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Grawitacyjna

Energooszcz dno  budynku oznacza nieskomplikowan  architektur ,

doskonale zaizolowane ciany i dach, monta  energooszcz dnych okien 

i nowoczesnego systemu grzewczego, rezygnacj  z balkonów b d cych 

cz sto mostkami termicznymi. Dom – zgodnie z za o eniami – zaczyna 

przypomina  szczelny termos. Ale brak skutecznej wentylacji w takim 

budynku mo e sprawi , e nie b dzie on energooszcz dny, a ycie 

w nim b dzie po prostu nieprzyjemne.

do
Wentylacja

Maciej Kosowski, Joanna D browska
lamusa!
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Dom energooszcz dny 

dzi ki zastosowanym ma-

teria om i technologiom 

traci energi  zupe nie ina-

czej ni  domy budowa-

ne jeszcze zaledwie kil-

ka czy kilkana cie lat 

temu. Do niedawna s dzono, e straty ener-

getyczne w wyniku wentylacji to zaledwie 

20-30% ca kowitych strat ciep a budynku. 

Pozosta a cz  energii wypromieniowywa-

na by a przez dach, ciany, okna czy pod o-

gi. Dom energooszcz dny przez okna, dach 

czy ciany mo e traci  zaledwie kilkana cie 

procent ciep a. Pozosta e straty energetycz-

ne, si gaj ce w przypadku niektórych do-

mów nawet 80% ca kowitych strat ciep a to 

skutek pracy wentylacji. 

Ujmuj c rzecz obrazowo: nowoczesny 

dom energooszcz dny wyposa ony w trady-

cyjny system wentylacji grawitacyjnej to do-

brze zaizolowany budynek, w którym ce-

lowo pozostawiono dziury. Co wi cej, je li 

zsumujemy wszystkie otwory kominowe 

s u ce do tradycyjnej wentylacji w prze-

ci tnym domu, to mo e okaza  si , e ich 

czna wielko  osi ga nawet ponad 1 m2!

To wielka dziura w dachu otwarta przez 365 

dni w roku. Si  rzeczy mimo doskona ej

izolacji taki dom w praktyce przestaje by

energooszcz dny…

Wentylacja w domu energooszcz dnym 

powinna nie tylko zapewnia  mieszka com 

odpowiedni  ilo wie ego powietrza 

Wady i zalety 
wentylacji 
z odzyskiem ciep a

Decyduj c si  na 

nowoczesne rozwi zania 

konstrukcyjne i izolacyjne 

budynku nale y

bezwzgl dnie pami ta

o zapewnieniu w nim tak e

skutecznej wentylacji

”

”

Prac  systemu wentylacji z odzyskiem ciep a

mo na sterowa  elektronicznie, za pomoc

panela (a) lub pilotem (b)   

a

b
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Zasada dzia ania wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciep a z wymiennikiem krzy owym

ry
s
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Zalety:

skuteczna praca systemu wentylacyj-

nego niezale na od warunków zewn trz-

nych czy nieszczelno ci budynku,

najskuteczniej tego typu system wen-

tylacyjny dzia a w budynkach ca kowicie 

szczelnych, zapewniaj c sta  wymian

powietrza przez system kana ów nawiew-

nych i wywiewnych,

rekuperatory najnowszej generacji po-

zwalaj  na odzyskanie nawet ponad 90% 

ciep a,

dobrze wykonany system wentylacyj-

ny oparty na rekuperatorze pozwala na 

obni enie kosztów ogrzewania nawet 

o ponad 60% w porównaniu z wentylacj

grawitacyjn . Aby by  pewnym oszcz d-

no ci warto wykona  audyt energetyczny 

projektowanego czy budowanego domu 

– mo e okaza  si , e dzi ki zastoso-

waniu odpowiedniej izolacji oraz odpo-

wiedniej klasy rekuperatora mo liwe jest 

znaczne obni enie kosztów ogrzewania 

budynku,

mo na zrezygnowa  z wielu elemen-

tów wyposa enia domu, niezb dnych 

przy wentylacji grawitacyjnej (co znacz-

nie obni y ca kowity koszt inwestycji):

– otwieranych okien wsz dzie tam, gdzie 

b dzie mo na je umy  od zewn trz 

(w takich miejscach wystarcz  ta sze, 

nieotwierane okna),

– wszystkich kominów wentylacyjnych,

– nawiewników w oknach lub cianach 

i mikrorozszczelnienia w oknach (wystarcz

ta sze okna wy cznie zamykane i otwie-

rane).

Wady:

koszty inwestycyjne wy sze o 25–50% 

w stosunku do wentylacji grawitacyj-

nej, 

brak odpowiedniej wiedzy fachowej 

– na polskim rynku jest to produkt nowy, 

przez co spora cz  tzw. „fachowców” 

eruje na niewiedzy klientów, montuj c

systemy wadliwe, pozbawione jakiejkol-

wiek dokumentacji technicznej, oparte 

na urz dzeniach o bardzo niskiej jako-

ci lub o fatalnych parametrach odzy-

sku ciep a. 
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i usuwa  na zewn trz zapachy, nadmiar 

wilgoci i dwutlenku w gla, ale powin-

na równie  umo liwia  odzyskanie cie-

p a z powietrza wywiewanego. Ciep o ta-

kie tracone jest bezpowrotnie w przypadku 

tradycyjnych systemów wentylacyjnych. 

Optymalnym rozwi zaniem wentylacyjnym 

dla domu energooszcz dnego jest wi c sys-

tem wentylacji nawiewno-wywiewnej z od-

zyskiem ciep a z rekuperatorem. System taki 

oparty na dobrej klasy urz dzeniach zapew-

nia odzysk ciep a z powietrza wywiewanego 

na poziomie nawet powy ej 95%. W prakty-

ce oznacza to, e straty energetyczne w wy-

niku wentylowania pomieszcze  ograniczo-

ne s  do absolutnego minimum.  

System nawiewno-wywiewny zapew-

nia sta e dostarczanie do budynku oraz

 jednoczesne usuwanie z niego takiej ilo-

ci powietrza, która gwarantuje skutecz-

no  wentylacji oraz wysoki komfort 

klimatyczny. 

Systemy wentylacyjne tego typu dzia aj

w oparciu o central  wentylacyjn  nawiew-

no-wywiewn  z odzyskiem ciep a, zwan

potocznie rekuperatorem (cho  s owo reku-

perator oznacza w rzeczywisto ci jedynie 

wymiennik ciep a umieszczony wewn trz 

centrali wentylacyjnej). 

Uk ad taki dzia a w dwie strony – zim

zapewnia odzysk ciep a z powietrza usuwa-

nego, latem nast puje tzw. „odzysk ch odu”, 

zabezpieczaj cy dom przed szybkim prze-

grzewaniem si .

System wentylacji z odzyskiem ciep a sk a-

da si  z:

rekuperatora – najwa niejszego elemen-

tu. Rekuperator to inaczej centrala wentyla-

cyjna z odzyskiem ciep a. Powietrze prze-

p ywaj ce przez ni  zostaje podgrzane zim

a sch odzone latem. 

Uwaga! Rekuperatory konstruowane s

z my l  o odzyskiwaniu ciep a zim , efekt 

ch odzenia jest w nich zawsze o wiele s ab-

szy, o ile nie zastosujemy dodatkowych 

urz dze  sch adzaj cych powietrze;

czerpni i wyrzutni powietrza, którymi 

powietrze wp ywa do kana ów i z nich wy-

p ywa;

kana ów wentylacyjnych, zako czonych 

nawiewnikami i kratkami wyci gowymi, 

Czerpnia i wyrzutnia powietrza

Czerpnia – s u y do pobierania powietrza 

z zewn trz, umieszcza si  j  w cianie 

domu, podbitce dachowej lub w ogrodzie 

(zazwyczaj czy si  j  wtedy z wymienni-

kiem gruntowym). 

Wyrzutnia – usuwa zu yte powietrze na ze-

wn trz, najcz ciej umieszcza si  j  na da-

chu w formie gotowego komina lub w cia-

nie szczytowej budynku.

Uwaga! Je li czerpnia ma by  zamontowana 

na cianie, nie mo e si  znale  od strony 

20–30 
tys. z

kosztuje wykonanie dobrej klasy systemu 

wentylacji nawiewno-wywiewnej 

z rekuperatorem w domu 

o powierzchni ok. 160 m2

przed rozpocz ciem monta u przedsta-

wi  projekt instalacji zawieraj cy wszelkie 

obliczenia umo liwiaj ce w a ciwy dobór 

rekuperatora oraz poszczególnych elemen-

tów instalacji wentylacyjnej (czerpni i wy-

rzutni powietrza, kana ów wentylacyjnych 

z nawiewnikami i kratkami wyci gowymi 

oraz rekuperatora),

zaplanowa  trasy kana ów wentylacyj-

nych: mo na je umie ci  w sufitach pod-

wieszanych, na poddaszu, w ciankach ko-

lankowych lub odpowiednich szachtach, 

przewidzie  doprowadzenie do ka dego 

z pomieszcze  budynku co najmniej jedne-

go przewodu wentylacyjnego,

rozmie ci  kana y wentylacyjne tak, by 

powietrze wywiewane by o z azienek, toa-

lety i kuchni, a nawiewane do sypialni, po-

koi dziennych, salonu i gabinetu, 

zapewni  swobodn  wymian  powie-

trza pomi dzy pomieszczeniami, a wi c zaz-

naczy  w opisie projektu drzwi z od-

powiednim podci ciem lub otworami 

wentylacyjnymi.

Projektant instalacji 
wentylacyjnej 
powinien:

 Czerpnia ogrodowa systemu wentylacyjnego 

uzupe nionego o gruntowy wymiennik ciep a

sch adzaj cy powietrze latem i podgrzewaj cy 

zim

cienne wyrzutnie powietrza najcz ciej montuje si  pod dachem w cianie szczytowej budynku

fo
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ruchliwej ulicy, co powodowa o by nap y-

wanie do domu spalin. Nale y równie  pa-

mi ta  o zachowaniu minimalnej odleg o ci 

mi dzy czerpni  i wyrzutni :

– 8 m – je li s  na jednej cianie budynku,

– 5 m – je li czerpnia i wyrzutnia znajduj

si  na s siednich cianach. 

Kana y wentylacyjne

W Polsce najcz ciej montuje si  systemy 

wentylacyjne z przewodami elastyczny-

mi. Przewody takie to – w uproszczeniu fo-

lia aluminiowa oparta na stalowej spr -

ynie, owini ta (lub nie) izolacj  z we ny

mineralnej. Mimo pozornej atwo ci mon-

ta u i przyst pnej ceny cz sto nios  ze sob

ryzyko dla u ytkownika. Ich jako  zazwy-

czaj jest niezbyt dobra, przez co trwa o

takiej instalacji mo e zosta  ograniczo-

na do zaledwie kilku lat lub do pierwszego 

czyszczenia: szczotka mo e spowodowa

bezpowrotne zniszczenie wn trza takiego 

przewodu. 

 Du o trwalszym, cho  nieco dro szym 

rozwi zaniem jest zastosowanie metalo-

wych przewodów sztywnych typu spiro,

pokrytych dodatkowo specjaln  izolacj .

Instalacja wykonana z takich przewodów 

spe ni swoje zadanie przez wiele lat, mo e

by  równie  regularnie czyszczona bez ry-

zyka jej uszkodzenia. 

Uwaga! Nale y bezwzgl dnie unika  wy-

korzystywania do wykonywania instalacji 

wentylacyjnych rur bez atestów do zasto-

sowania w wentylacji, np. rur kanalizacyj-

nych. Materia , z jakiego s  one wykonane, 

cz sto powoduje uwalnianie do powietrza 

niewielkich ilo ci szkodliwych zwi zków 

chemicznych, w przypadku po aru za  gro-

zi szybkim rozprzestrzenieniem si  ognia 

w budynku.

 Kana y wentylacyjne montuje si  w cia-

nach i stropach, a w budynkach z nieu ytko-

wym poddaszem najcz ciej prowadzi si  je 

w a nie w tej niewykorzystanej przestrzeni.

Rekuperator

Nazywana rekuperatorem centrala nawiew-

no-wywiewna z odzyskiem ciep a to 

– w du ym uproszczeniu – urz dzenie sk a-

daj ce si  z wymiennika ciep a oraz dwóch 

wentylatorów: nawiewnego i wywiewne-

go. wie e, zimne powietrze zasysane z ze-

wn trz przechodzi przez wymiennik ciep a, 

ogrzewaj c si  od takiej samej ilo ci zu yte-

go powietrza usuwanego z wn trza budyn-

ku na zewn trz, równie  przep ywaj cego 

przez ten wymiennik. Przep ywy s  prawie 

bezg o nie i odbywaj  si  samoczynnie.

 Na rynku dost pnych jest coraz wi -

cej modeli rekuperatorów. Decyduj c si  na 

konkretne urz dzenie, warto porówna  nie 

tylko ceny, ale przede wszystkim dost p-

no  serwisu, koszty eksploatacyjne (zu y-

cie energii plus koszt wymiennych filtrów) 

oraz jako  wykonania urz dzenia. 

Warto równie  zasi gn  opinii fachowca, 

który odpowiednio dobierze urz dzenie do 

budynku, w jakim ma ono zosta  zainsta-

lowane. Dobór powinien uwzgl dnia  nie 

tylko wydajno  rekuperatora czy jego od-

zysk ciep a, ale tak e spr  (si , z jak  re-

kuperator wpycha powietrze w przewody 

wentylacyjne oraz zasysa powietrze z ze-

wn trz; im wielko  ta jest wi ksza, tym 

silniejsza jest centrala) generowany przez 

wentylatory. 

 Nale y równie  zwróci  uwag  na po-

ziom ha asu centrali wentylacyjnej. Je li re-

kuperator b dzie pracowa  zbyt g o no, nie 

b dziemy mogli spa ! Warto jest równie  za-

uwa y , e szczególnie ta sze rekuperato-

ry s  cz sto du o g o niejsze od tych dro -

 System wentylacyjny powinien by  wykonany z materia ów zapewniaj cych odpowiedni  trwa o , np. 

z rur zwijanych spiro, pokrytych specjaln  warstw  izolacyjn

 Decyduj c si  na umieszczenie rekuperatora na poddaszu nieu ytkowym, nale y bezwzgl dnie 

pami ta  o dobrym zabezpieczeniu urz dzenia przed mrozem – musi ono znajdowa  si  wewn trz 

izolowanej przestrzeni budynku

fo
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Wentylacja grawitacyjna

Schemat dzia ania wentylacji grawitacyjnej

To nadal najcz ciej w Polsce spotykany 

system wentylacyjny. Jego dzia anie opiera 

si  na ruchu powietrza w pionowym przewo-

dzie kominowym wywo anym przez ró nic

temperatury pomi dzy wn trzem budynku 

a rodowiskiem zewn trznym oraz ró ni-

cy ci nienia wywo anej ruchem powietrza. 

Dla jej skutecznego dzia ania konieczne 

jest nie tylko zapewnienie istnienia dro ne-

go przewodu kominowego z kratk  na cia-

nie, ale tak e zapewnienie sta ego dop y-

wu powietrza z zewn trz. Dop yw powietrza 

z zewn trz umo liwiaj  mi dzy innymi krat-

ki cienne umieszczane pod oknami lub na-

wiewniki okienne. Najcz ciej stosowane 

w domach rozszczelnienia po aci okiennych, 

zwane „mikrowentylacj ”, w wi kszo ci wy-

padków nie zapewniaj  odpowiedniego dop y-

wu powietrza. Przewód kominowy mo e usu-

n  na zewn trz nawet kilkadziesi t metrów 

sze ciennych powietrza na godzin , a prze-

ci tna mikrowentylacja okienna dostarcza 

zaledwie kilka metrów sze ciennych, zazwy-

czaj oko o 10-krotnie mniej. Jest to zauwa al-

ne szczególnie w momencie „odwracania si

ci gu” w azienkowych kratkach wentylacyj-

nych, które zamiast usuwa  zu yte powietrze 

na zewn trz powoduj  nawiewanie zimnego 

powietrza. Prawid ow  prac  kratki wentyla-

cyjnej spowoduje uchylenie okna w azience. 

Warto równie  zauwa y , e dla dobrego sa-

mopoczucia (czyli odczuwania tzw. „komfor-

tu klimatycznego”) w danym pomieszczeniu 

osoba doros a potrzebuje oko o 40–60 m3 po-

wietrza na godzin .

Fachowy projekt i monta

Wbrew pozorom dobrze wykonany system wen-

tylacji grawitacyjnej nie jest systemem tanim. 

Koszt wymurowania tylko jednego komina wen-

tylacyjnego o 3–5 przewodach wentylacyjnych 

to wydatek rz du kilku tysi cy z otych w zale no-

ci od d ugo ci komina. Wentylacja grawitacyjna 

– o ile sprawdza a si  doskonale w domach bu-

dowanych w latach 60-tych czy 70-tych, pe nych 

dziur i nieszczelno ci zapewniaj cych sta y dop yw 

powietrza – przestaje dzia a  w domach nowocze-

snych, budowanych przy u yciu technologi i opar-

tych na wysokiej szczelno ci i izolacyjno ci. 

W efekcie w wi kszo ci domów d cych do 

uzyskania wysokiej energooszcz dno ci zasto-

Najlepszy rekuperator zamontowany w le 

wykonanej instalacji wentylacyjnej nie b -

dzie dobrze dzia a . Na naszym rynku jest 

niewiele firm, które maj  wystarczaj ce do-

wiadczenie w wykonywaniu takich insta-

lacji, wi c wi kszo  instalatorów, zw asz-

cza tych, którzy podejmuj  si  ka dego 

zadania, uczy si  na b dach pope nia-

nych u swoich klientów – czyli w naszych 

domach. 

 Warunkiem w a ciwego, bezg o nego funk-

cjonowania wentylacji z odzyskiem ciep a s

mi dzy innymi: 

odpowiednie dobranie rednic przewo-

dów wentylacyjnych i przepustnic regula-

cyjnych,

uwzgl dnienie obliczenia oporów insta-

lacji (na tej podstawie dobiera si  rekuperator 

o odpowiednich parametrach), 

zastosowanie odpowiednich rur (obecnie 

nie stosuje si  ju  rur harmonijkowych, lecz 

g adkie, przez które powietrze przesuwa si

prawie bez szumów),

staranne ocieplenie kana ów przechodz -

cych przez pomieszczenia nieogrzewane (piw-

nica, poddasze),

wybranie centrali z p ynn  lub wielostop-

niow  regulacj  pr dko ci wentylatora – im 

wi ksze mo liwo ci regulacji, tym wi ksze 

oszcz dno ci energii, 

wyposa enie centrali w system kontro-

li zabrudzenia filtra, który poinformuje nas, 

gdy trzeba b dzie go oczy ci . Zatkany filtr to 

wi ksze opory przep ywu powietrza i wy sze 

koszty zu ycia pr du,

nale yta konserwacja instalacji, polega-

j ca na wymianie filtrów (raz na 2–4 miesi ce) 

oraz czyszczeniu kana ów wentylacyjnych (raz 

na 3–6 lat w zale no ci od stopnia zabrudze-

nia).

sowanie wentylacji grawitacyjnej powoduje 

skutki uboczne w postaci silnego zagrzybie-

nia cian oraz bardzo wysokiej koncentracji 

ró nych szkodliwych zwi zków chemicznych, 

które nie s  usuwane na zewn trz z powodu 

nieskutecznie dzia aj cego systemu wentyla-

cyjnego. Wentylacja grawitacyjna uniemo li-

wia skuteczn  kontrol  ilo ci powietrza usuwa-

nego oraz jakiekolwiek filtrowanie powietrza. 

Rozszczelnienia okien powoduj  równie  prze-

dostawanie si  do wn trza mieszka  uci -

liwego ha asu z zewn trz, szczególnie w bu-

dynkach usytuowanych w centrach miast czy 

w pobli u ruchliwych ulic.
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szych, zwykle du o staranniej wykonanych 

i zaizolowanych. 

Warto zwróci  uwag  równie  na spraw-

no  odzysku ciep a wymiennika. Tu jed-

nak nale y by  ostro nym – zdarza si , e

parametr ten jest zawy any przez producen-

tów lub podawany wy cznie dla okre lonej 

temperatury i wydajno ci, dla których wy-

soka sprawno  uzyskiwana jest tylko w wa-

runkach laboratoryjnych, w rzeczywisto ci 

za  parametr ten jest znacznie ni szy. Warto 

wi c zapyta  instalatora o certyfikat wydany 

przez niezale ne laboratorium, potwierdzaj -

cy rzeczywiste parametry pracy urz dzenia.

 Ju  na etapie projektu warto si  zastano-

wi , gdzie umie ci  central  wentylacyjn .

Najcz ciej montuje si  j  na poddaszu, 

w kot owni lub w gara u. Wybieraj c miej-

sce na rekuperator, trzeba jednak pami ta ,

e powinno ono gwarantowa  w miar a-

twy dost p do urz dzenia. W ka dym reku-

peratorze s  bowiem filtry, które przynaj-

mniej dwa razy do roku powinno si  wyj

i wyczy ci .

Wentylacja wywiewna 

Schemat dzia ania wentylacji wywiewnej

Pomys  tego systemu zrodzi  si  w wyniku ch ci usprawnienia niedzia aj cej wentylacji gra-

witacyjnej. Zacz to wi c dodawa  wentylatory wymuszaj ce ruch powietrza oraz kana y usu-

waj ce zu yte powietrze z poszczególnych pomieszcze  budynku. Skuteczna praca takiego 

systemu zale na jest od dop ywu pr du do wentylatora wywiewnego oraz wie ego powietrza 

z zewn trz w ilo ci identycznej, jak ta, która usuwana jest przez wentylator wywiewny. 

Brak dop ywu powietrza z zewn trz (kratki podokienne, nawiewniki podokienne, mikrowen-

tylacja) spowoduje obni enie skuteczno ci dzia ania systemu wentylacyjnego. Wentylator b -

dzie kr ci  si , miel c powietrze, ale nie usunie nic na zewn trz, je li nie wyrównamy ci nie-

nia poprzez dop yw wie ego powietrza w innej cz ci pomieszczenia. 

Zastosowanie w azience wentylatorka wspomagaj cego wywiew powietrza z azienki, 

hybrydowej nasady kominowej wyposa onej w wentylator wyci gowy czy zainstalowanie 

w domu centralnego wentylatora wywiewnego to ró ne przyk ady systemów wentylacji wy-

ci gowej. Jest to system stosunkowo tani w monta u, sk ada si  zazwyczaj z wentylatora lub 

kilku wentylatorów po czonych z prostym systemem wyci gowym powietrza. Niestety jest 

to równie  system bardzo drogi w eksploatacji: sta e usuwanie ogrzanego, zu ytego powie-

trza na zewn trz powoduje znaczny wzrost kosztów eksploatacyjnych budynku. 

Wentylacja wywiewna jest stosunkowo tanim rozwi zaniem, zapewniaj cym du o wi ksz

skuteczno  wentylacji ni  wentylacja grawitacyjna. Niestety wysoka skuteczno  pracy sys-

temu powoduje równie  ucieczk  sporej ilo ci ciep ego powietrza na zewn trz, dlatego roz-

wi zanie takie nie powinno by  brane pod uwag  w przypadku domu energooszcz dnego.

Gruntowy 
wymiennik ciep a

Latem, podczas upa ów dobrze wykonany 

gruntowy wymiennik ciep a pozwala na sch o-

dzenie powietrza wchodz cego do budynku 

z +32 do nawet +16 stopni, bez bez koniecz-

no ci dodatkowego zu ycia energii – prac

GWC steruje wy cznie rekuperator

fo
t.
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System wentylacyjny domu energoosz-

cz dnego mo e zosta  dodatkowo wypo-

sa ony w urz dzenia podnosz ce komfort 

mieszka ców. Rol  urz dzenia ch odz ce-

go mo e pe ni  gruntowy wymiennik cie-

p a wykorzystuj cy naturalne ciep o gruntu 

za po rednictwem systemu rur lub system 

ch odz cy dla rekuperatora oparty na spe-

cjalnej pompie ciep a, tzw. artic, niewy-

magaj cy instalowania rur czy z o a pod 

ziemi .

Urz dzenia te powoduj  wst pne sch o-

dzenie powietrza latem, polepszaj c klimat 

wewn trz pomieszcze  w okresie upa ów. 

Powietrze nap ywaj ce do budynku zim  po 

przej ciu przez GWC ogrzewa si  do tem-

peratury dodatniej, co dodatkowo obni a

koszty ogrzewania. 

Korzystaj c z urz dze  ch odz cych na-

le y pami ta  o bezwzgl dnym odci ciu 

nadmiaru s o ca wpadaj cego do pomiesz-

cze  przez okna. Brak zainstalowanych a-

luzji czy rolet spowoduje powstanie efektu 

„szklarni”. Zgodnie z norm   DIN 5034-1 po-

mieszczenia nale y chroni  przed nadmier-

nym nagrzewaniem promieniami s onecz-

nymi tylko za pomoc  os on zewn trznych 

np. rolet. Dotyczy to szczególnie budynków 

energooszcz dnych, które ze wzgl du na 

doskona  izolacj  szybko nagrzewaj  si

wewn trz od s o ca.
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