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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA STOLARKI
ZALEZY OD NASTEPUJACYCH PARAMETROW:

WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA U.

MOSTEK CIEPLNY.

PRZEPUSZCZALNOSC POWIETRZNA OKNA.

OStONY TERMICZNE (ROLETY, OKIENNICE...) - RA.

OSLONY PRZECIWSLONECZNE (REFLEKSOLE, SWIATtO tAMACZE) — FC.
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AUTOMATYKA STERUJACA
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OCENA ENERGETYCZNA STOLARKI 0

-

WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPtA U.

Wspotczynnik przenikania ciepta U jest podstawowym i najczesciej stosowanym parametrem
charakteryzujgcym wtasciwosci cieplne stolarki. Oznacza ilo$¢ ciepta przenikajgcg w ciggu jednej
godziny przez 1m? przegrody, przy réznicy temperatury powietrza wynoszacej 1K (1°C). Im nizsza jest
wartosc¢ U, tym lepsza izolacja cieplna i tym mniejsza utrata energii przez okno/drzwi zewnetrzne.
Wartos¢ U ponizej 1,0 W/m2K oznacza, ze okno jest energooszczedne.

MOSTEK CIEPLNY.

Mostek cieplny w stolarce budowlanej wystepuje na potaczeniu okna z konstrukcjg sciany i zalezy od
wielu czynnikdw: geometrii potacznia , szczelnosci potgczenia, zastosowanych materiatow i ich
parametrow izolacyjnych. Prawidtowe zaprojektowanie i wykonanie pofgczenia okna z przegroda
skutkowa¢ bedzie mostkiem liniowym dla okien pionowych < 0,05 W/mK. Wartosci nizsze od 0,05
W/mK mozna uznac za energooszczedne.

PRZEPUSZCZALNOSC POWIETRZNA OKNA.

Przepuszczalnosé powietrza (infiltracja) okresla na ile szczelna jest stolarka budowlana. Wartos¢ ta ma
szczegllne znaczenie w przypadku budynkow energooszczednych lub pasywnych, dla ktérych
przewidziano wysoki poziom szczelnosci budynku. W badaniu szczelnosci okresla sie ilos¢ powietrza
przenikajaca przez okno przy zadanym cisnieniu. Szczelnos$¢ okna ponizej 3 m3/m2-h nalezy uznac za
bardzo dobrg. W konkursie wszystkie okna charakteryzowaty sie szczelnoscig réwng badz

zdecydowanie nizszg od 3 m3/m2-h. ol |
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OCENA ENERGETYCZNA STOLARKI

-

OSLONY TERMICZNE (ROLETY, OKIENNICE...) - RD.

Ostony termiczne zewnetrzne stanowig integralng cze$¢ nowoczesnych budynkéw. Zabezpieczaja
pomieszczenia przed wiatrem, deszczem, $niegiem i innymi zjawiskami atmosferycznymi. Zapewniajg
lepszg izolacje termiczng budynku, ktéra w okresie letnim moze zapobiega¢ nadmiernemu
nastonecznianiu sie pomieszczen, a w okresie zimowym przyczynia sie do oszczednosci energii cieplne;j.
Ostony termiczne zwiekszajg rowniez izolacje akustyczng, odczuwalnie obnizajgc poziom hatasu w
pomieszczeniach.

OSLONY PRZECIWSLONECZNE (REFLEKSOLE, SWIATLO tAMACZE) - FC

Zewnetrzna ostona przeciwstoneczna np. refleksol , zaluzje....pomaga w zachowaniu statej,
komfortowej temperatury w pomieszczeniu narazonym na dziatanie promieni stonecznych.
Jednoczesne zastosowanie rolet typu refleksol umozliwia ograniczenie uzycia urzagdzen
klimatyzacyjnych, przyczyniajgc sie do zmniejszenia kosztow eksploatacji budynkow.

AUTOMATYKA STERUJACA

Automatyka sterujgca ostonami termicznymi i stonecznymi pozwala uzyska¢ dodatkowe korzysci:
- umozliwiajg zdalne sterowanie wszystkimi typami oston w domu

- pozwalajg zaprogramowac okreslony zestaw zachowan (scenariuszy dziatania)

- aktywnie uczestniczg w zarzadzaniu energig stoneczng w domu

- zwiekszajg poziom bezpieczenstwa domu i domownikéw
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POZOSTALE CECHY STOLARKI OKIENNEJ

Majace wptyw na efektywnosc¢ energetyczng stolarki
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Wspotczynnik przepuszczalnosci swiatta L,

Od dostepu do Swiatta stonecznego zalezy samopoczucie uzytkownikoéw lokali, rozwoj
oraz zdrowie. Wspotczynnik przepuszczalnosci $wiatta L, to parametr pokazujacy, jaka
czes¢ swiatta widzialnego przepuszczana jest przez szkto. Im wyzsza jest wartos¢
wspotczynnika przepuszczalnosci Swiatta, tym wiecej swiatta przenika przez szybe do
wnetrza pomieszczenia. Wartos¢ Lt podawana jest w procentach, moze przyjmowac
wartos¢ od 1 do 100, zalezy od grubosci szktfa, sktadu surowcéw w masie szklanej oraz
zastosowanego systemu powtok.

Zatrzymane
swiatho
0%
Dzigkl wysokiemu wspoczynnikow
Lt, mowigcemu nam ile swiatla
przechodzi przez szyby do naszych Swiatko -
pomieszczen, bedziemy miec wigcej ?EGHEEEHE sl
sw?at{_a dzieki CZemu MoZemy ograniczyc Przepuszczone
Zuzycie energil elektryczne] potrzebneg| Siniathn
nam do oswietlenia. i A
stoneczne

70% U\
L
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WSKAZNIK ODDAWANIA BARW SZYBY — RA. T

-

Odtwarzanie barw posiada istotne znaczenie dla komfortu uzytkownika i wptywa na
odczucia estetyczne i psychiczne uzytkownikow. Swiatto stoneczne po przejéciu przez szyby
zespolone moze sie zmieni¢ w zaleznosci od wtasciwosci szkta oraz zastosowanych powtok.
Wskaznik oddawania barw (warto$¢ Ra) opisuje, czy i jak zmienia sie barwa danego obiektu
podczas ogladania go przez przeszklenie. Definiuje on ,jakos¢ widmowa“ szkiet podczas
transmisji. Wartosc¢ ta miesci sie w przedziale od 0 do 100. Wartos¢ Ra wynoszgca 100
oznacza, ze barwa obiektu oglgdanego przez przeszklenie jest identyczna z jego faktyczna
barwa. Indeks odtwarzania barw Ra> 90 jest oceniany jako bardzo dobry Ra > 80 jako
dobry.
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KLASA ODPORNOSCI NA OBCIAZENIE WIATREM. 0

Stolarka budowalna po wbudowaniu staje sie czeScig budynku i jest poddawane parciu i
ssaniu wiatru. Z tego wzgledu jednym z najistotniejszych parametrow okna jest jego
wytrzymatosé na zginanie. W stolarce budowlanej ceche tg opisuje odpornos¢ na
obcigzenie wiatrem. , ktdre informuje, przy jakim obcigzeniu wiatrem dziatajgcym
prostopadle do ptaszczyzny okna, nastgpi maksymalne dopuszczalne ugiecie czotowe
wzgledne jego najbardziej odksztatconego elementu. Rozrdznia sie szes¢ klas odpornosci na
wiatr ze wzgledu na cisnienie (od 1-6) oraz trzy klasy ze wzgledu na ugiecie elementu ramy
(A,B,C), przy czym im wyzsza wartos¢ tym lepsza stolarka.

Klasa Cisnienie probne Wymagania Zastosowanie

0 - Bez wymagan -

1 400 Bardzo niskie

2 800 Niskie Zabudowa parterowa

3 1200 Srednie Zabudowa do 8m

4 1600 Wysokie Zabudowa do 20m

5 2000 Ekstremalne Zabudowa do 100m
Exxx >2000 Ekstremalnie wysokie Zabudowa powyzej 100m_

N

>9
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# WODOSZCZELNOSC.

Za przenikanie wody nalezy uznad sytuacje, w ktérej nastepuje ciggte lub powtarzajace sie
zwilzanie wewnetrznej powierzchni okna w wyniku przedostawania sie wody od zewnetrznej
powierzchni okna do powierzchni wewnetrznej. Okna posiadajgce oznaczenie 1A zachowajg
szczelno$¢ na wode opadowg przez okres 15 min przy cisnieniu wynoszgcym 0 Pa, co w
normalnym uzytkowaniu oznacza, ze przeciekajg wtasciwie zawsze. Okna posiadajgce oznaczenie
9A zaczng przepuszcza¢ wode do wnetrza konstrukcji dopiero przy cisnieniu 600 Pa, co oznacza,
ze przecieki mogg sie zdarzy¢ jesli padajgcemu deszczowi towarzyszytby wiatr wiejgcy z
predkoscig okoto 112 km/h. Za okna o bardzo wysokim poziomie wodoszczelnosci mozna uznac
konstrukcje oznaczone symbolem ,,E” na przyktad E 1200, co oznacza, ze zachowajg szczelnosé
na wode przy ciShieniu wywieranemu na konstrukcje przez wiatr wiejgcy z predkoscig 158 km/h.
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il IZOLACYINOSC AKUSTYCZNA OKNA. 3

Izolacyjnos¢ akustyczna wyrazana jest obecnie za pomocg trzech wskaznikdw Rw(C;Ctr), gdzie:

Rw jest wazonym wskaznikiem izolacyjnosci akustycznej wta-sciwej, dB,

* Cjest widmowym wskaznikiem adaptacyjnym widma ptaskie-go, stosowanym np. w przypadku
hatasu lotniczego, dB,

* Ctrjest widmowym wskaznikiem adaptacyjnym hatasu nisko-czestotliwosciowego, stosowanym np.
w przypadku hatasu ulicznego, dB.

Wymagania w stosunku do przegrdéd zewnetrznych odnoszg sie do tzw. wskaznikdw oceny izolacyjnosci

akustycznej wtasciwej RA1 lub RA2, ktére sg suma dotychczas uzywanego wskaznika Rw i

od-powiedniego widmowego wskaznika adaptacyjnego C lub Ctr, tzn.

« RA1=Rw+C,dB P

« RA2=Rw +Ctr, dB ol il i

g akustyczng okna

OSZKLENIE “H

okno szczelne:

Nt Bw {(C; C;;) =38 (-2:-6)
\% / I stopien rozszezelnienia:

Bw (C: Ci) =32 (-1;-3)

PRZYMYKI I
PRZYLGI

okno uchylone:

A 4 | et Rw (C: C,) =12 (5-1)
KSZTAET OWNIKI

L JC = i L1 [ [ L1 L1 I 1|
USZCZELNIENIA 63 128 220 200 1000 2000 4000
Czestotliwoic f Hz ‘ ’ ‘
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Ocena podstawowych parametrow stolarki

okno dobre bardzo dobre
Parametry okna:

Wskaznik efektywnosci energetycznej okna EE,, (klasa D) (klasa C) (klasa B)
[hWh/m2rok] -95 < -65 < -45 < l

NS
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Metodologia wyznaczania efektywnoSci
energetycznej stolarki budowlane;j

Opracowanie zostato wykonane przez:

_ | Dolnoslaska Agencja
L'+ Energii i Srodowiska

Autorzy opracowania:

dr inz. Anna Rucinska
dr inz. Adrian Trzaski
dr inz. Aleksander Panek

mgr inz. Jerzy Zurawski

Konsultacje:

drinz. arch. Agnieszka Cena — Soroko
\ mgr inZ. Bogdan Waéjtowicz C‘D’
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4 )
Metodologie poddano ocenie

Organizacje pozarzadowe:

Fundacja Eko-Unia

Stowarzyszenie na Rzecz Zrbwnowazonego Rozwoju

Fundacja Efektywnego Wykorzystania Energii - FEWE

Fundacja Ekorozwoju

Ogolnokrajowe Stowarzyszenie "Poszanowanie Energii i Srodowiska"
Zwigzek Producentéw, Dostawcow i Dystrybutoréw ,, POLSKIE OKNA | DRZWI”
Zwigzek Pracodawcow "Polskie Szkto”.

Instytut na rzecz Ekorozwoju. Konsultacje z przemystem:

1. Aluprof
Eksperci: 2. Saint-Gobain
dr inz. A. Ujma - Politechnika Czestochowska, 3. Pilkington
dr hab. Inz. A. Alsabry - Uniwersytet Zielonogorski 4. Tremco-llbruk

r hab. Inz. A. Alsabry - Uniwersytet Zielonogdrski, 5. Oknoplast

dr hab. inz. T. Kisilewicz - Politechnika Krakowska, 6. Drutex
dr hab. inz. D. Heim - Politechnika todzka, 7. Fakro
dr. Inz. R. Geryto, 8. M&S

9. Velux

10. Stolarka Wtoszczowa ( = ,f )
.
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA STOLARKI
ZALEZY OD NASTEPUJACYCH PARAMETROW:

WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA U.

MOSTEK CIEPLNY.

PRZEPUSZCZALNOSC POWIETRZNA OKNA.

OStONY TERMICZNE (ROLETY, OKIENNICE...) - RA.

OSLONY PRZECIWSLONECZNE (REFLEKSOLE, SWIATtO tAMACZE) — FC.
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AUTOMATYKA STERUJACA
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S Etykieta energetyczna
OKNO PIONOWE

Producent: GAP s.p. z 0.0, Wroctaw, ul. Kwiatowa 5
Model:

0 -100

XXXXXXXXXX

-200 H+C

-300 H

~
kWh/m?*rok

-42

=15 kwh/mirok

Energia na ogrzewanie (H)
Energia na chtodzenie (C)
Energia na ogrzew. i chtodz.(H+C)
L

)

s o i ™

=57 «kwhimirok
J

~

=2

\_ Uw[me"—K]J \_ - L100[m‘m»m"]J

- N\
A
- 0,05

e N 35 N
¢ ‘@- P
ﬂ ->ﬁ 0,5
e ;R[Wﬂm’-K]J e
profil: A MB-86

Szyba: AAA 100
Ramka: SGG Swisspacer V

fc o R LIJ [W/m'K]J
Uf: 0,57 W/m3/K wg normy: AS100
Ug: 0,30 W/m3/K  wg normy: aaa
¥: 0,034 W/m/K wg aprobaty: brak danych

Nazwa producenta

Model okna , numer produkcyjny (zgodnie z oznakowaniem
fabrycznym)

A+ - Klasa energetyczna okna w pomieszczeniach ogrzewanych
A —klasa dla okien w pomieszczeniach ogrzewanych i chtodzonych

H - wskaznik energii na ogrzewanie

C — wskaznik energii na chtodzenie

H+C — wskaznik energii na ogrzewanie i chtodzenie
Parametry ocenianego okna odpowiednio:

- U, — wspoifczynnik przenikania ciepta

- g, — przepuszczalnos$¢ energii stonecznej szyby

- Lypo— Przepuszczalnosé powietrza

- AR - ostony termiczne (rolety, okiennice...)

- f.— przepuszczalnos¢ energii stonecznej ostony przeciwst
- - mostek liniowy (zalecany sposéb montazu fabryczneg
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Energia uzytkowa na ogrzewanie

1 Z ll,bm,i ’ lnbm,i
Envert JEH,roof = A(v,r) "6 C "Morru — B(v,r) ' 1 + 0,053 -+ Lyigo + Aw

m+nh'AR

Energia uzytkowa na chtodzenie

Ecpert = Acvry 9o C [1— (1 = ) Nsnel + Brwr) " Meirc 1 + 0,053 * Lygo + ———
m + Ngn ' R
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4 h

Efektywnosc energetyczna stolarki (okna, drzwi lub bramy) EE; oblicza sie ze wzoru:

EEi — EEH,i + EEC,i
gdzie:

EEy ; — nieodnawialna energia pierwotna na ogrzewanie [kWh/m?rok];
EE; —nieodnawialna energia pierwotna na chtodzenie [kWh/m?rok];

W przypadku oceny stolarkize wzgledu na ogrzewanie wartos¢ EE ;- réwna jest zero,
wartos¢ EE,..r wyznaczana jest dla okresu grzewczego.

Wartosci EEy [ EE wyznacza sie ze wzoréw:

w By

EEH,,: _ Href &~H,
nH,ref

w B

EEC,,: _ Cref C,i
nC,ref

| =3
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wyznaczono dla okien pionowych, spetniajgcych aktualne minimalne wymagania prawne:

Uw ref —1,3 W/mK;

L1oo,rey — referencyjna szczelnos¢ stolarki, przyjeto szczelnosc klasy 4, Ligo = 3 m*/m?h;

9, rer — referencyjny wspotczynnik przepuszczalnosci promieniowania stonecznego dla zestawu
dwuszybowego z powtokg niskoemisyjng rowny 0,63;

Crey — iloraz powierzchni szyby do powierzchni okna rowny dla okna referencyjnego o wymiarach
1,48x1,23 m?, wynoszacy 0,68;

Y res — referencyjny montazowy liniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta wynoszacy 0,05 W/mK;

ARy.r — wartos¢ dodatkowego oporu cieplnego ostony termicznej rowna 0;

2 Ly ref

Aw,ref
na 1 m? okna, obliczony dla okna referencyjnego o wymiarach 1,23 x 1,48 m? réwna 2,98, po

zaokragleniu 3,0;

- wartosc referencyjna dfugosci mostka cieplnego wyznaczona dla potgczenia Sciany z oknem

Eyvertrer dla okresu grzewczego wyznaczono dla referencyjnych wartosci zdefiniowanych powyzej ,

ktoéra wynosi Ey pert rep = 95 kWh/m?K
.
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Klasyfikacja energetyczna okien pionowych i drzwi

Okna pionowe w
budynkach mieszkalnych

Okna pionowe w

budynkach mieszkalnych

Drzwi wejsciowe

ogrzewanych zewnetrzne
Klasa Klasa ogrzewanych i chtodzonych|| |55
Przedzialy energetyczne p - Przedziaty energetyczne
rzedziaty energetyczne
klas
kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m?2 kWh/m2 kWh/m?2
G <-238 G <-288 G <-450
F >-238 <-143 F >-288 <-173 F 2-450 <-270
E >-143 <-95 E >-173 <-115 E >-270 <-180
D >-95 <-76 D >-115 <-92 D >-180 <-144
C >-76 <-57 C >-92 <-69 C >-144 <-108
B >-57 <-43 B >-69 <-52 B >-108 <-81
A >-43 A >-52 A >-81
Y &/
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4 N
Ocena okien pionowych - ogrzewanie
Li,n lowy .. |Szczelno
96 Uw AR nh wspotezynnik | o g EE h klasa
przeyvodzema Lo
cieptay
Wim2K Km2/W W/mK [Mm3/m2h] kWh/m2
0,5 1,4 0 0,33 0,1 6 145,87 F
0,5 1,3 0 0,33 0,05 5 114,76 E
0,5 1,3 0 0,33 0,05 4 -109,45 E
0,63 1,3 0 0,33 0,05 3 ~91,50 D
0,63 1,2 0 0,33 0,05 3 82,53 D
0,63 1,1 0 0,33 0,05 3 73,82 C
0,63 0,95 0 0,33 0,05 3 61,29 C
0,63 0,9 0 0,33 0,05 2 53,11 B
0,5 0,85 0 0,33 0,05 2 57 52 C
0,5 0,8 0 0,33 0,01 2 -43 65 B
0,5 0,75 0 0,33 0,01 2 -39.78 AN
1 0,33 0,55 0 0,33 0,01 2 -34,30 A
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N

/ N
Ocena okien pionowych — ogrzewanie i chtodzenie
99 Uw 0 Lo | Fc | nwo | EEc EER |°F hc+ EE | kasa
W/m2K W.mK [Mm3/m2h] kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2
0,63 1,4 0,2 9 1 0,65 -31,0 -176,7 -207,8 F
0,63 1,3 0,1 9 1 0,65 -32,7 -136,1 -168,8 E
0,63 1,3 0,05 6 1 0,65 -34.0 -106,2 -140,2 E
0,63 1,3 0,05 3 0,5 | 0,65 -22,5 -91,5 -114,0 D
0,62 1,2 0,05 3 0.4 | 0,75 -17,2 -83,3 -100,6 D
0,62 1,1 0,05 3 0,3 | 0,75 -14.,7 -74,6 -89,3 C
0,6 1 0,05 3 0,25 | 0,75 -13,1 -67,5 -80,5 C
0,6 0,95 0,01 2 0,2 | 0,75 -11,8 -49,5 -61,2 B
0,6 0,9 0,01 2 0,15 | 0,75 -10,6 -45,7 -56,3 B
0,6 0,85 0,01 1,5 0,05 | 0,65 -12,5 -40,1 -52,6 B
0,5 0,8 0,01 1,5 0,15 | 0,75 -9.0 -41,6 -50,6 A
0,33 0,65 0,01 1,5 0,03 | 0,85 -3,5 -40,6 -44 1 ij \
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Etykieta energetyczna
OKNO PIONOWE

Producent: GAP s.p. z 0.0, Wroctaw, ul. Kwiatowa 5

Model: XXXXXXXXXX

0 -100 -200 -300

N
Energia na ogrzewanie (H) -42 kWh/m’rok

Energia na chiodzenie (C) =15 kwh/mirok
Energia na ogrzew. i chtodz.(H+Q) | | =57 wh/m?rok
R,

f(;) = N\ N\
'f§>\0,5 % 1,5

\ gnJ L L100[m-'/n-m=]_)

r Sff { . i . \
Qﬁuf 0,5 ﬁ%’- 0,05

k. fcj \_ LP[WIm-K]J

Profil: A MB-86 Uf: 0,57 W/m2/K  wg normy: AS100
Szyba: AAA 100 Ug: 0,30 W/m3/K  wg normy: aaa

-
Ramka: SGG Swisspacer V ¥: 0,034 W/m/K wg aprobaty: brak danych Y

L
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