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Rozdzia
 5 Pasywne wykorzystanie energii s
onecznej   
Wprowadzenie 
Pasywna energia s
oneczna to termin odnosz� cy si�  do takiego wykorzystania promieniowania 
s
onecznego w budynkach, które nie wymaga � adnych dzia
a�  ze strony u� ytkownika. Z kolei gdy do 
przenoszenia i rozprowadzania ciep
a s
onecznego w budynku wykorzystywany jest materia
 p
ynny, 
okre� la si�  to mianem aktywnej energii s
onecznej (patrz rozdzia
 6: Ogrzewanie wody z 
wykorzystaniem energii s
onecznej); zarówno metoda aktywna, jak i pasywna wykorzystuje cz���  
podczerwon�  promieniowania s
onecznego.  
 
Przed wynalezieniem kot
ów i systemów dystrybucji ciep
a (kaloryfery, kr�� enie ciep
ego powietrza), 
g
ównym sposobem regulacji temperatury w budynkach by
o budownictwo pasywnie wykorzystuj� ce 
energi�  s
oneczn� . Podstawowym procesem odbywaj� cym si�  w takich budynkach jest przep
yw 
energii cieplnej zwi� zany z promieniowaniem, kondukcj�  i naturaln�  konwekcj� . Kiedy promieniowanie 
s
oneczne pada na budynek, mo� e on je odbija� , przewodzi�  lub absorbowa� . Co wi� cej, ciep
o 
generowane przez s
o� ce wywo
uje ruch powietrza o ustalonym kierunku. Te podstawowe zjawiska 
doprowadzi
y do wytworzenia takich rozwi� za�  konstrukcyjnych, materia
owych i lokalizacyjnych, które 
umo� liwiaj�  ogrzewanie lub ch
odzenie domu. Mo� na je napotka�  w starszym budownictwie, 
szczególnie w po
udniowej cz�� ci Europy, gdzie, dla przyk
adu, na zewn� trz okien zak
ada si�  
okiennice. Dzi� ki temu mo� na zapobiec nagrzewaniu si�  wn� trza latem i zatrzyma�  ciep
o zim� . 
  
Budownictwo pasywne ma t�  wielk�  zalet� , � e nie wymaga wk
adu energetycznego, a wobec tego nie 
ma � adnych kosztów eksploatacyjnych i nie przyczynia si�  do zanieczyszczania � rodowiska. Elementy 
konstrukcyjne biernie wykorzystuj� ce energi�  s
o� ca mog�  poprawia�  wygl� d budynku i wspomagaj�  
konserwacj�  tworz� cych go materia
ów. Najlepiej w
� czy�  takie rozwi� zania ju�  podczas 
projektowania nowych budynków, jednak wiele technik mo� na zastosowa�  w domach ju�  istniej� cych. 
Mo� liwo��  ich wykorzystania zale� y od wieku, orientacji i rodzaju obiektu. 
 

5.1. W
a� ciwo � ci ciep
a 
Wszystkie przedmioty emituj�  promieniowanie cieplne, a jego ilo��  zale� y od temperatury i charakteru 
ich powierzchni. Im wi� ksza powierzchnia i im wy� sza temperatura, tym intensywniejsze 
promieniowanie cieplne. W bardzo wysokich temperaturach promieniowanie cieplne staje si�  
widzialne, czego przyk
adem s�  � arówki z w
óknem � arowym albo s
o� ce. 
 
Ciep
o przep
ywa od obiektu cieplejszego do ch
odniejszego na drodze promieniowania, przewodzenia 
(kondukcji) lub konwekcji. � wiat
o s
oneczne ogrzewa budynki przez promieniowanie, powietrze - 
dzi� ki konwekcji, a przez � ciany ciep
o przedostaje si�  drog�  kondukcji (patrz rozdzia
 4). 
 
Ilo��  ciep
a poch
oni� tego lub odbitego przez cia
o zale� y od intensywno� ci promieniowania i koloru 
tego cia
a. Czarne przedmioty s�  najlepszymi absorbentami ciep
a, natomiast przedmioty bia
e 
najsilniej je odbijaj� . Podzia
 na cia
a czarne i bia
e odnosi si�  do kolorów doskona
ych. Rzeczywiste 
barwy nigdy nie s�  doskona
e, zatem obiekty nigdy nie poch
aniaj� , ani nie odbijaj�  ca
ego 
promieniowania. 
 
Wszystkie cia
a przewodz�  ciep
o od o� rodków cieplejszych do ch
odniejszych, ale z bardzo ró� n�  
pr� dko� ci� . Zale� y ona od ró� nicy temperatur i przewodno� ci cieplnej materia
u. Im wy� sza ró� nica 
temperatury i im wi� ksza zdolno��  przewodzenia, tym wi� kszy jest przep
yw ciep
a. 
 
Powy� sze w
a� ciwo� ci s�  bardzo wa� ne dla komfortu cieplnego w domu. W temperaturze otoczenia, 
np. 20ºC, cia
o o ni� szej przewodno� ci cieplnej wydaje si�  nam ciep
e (np. we
na, korek), a przedmioty 
o wysokiej przewodno� ci zdaj�  si�  ch
odne (np. metale). 
 
S
oneczny efekt cieplarniany, odpowiadaj� cy za globalne ocieplenie, powstaje na podobnej zasadzie. 
Powierzchnia ziemi ma zdolno��  absorbcji cz�� ci promieniowania s
onecznego; kiedy 
odpromieniowuje ono w postaci ciep
a, poch
aniane jest w dolnej cz�� ci atmosfery przez gazy 
cieplarniane, takie jak dwutlenek w� gla. 
 
Bezw
adno��  cieplna oznacza podatno��  cia
a na zmian�  temperatury pod wp
ywem zmian 
temperatury otoczenia: im wi� ksza masa cia
a, tym wi� ksza jego bezw
adno��  cieplna. Jest to 
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w
a� ciwo��  istotna dla komfortu cieplnego w domu. Budynki o niskiej inercji cieplnej szybko 
nagrzewaj�  si�  od s
o� ca i szybko wych
adzaj�  w nocy. Budynki o wysokiej inercji cieplnej utrzymuj�  
bardziej sta
�  temperatur� , poniewa�  magazynuj�  ciep
o w ci� gu dnia, a oddaj�  je po zachodzie 
s
o� ca, gdy powietrze och
adza si� . 

Promieniowanie s
oneczne pada na powierzchni�  pod ró� nym k� tem, 
zale� nie od jej orientacji i po
o� enia s
o� ca. K� t padania jest bardzo 
wa� ny, poniewa�  okre� la on, ile energii promieniowania mo� e by�  
poch
oni� te lub odbite od danej powierzchni. Najwi� cej energii 
poch
aniane jest, gdy promieniowanie pada prostopadle (90º). Kiedy 
jest ono równoleg
e (k� t padania 0º), powierzchnia nie odbija ani nie 
poch
ania promieniowania. 
 
Cia
a gromadz�  swoj�  energi�  ciepln�  do momentu przekazania jej 
innym obiektom, lub dopóki nie zostanie ona przekszta
cona na inny 
rodzaj energii, na przyk
ad � wiat
o lub pr� d elektryczny. 
Powi� zane tematy: utrata ciep
a, fotoogniwa, energia s
oneczna 
 
Rycina 5.1: Podwójne � ciany z przestrzeni �  zapewniaj � c�  
wysok �  bezw
adno ��  ciepln �  
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5.2 Os
ona przed s
o � cem  
Ogrzewanie za pomoc�  promieniowania s
onecznego jest idealne zim� , ale nie w okresie letnim, kiedy 
s
o� ce mo� e doprowadzi�  do nadmiernego nagrzewania si�  budynku. Wiele kultur nauczy
o si�  radzi�  
sobie z niepo�� danym nas
onecznieniem poprzez zacienianie wystawionej na s
o� ce strony budynku. 
Odpowiednia os
ona mo� e zapewni�  w
a� ciw�  regulacj�  temperatury wn� trza, co pozwala 
zrezygnowa�  z klimatyzacji latem, a zim�  wspomaga ogrzewanie. Aby zaprojektowa�  w
a� ciw�  
os
on� , nale� y dowiedzie�  si� , ile promieniowania s
onecznego dociera do budynku w ci� gu dnia w 
ró� nych porach roku. 
 
Ochron�  przed s
o� cem mo� na realizowa�  na wiele ró� nych sposobów, zale� nie od lokalizacji, 
geometrii budynku i preferencji projektanta. Podstaw�  zasad�  jest umieszczenie os
ony tak, by 
ograniczy�  promieniowanie s
oneczne latem, a zwi� kszy�  je zim� . 
 
Najcz� stsze rozwi� zania wymieniono poni� ej. 

·  drzewa li� ciaste – latem li� cie dostarczaj�  cienia, a jesieni�  opadaj�   
·  okiennice, które najkorzystniej jest zak
ada�  na zewn� trz; dzi� ki nim latem � wiat
o 

s
oneczne nie przenika do � rodka, a zim�  ograniczone jest promieniowanie cieplne z 
wn� trza 

·  � aluzje – porównaj � aluzje, których nachylenie mo� e by�  zmieniane w celu regulacji ilo� ci 
� wiat
a (i ciep
a): mog�  one by�  poziome lub pionowe (wertykale) 

·  okap zewn� trzny – zak
adany ponad oknem w celu os
ony przed bezpo� rednimi 
promieniami s
onecznymi kiedy s
o� ce znajduje si�  wysoko (lato, � rodek dnia); jednak 
kiedy s
o� ce jest po
o� one nisko (zima oraz wczesny ranek i pó� ny wieczór latem), 
promienie mog�  wpada�  przez okno do � rodka pomieszczenia  

·  dach – zewn� trzna os
ona, która mo� e by�  rozk
adana lub sk
adana, zale� nie od stopnia 
nas
onecznienia w ci� gu lata 

·  panele s
oneczne, p
askie lub cylindryczne, które mog�  by�  wykorzystywane do 
ocieniania fasady budynku lub tarasu 

 
Na rycinie 5.2 pokazano przyk
ady os
on s
onecznych. 
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Rycina 5.2: Przyk
adowe os
ony s
oneczne 



Rozdzia
 5: Pasywne wykorzystanie energii s
onecznej Ecoserveis 

podr� cznik KITH dla szkó
, v2 wrzesie�  06 6 

5.3  Ogrzewanie s
oneczne 
Podstawowe w
a� ciwo� ci ciep
a mog�  by�  wykorzystane do zimowego ogrzewania s
onecznego. 
Najprostsz�  metod�  jest absorbcja promieniowania s
onecznego przez zewn� trzn�  � cian�  budynku 
zwrócon�  na po
udnie, która przewodzi ciep
o do � ciany wewn� trznej. � ciany nie powinny by�  
zacienione przez drzewa ani s� siednie budynki, co pozwoli osi� gn��  najwi� ksz�  skuteczno��  
ogrzewania. 
 
Przenikanie � wiat
a przez okna sprawia, � e promieniowanie podczerwone nagrzewa powietrze w 
pomieszczeniu drog�  konwekcji. Je� li zewn� trzna szyba okienna jest pokryta od wewn� trz 
odpowiedni�  substancj�  odbijaj� c�  promieniowanie, fale podczerwone s�  odbijane z powrotem do 
wn� trza pomieszczenia, utrzymuj� c ciep
o. 
 
Im wy� sza inercja cieplna budynku, tym wi� cej ciep
a mo� e by�  zmagazynowane w ci� gu dnia, co 
zmniejsza potrzeb�  w
� czenia ogrzewania w nocy. 
 
� ciany Trombe’a 
Trombe to nazwisko francuskiego in� yniera, który w latach 60-tych wprowadzi
 swoj�  konstrukcj�  
� ciany budynku. � ciana Trombe’a to czarna lub ciemnego koloru � ciana, wykorzystuj� ca efekt 
cieplarniany za pomoc�  szyby umieszczonej kilka centymetrów przed ni�  i tworz� cej przestrze�  
powietrzn� . Zewn� trzna cz���  � ciany nagrzewa si�  od s
o� ca, ogrzewaj� c jednocze� nie znajduj� ce 
si�  przed ni�  powietrze. Otwory u góry i na dole � ciany umo� liwiaj�  konwekcyjny przep
yw ciep
a od 
ogrzanej przestrzeni powietrznej do wn� trza pomieszczenia. O zachodzie s
o� ca otwory te s�  
zamykane, by powietrze nie przemieszcza
o si�  w odwrotnym kierunku i nie ch
odzi
o budynku. Je� li 
� ciany budynku s�  dobrze zaprojektowane (kolory, otwory wentylacyjne, materia
, grubo�� ), przez 
pewien czas po zachodzie s
o� ca b� dzie utrzymywa�  si�  w nim ciep
o, zapewniaj� c komfort termiczny 
w budynku. 

Rycina 5.3: Zasada dzia
ania � ciany Trombe’a 
 

Rycina 5.4: Domy ze 
� cianami Trombe’a w 
Odeillo we Francji 
 
 
 
 
 
 
 

� ciana T rombe ’a z 
wentylacj �  

� ciana Trombe’a   
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5.4 Okna z wentylacj �   
Okna z wentylacj�  
� cz�  w
a� ciwo� ci okna i � ciany Trombe’a. Jak pokazano na rycinie 5.5, � aluzja 
umieszczona jest pomi� dzy szybami, które wyposa� one s�  w trzy otwory: A, B i C. Dwa z nich s�  po 
wewn� trznej, a jeden po zewn� trznej stronie. Listwy � aluzji s�  pomalowane na czarno po jednej 
stronie, a na bia
o po drugiej.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rycina 5.5: Okno z wentylacj �  
 

 
Rycina 5.6: Przyk
ad okna z wentylacj �  
 
By skutecznie dzia
a� , okna z wentylacj�  powinny mie�  orientacj�  po
udniow� . Je� li czarna 
powierzchnia listew jest zwrócona do s
o� ca, powietrze mi� dzy szybami nagrzewa si� . Zim� , gdy 
otwór A jest otwarty, a B zamkni� ty, gor� ce powietrze wydostaje si�  do wn� trza przez otwór A, 
zaci� gaj� c ch
odne powietrze z wn� trza pokoju, które wp
ywa przez otwór C i ogrzewa si� .  
 
Latem otwór A jest zamkni� ty, a gor� ce powietrze wydostaje si�  otworem B, zaci� gaj� c powietrze z 
pokoju przez otwór C. T�  naturaln�  wentylacj�  mo� na wspomóc latem otwieraj� c okna lub balkon po 
ch
odniejszej stronie budynku. 

wn� trze  

zima 

� ciana 
wewn� trzna 

szyba 
zewn� trzna 

lato 

� aluzja 

� ciana 

C 

A B 

� ciana 
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5.5 Wietrzenie naturalne 
 

Wentylacja naturalna jest skutecznym sposobem pozbywania si�  
rozgrzanego powietrza z wn� trza budynku dzi� ki wiatrowi, ró� nicom 
temperatury lub efektowi „komina”. W niektórych przypadkach gor� ce, 
suche powietrze mo� na och
odzi�  i nawil� y�  za pomoc�  ma
ej fontanny 
(rycina 5.7). 
 
Wykorzystanie naturalnego wietrzenia, czyli umo� liwienie w lecie 
przep
ywu powietrza od okna pó
nocnego do po
udniowego lub od 
wschodniego do zachodniego, jest istotn�  cech�  konwencjonalnego 
budownictwa. Ten przep
yw powietrza, który mo� e by�  wspomagany 
przez wiatrak wentylacyjny, umo� liwia ch
odzenie budynku poprzez 
ruch powietrza z jego ch
odniejszej do cieplejszej cz�� ci. Potencja
 
takiego zastosowania zale� y od orientacji obiektu oraz rozmieszczenia i 
wielko� ci okien. 
Rycina 5.7: Gor � ce, suche powietrze jest sch
adzane i nawil � ane 

przez fontanny 
 
Otworzenie okien po przeciwleg
ych stronach pokoju wywo
a naturaln�  wentylacj� . Niektóre budynki 
jednak s�  wyposa� one w szklane � ciany, które nie mog�  by�  otworzone, lub okna, które musz�  by�  
zamkni� te z powodu ha
asu ulicznego i spalin. Rozwi� zaniem w tej sytuacji jest zastosowanie 
opisanych wy� ej okien z wentylacj� . Mog�  by�  „zamkni� te”, jednocze� nie umo� liwiaj� c pewne 
wietrzenie, ochron�  przed s
o� cem i dobr�  widoczno�� . 
 
� ciany Trombe’a s�  bardzo skuteczne w budynkach o orientacji po
udniowej i mog�  mie�  bardzo 
atrakcyjny wygl� d. Najcz�� ciej u� ywa si�  ich w po
udniowej Europie. 
 

5.6 Gromadzenie ciep
a 
Dla celów gromadzenia du� ych ilo� ci ciep
a przez d
u� szy czas najlepsze s�  grunt, woda lub 
powietrze. Jest to mo� liwe dzi� ki ich niskiej przewodno� ci cieplnej i du� ej masie (bezw
adno� ci 
cieplnej). Ich temperatura jest ni� sza, ni�  � rednia temperatura otoczenia latem, a wy� sza, ni�  � rednia 
temperatura otoczenia zim� . Sprawdzon�  technologi�  s
u�� c�  do magazynowania ciep
a s�  pompy 
cieplne. 
 
Do gromadzenia ciep
a przez krótszy czas, na przyk
ad dzie�  lub noc, mo� na w sposób pasywny 
wykorzysta�  mas�  budynku. Zwykle zewn� trzna cz���  budynku nagrzewa si�  w ci� gu dnia, a ciep
o 
jest przewodzone przez � ciany i ogrzewa jego wn� trze. W nocy przep
yw ciep
a zachodzi w 
odwrotnym kierunku, zatem ocieplenie � cian zewn� trznych zmniejszy utrat�  ciep
a. 
 
Ilo��  zgromadzonego ciep
a b� dzie zale� e�  od materia
u, z którego s�  zrobione zewn� trzne � ciany. 
Budynki wykonane z cegie
 i cementu maj�  wi� ksz�  mas� , a co za tym idzie wy� sz�  pojemno��  
ciepln� , natomiast drewno, jako materia
 l� ejszy, ma ni� sz�  pojemno��  ciepln� .  

5.7 Potencja
 w szkole i w domu  
W oparciu o t�  podstawow�  wiedz�  mo� esz teraz zastanowi�  si� , jakie zastosowanie mog�  znale��  
przedstawione metody. By oceni�  potencja
 wykorzystania technik pasywnej energii s
onecznej, 
zacznij od zebrania pomiarów temperatury w klasie i wokó
 niej, a nast� pnie obejrzyj konstrukcj�  oraz 
orientacj�  budynku. Powtórz t�  procedur�  w domu i przedyskutuj swoje wnioski z kolegami z grupy. 
 

5.8 Porady 
Twoi rodzice, a jeszcze lepiej dziadkowie, b� d�  mogli opowiedzie�  ci, jak radzili sobie kiedy�  bez 
klimatyzacji i ogrzewania. Je� li przyjrzysz si�  starszym budynkom w miejscu swojego zamieszkania, 
na pewno rozpoznasz niektóre z opisanych powy� ej technik pasywnego wykorzystania energii 
s
onecznej. 
Dalszych informacji mo� na szuka�  u in� ynierów budownictwa, architektów lub w miejscowej bibliotece. 
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� wiczenie 5.6: Wiedza starszego pokolenia  
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� wiczenie 5.7: Szukanie porady 
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