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becne trendy architektonicz-

ne wskazujg na stale rosna-

cy udziat powierzchni prze-

zroczystych w przegrodach
zewnetrznych budynku. Minimalne
wymagania dotyczace izolacyjnosci
termicznej dachéw i scian sg ponad
pie¢ razy bardziej rygorystyczne od
tych stawianych stolarce budowlane;j.
Z tego powodu udziat strat energii
przez przegrody przezroczyste bedzie
wzrastat. Najczesciej do oceny ener-
getycznej okna przyjmuje sie wspot-
czynnik przenikania, jednak po do-
ktadniejszym przeanalizowaniu za-
gadnienia jako$¢ energetyczng okna
nalezatoby opisa¢ w zaleznosci od:
izolacyjnosci termicznej profili i ich
geometrii; izolacyjno$ci termicznej
szyby i ramki dystansowej; geometrii
okna; przepuszczalno$ci energii pro-
mieniowania stonecznego; szczelno-
$ci okna; sposobu mocowania okna
w budynku; ostony termicznej i prze-
ciwstonecznej; automatyki sterujgce;j
ostony. Ze wzgledu na tak duzg liczbe
parametréw, ktére majg wptyw na ja-
kos¢ energetyczng okna wbudowane-
go, warto wprowadzi¢ etykietowanie
energetyczne (rysunek), ktére w zinte-
growany sposoéb pozwoli oceniaé osta-
tecznie jakos¢ energetyczng stolarki.
W niektorych krajach UE wprowadzo-
no juz obowigzkowa lub dobrowolng
ocene energetyczng stolarki. Dotyczy
to Wielkiej Brytanii, Danii, Finlandii,
Francji, Czech, Stowacji, Niemiec.
W wiekszosci przypadkéw metody oce-
ny dotyczg tylko okien pionowych.

Okreslenie efektywnosci
energetycznej
stolarki budowlanej

Okreslenie efektywnosci energetycz-
nej stolarki budowlanej EE, jak przy
etykietowaniu budynkdéw, powinno byc¢
przeprowadzone na podstawie bilansu
energii nieodnawialnej pierwotne;j.
Warto$¢ EE nalezy wyznaczy¢ dla sto-
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Przykladowa etykieta energetyczna okna
pionowego

larki pracujacej w referencyjnych para-
metrach klimatycznych oraz w referen-
cyjnym budynku. Ze wzgledu na spe-
cyfike dziatania oraz wptyw warunkow
klimatycznych wewnetrznych i ze-
wnetrznych wyznaczenie efektywnosci
energetycznej EE musi obejmowac:

m stolarke otworowag przezroczysta:
okna pionowe EE__; okna dachowe
EE,, . Swietliki EE__;

m stolarke otworowg nieprzezroczy-
sta: drzwi zewnetrzne EE; bramy ga-
razowe EE_.

Wartos¢ efektywnosci energetyczne;j
EE wyznacza sig ze wzoru:

EE, = EE,, + EE_,

vert’

gdzie:

EE,,; — nieodnawialna energia pierwotna na
ogrzewanie [kKWh/m?r.];

EE., — nieodnawialna energia pierwotna
na chtodzenie [kKWh/m?r.].

W przypadku oceny stolarki ze
wzgledu na ogrzewanie wartos¢ EE_
rowna jest zero. Wartosci EE,, i EE
oblicza sie na podstawie rownan:

EE,; = (W or * Ey)/My e

EE;; = We e * Ec)Me et
gdzie:
E,,;—zapotrzebowanie na energie uzytkowg
do ogrzewania [KWh/m? - r.];
E.; — zapotrzebowanie na energie uzytkowg
do chtodzenia [kWh/m? - r.];
N6~ referencyjna sprawnosc instalacji c.o.;
w,, ¢ — referencyjny wspétczynnik nieodna-
wialnej energii pierwotnej na ogrzewanie
réwny 1,1;

Ne o — referencyjna sprawnos¢ instalacji
chtodniczej;
W o — referencyjny wspotczynnik nieodna-

wialnej energii pierwotnej energii elektrycz-
nej rowny 3.

Zapotrzebowanie na energie uzytko-
wa na ogrzewanie okresla rownanie:

E, =E Ey;— Enpi— E

H,soli — —H,U,i Hinfi — “Huy,i

gdzie:

E, . — Stoneczne zyski ciepta i-tego typu
przegrody [kWh/m? - r.];

E,,,, — straty ciepta przez przenikanie i-tego
typu przegrody [kKWh/m? - r.];

E, ., — straty ciepta przez nieszczelnoSci
i-tego typu przegrody [kWh/m? - r.];

EHMi — straty ciepta na po’qczeniu i-tego ty-
pu przegrody otworowej z przegrodg

[kWh/m? - r.].

Zapotrzebowanie na energie uzytko-
wg na chitodzenie wyznacza sie ze
WZOoru:

E -E +E., +E

Cii = C,sol,i C,U,i C,inf,i + EC\u,i
gdzie:

Ec . — stoneczne zyski ciepta i-tego typu
przegrody [kWh/m? - r.];

E., — straty ciepta przez przenikanie i-tego
typu przegrody [kWh/m? - r.];

E. . — straty ciepta przez nieszczelnosci
i-tego typu przegrody [kWh/m? - r.];

Ec,w — straty ciepta na potaczeniu i-tego typu

przegrody otworowej z przegroda [KWh/m? - r.].

Wyznaczenie efektywnosci
energetycznej okna
w okresie grzewczym

Wyznaczanie wskaznika efektywno-
Sci energetycznej podczas okresu
grzewczego wykorzystuje bilans ener-
getyczny okna (pionowego lub dacho-
wego):

e dla okien fasadowych

EH,vert - H,sol,v - EH,U,v - EH,inf,v - EH,\u,v
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e dla okien dachowych
E =E E. . -E

H,roof H,U,r

E

H,sol,r - H,inf,r - Hy,r
gdzie:

Hsolv’ Ensolr — ZYSKi stoneczne przez okno
pionowe lub dachowe w sezonie grzewczym
[kWh/m? - r.];

E, v Eny, — straty ciepta przez przenikanie
przez okno pionowe lub dachowe w sezonie
grzewczym [kWh/m? - r.];

E\intv Enn, — Straty ciepta przez okno przez
infiltracje przez okno pionowe lub dachowe
w sezonie grzewczym [kKWh/m? - r.];

EHVW, EH.\u_.r , — straty ciepta przez .okno przez
mostek cieplny faczacy okno pionowe lub
dachowe z konstrukcjg przegrody w sezonie
grzewczym.

Ostatecznie bilans energetyczny opi-
sany jest rownaniem:

EH.ven . EH,mof = A(v,r) 86" C Noru — B(v,r) :

Lymi ¥
1 oL +7Z LR

1 100
?+nh~AR w

w

gdzie:

A(v, oy~ wspotczynnik klimatyczny zyskow
ciepta od nastonecznienia dla okna piono-
wego (indeks v) lub dachowego (indeks r),
oznacza wptyw zyskéw stonecznych na
efektywnos¢ energetyczng. Wartosé A wy-
znacza sie na podstawie godzinowych sy-
mulacji zapotrzebowania na energie refe-
rencyjnego budynku mieszkalnego, od-
dzielnie dla sezonu grzewczego i chtodni-
czego;

B(V’ y= wspotczynnik klimatyczny strat cie-
pta dla okna pionowego (indeks v) lub da-
chowego (indeks r), oznacza wptyw tempe-
ratury zewnetrznej na efektywnos¢ ener-
getyczng stolarki okiennej. Wartos¢ B wy-
znacza sie na podstawie godzinowych sy-
mulacji zapotrzebowania na energig refe-
rencyjnego budynku mieszkalnego, od-
dzielnie dla sezonu grzewczego i chtodni-
czego;

l,m; — dfugosc i-tego mostka liniowego na po-
taczeniu okna lub drzwi ze Sciang;

v, — i-ty liniowy wspodtczynnik przenikania
ciepta pomiedzy oknem a $ciana o referen-
cyjnej izolacji termicznej U = 0,15 W/m2K
i budowie (od wewnatrz): tynk, cegta silika-
towa 24 cm, izolacja, warstwa klejowa na
siatce, warstwa tynku cienkowarstwowego,
obliczona zgodnie z PN-EN ISO 10211:2008
zgodnie z rekomendowanym przez produ-
centa sposobem montazu (mostek moze
by¢ rézny w zaleznosci od czesci okna, np.
nadproze, wegarek, podokiennik). Mostek
liniowy obliczany jest po wymiarach ze-
wnetrznych;

A, — powierzchnia okna [m?];

U, —wspdtczynnik przenikania ciepta [W/m? - K],
zalezny od budowy okna, wyznaczany indy-
widualnie dla kazdego okna;

L,., — szczelno$¢ okna wyznaczona zgodnie

100
z obowigzujgcymi normami [m3/h - m?];

AR — udziat w bilansie dodatkowych oston
takich jak rolety, okiennice, zaluzje okreslo-
ny zgodnie z PN-EN ISO 10077-1 lub
na podstawie pomiaréw wykonanych zgod-
nie z obowiazujacymi normami [K - m%/WJ;
Nery — SPrawnos¢ wykorzystania zyskow
ciepta w okresie grzewczym;

GLR, — stosunek zyskow do strat ciepta;

7, — SPrawnosc¢ regulacji oston termicznych
(rolet, okiennic, zaluzji) przyjmowana w za-
leznosci do systemu sterowania.

Wplyw wysokosci profili

na jakos¢ energetyczna okna
Jakos¢ energetyczna okna moze

zalezeC¢ od wysokosci profili okien-

nych. Dla tego samego okna o wy-

miarach 1,48 x 1,23 m wykonano

w bilansie energetycznym wynosi
do 82,34 — 66,04 = 16,3 kWh/m?r., co
stanowi do 25%;

e W pomieszczeniach ogrzewanych
i chtodzonych bilans energetyczny jest
zblizony; maksymalna réznica wyno-
si 114,63 — 111,04 = 3,59 kWh/m?r., co
stanowi 3,2%;

e najkorzystniejszym rozwigzaniem
sg okna o najnizszych profilach i naj-
wiekszej powierzchni przeszklenia;
roznice w bilansie energetycznym sg
istotne w przypadku okien stosowa-
nych w pomieszczeniach ogrzewa-
nych, natomiast nie sg one tak istotne
w pomieszczeniach ogrzewanych
i chtodzonych.

Analiza efektywnoS$ci energetycznej okna o wymiarach 1,48 x 1,23 m wykonanego z pro-
fili o U, = 1,3 W/m’K, szyb o U_= 1,1 W/m’K oraz ramki dystansowej o y = 0,04 W/mK
przy réznej wysokosci profili: 50 mm, 70 mm, 90 mm, 110 mm i 130 mm

Parametry

Powierzchnia szyby A, [m?]

Zmniejszenie powierzchni szyby [%]

Wspotezynnik przepuszezalno$ci energii stonecznej g,

Mostek cieplny na ramce dystansowej y [W/mK]
Dlugo$¢ ramki dystansowej L [m]

Wspotezynnik przenikania ciepta okna* U [W/m’K]

Energia nieodnawialna pierwotna na ogrzewanie EEh [kWh/m?]
Energia nieodnawialna pierwotna na chfodzenie EEc [kWh/m?] 45

Energia nieodnawialna pierwotna razem EE h+c [kWh/m?]

Klasa energetyczna w przypadku ogrzewania

WartosSci obliczeniowe w zaleznosci
od wysokosci profili [m]
0,05 0,07 009 011 0,3
1,559 1461 1,365 1273 1,183
0 -7 -14 -23 -32
0,63 0,63 063 063 063
0,04 004 004 004 0,04
251 243 235 227 219

L1Ig 1,19 1,20 1,21 1,22

66,04 70,1 7391 7795 8234
41,37 38,34 3531 3229
111,04 111,47 112,25 113,26 114,63

C © © D D

Klasa energetyczna w przypadku ogrzewania i chtodzenia D D D D D

szczegotowe analizy energetyczne
okna w przypadku wysokosci profi-
li 50 mm, 70 mm, 90 mm, 110 mm,
130 mm oraz o U, = 1,3 W/mK
i Ug =1,13 W/m?K. Zréznicowanie wy-
sokosci profili okiennych ma nie-
znaczny wptyw na izolacyjnosc¢ ter-
miczng okna oraz na wielko$¢ po-
wierzchni przezroczystych. Zmiany
powierzchni sg istotne i majg wptyw
na efektywnos$¢ energetyczng okna
zwtaszcza w budynkach ogrzewa-
nych. Wzrost wysokosci profili okien-
nych moze pogorszy¢ bilans energe-
tyczny okna nawet o0 25%.

Analiza danych zamieszczonych
w tabeli dowodzi, ze:

e W pomieszczeniach ogrzewanych
najkorzystniejsze sg okna o jak naj-
wiekszej powierzchni szyby; réznica
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Podsumowanie

Ocena energetyczna stolarki bu-
dowlanej nie jest przedsiewzieciem
prostym. Wymaga uwzglednienia
wielu czynnikéw wptywajacych na
koncowy efekt energetyczny. Z tego
powodu niezbedne jest wdrozenie
wielokryterialnej metody oceny ener-
getycznej stolarki, ktéra ostatecznie
pozwoli projektantom oraz konco-
wym odbiorcom wybra¢ rozwigzania
o optymalnej efektywnosci energetycz-
nej. Program Etykieta Energetycz-
na Stolarki (EES) mozna pobrac¢ ze
strony: http://www.cieplej.pl/soft/eten-
stol/setup.exe.

Przyjeto do druku: 11.04.2015r.



