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Wptyw PRZEGROD
PRZEZROCZYSTYCH
na JAKOSC ENERGETYCZNA

BUDYNKU

Na koncowa ocene energetyczna budynku duzy wpfyw ma izolacyjnos¢ ter-
miczna przegréd przezroczystych (straty energii przez stolarke budowlang wy-
nosza 10-15%, a wiec niemalze tyle samo, co przez $ciany i dach) oraz prze-
puszczalno$c¢ energii stonecznej. O ile jednak sprawa jest dobrze rozpoznana,
jesli chodzi o budynki ogrzewane, o tyle trudno jednoznacznie wskaza¢ opty-
malne rozwigzanie dla budynkéw wyposazonych w instalacje chtodzenia.

O jakosci energetycznej budynku decydu-
je warto$¢ nieodnawialnej energii pier-
wotnej EP ktéra wyznacza sie zgodnie z roz-
porzadzeniem w sprawie metodologii obli-
czania charakterystyki energetycznej budyn-
ku i lokalu [11:

EP = Qp/A; KWh/(m?-a) (1),

gdzie:

Qp — roczne zapotrzebowanie na nie-
odnawialng energie pierwotng do ogrze-
wania i wentylacji, przygotowania cie-
ptej wody oraz napedu urzadzeh pomoc-
niczych,

A; — powierzchnia ogrzewana (o regulo-
wanej temperaturze) budynku lub lokalu.

Qp = QRH ar QRW P QP,L kWh/a (2),

gdzie:

Qpy — roczne zapotrzebowanie na energie
pierwotng przez system grzewczy i wentyla-
cyjny do ogrzewania i wentylacji,

Qpy — roczne zapotrzebowanie na ener-
gie pierwotng przez system do podgrzania
cieptej wody,

Qp. — zapotrzebowanie na energie pier-
wotng do chtodzenia.

Obliczen rocznego zapotrzebowania
przez system grzewczy na energie pierwot-
na EP potrzebna do ogrzewania i wentylacji
dokonuje sie wedtug wzoru:

QP,H = WH ° QK,H + We| * Eel,pom,H kWh/a (3),

gdzie:

Q - roczne zapotrzehowanie na energie
koncowa na potrzeby c.o. i wentylacji,

Eeipomn — roczne zapotrzebowanie na
energie elektryczng koncowag do napedu

*) Dolno$laska Agencja Energii i Srodowiska

1IZOLACJE VI 2009

urzadzen pomocniczych systemu ogrzewa-
nia i wentylacji.

Roczne zapotrzebowanie na energie pier-
wotng na potrzeby c.w.u. oblicza sie z wzoru:

QP,W = Ww' QK,W + We| ° Eel,pom,W kWh/a (4),

gdzie:

Qy,w— roczne zapotrzebowanie na energie
koncowa na potrzeby c.w.u.,

E el pom,w— FOCZNE zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczng korcowa do napedu urzadzen
pomochniczych systemu na potrzeby c.w.u.

Roczne zapotrzebowanie na energie pier-
wotng na chtodzenie wylicza sie wedfug za-
leznosci:

QRL =W, QK,L + W+ Eel,pom,L kWh/a (5),

gdzie:

Qi L — roczne zapotrzehowanie na energie
kocowa na potrzeby chfodzenia,

EejpomL — foczne zapotrzebowanie na
energie elektryczng konicowa do napedu urza-
dzen pomocniczych systemu chtodzenia.

w; —wspdtczynnik naktadu nieodnawial-
nej energii pierwotnej na wytworzenie i do-
starczenie nosnika energii (lub energii) kon-
cowej do ocenianego budynku (wg,, Wy, Wy),
ktory okreslany jest przez dostawce energii
lub nosnika energii; przy braku danych moz-
na korzysta¢ z tabl. 1 (w, — dotyczy energii
elektrycznej, wy — dotyczy ciepfa do ogrze-
wania, wy, — dotyczy cieptfa do przygoto-
wania ciepfej wody uzytkowej, w, dotyczy
oswietlenia, w_ = w,).

AKTUALNE wymagania stawiane
stolarce budowlanej

Wymagania ogdlne dotyczace stolar-
ki budowlanej zostaty okreslone w art. 5.1.

Jerzy Zurawski®

ustawy Prawo budowlane [2]: ,Obiekt bu-
dowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzadze-
niami budowlanymi nalezy, biorac pod uwa-
ge przewidywany okres uzytkowania, projek-
towac i budowaé w sposéb okreslony w prze-
pisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, za-
pewniajac:

1) spetnienie wymagan podstawowych
dotyczacych (...) oszczednosci energii i od-
powiedniej izolacyjnosci cieplnej przegréd”.

Wymagania SZCZEGOLOWE
dotyczace przegrdd przezroczystych

Podstawowe wymagania stawiane prze-
grodom przezroczystym zawarte sg w § 57
rozporzadzenia w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budyn-
ki i ich usytuowanie [31: ,,

1. Pomieszczenie przeznaczone na po-
byt ludzi powinno mie¢ zapewnione o$wie-
tlenie dzienne, dostosowane do jego prze-
znaczenia, ksztaftu i wielkosci, z uwzgled-
nieniem warunkéw okreslonych w § 13 oraz
w 0gdlnych przepisach bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy.

2. W pomieszczeniu przeznaczonym na
pobyt ludzi stosunek powierzchni okien, li-
czonej w Swietle oscieznic, do powierzch-
ni podfogi powinien wynosi¢ co najmniej
1:8, natomiast w innym pomieszczeniu,
w ktérym oswietlenie dzienne jest wymaga-
ne ze wzgledu na przeznaczenie — co naj-
mniej 1:12".

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie
warunkéw technicznych [3] okna powinny
takze spetnia¢ warunek minimalnej izolacyj-
nosci termicznej oraz wtasciwej powierzch-
ni przezroczystej.

Izolacyjnos¢ termiczna okien
Wymagania dotyczace izolacyjnosci
cieplnej okien okreslone sg w zataczniku do
rozporzadzenia w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budyn-
ki i ich usytuowanie [3], w postaci granicz-
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nych wartosci wspétczynnika przenikania
ciepfa. Obliczen wspétczynnika przenikania
ciepta mozna dokonaé¢ na podstawie nor-
my PN-EN IS0 10077-1 ,,Wtasnosci ciepl-
ne okien, drzwi i zaluzji. Obliczanie wspét-
czynnika przenikania ciepta. Czes¢ I. Meto-
da uproszczona” [4] wedfug wzoru:

_ AU, +AU +1Y, ®),
" A, +A
gdzie:

A, U, — powierzchnia i wspétczynnik
przenikania ciepta szyby,

A, U; — powierzchnia i wspétczynnik
przenikania ciepta ramy,

¥, |, — warto$¢ mostka liniowego oraz je-
go catkowita dtugosé.

Z wzoru wynika, ze okna wykonane z tych
samych materiatéw, ale o innych wymiarach,
moga mie¢ inne parametry izolacyjnosci ter-
micznej.

Powierzchnia okien

W zataczniku do rozporzadzenia w spra-
wie warunkéw technicznych [31 okreslo-
ne sa réwniez inne wymagania zwigza-
ne z oszczednoscia energii, w tym wielko-
$ci powierzchni okien. A mianowicie w bu-
dynku jednorodzinnym pole powierzchni A,
wyrazone w m?, okien oraz przegréd szkla-
nych i przezroczystych, o wspdfczynniku
przenikania ciepta U, nie mniejszym niz
2,0 W/(m?-K), obliczone wedtug ich wymia-
réow modularnych, nie moze by¢ wieksze niz
wartos¢ A, ., obliczona wedtug wzoru:

Poms = 0,15A, + 0,03A, (),

gdzie:

A, — jest suma pél powierzchni rzutu po-
ziomego wszystkich kondygnacji nadziem-
nych (w zewnetrznym obrysie budynku)
w pasie o szerokosci 5 m wzdtuz scian ze-
wnetrznych,

A, — jest suma pél powierzchni pozosta-
fej czesci rzutu poziomego wszystkich kondy-
gnacji po odjeciu A,.

W budynku uzytecznosci publicznej po-
le powierzchni A, wyrazone w m?, okien
oraz przegrdd szklanych i przezroczystych,
o wspotczynniku przenikania ciepta U, nie
mniejszym niz 2,0 W/(m?-K), obliczone we-
dtug ich wymiaréw modularnych, nie moze
by¢ wieksze niz wartos¢ A, .y Obliczona we-
dtug wskazanego wyzej wzoru, jesli nie jest
to sprzeczne z warunkami dotyczacymi za-
pewnienia niezbednego oswietlenia S$wia-
ttem dziennym, okreslonymi w § 57 rozpo-
rzadzenia.

W budynku produkcyjnym taczne pole po-
wierzchni okien oraz $cian szklanych w sto-
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Tabela 1. Wartosci wspétczynnika przepuszczalnosci energii catkowitej w zaleznosci od rodzaju

oszklenia

Rodzaj oszklenia

Wspoétczynnik gg przepuszczalnosci energii catkowitej

Pojedynczo szklone 0,85
Podwdjnie szklone 0,75
Podwdjnie szklone z powtoka selektywna 0,67
Potrdjnie szklone 0,7
Potréjnie szklone z powtoka selektywna 0,5
Okna podwdéjne 0,75

Tabela 2. Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych ze wzgledu na zastosowane urzadzenia

przeciwsfoneczne
T Wspétczynnik redukcji
Witasciwosci optyczne promieniowania f,
Typ zaston X ;
Wspoétczynnik Wspétczynnik Kurtyna Kurtyna
ahsorpcji przepuszczalnosci| wewnetrzna zewnetrzne
Biate zaluzje 0,05 0,25 0,10
o lamelach 0,1 0,1 0,30 0,15
nastawnych 0,3 0,45 0,35
0,5 0,65 0,55
Zastony hiate 0,1 0,7 0,80 0,75
0,9 0,95 0,95
0,1 0,42 0,17
Tkaniny kolorowe 0,3 0,3 0,57 0,37
0,5 0,77 0,57
Tkaniny z powtoka
T E 0,2 0,05 0,20 0,08

sunku do powierzchni catej elewacji nie mo-
ze by¢ wieksze niz:

w budynku jednokondygnacyjnym (ha-
lowym) — 15%,

w budynku wielokondygnacyjnym —
30%.

Przepuszczalnosc energii catkowitej

Dodatkowo w rozporzadzeniu w spra-
wie warunkéw technicznych, znowelizowa-
nym w listopadzie 2008 r. [3], okreslony zo-
stat graniczny wspétczynnik przepuszczal-
nosci energii catkowitej okna oraz przegrdd
przezroczystych g (rys. 1). Przegrody prze-
zroczyste musza spetni¢ ten warunek, co ma
zapobiegacé przegrzewaniu budynkéw i po-
mieszczen. Graniczny wspdfczynnik prze-
puszczalnosci energii catkowitej g, liczony
jest wedtug wzoru:

9 =% 0s (8),

gdzie:

gg — wspétczynnik przepuszczalnosci
energii catkowitej dla zestawu szybowego,

fo — wspétczynnik korekcyjny ze wzgle-
du na zastosowane urzadzenia przeciwsto-
neczne.

Warto$¢ g. nie moze by¢ wieksza niz 0,5,
z wytgczeniem okien oraz przegréd szkla-
nych i przezroczystych, ktérych udziat fg

N

)

Rysunki: Selt

Rys. 1. Przepuszczalnosé promieniowania
stonecznego przez przegrode przezroczysta

w powierzchni $ciany jest wiekszy niz 50%
powierzchni Sciany. Wéwczas nalezy spetni¢
nastepujaca zaleznos¢:

0, - f < 0,25.

Wymagania dotyczacego g, nie stosu-
je sie w odniesieniu do powierzchni piono-
wych oraz powierzchni nachylonych wie-
cej niz 60° do poziomu, skierowanych
w kierunkach od pétnocno-zachodniego
do pétnocno wschodniego (kierunek pot-
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Zdjecie: Selt

Rys. 2. Schemat dziafania refleksoli:

1 - promieniowanie sfoneczne,

2 — promieniowanie pochfoniete,

3 — promieniowanie przenikajace przez
przestone, 4 — promieniowanie odbite
od przesfony, 5 — odbicie od szyby,

6 — promieniowanie przenikajgce

do pomieszczenia.

o

1] Tl

Fot. Refleksole zamontowane na drzwiach
balkonowych i oknach

nocy +45°), okien chronionych przed pro-
mieniowaniem stonecznym przez sztuczng
przegrode lub naturalna przegrode budow-
lang oraz do okien o powierzchni mniejszej
niz 0,5 m.

W rozporzadzeniu w sprawie warun-
kéw technicznych [3] okreslono wartosci
wspéfczynnika przepuszczalnosci energii
catkowitej dla okreslonych zestawéw szy-
bowych (tahela 1), a takze wartosci wspét-
czynnikéw korekcyjnych ze wzgledu na za-
stosowane urzadzenia przeciwstoneczne
(tabela 2).

Ruchome elementy
ZACIENIAJACE

Nastonecznienie pomieszczen w ostatnich
latach wzrasta, a wraz z nim rosng tempera-
tury w budynkach, dlatego poszukuje sie co-
raz nowszych rozwiazan dajacych ochrone
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Rys. 3. Schemat dziafania zaluzji:

1 - promieniowanie stoneczne,

2 - promieniowanie pochfoniete,

3 - promieniowanie odbite od przestony,
4 - promieniowanie przenikajace

przez przestone, 5 — odbicie od szyby,

6 — promieniowanie przenikajace

do pomieszczenia.

przed przegrzewaniem budynkéw. Najlepiej,
gdy ostony umozliwiajg wykorzystywanie od-
dziatywania stonca w okresie ogrzewczym
dzieki kumulacji maksymalnych zyskéw cie-
pta, a latem ograniczaja nagrzewanie budyn-
kéw. Szczegdlnie optacalne moze sie okazaé
stosowanie takich rozwigzan w budynkach
chtodzonych.

Istniejg tez specjalne szyby zmieniajgce
przepuszczalnos¢ promieniowania stonecz-
nego w zaleznosci od temperatury wewnetrz-
nej, sterowane za pomocg czujnikéw tem-
peratury. Koszt takich rozwiazan jest jed-
nak ogromny.

Najczesciej stosowane oraz najkorzyst-
niejsze ze wzgledéw energetycznych sg re-
fleksole (rys. 2, fot.) lub specjalne zalu-
zje zewnetrzne (rys. 3). Skuteczno$¢ ta-
kich oston zalezy od potozenia przegrody
przezroczystej wzgledem stron $wiata, po-
wierzchni przeszklenia oraz przepuszczal-
nosci energii promieniowania stonecznego
przez szybe.

Rozwigzania OPTYMALNE

Dane dotyczace analizowanych
budynkow

W poszukiwaniu optymalnych rozwia-
zah przegrdd przezroczystych przeanali-
zujmy dwa przyktady: budynku ogrzewane-
go oraz budynku ogrzewanego z instalacja-
mi chtodzenia.

Powierzchnia przegréd zewnetrznych (A)
analizowanego budynku wynosi 2442,17 m _,

Partnerzy cyklu
»Energooszczednos$¢ w budownictwie”:

K
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kubatura ogrzewana (Ve): 4422,15 mt,
wskaenik zwartotci (A/Ve): 0,55 1/m.

Budynek zasilany jest z wezta cieplnego
(wspdfczynnik naktadu nieodnawialnej ener-
gii pierwotnej w = 0,8). Ciepto dostarczane
jest za pomoca zlokalizowanego w budynku
wezta kompaktowego wyposazonego w au-
tomatyke pogodowg. Kazde mieszkanie wy-
posazone jest w wezetki, sprawnos¢ instala-
Cji €.0. Ny 1ot = 95% (zgodnie z rozporzadze-
niem w sprawie metodologii obliczen cha-
rakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego [1]). Instalacja c.w.u. zasilana
jest z elektrocieptowni (w = 0,8), sprawnosc¢
C.W.U. Myt = 55%.

W wersji budynku z chtodzeniem wpro-
wadzono w dni robocze 4- oraz 6-godzinne
przerwy w ogrzewaniu, w weekendy przerwy
6-godzinne, a takze w dni robocze 14-go-
dzinne przerwy w chtodzeniu oraz 12-go-
dzinne przerwy weekendowe. Przygotowanie
chtodu realizowane jest centralnie, wspot-
czynnik efektywnosci energetycznej wytwo-
rzenia chtfodu ESERR = 5,5.

Parametry przestrzeni ogrzewanej wen-
tylowanej w analizowanym budynku sa na-
stepujace:

powierzchnia uzytkowa — 1191,15 m?,
powierzchnia ruchu — 40,50 m?, razem —
1231,65 m?,

kubatura powierzchni uzytkowej —
3226,98 m?, kubatura powierzchni ruchu —
121,50 m?, razem — 3348,48 m>.

Parametry instalacji c.0., c.w.u. oraz in-
stalacji chfodzenia analizowanego budynku
zamieszczono w tabeli 3, parametry izola-
cyjne przegréd nieprzezroczystych przedsta-
wiono w taheli 4.

W budynku wystepuja ostony poziome
— ptyty balkonowe oraz zacieniania pionowe
wynikajace z geometrii budynku. Z tego po-
wodu wartos¢ g jest rézna.

Metodologia ohliczen wptywu oston
na ocene energetyczna budynku

W budynku ogrzewanym jako warto-
$ci bazowe przyjeto przegrody przezro-
czyste o wspbtczynniku przenikania cie-
pta U, = 1,8 W/(m?-K). Analizujac wptyw
oston na ocene energetyczng budynku,
uwzgledniono metode opisang w normie
PN-EN ISQO 13790:2008 [5], ktéra umoz-
liwia obliczenie wptywu réznego rodza-
ju oston na jako$¢ energetyczna budynku.
Dla kazdego otworu i dla kazdego miesia-
ca oblicza sie:

Dy, = |:sh,obAsollsol - I:rcI)r 9,

gdzie:
Fan,o0 — Wspotczynnik zacienienia zwigza-
ny z zewnetrznymi elementami zacieniajacy-

TECHNOLOGIE

Tabela 3. Parametry instalacji c.o., c.w.u. i oraz instalacji chtodzenia w analizowanym budynku

Instalacja Parametry Wartosé
Zapotrzebowan!e na energleukoncowq 104 798,16 kWh/rok
do ogrzewania i wentylacji, Q y
Zapotrzebowamg na energie R|erwotnq 83838,53 kWh/rok
do ogrzewania i wentylacji, Qpy
C.o.
Catkowita srednia sprawnos¢ zrédet ciepfa 095
na ogrzewanie, My !
Sredni wspétezynnik naktadu 0.80
nieodnawialnej energii pierwotnej na ogrzewanie, w !
Zapotrzebowame na energie koricowa 44 285,66 kWh/rok
do podgrzania cieptej wody, Qv
Zapotrzebovvam‘e na energie pierwotng 35 428,53 kWh/rok
do podgrzania cieptej wody, Qpyy
C.w.u
Catkowita $rednia sprawnos¢ zrédet ciepfa 0.55
na potrzeby c.w.u. My !
Sredni wspotczynnik nakfadu nieodnawialnej 0.80
energii pierwotnej na potrzeby c.w.u., w !
Zapotrzebowanie na energie koncowa
do chiodzenia, Q¢ 1261,68 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng
. 3785,04 k\Wh/rok
Chiodzenia do chtodzenia, Qp¢ !
Catkowita $rednia sprawnos¢ zrédet chtodu, Mg i 5,07
Sredni wspétezynnik naktadu 300
nieodnawialnej energii pierwotnej na chtodzenie, w !

Tabela 4. Parametry izolacyjne przegrdd nieprzezroczystych w analizowanym budynku

Wspétczynnik
Wspotczynnik Powierzchnia strat ciepfa Wsné .
i spotczynnik
. przenikania przegrod przez
Rodzaj przegrody ciepta U zewnetrznych A przenikanie tempe;at.urowy
[W/(m2:K)] [m?] przez przegrody Rsi
Hy [W/K]
Strop przy przeptywie
ciepta 2 gory do dofu 0,322 563,45 145,14 0,95
Stropodach 0,242 400,25 96,86 0,98
$Sciana zewnetrzna 0,290 1071,34 310,69 0,96
Razem 0,289 2035,04 552,69 0,96

mi (liczony na podstawie normy PN-EN IS0
13790:2008 [51):

Fsh,ob = I:horFovain (10),

gdzie:

Fror — Czynnik zacienienia od otocze-
nia wyznaczany na podstawie: kata wznie-
sienia (0.40)°, orientacji okna oraz sze-
rokosci geograficznej: (49, 50, 51, 52,
53, 54)°,

F, — czynnik zacienienia od elementéw
pionowych wyznaczany na podstawie: kata
dla elementu pionowego (0..60)°, orientacji
okna szerokosci geograficznej: (49, 50, 51,
52,53, 54)°,

Frn — czynnik zacienienia od elementéw
poziomych wyznaczany na podstawie: kata

dla elementu poziomego (0..60)°, orientacji

okna szerokosci geograficznej: (49, 50, 51,
52,53, 54)°,

A, — efektywne pole powierzchni nasto-
necznionej:

Ay = Fsh,glggl(1 - I:F)AW,p (11),
gdzie:

Fgn,q1 — Wspdtczynnik zacienienia zwigza-
ny z ruchomymi elementami zacieniajacymi,
liczony z wzoru:

[(1 B fsh,with )ggl + fsh,withggl+sh] (12),

gg|

F

shal —

gdzie:

g, — wspdtczynnik. przepuszczalnosci
energii promieniowania stonecznego bez ru-
chomych elementdéw zacieniajacych,
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Tabela 5. Parametry izolacyjne przegréd przezroczystych w analizowanym budynku

MATERIALY |

. . Wspétczynnik | Wspoétczynnik
Wspétczynnik “isz':o':g:z';'llf Powierzchnia strat ciepfa | strat ciepta | Wspétczynnik
przenikania I:méclz energii rzearéd A | PrZeZ przeni- | w miejscach |strat ciepta H,,
ciepfa U catkowit eg' P [312] kanie przez mostkow facznie
[W/(m2-K)] g ) przegrode Hy, | liniowych H;, [W/K]

¢ [W/K] [W/K]

0,44 39,68 71,42 2,59 74,01

0,54 186,74 336,13 9,46 345,59
1,800

0,67 82,56 148,61 3,42 152,03

0,51* 407,13 732,83 21,14 753,97

Tabela 6. Spefnienie wymagan prawnych dla budynku z przegrodami przezroczystymi o wartosci

U, = W/(m?K)
Wskaznik EP dla budynku

Wartos¢ [kWh/(m2-rok)]

Projektowanego 124,27
Nowego wedtug rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych [3] 131,36
Przebudowywanego wedtug rozporzadzenia w sprawie warunkéw 151.06

technicznych [3]

g1+sn — WSpGtczynnik przepuszczalnosci
energii promieniowania stonecznego z rucho-
mymi elementami zacieniajacymi,

fonwitn — Udziat czasu uzycia ruchomych
elementéw zacieniajacych,

gy — wspétczynnik przepuszczalnosci
energii promieniowania stonecznego,

Fr — wspétczynnik uwzgledniajacy udziaf
powierzchni ramy w catkowitej powierzchni
otworu, tj. (1 - C/100),

A,,, — catkowite pole powierzchni otworu,

I, — $rednia miesieczna wartos¢ promie-
niowania stonecznego na powierzchnie otwo-
ru, dla danej orientacji oraz kata nachylenia
(kat uwzgledniony jest przez wsp. k),

F, — wspétczynnik kierunkowy dla dane-
go otworu i powierzchni nieba (1,0 dla nie-
zacienionego poziomego dachu; 0,5 dla nie-
zacienionej pionowej $ciany): 0° — 1,000;
30° - 0,833; 45° - 0,750; 0° — 0,667; 90°
-0,500.

Analiza wptywu przegrod
przezroczystych na ocene energetyczng
budynku

Parametry izolacyjne przegréd prze-
zroczystych przy wartosciach bazowych
U, = 1,8 W/(m?K) przedstawiono w tahe-
li 5, natomiast spefnienie wymagan praw-
nych przez taki budynek — w taheli 6.

Warto$¢ wskaznika nieodnawialnej ener-
gii pierwotnej EP wynosi EP (U, = 1,8)
= 124,27 kWh/(m?-rok) i spefnia wyma-
gania graniczne EP wedtug rozporzadzenia
w sprawie warunkéw technicznych [3] =
131,36 kWh/(m?-rok).

W dalszych obliczeniach dokonano zmia-
ny w zakresie izolacyjnosci termicznej sto-
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larki okiennej, wprowadzajac wartos¢ U,
= 1,5 W/((m*K), 1,3 W/(m>K), 1,0 W/
(m2-K), 0,9 W/(m?-K), oraz 0,8 W/(m?-K);
wyniki zamieszczono w tahelach 7 i 8. War-
tos¢ wskaznika nieodnawialnej energii pier-
wotnej przy:

U, = 1,5 W/(m2K) EP (U, = 1,5) =
116,76 kWh/(m?2-rok) i jest mniejsza od EP
(U, =1,8) = 10,51 kWh/(m?-rok), co wpty-
wa na obnizenie wartosci EP 0 8,5%;

U, = 1,3 W/(m>K) EP (U, = 1,3) =
111,79 kWh/(m?-rok) i jest mniejsza od EP
(U, = 1,8) 0 12,48 kWh/(m?-rok), co wpty-
wa na obnizenie EP 0 10%;

U, = 1,0 W/(m2K) EP (U, = 1,0) =
111,70 kWh/(m2-rok) i jest mniejsza od EP
(U, = 1,8) 0 12,57 kWh/(m?-rok), co wpty-
wa na obnizenie EP 0 10,1%;

U, = 0,9 W/(m2K) EP (U, = 0,9) =
109,19 kWh/(m?2-rok) i jest mniejsza od EP
(U, = 1,8) 0 15,08 kWh/(m?2-rok), co wpty-
wa na obnizenie EP 0 12,1%;

U, = 0,8 W/(m?K) EP (U, = 0,8) =
106,68 kWh/(m?-rok) i jest mniejsza od EP
(U, = 1,8) 0 17,58 kWh/(m?2-rok), co wpty-
wa na obnizenie EP 0 14,02%.

Podsumowanie wptywu stolarki okien-
nej na ocene energetyczng budynku ogrze-
wanego:

przy przyjetej wartosci granicznej dla
stolarki U, = 1,8 W/(m?-K) budynek spet-
nia wymagania prawa budowlanego pod
wzgledem wartosci EP i wartosci granicz-
nych Uy

warto zastosowaé stolarke okien-
ng o wartosci U, = 1,3-1,2 W/(m?-K)
pod warunkiem wyposazenia okna w szy-
be o wartosci g5 = 0,67 (oktad dwuszy-

reklama
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Tabela 7. Analiza wptywu stolarki okiennej na ocene energetyczng budynku w zaleznosci
od izolacyjnosci termicznej stolarki

Wspétczynnik Wspotczynnik | Wspétczynnik
Wspéi_czyqnik ’pljzepusz_t_:zalno- Powierzchnia strat ciepia_ strat giepla Wspéfcz_ynnik
przenikania | sci energii catko- i przez przeni- | w miejscach | strat ciepta
ciepta U, witej ol’(na oraz prz&le'g]rztid . kanie przez . mostkéw H;, facznie
[W/(m2-K)] przegrod prze- przegrode Hy, | liniowych H,, [W/K]
zroczystych g, [W/K] [W/K]
0,37 98,15 147,22 5,67 152,90
0,44 39,68 59,52 2,59 62,11
1,500 0,54 186,74 280,11 9,46 289,56
0,67 82,56 123,84 3,42 127,26
0,51 407,13 610,70 21,14 631,83
0,37 98,15 127,60 5,67 133,26
0,44 39,68 51,58 2,59 54,17
1,300 0,54 186,74 242,76 9,46 252,22
0,67 82,56 107,33 3,42 110,75
0,51 407,13 529,27 21,14 550,40
0,28 98,15 98,15 5,67 103,82
0,32 39,68 39,68 2,59 42,27
1,000 0,40 186,74 186,74 9,46 196,20
0,50 82,56 82,56 3,42 85,98
0,38 407,13 407,13 21,14 428,26
0,28 98,15 88,34 5,67 94,00
0,32 39,68 35,71 2,59 38,30
0,900 0,40 186,74 168,07 9,46 177,52
0,50 82,56 74,30 3,42 77,72
0,38 407,13 366,42 21,14 387,55
0,28 98,15 78,52 5,67 84,19
0,32 39,68 31,74 2,59 34,33
0,800 0,40 186,74 149,39 9,46 158,85
0,50 82,56 66,05 3,42 69,47
0,38 407,13 325,70 21,14 346,84

Tabela 8. Spefnienie wymagan prawnych dla budynku z przegrodami przezroczystymi o réznej
izolacyjnosci termicznej

Wspétezynnik przenikania Wartos¢ wskaznika EP [kWh/(m2-rok)] dla hudynku
e Projedtovanegn |, Novedo wedus rospormenia
1,5 116,76

1,3 111,79

1,0 111,70 131,36

0,9 109,19

0,8 106,68

bowy). Koszt stolarki jest niewiele wiek-
szy od stolarki spetniajacej minimalne wy-
magania prawne, a wartos¢ EP jest mniej-
sza 0 ok. 10%;

stolarka o U, = 1,0 z trzyszybowym
przeszkleniem o g, = 0,5 ma niewielki
wptyw na poprawe wartosci EP. Dla budyn-
kéw ogrzewanych nie jest korzystne stosowa-

nie uktadéw trzyszybowych, ktére maja nie-
korzystny wptyw na zyski ciepta do promie-
niowania stonecznego;

w celu unikniecia przegrzewania po-
mieszczen w okresie letnim nalezy rozwa-
zy¢ zastosowanie oston przeciwstonecznych
dziatajgcych okresowo. W okresie zimo-
wym umozliwiajg one pozyskiwanie ener-
gii stonecznej, w letnim za$ chronig po-
mieszczenia przed przegrzewaniem. Po-
lecanym rozwigzaniem sg zewnetrze osto-
ny czasowe, poniewaz charakteryzujg sie
wiekszg skutecznoscig od rozwigzan we-
wnetrznych;

stosowanie stolarki niskoenergetycz-
nej (U,<0,9 W/(m?-K)) oraz stolarki pa-
sywnej (U,,<0,8 W/(m?-K)) wymaga wyko-
nania analizy optacalnosci, ktérej zastoso-
wanie przy aktualnych cenach moze okazac
sie nieuzasadnione ekonomicznie;

wieksze korzysci z zastosowania sto-
larki energooszczednej (U,,<1,0 W/(m?-K))
lub pasywnej (U,,<0,8 W/(m?-K)) moga wy-
stapi¢ w budynkach z chtodzeniem.

LITERATURA

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii ob-
liczania charakterystyki energetycznej budynku
i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stano-
wigcej samodzielng cafo$¢ techniczno-uzytko-
wa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swia-
dectw ich charakterystyki energetycznej (DzU
22008 r. nr 201, poz. 1240).

2. Ustawa z dnia 19 wrzesnia 2007 r. 0 zmianie
ustawy — Prawo budowlane (DzU z 2007 r. nr
191, poz. 1373).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
6 listopada 2008 r. zmieniajace rozporzadze-
nie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
(DzU z 2008 t. nr 201, poz. 1238 ze zm.).

4. PN-EN IS0 10077-1 ,Wtasnosci cieplne okien,
drzwi i zaluzji. Obliczanie wspétczynnika prze-
nikania ciepta. Cze$¢ I. Metoda uproszczona”.

5. PN-EN ISO 13790:2008 ,, Energetyczne
wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Oblicza-
nie zuzycia energii do ogrzewania i chto-
dzenia”.

6. PN-EN 1026:2001 ,,Okna i drzwi. Przepusz-
czalno$¢ powietrza. Metoda badania”.

7. PN-EN 1191:2002 ,,Okna i drzwi. Odpornos¢
na wielokrotne otwieranie i zamykanie. Meto-
da badania”.

8. PN-EN 1027:2001 ,,0kna i drzwi. Wodoszczel-
nos¢. Metoda badania”.

9. PN-EN 12046-1:2004 ,Sity operacyjne. Meto-
da badania. Czes$¢ 1: Okna”.

10. PN-EN 12210:2001 ,,Okna i drzwi. Odpornos¢
na obcigzenie wiatrem. Klasyfikacja”.

11. PN-EN 12211:2001 ,Okna i drzwi. Odpornos¢
na obcigzenie wiatrem. Metoda badania”.

12. PN-EN 12400:2004 ,,Okna i drzwi. Trwatos¢
mechaniczna. Wymagania i klasyfikacja”.

13. PN-EN 13115:2002 ,,Okna. Klasyfikacja wta-
$ciwosci mechanicznych. Obciazenia pionowe,
zwichrowanie i sity operacyjne’’.

IZOLACJE VI 2009




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.25000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.25000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 500
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU ()
    /POL ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


