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S ONECZNA TERMOMODERNIZACJA 
NA PRZYK ADZIE PROJEKTU ARCHITEKTONICZNEGO

Miros awa Górecka
Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 

Streszczenie. W artykule na wst pie wyja niono poj cie „s onecznej termomodernizacji”, 
opieraj cej si  g ównie na pozyskaniu i maksymalnym wykorzystaniu energii pochodze-
nia s onecznego w aktywnych i pasywnych systemach. Zaproponowano zastosowanie jej 
w wybranym budynku jednorodzinnym, przedstawiaj c w projekcie architektonicznym 
optymalne rozwi zania zwi zane z kszta tem domu, uk adem pomieszcze  i powi za  
funkcjonalnych, elementami struktury budynku, jego usytuowaniem na dzia ce z rozwi za-
niem otoczenia oraz wyposa eniem technicznym. Na koniec wykazano zmniejszenie zapo-
trzebowania na energi  dzi ki zastosowanym zabiegom termomodernizacyjnym.

S owa kluczowe: energooszcz dno , systemy aktywne i pasywne s onecznego ogrzewania, 
charakterystyka energetyczna

WST P

Ograniczenie energoch onno ci w budownictwie mo e by  po strzegane zarówno 
w aspekcie zabudowy nowoprojektowanej, jak i ju  zrealizowanej. Ta ostatnia w wi k-
szo ci nie spe nia obecnych zaostrzonych wymogów w zakresie racjonalnego zu ycia 
energii i wymaga odpowiedniej termomodernizacji, maj cej na celu zmniejszenie sezo-
nowego zapotrzebowania na ciep o do ogrzewania oraz ograniczenie mocy cieplnej za-
mówionej [Laskowski 2009]. Zabieg ten jednocze nie poprawia warunki u ytkowania 
pomieszcze  w budynku. Mo e si  on odbywa  jako samodzielne przedsi wzi cie mo-
dernizacyjne lub w ramach przebudowy, modernizacji albo remontu kapitalnego.

Przez poj cie „s oneczna termomodernizacja” rozumie si  termomodernizacj  budynku 
opieraj c  si  g ównie na pozyskaniu i maksymalnym wykorzystaniu energii pochodzenia 
s onecznego. Mo e ona by  wykorzystywana w autonomicznych systemach grzewczych, 
nazywanych aktywnymi systemami s onecznymi oraz w systemach pasywnych. 
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Systemy aktywne (czynne), zamieniaj ce energi  promieniowania s onecznego na 
energi  ciepln  w ró nego typu urz dzeniach instalacyjnych, stanowi  mody  kacj  tra-
dycyjnych instalacji grzewczych. Wi kszo  z nich zawiera takie elementy, jak: kolek-
tory, zbiorniki magazynuj ce energi  ciepln , pompy, urz dzenia automatyki i sterowa-
nia. Wymaga to wysoko rozwini tej technologii i odpowiedniego wk adu  nansowego. 
Systemy aktywne stosuje si  przede wszystkim do wykorzystania energii s onecznej 
w celu podgrzewania wody (ciep a woda u ytkowa) i ogrzewania pomieszcze  (centralne 
ogrzewanie). Szacuje si , e w przypadku zastosowania kolektorów s onecznych mo na 
zaoszcz dzi  oko o 60% kosztów na ogrzewanie ciep ej wody u ytkowej [Fieducik i Go-
dlewski 2008].

Systemy pasywne (bierne) zamieniaj  energi  promieniowania s onecznego na ener-
gi  ciepln , opieraj c si  na zjawiskach znanych w  zyce budowli – promieniowanie, 
przewodzenie, konwekcja. Wykorzystuj  do tego celu elementy konstrukcyjne budynku, 
a przep yw uzyskanej energii cieplnej zachodzi w sposób naturalny z dopuszczeniem 
elementów steruj cych i reguluj cych komfort cieplny oraz zapewniaj cych indywidu-
alne potrzeby mieszka ców. Systemy te maj  zastosowanie w ogrzewaniu pomieszcze  
budynku i pozwalaj  zaoszcz dzi  do 40% energii cieplnej [Feist 2006]. Zwi zane s  one 
z rozwi zaniami architektoniczno-budowlanymi, a tym samym wa n  rol  architektów 
projektantów w realizacjach budynków niskoenergoch onnych. 

Pasywne systemy s onecznego ogrzewania s  ta sze inwestycyjnie od aktywnych 
– zastosowanie ich powoduje wzrost kosztów budowy tylko o 10–15%, wynikaj cych 
g ównie z rozwi za  materia owo-konstrukcyjnych [Górecka 2011]. Dodatkowo cha-
rakteryzuje je naturalne dzia anie, proste konstrukcje i jednocze nie du a ró norodno  
rozwi za , umo liwiaj ca odpowiedni wybór, w zale no ci od warunków miejscowych 
oraz wymaga  u ytkownika. Mog  by  równie  atrakcyjniejsze od systemów czynnych 
z punktu widzenia estetyki.  W tym wzgl dzie bardzo wa ny jest projekt architektonicz-
ny, który powinien uwzgl dnia  maksymalne wykorzystanie energii s onecznej. W Pol-
sce nie popularyzuje si  wiedzy na ich temat, chocia  coraz wi cej mówi si  w a nie 
o kolektorach s onecznych, pompach ciep a i innych nowoczesnych instalacjach grzew-
czych. W krajach wysoko rozwini tych, g ównie w Niemczech czy w Skandynawii, 
a tak e w Stanach Zjednoczonych, preferowane s  w a nie pasywne systemy s oneczne 
jako najta sze inwestycyjnie i eksploatacyjnie [Guzowski 2010].

METODYKA BADA

W artykule wykorzystano wyniki bada  autorki, cz ciowo przedstawione w artyku-
ach, materia ach konferencyjnych oraz monogra  ach [Górecka 2004, 2011].  

Metoda badawcza polega na analizie wybranej propozycji projektowej s onecznej 
termomodernizacji, wykonanej przez dyplomanta M. Bartel  pod kierunkiem autorki 
[Bartela 2011], propozycji w asnych, konkluzji, wniosków i rekomendacji. Na dost p-
ne ród a tematyczne, dotycz ce zagadnie  zwi zanych z architektur  i budownictwem 
niskoenergoch onnym, sk adaj  si : publikacje naukowe i profesjonalne (artyku y i ma-
teria y konferencyjne), w asne prace naukowe i studia oraz inne materia y (informacje 
techniczno-u ytkowe, normy i akty prawne itp.).
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WYNIKI BADA

S oneczn  termomodernizacj  zaproponowano w budynku jednorodzinnym dwukon-
dygnacyjnym z parterem i poddaszem u ytkowym. Dom charakteryzuje plan na rzucie 
prostok ta z dwoma wykuszami, dach dwuspadowy o k cie nachylenia 38º oraz tech-
nologia murowana w systemie ciany trójwarstwowej. Na parterze zlokalizowano po-
kój dzienny z kominkiem i kuchni , stanowi ce stref  dzienn , oraz wiatro ap, pokój, 
hall, schowek pod schodami, kot owni  i azienk . Na poddaszu usytuowano cz  nocn  
z sypialniami, korytarzem, garderob  i azienk .

Kszta t budynku

Optymalne ukszta towanie bry y domu powinno uwzgl dnia  minimaln  powierzch-
ni  przegród zewn trznych i sprzyja  zyskom ciep a od nas onecznienia. D y si  do 
ograniczenia powierzchni o ekspozycji pó nocnej („zamkni cie” obiektu) i zwi kszenia 
powierzchni o ekspozycji po udniowej („otwarcie” obiektu) w celu pasywnego wykorzy-
stania zysków cieplnych. Takie rozwi zanie umo liwia optymalne pozyskiwanie energii 
z promieniowania s onecznego, zamian  jej na ciep o, akumulacj  oraz pó niejsz  dys-
trybucj . Elementami helioaktywnymi w budynku, które zdecydowanie kszta tuj  uprzy-
wilejowan  w budownictwie niskoenergoch onnym cian  po udniow  i charakteryzuj  
si  odpowiednimi parametrami oszklenia, s  okna, wietliki oraz cieplarnie. W dziedzinie 
kszta towania ich form, usytuowania w obiekcie i w stosunku do k ta padania promieni 
s onecznych istniej  du e mo liwo ci rozwi za  architektonicznych, uzasadnionych do-
datkowo czynnikiem energetycznym.

Szczególn  rol  pe ni  cieplne przestrzenie buforowe – cieplarnie, o cechach kolek-
torów i magazynów ciep a. Sytuowane w ekspozycji po udniowej budynku wzbogacaj  
dodatkowo jego form . Pozwalaj  na harmonijne po czenie funkcji estetycznych, u yt-
kowych i energetycznych w tych samych fragmentach obiektu, przy uwzgl dnieniu istot-
nych zasad kszta towania budynku niskoenergoch onnego.

W projekcie architektonicznym s onecznej termomodernizacji zaproponowano:
usuni cie wci cia ciany przy wej ciu oraz wykusza pokoju dziennego, przyczyniaj -
cego si  do zoptymalizowania zwarto ci bry y budynku,
zwi kszenie powierzchni okien od strony po udniowej, celem poprawienia zysków 
cieplnych od s o ca,
obudowanie elewacji po udniowej ogrodem zimowym,
zredukowanie do minimum liczby okien i eliminacj  drzwi zewn trznych do kot owni 
od strony pó nocnej budynku.

Uk ad pomieszcze  i powi za  funkcjonalnych

Istotne znaczenie stanowi optymalne sytuowanie pomieszcze  wzgl dem stron wia-
ta, zwi zane z grupowaniem wed ug wymaganego poziomu temperatury, zwi zanego 
z przeznaczeniem tych pomieszcze . Nast pnym aspektem jest rozplanowanie bez tra-
dycyjnego podzia u na pojedyncze pomieszczenia przestronnych „otwartych” wn trz od 
strony po udniowej, stanowi cych stref  ciep  budynku, oraz „zamkni tych”, nale -
cych do pó nocnej strefy buforowej, b d cej zimn  cz ci  budynku.

–

–

–
–
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W projekcie architektonicznym s onecznej termomodernizacji zaproponowano:
wyburzenie ciany dzia owej na parterze w celu po czenia istniej cej kuchni z poko-
jem dziennym, tworz c jednoprzestrzenno  wn trza od strony po udniowej (kuchni  
zlokalizowano w pó nocnej „zamkni tej” cz ci budynku w miejscu pokoju),
po czenie dwóch pokoi na kondygnacji poddasza, tworz c „otwarte” wn trze od 
strony po udniowej.

Elementy struktury budynku

Rozwi zywanie elementów struktury budynku dotyczy przede wszystkim stosowania 
elementów konstrukcyjno-budowlanych o du ej akumulacyjno ci cieplnej jako kolekto-
rów zysków s onecznych oraz przegród zewn trznych, w tym przezroczystych, cechuj -
cych si  wysok  izolacj  termiczn . Na uwag  zas uguj  okna, tzw. zestawy termoizo-
lacyjne oraz okiennice termoizolacyjne. Istotne jest równie  wykorzystanie w a ciwo ci 
gruntu jako izolatora i akumulatora ciep a poprzez zmniejszanie powierzchni ciany pó -
nocnej przez cz ciowe zag bianie jej w gruncie  (np. drog  wiadomych korekt tereno-
wych) [Górecka 2011].

W projekcie architektonicznym s onecznej termomodernizacji zaproponowano:
pogrubienie eksponowanych na promieniowanie s oneczne cian do 30 cm ceg  sza-
motow  o optymalnych w a ciwo ciach akumulacyjnych,
pomalowanie pogrubionych cian na barwy ciemne w celu efektywnego poch aniania 
promieniowania s onecznego,
ogrzewanie pod ogowe z posadzk  kamienn  kumuluj c  ciep o,
pomalowanie cian wewn trznych niekumuluj cych ciep o na jasny kolor w celu od-
bijania promieni s onecznych,
obudowanie przewodów dymowych kominka ceg  szamotow  w celu zwi kszenia 
efektywno ci urz dzenia na wzór dawniej stosowanych pieców ka  owych,
wymiana okien i drzwi z tradycyjnych na energooszcz dne z zastosowaniem rolet 
okiennych zabezpieczaj cych przed przegrzaniem s onecznym i jako ochron  przed 
stratami ciep a podczas niskich warto ci temperatury.

Usytuowanie budynku na dzia ce oraz rozwi zanie jego otoczenia

Usytuowanie budynku na dzia ce oraz rozwi zanie jego otoczenia powinno uwzgl d-
nia  przede wszystkim  zapewnienie nas onecznienia po udniowej, przeszklonej i o naj-
wi kszej powierzchni elewacji budynku co najmniej przez sze  godzin dziennie. Istot-
ne jest równie  odsuni cie wszelkich mo liwych przeszkód zacieniaj cych po udniow  
elewacj  budynku w celu zwi kszenia sprzyjaj cych oddzia ywa  klimatycznych, tzn. 
promieniowania s onecznego. 

W projekcie architektonicznym s onecznej termomodernizacji zaproponowano:
od strony po udniowej ro liny li ciaste trac ce li cie na zim  w celu regulacji sezono-
wego dop ywu promieniowania s onecznego do budynku,
zbiornik wodny w celu kszta towania korzystnego mikroklimatu w s siedztwie bu-
dynku.
Zaproponowane zabiegi s onecznej termomodernizacji przedstawiono na rysunkach 
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Wyposa enie techniczne

Poza istotnymi rozwi zaniami s onecznej termomodernizacji, zwi zanymi ci le 
z inwencj  architekta projektanta, wp yw na zmniejszenie energoch onno ci w budynkach 
ma równie  wyposa enie techniczne budynków, które stanowi uzupe nienie pasywnego 
sposobu pozyskiwania energii s onecznej. Dla budynku niskoenergoch onnego aktywne 
wyposa enie techniczne jest wspomagane odnawialnym ród em energii, a jego zada-
niem jest najcz ciej podniesienie temperatury oraz transport i magazynowanie czynnika 
grzewczego otrzymanego w sposób pasywny przez energi  promieniowania s onecznego. 
Tego typu wyposa enie techniczne wi e si  w wi kszo ci przypadków z istotnymi na-
k adami inwestycyjnymi.

W projekcie architektonicznym s onecznej termomodernizacji zaproponowano dwa 
kolektory s oneczne p askie o cznej powierzchni 4,6 m2.

Charakterystyka energetyczna budynku

Charakterystyka energetyczna obiektu budowlanego jest rodzajem charakterystyki 
jako ciowej, opisuj cej wielko  zapotrzebowania na energi  obiektu podczas jego eks-
ploatacji zgodnej z przeznaczeniem. Rozporz dzenie [2014] w sprawie metodologii obli-
czania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cz ci budynku, 
stanowi cej samodzieln  cz  techniczno-u ytkow , oraz sporz dzania i wzorców wia-
dectw charakterystyki energetycznej, przedstawia charakterystyk  z rocznym zapotrze-
bowaniem na niezb dn  energi  do: przygotowania ciep ej wody u ytkowej, ogrzewania, 
wentylacji i ch odzenia powietrza (o wietlenia wn trz – dodatkowo w obiektach u ytecz-
no ci publicznej). W rozporz dzeniu uwzgl dnia si  krajowe warunki klimatyczne i ilo  
energii pierwotnej (EP) czerpanej z nieodnawialnych róde  [Rozporz dzenie 2014].

Projektowana charakterystyka energetyczna budynku wykaza a, e s oneczna termo-
modernizacja wp yn a w widoczny sposób na zmniejszenie zapotrzebowania na energi  
konieczn  do zaspokojenia potrzeb wynikaj cych z u ytkowania budynku jednorodzin-
nego (rys. 6). 
Budynek przed termomodernizacj :

EP = 153,87 kWh/(m2 · rok) 
Budynek po termomodernizacji:

EP = 69,89 kWh/(m2 · rok) 
Zysk termomodernizacyjny = 83,98 kWh/(m2 · rok).

PODSUMOWANIE

W artykule starano si  przede wszystkim wykaza , e zaproponowana w wybranym 
budynku jednorodzinnym s oneczna termomodernizacja przyczyni a si  do obni enia 
zu ycia energii poprzez wykorzystanie aktywnych i pasywnych systemów s onecznego 
ogrzewania. W projekcie zastosowano optymalne rozwi zania wykorzystuj ce energi  
promieniowania slonecznego, zwi zane z kszta tem domu, uk adem pomieszcze  i po-
wi za  funkcjonalnych, elementami struktury budynku, jego usytuowaniem na dzia ce, 
z rozwi zaniem otoczenia oraz wyposa eniem technicznym.
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Warto podkre li , i  najkorzystniejszy efekt przynosi jednoczesne wykonanie wszyst-
kich mo liwych usprawnie  termomodernizacyjnych. Jednak w wi kszo ci przypadków 
ze wzgl dów ekonomicznych staje si  to niemo liwe i wtedy wskazane jest wprowa-
dzenie w pierwszej kolejno ci usprawnie  najefektywniejszych. Usprawnienia te s  naj-
bardziej op acalne, poniewa  przy ich wyra nej skuteczno ci najszybciej si  zwracaj . 
Pozosta e zabiegi mog  by  stopniowo wprowadzane w miar  dost pno ci rodków  -
nansowych inwestorów.

Dla budynków poddawanych s onecznej termomodernizacji, jak w przypadku ka dej 
termomodernizacji, powinien by  wykonywany audyt energetyczny okre laj cy zakres 
i parametry techniczne oraz ekonomiczne przedsi wzi cia termomodernizacyjnego. Istot-
ne jest wskazanie optymalnego rozwi zania z jednoczesnym uwzgl dnieniem kosztów 
realizacji tego przedsi wzi cia oraz oszcz dno ci energii, które stanowi  jednocze nie za-
o enia do projektu budowlanego [Rozporz dzenie 2009]. 
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SOLAR THERMAL MODERNIZATION ON THE EXAMPLE 
OF ARCHITECTURAL DESIGN

Abstract. The paper explains a term of “solar thermal modernization” in the introduction, 
the term which bases mainly on acquiring and maximal utilization of the solar energy in 
active and passive systems. The proposal of its utilization in a single-family building was 



S oneczna termomodernizacja na przyk adzie projektu architektonicznego 73

Architectura 14 (2) 2015

presented, consisting in putting of the optimal solutions into an architectural design, the 
solutions connected to a house shape, layout of rooms and functional connections, elements 
of a building structure, its location on the plot with the solution of surroundings and techni-
cal equipment. Finally, there was proved that the energy demand diminishes thanks to the 
applied elements of the thermal modernization.

Key words: low energy consumption, active and passive systems of solar heating, ener-
getic characteristics

Zaakceptowano do druku – Accepted for print: 20.06.2015

Cytowanie: Górecka, M. (2015). S oneczna termomodernizacja na przyk adzie projektu architekto-
nicznego. Acta Sci. Pol., Architectura, 14 (2), 63–73.


