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Na końcową ocenę energetyczną budynku duży wpływ ma izolacyjność ter-
miczna przegród przezroczystych (straty energii przez stolarkę budowlaną wy-
noszą 10–15%, a więc niemalże tyle samo, co przez ściany i dach) oraz prze-
puszczalność energii słonecznej. O ile jednak sprawa jest dobrze rozpoznana, 
jeśli chodzi o budynki ogrzewane, o tyle trudno jednoznacznie wskazać opty-
malne rozwiązanie dla budynków wyposażonych w instalacje chłodzenia.

O jakości energetycznej budynku decydu-
je wartość nieodnawialnej energii pier-

wotnej EP, którą wyznacza się zgodnie z roz-
porządzeniem w sprawie metodologii obli-
czania charakterystyki energetycznej budyn-
ku i lokalu [1]:

 EP = QP/Af kWh/(m2·a) (1),

gdzie:
QP – roczne zapotrzebowanie na nie-

odnawialną energię pierwotną do ogrze-
wania i wentylacji, przygotowania cie-
płej  wody oraz napędu urządzeń pomoc-
niczych,

Af – powierzchnia ogrzewana (o regulo-
wanej temperaturze) budynku lub lokalu.

 QP = QP,H + QP,W + QP,L kWh/a (2),

gdzie:
QP,H – roczne zapotrzebowanie na energię 

pierwotną przez system grzewczy i wentyla-
cyjny do ogrzewania i wentylacji,

QP,W – roczne zapotrzebowanie na ener-
gię pierwotną przez system do podgrzania 
ciepłej wody,

QP,L – zapotrzebowanie na energię pier-
wotną do chłodzenia.

Obliczeń rocznego zapotrzebowania 
przez system grzewczy na energię pierwot-
ną EP potrzebną do ogrzewania i wentylacji 
dokonuje się według wzoru:

QP,H = wH · QK,H + wel · Eel,pom,H kWh/a (3),

gdzie:
QK,H – roczne zapotrzebowanie na energię 

końcową na potrzeby c.o. i wentylacji,
Eel,pom,H – roczne zapotrzebowanie na 

energię elektryczną końcową do napędu 

urządzeń pomocniczych systemu ogrzewa-
nia i wentylacji.

Roczne zapotrzebowanie na energię pier-
wotną na potrzeby c.w.u. oblicza się z wzoru:

QP,W = wW · QK,W + wel · Eel,pom,W kWh/a (4),

gdzie:
QK,W – roczne zapotrzebowanie na energię 

końcową na potrzeby c.w.u.,
Eel,pom,W – roczne zapotrzebowanie na ener-

gię elektryczną końcową do napędu urządzeń 
pomocniczych systemu na potrzeby c.w.u.

Roczne zapotrzebowanie na energię pier-
wotną na chłodzenie wylicza się według za-
leżności:

QP,L = wL · QK,L + wel · Eel,pom,L kWh/a (5),

gdzie:
QK,L – roczne zapotrzebowanie na energię 

końcową na potrzeby chłodzenia,
Eel,pom,L – roczne zapotrzebowanie na 

energię elektryczną końcową do napędu urzą-
dzeń pomocniczych systemu chłodzenia.

wi – współczynnik nakładu nieodnawial-
nej energii pierwotnej na wytworzenie i do-
starczenie nośnika energii (lub energii) koń-
cowej do ocenianego budynku (wel, wH, wW), 
który określany jest przez dostawcę energii 
lub nośnika energii; przy braku danych moż-
na korzystać z tabl. 1 (wel – dotyczy energii 
elektrycznej, wH – dotyczy ciepła do ogrze-
wania, wW – dotyczy ciepła do przygoto-
wania ciepłej wody użytkowej, wL dotyczy 
oświetlenia, wL = wel).

AKTUALNE wymagania stawiane 
stolarce budowlanej

Wymagania ogólne dotyczące stolar-
ki budowlanej zostały określone w art. 5.1. 

ustawy Prawo budowlane [2]: „Obiekt bu-
dowlany wraz ze związanymi z nim urządze-
niami budowlanymi należy, biorąc pod uwa-
gę przewidywany okres użytkowania, projek-
tować i budować w sposób określony w prze-
pisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz 
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, za-
pewniając:

1) spełnienie wymagań podstawowych 
dotyczących (…) oszczędności energii i od-
powiedniej izolacyjności cieplnej przegród”.

Wymagania SZCZEGÓŁOWE 
dotyczące przegród przezroczystych

Podstawowe wymagania stawiane prze-
grodom przezroczystym zawarte są w § 57 
rozporządzenia w sprawie warunków tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadać budyn-
ki i ich usytuowanie [3]: „

1. Pomieszczenie przeznaczone na po-
byt ludzi powinno mieć zapewnione oświe-
tlenie dzienne, dostosowane do jego prze-
znaczenia, kształtu i wielkości, z uwzględ-
nieniem warunków określonych w § 13 oraz 
w ogólnych przepisach bezpieczeństwa i hi-
gieny pracy.

2. W pomieszczeniu przeznaczonym na 
pobyt ludzi stosunek powierzchni okien, li-
czonej w świetle ościeżnic, do powierzch-
ni podłogi powinien wynosić co najmniej 
1:8, natomiast w innym pomieszczeniu, 
w którym oświetlenie dzienne jest wymaga-
ne ze względu na przeznaczenie – co naj-
mniej 1:12”.

Zgodnie z rozporządzeniem w sprawie 
warunków technicznych [3] okna powinny 
także spełniać warunek minimalnej izolacyj-
ności termicznej oraz właściwej powierzch-
ni przezroczystej.

Izolacyjność termiczna okien
Wymagania dotyczące izolacyjności 

cieplnej okien określone są w załączniku do 
rozporządzenia w sprawie warunków tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadać budyn-
ki i ich usytuowanie [3], w postaci granicz-*) Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska
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nych wartości współczynnika przenikania 
ciepła. Obliczeń współczynnika przenikania 
ciepła można dokonać na podstawie nor-
my PN-EN ISO 10077-1 „Własności ciepl-
ne okien, drzwi i żaluzji. Obliczanie współ-
czynnika przenikania ciepła. Część I. Meto-
da uproszczona” [4] według wzoru:
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, (6),

gdzie:
Ag, Ug – powierzchnia i współczynnik 

przenikania ciepła szyby,
Af, Uf – powierzchnia i współczynnik 

przenikania ciepła ramy,
Ψ, lg – wartość mostka liniowego oraz je-

go całkowita długość.
Z wzoru wynika, że okna wykonane z tych 

samych materiałów, ale o innych wymiarach, 
mogą mieć inne parametry izolacyjności ter-
micznej.

Powierzchnia okien
W załączniku do rozporządzenia w spra-

wie warunków technicznych [3] określo-
ne są również inne wymagania związa-
ne z oszczędnością energii, w tym wielko-
ści powierzchni okien. A mianowicie w bu-
dynku jednorodzinnym pole powierzchni A0, 
wyrażone w m2, okien oraz przegród szkla-
nych i przezroczystych, o współczynniku 
przenikania ciepła Uk nie mniejszym niż 
2,0 W/(m2·K), obliczone według ich wymia-
rów modularnych, nie może być większe niż 
wartość A0 max obliczona według wzoru:

 A0 max = 0,15 Az + 0,03 Aw (7),

gdzie:
Az – jest sumą pól powierzchni rzutu po-

ziomego wszystkich kondygnacji nadziem-
nych (w zewnętrznym obrysie budynku) 
w pasie o szerokości 5 m wzdłuż ścian ze-
wnętrznych,

Aw – jest sumą pól powierzchni pozosta-
łej części rzutu poziomego wszystkich kondy-
gnacji po odjęciu Az.

W budynku użyteczności publicznej po-
le powierzchni A0, wyrażone w m2, okien 
oraz przegród szklanych i przezroczystych, 
o współczynniku przenikania ciepła Uk nie 
mniejszym niż 2,0 W/(m2·K), obliczone we-
dług ich wymiarów modularnych, nie może 
być większe niż wartość A0 max obliczona we-
dług wskazanego wyżej wzoru, jeśli nie jest 
to sprzeczne z warunkami dotyczącymi za-
pewnienia niezbędnego oświetlenia świa-
tłem dziennym, określonymi w § 57 rozpo-
rządzenia.

W budynku produkcyjnym łączne pole po-
wierzchni okien oraz ścian szklanych w sto-

sunku do powierzchni całej elewacji nie mo-
że być większe niż:

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

w budynku wielokondygnacyjnym – 
30%.

Przepuszczalność energii całkowitej
Dodatkowo w rozporządzeniu w spra-

wie warunków technicznych, znowelizowa-
nym w listopadzie 2008 r. [3], określony zo-
stał graniczny współczynnik przepuszczal-
ności energii całkowitej okna oraz przegród 
przezroczystych gC (rys. 1). Przegrody prze-
zroczyste muszą spełnić ten warunek, co ma 
zapobiegać przegrzewaniu budynków i po-
mieszczeń. Graniczny współczynnik prze-
puszczalności energii całkowitej gc liczony 
jest według wzoru:

 gc = fc · gG (8),

gdzie:
gG – współczynnik przepuszczalności 

energii całkowitej dla zestawu szybowego,
fC – współczynnik korekcyjny ze wzglę-

du na zastosowane urządzenia przeciwsło-
neczne.

Wartość gc nie może być większa niż 0,5, 
z wyłączeniem okien oraz przegród szkla-
nych i przezroczystych, których udział fG 

w powierzchni ściany jest większy niż 50% 
powierzchni ściany. Wówczas należy spełnić 
następującą zależność:

gc · fG ≤ 0,25.

Wymagania dotyczącego gC nie stosu-
je się w odniesieniu do powierzchni piono-
wych oraz powierzchni nachylonych wię-
cej niż 60° do poziomu, skierowanych 
w kierunkach od północno-zachodniego 
do północno wschodniego (kierunek pół-

Tabela 1. Wartości współczynnika przepuszczalności energii całkowitej w zależności od rodzaju 
oszklenia

Rodzaj oszklenia Współczynnik gG przepuszczalności energii całkowitej 

Pojedynczo szklone 0,85

Podwójnie szklone 0,75

Podwójnie szklone z powłoką selektywną 0,67

Potrójnie szklone 0,7

Potrójnie szklone z powłoką selektywną 0,5

Okna podwójne 0,75

Tabela 2. Wartości współczynników korekcyjnych ze względu na zastosowane urządzenia 
przeciwsłoneczne

Typ zasłon
Właściwości optyczne Współczynnik redukcji 

promieniowania fc

Współczynnik 
absorpcji

Współczynnik 
przepuszczalności

Kurtyna 
wewnętrzna

Kurtyna 
zewnętrzne

Białe żaluzje 
o lamelach 
nastawnych

0,1
0,05
0,1
0,3

0,25
0,30
0,45

0,10
0,15
0,35

Zasłony białe 0,1
0,5
0,7
0,9

0,65
0,80
0,95

0,55
0,75
0,95

Tkaniny kolorowe 0,3
0,1
0,3
0,5

0,42
0,57
0,77

0,17
0,37
0,57

Tkaniny z powłoką 
aluminiową 0,2 0,05 0,20 0,08
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Rys. 1. Przepuszczalność promieniowania 
słonecznego przez przegrodę przezroczystą
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nocy ±45°), okien chronionych przed pro-
mieniowaniem słonecznym przez sztuczną 
przegrodę lub naturalną przegrodę budow-
laną oraz do okien o powierzchni mniejszej 
niż 0,5 m2.

W rozporządzeniu w sprawie warun-
ków technicznych [3] określono wartości 
współczynnika przepuszczalności energii 
całkowitej dla określonych zestawów szy-
bowych (tabela 1), a także wartości współ-
czynników korekcyjnych ze względu na za-
stosowane urządzenia przeciwsłoneczne 
(tabela 2).

Ruchome elementy 
ZACIENIAJĄCE

Nasłonecznienie pomieszczeń w ostatnich 
latach wzrasta, a wraz z nim rosną tempera-
tury w budynkach, dlatego poszukuje się co-
raz nowszych rozwiązań dających ochronę 

przed przegrzewaniem budynków. Najlepiej, 
gdy osłony umożliwiają wykorzystywanie od-
działywania słońca w okresie ogrzewczym 
dzięki kumulacji maksymalnych zysków cie-
pła, a latem ograniczają nagrzewanie budyn-
ków. Szczególnie opłacalne może się okazać 
stosowanie takich rozwiązań w budynkach 
chłodzonych.

Istnieją też specjalne szyby zmieniające 
przepuszczalność promieniowania słonecz-
nego w zależności od temperatury wewnętrz-
nej, sterowane za pomocą czujników tem-
peratury. Koszt takich rozwiązań jest jed-
nak ogromny.

Najczęściej stosowane oraz najkorzyst-
niejsze ze względów energetycznych są re-
fleksole (rys. 2, fot.) lub specjalne żalu-
zje zewnętrzne (rys. 3). Skuteczność ta-
kich osłon zależy od położenia przegrody 
przezroczystej względem stron świata, po-
wierzchni przeszklenia oraz przepuszczal-
ności energii promieniowania słonecznego 
przez szybę.

Rozwiązania OPTYMALNE

Dane dotyczące analizowanych 
budynków

W poszukiwaniu optymalnych rozwią-
zań przegród przezroczystych przeanali-
zujmy dwa przykłady: budynku ogrzewane-
go oraz budynku ogrzewanego z instalacja-
mi chłodzenia.

Powierzchnia przegród zewnętrznych (A) 
analizowanego budynku wynosi 2442,17 m˛, 

Partnerzy cyklu
„Energooszczędność w budownictwie”:
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Rys. 2. Schemat działania refl eksoli: 
1 – promieniowanie słoneczne, 
2 – promieniowanie pochłonięte, 
3 – promieniowanie przenikające przez 
przesłonę, 4 – promieniowanie odbite 
od przesłony, 5 – odbicie od szyby, 
6 – promieniowanie przenikające 
do pomieszczenia.

Rys. 3. Schemat działania żaluzji: 
1 – promieniowanie słoneczne, 
2 – promieniowanie pochłonięte, 
3 – promieniowanie odbite od przesłony, 
4 – promieniowanie przenikające 
przez przesłonę, 5 – odbicie od szyby, 
6 – promieniowanie przenikające 
do pomieszczenia.
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Fot. Refl eksole zamontowane na drzwiach 
balkonowych i oknach
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kubatura ogrzewana (Ve): 4422,15 mł, 
wskaęnik zwartoúci (A/Ve): 0,55 1/m.

Budynek zasilany jest z węzła cieplnego 
(współczynnik nakładu nieodnawialnej ener-
gii pierwotnej w = 0,8). Ciepło dostarczane 
jest za pomocą zlokalizowanego w budynku 
węzła kompaktowego wyposażonego w au-
tomatykę pogodową. Każde mieszkanie wy-
posażone jest w węzełki, sprawność instala-
cji c.o. ηH,tot = 95% (zgodnie z rozporządze-
niem w sprawie metodologii obliczeń cha-
rakterystyki energetycznej budynku i lokalu 
mieszkalnego [1]). Instalacja c.w.u. zasilana 
jest z elektrociepłowni (w = 0,8), sprawność 
c.w.u. ηW,tot = 55%.

W wersji budynku z chłodzeniem wpro-
wadzono w dni robocze 4- oraz 6-godzinne 
przerwy w ogrzewaniu, w weekendy przerwy 
6-godzinne, a także w dni robocze 14-go-
dzinne przerwy w chłodzeniu oraz 12-go-
dzinne przerwy weekendowe. Przygotowanie 
chłodu realizowane jest centralnie, współ-
czynnik efektywności energetycznej wytwo-
rzenia chłodu ESERR = 5,5.

Parametry przestrzeni ogrzewanej wen-
tylowanej w analizowanym budynku są na-
stępujące:

powierzchnia użytkowa – 1191,15 m2, 
powierzchnia ruchu – 40,50 m2, razem – 
1231,65 m2,

kubatura powierzchni użytkowej – 
3226,98 m3, kubatura powierzchni ruchu – 
121,50 m3, razem – 3348,48 m3.

Parametry instalacji c.o., c.w.u. oraz in-
stalacji chłodzenia analizowanego budynku 
zamieszczono w tabeli 3, parametry izola-
cyjne przegród nieprzezroczystych przedsta-
wiono w tabeli 4.

W budynku występują osłony poziome 
– płyty balkonowe oraz zacieniania pionowe 
wynikające z geometrii budynku. Z tego po-
wodu wartość gc jest różna.

Metodologia obliczeń wpływu osłon 
na ocenę energetyczną budynku

W budynku ogrzewanym jako warto-
ści bazowe przyjęto przegrody przezro-
czyste o współczynniku przenikania cie-
pła Uw = 1,8 W/(m2·K). Analizując wpływ 
osłon na ocenę energetyczną budynku, 
uwzględniono metodę opisaną w normie 
PN-EN ISO 13790:2008 [5], która umoż-
liwia obliczenie wpływu różnego rodza-
ju osłon na jakość energetyczną budynku. 
Dla każdego otworu i dla każdego miesią-
ca oblicza się:

 Φsol = Fsh,obAsolIsol – FrΦr (9),

gdzie:
Fsh,ob – współczynnik zacienienia związa-

ny z zewnętrznymi elementami zacieniający-

mi (liczony na podstawie normy PN-EN ISO 
13790:2008 [5]):

 Fsh,ob = FhorFovFfin (10),

gdzie:
Fhor – czynnik zacienienia od otocze-

nia wyznaczany na podstawie: kąta wznie-
sienia (0.40)°, orientacji okna oraz sze-
rokości geograficznej: (49, 50, 51, 52, 
53, 54)°,

Fov – czynnik zacienienia od elementów 
pionowych wyznaczany na podstawie: kąta 
dla elementu pionowego (0..60)°, orientacji 
okna szerokości geograficznej: (49, 50, 51, 
52, 53, 54)°,

Ffin – czynnik zacienienia od elementów 
poziomych wyznaczany na podstawie: kąta 
dla elementu poziomego (0..60)°, orientacji 

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

Asol – efektywne pole powierzchni nasło-
necznionej:

 Asol = Fsh,glggl(1 – FF)Aw,p (11),

gdzie:
Fsh,gl – współczynnik zacienienia związa-

ny z ruchomymi elementami zacieniającymi, 
liczony z wzoru:

     
F

f g f g
gsh gl

sh with gl sh with gl sh

gl
,

, ,[( ) ]
=

− + +1

 
(12),

gdzie:
ggl – współczynnik. przepuszczalności 

energii promieniowania słonecznego bez ru-
chomych elementów zacieniających,

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

Instalacja Parametry Wartość

C.o.

Zapotrzebowanie na energię końcową 
do ogrzewania i wentylacji, QK,H

104 798,16 kWh/rok

Zapotrzebowanie na energię pierwotną 
do ogrzewania i wentylacji, QP,H

83838,53 kWh/rok

Całkowita średnia sprawność źródeł ciepła 
na ogrzewanie, ηH,tot

0,95

Średni współczynnik nakładu 
nieodnawialnej energii pierwotnej na ogrzewanie, w 0,80

C.w.u.

Zapotrzebowanie na energię końcową 
do podgrzania ciepłej wody, QK,W

44 285,66 kWh/rok

Zapotrzebowanie na energię pierwotną 
do podgrzania ciepłej wody, QP,W

35 428,53 kWh/rok

Całkowita średnia sprawność źródeł ciepła 
na potrzeby c.w.u. ηW,tot

0,55

Średni współczynnik nakładu nieodnawialnej 
energii pierwotnej na potrzeby c.w.u., w 0,80

Chłodzenia

Zapotrzebowanie na energię końcową 
do chłodzenia, QK,C

1261,68 kWh/rok

Zapotrzebowanie na energię pierwotną 
do chłodzenia, QP,C

3785,04 kWh/rok

Całkowita średnia sprawność źródeł chłodu, ηC,tot 5,07

Średni współczynnik nakładu 
nieodnawialnej energii pierwotnej na chłodzenie, w 3,00

Tabela 4. Parametry izolacyjne przegród nieprzezroczystych w analizowanym budynku

Rodzaj przegrody
Współczynnik 
przenikania 

ciepła U 
[W/(m2·K)]

Powierzchnia 
przegród 

zewnętrznych A 
[m2]

Współczynnik 
strat ciepła 

przez 
przenikanie 

przez przegrody 
Htr [W/K]

Współczynnik 
temperaturowy 

fRsi

Strop przy przepływie 
ciepła z góry do dołu 0,322 563,45 145,14 0,95

Stropodach 0,242 400,25 96,86 0,98

Ściana zewnętrzna 0,290 1071,34 310,69 0,96

Razem 0,289 2035,04 552,69 0,96
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ggl+sh – współczynnik przepuszczalności 
energii promieniowania słonecznego z rucho-
mymi elementami zacieniającymi,

fsh,with – udział czasu użycia ruchomych 
elementów zacieniających,

ggl – współczynnik przepuszczalności 
energii promieniowania słonecznego,

FF – współczynnik uwzględniający udział 
powierzchni ramy w całkowitej powierzchni 
otworu, tj. (1 – C/100),

Aw,p – całkowite pole powierzchni otworu,
Isol – średnia miesięczna wartość promie-

niowania słonecznego na powierzchnię otwo-
ru, dla danej orientacji oraz kąta nachylenia 
(kąt uwzględniony jest przez wsp. kα),

Fr – współczynnik kierunkowy dla dane-
go otworu i powierzchni nieba (1,0 dla nie-
zacienionego poziomego dachu; 0,5 dla nie-
zacienionej pionowej ściany): 0° – 1,000; 
30° – 0,833; 45° – 0,750; 0° – 0,667; 90° 
– 0,500.

Analiza wpływu przegród 
przezroczystych na ocenę energetyczną 
budynku

Parametry izolacyjne przegród prze-
zroczystych przy wartościach bazowych 
Uw = 1,8 W/(m2·K) przedstawiono w tabe-
li 5, natomiast spełnienie wymagań praw-
nych przez taki budynek – w tabeli 6.

Wartość wskaźnika nieodnawialnej ener-
gii pierwotnej EP wynosi EP (UW = 1,8) 
= 124,27 kWh/(m2·rok) i spełnia wyma-
gania graniczne EP według rozporządzenia 
w sprawie warunków technicznych [3] = 
131,36 kWh/(m2·rok).

W dalszych obliczeniach dokonano zmia-
ny w zakresie izolacyjności termicznej sto-

larki okiennej, wprowadzając wartość Uw 
= 1,5 W/(m2·K), 1,3 W/(m2·K), 1,0 W/
(m2·K), 0,9 W/(m2·K), oraz 0,8 W/(m2·K); 
wyniki zamieszczono w tabelach 7 i 8. War-
tość wskaźnika nieodnawialnej energii pier-
wotnej przy:

Uw = 1,5 W/(m2·K) EP (Uw = 1,5) = 
116,76 kWh/(m2·rok) i jest mniejsza od EP 
(Uw = 1,8) = 10,51 kWh/(m2·rok), co wpły-
wa na obniżenie wartości EP o 8,5%;

Uw = 1,3 W/(m2·K) EP (Uw = 1,3) = 
111,79 kWh/(m2·rok) i jest mniejsza od EP 
(Uw = 1,8) o 12,48 kWh/(m2·rok), co wpły-
wa na obniżenie EP o 10%;

Uw = 1,0 W/(m2·K) EP (Uw = 1,0) = 
111,70 kWh/(m2·rok) i jest mniejsza od EP 
(Uw = 1,8) o 12,57 kWh/(m2·rok), co wpły-
wa na obniżenie EP o 10,1%;

Uw = 0,9 W/(m2·K) EP (Uw = 0,9) = 
109,19 kWh/(m2·rok) i jest mniejsza od EP 
(Uw = 1,8) o 15,08 kWh/(m2·rok), co wpły-
wa na obniżenie EP o 12,1%;

Uw = 0,8 W/(m2·K) EP (Uw = 0,8) = 
106,68 kWh/(m2·rok) i jest mniejsza od EP 
(Uw = 1,8) o 17,58 kWh/(m2·rok), co wpły-
wa na obniżenie EP o 14,02%.

Podsumowanie wpływu stolarki okien-
nej na ocenę energetyczną budynku ogrze-
wanego:

przy przyjętej wartości granicznej dla 
stolarki Uw = 1,8 W/(m2·K) budynek speł-
nia wymagania prawa budowlanego pod 
względem wartości EP i wartości granicz-
nych Umax;

warto zastosować stolarkę okien-
ną o wartości Uw = 1,3–1,2 W/(m2·K) 
pod warunkiem wyposażenia okna w szy-
bę o wartości gG = 0,67 (okład dwuszy-

Tabela 5. Parametry izolacyjne przegród przezroczystych w analizowanym budynku

Współczynnik 
przenikania 
ciepła U 
[W/(m2·K)]

Współczynnik 
przepuszczal-
ności energii 
całkowitej 

gc

Powierzchnia 
przegród A 

[m2]

Współczynnik 
strat ciepła 

przez przeni-
kanie przez 

przegrodę Htr 
[W/K]

Współczynnik 
strat ciepła 
w miejscach 

mostków 
liniowych Htr 

[W/K]

Współczynnik 
strat ciepła Htr 

łącznie 
[W/K]

1,800

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

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

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

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

Tabela 6. Spełnienie wymagań prawnych dla budynku z przegrodami przezroczystymi o wartości 
Uw = W/(m2·K)

Wskaźnik EP dla budynku Wartość [kWh/(m2·rok)]

Projektowanego 124,27 

Nowego według rozporządzenia w sprawie warunków technicznych [3] 131,36 

Przebudowywanego według rozporządzenia w sprawie warunków 
technicznych [3] 151,06 

re
k

la
m

a
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bowy). Koszt stolarki jest niewiele więk-
szy od stolarki spełniającej minimalne wy-
magania prawne, a wartość EP jest mniej-
sza o ok. 10%;

stolarka o Uw = 1,0 z trzyszybowym 
przeszkleniem o gG = 0,5 ma niewielki 
wpływ na poprawę wartości EP. Dla budyn-
ków ogrzewanych nie jest korzystne stosowa-

nie układów trzyszybowych, które mają nie-
korzystny wpływ na zyski ciepła do promie-
niowania słonecznego;

w celu uniknięcia przegrzewania po-
mieszczeń w okresie letnim należy rozwa-
żyć zastosowanie osłon przeciwsłonecznych 
działających okresowo. W okresie zimo-
wym umożliwiają one pozyskiwanie ener-
gii słonecznej, w letnim zaś chronią po-
mieszczenia przed przegrzewaniem. Po-
lecanym rozwiązaniem są zewnętrze osło-
ny czasowe, ponieważ charakteryzują się 
większą skutecznością od rozwiązań we-
wnętrznych;

stosowanie stolarki niskoenergetycz-
nej (Uw < 0,9 W/(m2·K)) oraz stolarki pa-
sywnej (Uw < 0,8 W/(m2·K)) wymaga wyko-
nania analizy opłacalności, której zastoso-
wanie przy aktualnych cenach może okazać 
się nieuzasadnione ekonomicznie;

większe korzyści z zastosowania sto-
larki energooszczędnej (Uw < 1,0 W/(m2·K)) 
lub pasywnej (Uw < 0,8 W/(m2·K)) mogą wy-
stąpić w budynkach z chłodzeniem.
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Tabela 7. Analiza wpływu stolarki okiennej na ocenę energetyczną budynku w zależności 
od izolacyjności termicznej stolarki

Współczynnik 
przenikania 
ciepła Uw 
[W/(m2·K)]

Współczynnik 
przepuszczalno-
ści energii całko-
witej okna oraz 
przegród prze-
zroczystych gc

Powierzchnia 
przegród A 

[m2]

Współczynnik 
strat ciepła 

przez przeni-
kanie przez 

przegrodę Htr 
[W/K]

Współczynnik 
strat ciepła 
w miejscach 

mostków 
liniowych Htr 

[W/K]

Współczynnik 
strat ciepła 
Htr łącznie 

[W/K]

1,500

0,37 98,15 147,22 5,67 152,90

0,44 39,68 59,52 2,59 62,11

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

1,300

0,37 98,15 127,60 5,67 133,26

0,44 39,68 51,58 2,59 54,17

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

1,000

0,28 98,15 98,15 5,67 103,82

0,32 39,68 39,68 2,59 42,27

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

0,900

0,28 98,15 88,34 5,67 94,00

0,32 39,68 35,71 2,59 38,30

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

0,800

0,28 98,15 78,52 5,67 84,19

0,32 39,68 31,74 2,59 34,33

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. Spełnienie wymagań prawnych dla budynku z przegrodami przezroczystymi o różnej 
izolacyjności termicznej

Współczynnik przenikania 
ciepła Uw przegrody 
[W/(m2·K)]

Wartość wskaźnika EP [kWh/(m2·rok)] dla budynku

Projektowanego Nowego według rozporządzenia 
w sprawie warunków technicznych [3]

1,5 116,76

131,36

1,3 111,79

1,0 111,70

0,9 109,19

0,8 106,68
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