ania 
bezpośredniego padającego na pow ierzchnię ściany dla poszczególnych miesięcy. Na 
rysunkach 2 i 3 przedstaw iono dobow ą historię zmiany prom ieniow ania bezpośredniego 
na ścianie południowej dla stycznia i lipca, czyli m iesięcy o najniższej i najwyższej 
tem peraturze zew nętrznej oraz dla czterech om ów ionych w cześniej przypadków.

CZAS [h]

R ys.2. D obowa historia zmian prom. bezp. dla kierunku południow ego w
styczniu
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CZAS [h]

R ys.3. D obowa historia zmian prom. bezp. dla kierunku południowego w lipcu

Z analizy rysunku 3 wynika, że w przypadku zastąpienia dachu przeszklonego 
dachem  pełnym , w ariant ”A”, sum a prom ieniow ania bezpośredniego w godzinach 
południowych najcieplejszego m iesiąca lipca może zostać zm niejszona nawet do 63%  
swojej w artości w  stosunku do w ariantu ”0” . Dodatkow e zabudow anie ściany 
zachodniej spow oduje w okresie lata pełne zacienienie ściany południowej ogrodu ju ż  o 
godzinie 15:00 a tym samym skróci okres bezpośredniego naprom ieniow ania o około 2 
godziny. N atom iast dla m iesiąca stycznia (rysunek 2), w prow adzenie zmian w  postaci 
zastosow ania pełnej połaci dachowej spowoduje zm niejszenie prom ieniow ania 
bezpośredniego jedynie o około 12%.
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W yniki obliczeń energii prom ieniow ania bezpośredniego docierającego do 
pow ierzchni ściany południowej ogrodu zim owego przedstaw iono na rysunku 4. 
W ynika z niego, że zastosow anie przesłon w postaci dachu i ściany zachodniej nie 
w pływ a znacząco na w artość energii cieplnej docierającej do analizow anej powierzchni 
w okresie dw óch najchłodniejszych m iesięcy (grudzień, styczeń). N ależy przy tym 
zw rócić uw agę na fakt iż przegrody pełne charakteryzują się znacznie w yższym i (naw et 
5-krotnie), wartościam i oporu cieplnego co pow oduje m niejsze straty ciepła przez 
przenikanie.

CZAS [h]

R ys.5. D obow a historia zmian prom. bezp. dla kierunku pd. -  zach. w  styczniu

N a rysunkach 5 i 6 pokazano dobow ą zmianę prom ieniow ania bezpośredniego 
dla ściany podłużnej ogrodu skierowanej w  stronę południow o-zachodnią. Jak wynika z 
rysunku 5 pew ne niew ielkie osłabienie (około 10%) prom ieniow ania bezpośredniego w 
miesiącu styczniu (godzina 13:30) je s t efektem zastąpienia dachu przeszklonego 
dachem  tradycyjnym . Pełna ściana północno-zachodnia nie ma w tym przypadku 
żadnego wpływu na w artość prom ieniow ania bezpośredniego padającego na 
pow ierzchnię ściany wewnętrznej ogrodu. W yraźne zyski w ynikające z zastosow ania 
obu płaszczyzn cieniujących są  natom iast w idoczne w miesiącu lipcu kiedy to  w artość 
prom ieniow ania bezpośredniego dla w ariantu ”C ” (godzina 15:00) m aleje, o około 
54%, zaś w ew nętrzne pow ierzchnie ścian nie są  narażone na prom ieniow anie 
bezpośrednie ju ż  od godziny 18:00.
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Rys.6. D obow a historia zmian prom. bezp. dla kierunku pd. -  zach. w lipcu

A nalizując rysunek 7 zauważyć można, że zm iana energii prom ieniow ania 
bezpośredniego dla w szystkich czterech przypadków  różni się bardzo niew iele w 
okresie październik-luty natom iast dość istotne zmiany zauw ażyć m ożna w miesiącach 
letnich kw iecień-wrzesień, w  szczególności porów nując krzywe ”0” i ”C ” . W skazyw ało 
by to  na korzystny w pływ  zastosow ania przegród pełnych zgodnie z w ariantem ”C ” .

CZAS [miesiące]

Rys.7. H istoria zmiany energii prom ieniow ania bezpośredniego docierającej do 
pow ierzchni ściany południowej - zachodniej ogrodu zim owego
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4. W nioski

Przeprow adzone obliczenia prom ieniow ania bezpośredniego dla 
energooszczędnego budynku m ieszkalnego ’’B A R TEK -80” sugeru ją  zastosow anie 
nieco innych niż zaproponow anych w  projekcie rozw iązań. Bez w zględu na orientacje 
ścian budynku względem  stron św iata korzystne je s t zastąpienie przeszklonej połaci 
dachu ogrodu zim owego dachem  o konstrukcji tradycyjnej (w ariant A). Poprawi to 
w łasności term iczne samej przegrody, zaś w okresie letnim znacznie ograniczy 
penetracje prom ieni słonecznych do w nętrza ogrodu, a tym samym jeg o  nadm ierne 
nagrzew anie. D la ścian ogrodu zorientow anych w kierunku południow o-zachodnim  
dodatkow e korzyści przyniosłoby zastąpienie ściany zew nętrznej ogrodu (w ariant C) 
ścianą w ykonaną w technologii tradycyjnej. Należy jednak  zaznaczyć, Ze spow oduje to 
nieznaczne ograniczenie prom ieniow ania bezpośredniego w  okresie zim owym .

Przeprow adzone obliczenia należy odnosić jedynie  do analizow anego obiektu i 
dla w arunków  odpow iadających warunkom prom ieniow ania bezpośredniego na 
obszarze Polski. A nalizę przeprow adzono dla jednego, szczególnego przypadku nie 
uw zględniając wpływu czynników  dodatkow ych takich jak ; topografia terenu, elem enty 
krajobrazu, elem enty małej architektury. W szystkie te czynniki m ają  w pływ  na 
ostateczny w ynik i należy je  każdorazow o uw zględniać dla konkretnej lokalizacji 
budynku ’’B A R TEK -80” . N iniejsza praca m iała za celu pokazanie konieczności 
zw eryfikow ania pew nych standardów , w  projektow aniu ogrodów  zim ow ych w polskich 
w arunkach nasłonecznienia. Jest ona pewnym etapem w stępnym  i w ym aga dalszych 
analiz z w ykorzystaniem  bardziej złożonych modeli obliczeniow ych.
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THE EFFECT OF GREEN HOUSE A RC H ITECTU RE ON IN SO LA TIO N  OF
IN NER  SURFACES

Sum m ary

Effect o f  some design solutions o f green house architecture on inner surface insolation has 
been analysed. The results o f beam solar radiation and energy o f  direct solar radiation for the 
coldest and warmest months in the year have been presented. Results o f  computations done for 
Polish climatic conditions have shown the beam solar radiation decrease o f  54 -  63 % in summer, 
and 10 -  12 %  in winter for south or west -  south orientations o f  the green house.


