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Metodologia wyznaczania efektywnosci energetycznej stolarki budowlanej

1. Wprowadzenie

Produkty zwigzane z energig majg duzy udziat w zuzyciu zasobdw naturalnych i energii w catym $wiecie.
Wywierajg one w cyklu ,,swojego zycia” istotny wptyw na srodowisko. Majgc na uwadze spetnienie
wymagan zréwnowazonego rozwoju, istnieje potrzeba ciggtej poprawy produktéw zwigzanych z energia
tak, aby redukowac niekorzystne oddziatywania i osiggngé optymalny poziom oszczednosci energii. Poza
produktami, ktére w rézny sposdb wykorzystujg energie tj. wytwarzajg, przekazujg lub mierzg, nowe
dyrektywy rozszerzajg ocene energetyczng o produkty budowlane takie jak: okna, drzwi, bramy garazowe
oraz materiaty izolacyjne.

System oceny produktow zwigzanych bezposrednio ze zuzyciem energii zostat wprowadzony wiele lat
temu. Okna, drzwi i bramy jako elementy budynku sg posrednio zwigzane ze zuzyciem energii. W zwigzku z
tym etykietowanie energetyczne stolarki otworowej, zgodnie z obowigzujagcym prawem UE, powinno by¢
wdrozone we wszystkich krajach cztonkowskich. Dziatanie takie zostato juz wprowadzone jako dobrowolne
lub obowigzkowe przez wiele panstw, nie tylko w UE.

W 2009 oraz 2010 roku opublikowane zostaty dyrektywy: 2009/125/WE i 2010/30/UE w sprawie wskazania
poprzez etykietowanie oraz standardowe informacje o produkcie zuzycia energii oraz innych zasobdéw przez
produkty zwigzane z energig (2010/30/UE).

2. Wymagania ujete w dyrektywach 2009/125/WE oraz 2010/30/UE

Dyrektywa 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajaca ogdlne zasady dotyczace

ekoprojektu dla produktow zwigzanych z energig. Dyrektywa odnosi sie do produktow zwigzanych ze
zuzyciem energii. Do tej grupy zaliczono réwniez stolarke budowlang: okna, drzwi i bramy garazowe.
Wprowadzenie w zycie zalecen dyrektywy powinno da¢ impuls do opracowywania metodologii oceny
stolarki budowlanej, klasyfikacji oraz etykietowania efektywnosci energetycznej. Producenci lub zrzeszenia
producentéw powinni opracowac jednolitg metodologie oceny efektywnosci energetycznej wyrobu, ktdra
moze stac sie standardem oceny wyrobdéw pod wzgledem zuzycia energii i zasobéw naturalnych. Zgodnie z
dyrektywa, jesli nie dojdzie do przyjecia w ramach kraju cztonkowskiego rynkowo uzgodnionej wspdlnej
metodologii, przewiduje sie opracowanie metodologii oceny efektywnosci narzuconej przez poszczegolne
rzady krajéw UE. Procedura ta jest przewidziana tylko wtedy, gdy przemyst nie podejmie zadnej inicjatywy
stwarzajgcej warunki do samoregulacji. Pierwszenstwo powinno zosta¢ przyznane alternatywnym
sposobom dziatania, np. samoregulacjom ustalanym przez dang branze. Prawdopodobne jest, iz takie
dziatanie spowoduje szybsze oraz mniej kosztowne osiggniecie celdow energooszczednej polityki, niz
wprowadzenie wymogdw obowiagzkowych. Srodki legislacyjne moga okazac sie konieczne, jezeli sity
rynkowe nie beda ewoluowac¢ w odpowiednim kierunku i z zadowalajaca szybkoscig. Dlatego w interesie
producentdw stolarki powinno by¢ opracowanie i przyjecie wspdlnej metodologii oceny efektywnosci

energetycznej stolarki.

Dyrektywa 2010/30/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie wskazania poprzez etykietowanie informacji o

zuzyciu energii przez produkty zwigzane z energig. Zgodnie z Dyrektywg niezbedne jest udostepnianie
rzetelnych, stosownych i poréwnywalnych informacji dotyczacych zuzycia energii. Definicja , produktu
zwigzanego z energig” oznacza kazdy towar majacy wptyw na zuzycie energii podczas jego uzywania, ktéry
jest wprowadzany do obrotu lub uzytkowania i zawiera czesci, ktére majg zosta¢ wiaczone do produktéw
zwigzanych z energig objetych niniejszg dyrektywg. Dyrektywa 2010/30/UE dotyczy wszystkich produktow

zwigzanych z energia, w tym rowniez wyrobow stosowanych w budownictwie, wywierajacych znaczacy
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wptyw na zuzycie energii w sposdb bezposredni lub posredni. Poza elementami instalacji budynku
zuzywajgcymi energie, takimi jak kotty, grzejniki czy urzadzenia klimatyzacyjne, obszar wprowadzonych
wymagan obejmuje réwniez inne wyroby budowlane, w szczegdlnosci materiaty izolacyjne, drzwi, okna itp.

Wszystkie produkty, dla ktérych opublikowane zostang odpowiednie akty delegowane, muszg posiadac
dotaczong etykiete oraz standardowg tabele informacyjng. Obowigzek spetnienia tych wymagan spoczywa
przede wszystkim na producentach, ich upowaznionych przedstawicielach w Unii Europejskiej lub
importerach, okreslanych przez dyrektywe wspdélnym mianem ,dostawcéw”. Dystrybutorzy z kolei
zobowigzani sg do widocznego i czytelnego eksponowania etykiet oraz do udostepniania informacji w
broszurach dotyczacych produktu. Zdaniem autorow dyrektywy 2010/30/UE [2] samo dziatanie ,sit
rynkowych” nie zdota zacheci¢ do racjonalnego zuzycia energii i innych zasobow przez wybor produktow w
oparciu o wtasng wiedze oraz informacje udostepniane przez producentéw. Bardzo czesto przy produktach
brak jest informacji o ich efektywnosci energetycznej lub jest na tyle ukryta i nieczytelna, ze nie pomaga w
prawidtowym wyborze. Zatem etykietowanie energetyczne powinno wptywac na wybor tych produktéw,
ktére zuzywaja mniej energii. Ma to takze zacheci¢ samych producentéw do podejmowania krokéw w
zakresie ograniczania zuzycia energii oraz zasobow naturalnych przez wytwarzane przez nich produkty.
Whprowadzenie etykietowania powinno wptyng¢ posrednio na efektywne energetycznie korzystanie z tych
produktéw, tak aby przyczyni¢ sie do osiggniecia unijnego celu w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej na poziomie 20%. Jak pokazat rynek urzadzern AGD system dziata na tyle dobrze, ze warto go
rozszerzy¢ o inne produkty, w tym o stolarke otworowa.

3. Okreslenie efektywnosci energetycznej stolarki budowlanej

Okreslenie efektywnosci energetycznej stolarki budowlanej EE oraz wskaznika efektywnosci energetycznej
WE opiera sie o bilans energii nieodnawialnej pierwotnej, wyznaczony dla stolarki pracujacej w
referencyjnych parametrach klimatycznych oraz w referencyjnym budynku. Ze wzgledu na specyfike
dziatania i wptyw warunkow klimatycznych wewnetrznych i zewnetrznych wyznaczenie efektywnosci
energetycznej EE obejmowac bedzie:

v’ stolarke otworowa przezroczysta:

— okna pionowe EE o1t , WE o1t

— okna potaciowe (dachowe) EEyqo5. WEoof
v stolarke otworowa nieprzeZroczysta:

— drzwi zewnetrzne EEp, WEp

— bramy garazowe EE;, WE;

3.1. Okreslenie wskaznikow efektywnosci energetycznej

Klasyfikacja energetyczna opiera sie o wzgledng wartos¢ wskaznik efektywnosci energetycznej WE, ktéry
wyznacza sie ze wzoru:

_ EE;

 EEress

WE,

gdzie:
WE; —wskaznik efektywnosci energetycznej stolarki (okna, drzwi, bramy);
EE; — efektywno$¢ energetyczna stolarki [kWh/m’rok];
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EE,.f; — efektywnos¢ energetyczna stolarki referencyjnej [kWh/m?rok];
i —rodzaj stolarki: okno pionowe, okno potaciowe, drzwi zewnetrzne, bramy garazowe;

Przyjecie wzglednego wskaznika efektywnosci energetycznej WE pozwala ustali¢ jednakowy podziat na
klasy energetyczne dla okien pionowych, potaciowych, drzwi oraz bram. Przyjeto nastepujgcy podziat na

klasy:
Tabela 1. Uniwersalny podziat na klasy energetyczne dla okien pionowych i potaciowych oraz dla bram i drzwi
wartos¢ WE;
> < Klasa energetyczna
>2,50 G
>1,50 <2,50 F
>1,00 <1,50 i
>0,8 <1,00 D
>0,60 <0,80 ©
>0,45 <0,60 B
<0,45 A

Efektywnos¢ energetyczna stolarki (okna, drzwi lub bramy) EE; oblicza sie ze wzoru:
EE; = EEy; + EE¢;
gdzie:
EEy ; — nieodnawialna energia pierwotna na ogrzewanie [kWh/m?rok];
EE ; — nieodnawialna energia pierwotna na chtodzenie [kWh/m?rok];

W przypadku oceny stolarki ze wzgledu na ogrzewanie wartos¢ EE réwna jest zero, warto$¢ EE,..¢

wyznaczana jest dla okresu grzewczego.

Wartosci EEy i EE, wyznacza sie ze wzordw:

EEH' = -
* nH,ref
w, -E
EEc,i _ Cref C,i
nC,ref

gdzie:
Ey; — zapotrzebowanie na energig uzytkowa do ogrzewania [kWh/m?rok];
E¢; - zapotrzebowanie na energie uzytkowa do chtodzenia [kWh/m*rok];
Nurer — referencyjna sprawnosc instalacji c.o.

Naref = Naw " MHe " MHrw " Mam = 0,98-0,97-0,97-1,0 = 0,922;
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Nyw — referencyjna sprawnosé wytwarzania rowna 0,98;

Nyt — referencyjna sprawnos$é transportu réwna 0,97;

Nurw — referencyjna sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,97;

Num — referencyjna sprawnos¢ magazynowania réwna 1,0;

W rer — referencyjny wspétczynnik nieodnawialnej energii pierwotnej na ogrzewanie réwny 1,1;
Nerer — referencyjna sprawnosé instalacji chtodniczej;

Nerer = New “Net " Nerw “Mem = 3,57 0,95-0,95- 0,97 = 3,064 ;

New — referencyjna sprawnosé wytwarzania chtodu réwna 3,5;

Nece — referencyjna sprawnos$é transportu chtodu réwna 0,95;

Nerw — referencyjna sprawnosé regulacji i wykorzystania chtodu réwna 0,97;
Num — referencyjna sprawnosé magazynowania chtodu réwna 0,95;

Wy rey — referencyjny wspétezynnik nieodnawialnej energii pierwotnej energii elektrycznej réwny 3 ;
Zapotrzebowanie na energie uzytkowg na ogrzewanie wyznacza sie ze wzoru:
Eni = Ensoii —Enu,i — Eninfi — Eny,i

gdzie:
Ey so1; — stoneczne zyski ciepta i-tego typu przegrody [kWh/m2rok]
Ey y; - straty ciepta przez przenikanie i-tego typu przegrody [kWh/m2'rok]
Eyins,i —straty ciepta przez nieszczelnosci i-tego typu przegrody [kWh/mz2 rok]

Eyy,; —straty ciepta na polgczeniu i-tego typu przegrody otworowej z przegrodg [kWh/m?rok]

Zapotrzebowanie na energie uzytkowa na chfodzenie wyznacza sie ze wzoru:
Eci = —Ecsoni Y Ecui+ Ecingi + Ecyi
gdzie:
E¢ 501 — stoneczne zyski ciepta i-tego typu przegrody [kWh/m?rok]
E¢y -straty ciepla przez przenikanie i-tego typu przegrody [kWh/m?rok]
Ec,ins - straty ciepta przez nieszczelnosci i-tego typu przegrody [kWh/m2rok]

Ec, —straty ciepta na potgczeniu i-tego typu przegrody otworowej z przegroda [kWh/m2rok]
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3.2. Wyznaczenie efektywnosci energetycznej okna w okresie grzewczym.

Wyznaczanie wskaznika efektywnosci energetycznej dla okresu grzewczego wykorzystuje bilans
energetyczny okna (pionowego lub potaciowego):

dla okien fasadowych
EH,vert = EH,sol,v - EH,U,v - EH,inf,v - EH,l,b,v

dla okien potaciowych dachowych

EH,roof = EH,sol,r - EH,U,r - EH,inf,r - EH,l,b,r

gdzie:
Ey so1v » Ensorr — zyski stoneczne przez okno pionowe, potaciowe w sezonie grzewczym [kWh/m’rok]

Ey yv, Egur — straty ciepta przez przenikanie przez okno pionowe, potaciowe w sezonie grzewczym
[kWh/ m?rok]

Exinfv Eningr —straty ciepta przez okno przez infiltracjg przez okno pionowe, potaciowe w sezonie
grzewczym [kWh/ m?rok]

Ey v Enyr —straty ciepta przez okno przez mostek cieplny faczacy okno pionowe, potaciowe z
konstrukcjg przegrody w sezonie grzewczym

Ostatecznie bilans energetyczny opisany jest formuta:

) llpm,i ' ¢m,i>
w

Etvert = A(v) 96" C "MNery — By - <Uw + 0,053 - Ligo + A

Ay — wspdtczynnik klimatyczny zyskéw ciepta od nastonecznienia dla okna pionowego (indeks v), oznacza
wptyw zyskow stonecznych na efektywnos¢ energetyczng. Wartos¢ A wyznacza sie na podstawie
godzinowych symulacji zapotrzebowania na energie referencyjnego budynku mieszkalnego, oddzielnie dla
sezonu grzewczego ktéra wynosi 229 i chtodniczego ktéra wynosi 91,7.

By — wspotczynnik klimatyczny strat ciepta dla okna pionowego (indeks v), oznacza wptyw temperatury
zewnetrznej na efektywnos¢ energetyczng stolarki okiennej. Warto$¢ B wyznacza sie na podstawie
godzinowych symulacji zapotrzebowania na energie referencyjnego budynku mieszkalnego, oddzielnie dla
sezonu grzewczego, ktéra wynosi 96,1 i chtodniczego 4,6.

3.3 Obliczenie wskaznika efektywnosci energetycznej okna pionowego.

Obliczenia wykonano przy nastepujacych zatozeniach:

— wykorzystano godzinowe dane klimatyczne, dostepne na stronach Ministerstwa Infrastruktury i
Rozwoju.

— przyjeto temperature wewnetrzng tw=20°C zgodnie z normg PN-EN 12831:2006 ,Instalacje
ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.
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— sprawnosci oraz wspotczynnik nieodnawialnej energii pierwotnej przyjeto zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku ilokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej

— dla stolarki w budynku ogrzewanym wartos¢ efektywnosci energetycznej wyznacza sie ze wzoru:

EEjert = EEH,vert

— dla stolarki w budynku ogrzewanym i chtodzonym wartos¢ efektywnosci energetycznej wyznacza
sie ze wzoru:

EE,cre = EEH,vert + EEC,vert

3.4. Wyznaczenie wskaznika efektywnosci energetycznej okien pionowych

Dla okna pionowego przyjeto nastepujgcy wzor na obliczenie energii uzytkowej na ogrzewania Ey ¢,
[kWh/m?rok] :

> ll,bm,i ’ lzbm,i
Envere =Aw) "9c ' C "Nerrw — Bwy - | Uw + 0,053 * Ligo + — i
w
gdzie:
Lym,i — dtugo$c¢ i-tego mostka liniowego na potgczeniu okna lub drzwi ze Sciang,
Yy ;- i-ty liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta pomiedzy oknem a sciang o referencyjnej izolacji
termicznej Usc rer = 0,15 W/m2K i budowie od wewnatrz: tynk, cegta silikatowa 24 cm, izolacja, warstwa
klejowa na siatce, warstwa tynku cienkowarstwowego, obliczona zgodnie z normg PN-EN 1SO 10211:2008
zgodnie z rekomendowanym przez producenta sposobem montazu (mostek moze by¢ rézny w zaleznosci
od czesci okna np. nadproze, wegarek, podokiennik). Mostek liniowy obliczany jest po wymiarach
zewnetrznych. Warto$¢ mostka liniowego moze by¢ przyjeta na podstawie obliczert wykonanych przez
systemodawce montazu lub przyjety na podstawie tabel zatgczonych do konkursu. Wartos¢ mostka
cieplnego musi wynika¢ z deklarowanego przez producenta w karcie gwarancyjnej montazu,

Ay, — powierzchnia okna [m?] dla okna referencyjnego 1,82 m?,

Uy, — wspdtczynnik przenikania ciepta [W/m?K], zalezny od budowy okna, wyznaczany indywidualnie dla
kazdego okna;

Lo — szczelnoéé okna wyznaczono zgodnie z obowigzujacymi normami [m*/h'm?],
NeLr,u— SPrawnos¢ wykorzystania zyskow ciepta w okresie grzewczym,
GLRy — stosunek zyskow do strat ciepta,

Przy czym:
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Qsol

GLR = -
T Q

Qsor = A(v) ‘g C

Z ll,bm ' wm)

Q’H = B(v) " <UW +0,053 " L100 +
Ay

-1
NoLru = 1 —eGLRu

Klasyfikacja energetyczna stolarki pionowej:

Klasyfikacje energetyczng okna pionowego przyjeto w oparciu o bezwymiarowy wskaznik efektywnosci
energetycznej WE,, obliczony wedtug wzoru:

EEY yert
WEV,/, = -
EEH,vert,ref
oraz
WHref * EH,vert
EEH,vert =

Ny ref

Klase energetyczng okien pionowych wyznacza sie na podstawie wzglednej wartosci efektywnosci
energetycznej, bedacej ilorazem wartoéci Ey er¢ dla badanego okna do wartosci Ey yert ref- Wartosc
E vert,rey Wyznaczono dla okien pionowych, spetniajacych aktualne minimalne wymagania prawne:
Uw ref — 1,3 W/mK;
L1go,ref — referencyjna szczelnosc stolarki, przyjeto szczelno$¢ klasy 4, Ligo = 3 m®/m”h;
Je rer — referencyjny wspotczynnik przepuszczalnosci promieniowania stonecznego dla zestawu
dwuszybowego z powtokg niskoemisyjng réwny 0,63;
Cref —iloraz powierzchni szyby do powierzchni okna réwny dla okna referencyjnego o wymiarach
1,48x1,23 m® , wynoszacy 0,68;

Ym rer — referencyjny montazowy liniowy wspétczynnik przewodzenia ciepta wynoszacy 0,05 W/mK;

Z llpm,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;
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Exvertrer dla okresu grzewczego wyznaczono dla referencyjnych wartosci zdefiniowanych powyzej,

ktéra wynosi Ey yert rey = 95 kWh/ m’K

Przyjeto klasyfikacje wzgledna, w ktérej przegrody spetniajace aktualne wymagania prawne odpowiadaja
klasie D.

Klasyfikacja okien pionowych w pomieszczeniach ogrzewanych

wartos¢ WE,
> < Klasa energetyczna okna

>2,50 G
>1,50 <2,50 F
>1,00 <1,50 i
>0,8 <1,00 D
>0,60 <0,80 C
>0,45 <0,60 B

<045 A

Przyktadowa ocena okna o wymiarach 1,48 x 1,23 m” w okresie grzewczym.

g6 C Uy 1) L1oo EE, EE b ref WE,, |klasa| od do |[Klasa
W/m’K | W/mK | [m*’/m’h] | kwh/m’ kWh/m’

0,75 | 0,68 | 2,6 0,45 27 -477,82 | -95,00 5,03 G 2,50 G
0,5 |068 | 1,7 0,2 9 -227,91 | -95,00 2,40 F 1,50 | 2,50 F
0,6 |068 | 1,5 0,1 5 -138,33 | -95,00 1,46 E 1,00 | 1,50 E

0,63 | 0,68 | 1,3 0,05 3 -91,50 -95,00 0,96 D 1,00 | 0,80 D

0,63 | 0,68 | 1,2 0,05 3 -82,53 -95,00 0,87 D | 0,80 | 0,60 C

0,63 | 0,68 | 1,1 0,05 3 -73,82 -95,00 0,78 Cc | 0,60 | 0,45 B

0,62 | 0,68 1 0,05 3 -66,07 -95,00 0,70 Cc | 045 | 0,35 A

0,62 | 0,68 | 0,95 | 0,02 2 -50,64 -95,00 0,53 B | 035|025 | A+

0,62 | 0,68 | 0,9 0,02 2 -46,85 -95,00 0,49 B | 0,25 A++

0,62 | 0,68 | 0,85 | 0,02 1,5 -41,24 -95,00 0,43 A

0,62 | 0,68 | 0,8 0,01 1,5 -35,65 -95,00 0,38 A
0,5 |0,68 0,75 | 0,01 1,5 -37,78 -95,00 0,40 A

Dolnoslaska Agencja -
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Metodologia wyznaczania efektywnosci energetycznej stolarki budowlanej

3.5 Wyznaczenie wskaznika efektywnosSci energetycznej okien pionowych w
okresie grzewczym i w okresie chlodzenia

Dla stolarki w budynku ogrzewanym i chtodzonym efektywnos¢ energetyczng wyznacza sie ze wzoru:

EE ert = EEH,vert + EEC,vert

Obliczenie zapotrzebowania na chtéd wykonuje sie zgodnie ze wzorem:

Xt m'wm
Ecvert = = Aw) " g6 *C + Bw) "Nerrc - (UW + 0,053 - Ligo + wAf)
w
—1
NeLrc = 1 — eGLR
GLR, = &
Q sol
Q,sol = A(v) g ' C
QH = B(v) " UW + 0,053 " L100 + —
Aw

gdzie:

NgLRr c— SPrawnos¢ wykorzystania strat ciepta w okresie chtodniczym;

GLR. — stosunek strat ciepta przez przenikanie i nieszczelnosci do stonecznych zyskéw ciepta w okresie

chtodzenia z uwzglednieniem oston przeciwstonecznych;

Dla tak przyjetych zatozen uzyskano wartos¢ EE.c, verter dla okna referencyjnego - 115 kWh/m?rok.

Klasyfikacja okien pionowych w pomieszczeniach ogrzewanych i chtodzonych .

wartos$¢ WEH+C,‘U vh
> < Klasa energetyczna okna

>2,50 G
>1,50 <2,50 F
>1,00 <1,50 i
>0,8 <1,00 D
>0,60 <0,80 C
>0,45 <0,60 B

<0,45 A

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska % NAPE
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Metodologia wyznaczania efektywnosci energetycznej stolarki budowlanej

Zestawienie oceny dla okna o wymiarach 1,48x1,23 m? dla okresu grzewczego i okresu chtodzenia:

gg C Uw 1) Lioo EEc EEh EEh+EEcC EE h+c,ref WEyicw Klasa
W/m2K W.mK [m*/m’h] kWh/m’ kwh/m? kwh/m? kwh/m?
0,75 0,68 2,6 0,45 27 -28,80 -477,82 -506,62 -115 4,41 G
0,5 0,68 1,7 0,2 9 -21,66 -227,91 -249,57 -115 2,17 F
0,6 0,68 1,3 0,1 5 -31,61 -118,46 -150,07 -115 1,30 E
0,63 0,68 1,3 0,05 3 -25,38 -91,50 -116,88 -115 1,02 E
0,63 0,68 1,2 0,05 3 -21,09 -82,53 -103,62 -115 0,90 D
0,63 0,68 1,1 0,05 3 -5,33 -73,82 -79,15 -115 0,69 C
0,62 0,68 1 0,05 3 -5,33 -66,07 -71,40 -115 0,62 C
0,62 0,68 0,95 0,01 2 -2,02 -48,37 -50,40 -115 0,44 A
0,6 0,68 0,9 0,01 2 -1,97 -45,68 -47,65 -115 0,41 A
0,6 0,68 0,85 0,01 1,5 -2,02 -40,06 -42,08 -115 0,37 A
0,5 0,68 0,8 0,01 1,5 -1,62 -41,59 -43,20 -115 0,38 A
0,5 0,68 0,8 0,01 1,5 -1,62 -41,59 -43,20 -115 0,38 A

3.6 Drzwi zewnetrze.
W celu wyznaczenia wskaznika efektywnosci energetycznej drzwi przyjeto nastepujgce zatozenia:

— temperatura wewnetrzna do 16 st. C.

— ze wzgledu na niewielkg powierzchnie przeszklenia przegrody o matej przepuszczalnosci energii
stonecznej, najczesciej zadaszonej nie uwzglednia sie zyskow od storica.

Z lwm ' lpm)

ED = 71,6 " <UD + 0,053 " L100 +
Ap

Klasyfikacje energetyczna przyjeto w oparciu o bezwymiarowy wskaznik efektywnosci energetycznej Wey,
obliczony wedtug wzoru:

EE, = Wy ref " Ep
nH,ref
EE
WED =—2_
EED,ref

Klase energetyczng drzwi zewnetrznych wyznacza sie wykorzystujac iloraz wartosci Ep dla badanych drzwi
do wartosci Ep rer. Wartos¢ Ep .y Wyznaczono dla drzwi zew. spetniajacych aktualne minimalne
wymagania prawne:

Up—-1,7 W/m’K

L1oo,res — referencyjna szczelno$c stolarki klasy IV -3 m’/m”h

11
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Metodologia wyznaczania efektywnosci energetycznej stolarki budowlanej

Ymrer — referencyjny montazowy liniowy wspétczynnik przewodzenia ciepta wynoszacy 0,05 W/mK;

Z llpm,ref
AD,ref
wymiarach 2,2 x 0,9 m? réwna 3,4

Epres dla okresu grzewczego wynosi - 180 kWh/m?K

Klasy energetyczne dla drzwi zewnetrznych

- wartos¢ referencyjna dtugosci mostka cieplnego wyznaczona dla drzwi zewnetrznych o

Uw 1) Qlw L10o EEc EE hic ref WEy Klasa
[m*/m?h] kWh/m?

3 0,3 71,22 20 -462,53 180 -2,57 G
2,6 0,3 71,22 15 -398,04 180 -2,21 F

2 0,1 23,74 9 -253,75 180 -1,41 E
1,7 0,05 11,87 3 -177,57 180 -0,99 D
1,5 0,05 11,87 3 -160,48 180 -0,89 D
1,2 0,05 11,87 3 -134,86 180 -0,75 C

1 0,05 11,87 1,5 -108,67 180 -0,60 C
0,9 0,05 11,87 1,5 -100,13 180 -0,56 B
0,8 0,01 2,37 1,5 -80,26 180 -0,45 A

4. Tabela mostkow cieplnych:

W przypadku braku obliczert mostkow linowych dla celdw konkursu beda przyjmowane wartosci liniowych

mostkoéw cieplnych zamieszczone w tabeli ponizej. Wartosci wyznaczone zostata dla sciany referencyjnej o

konstrukcji od wewnatrz: tynk, cegta silikatowa 24 cm, izolacja, warstwa klejowa na siatce, warstwa tynku

cienkowarstwowego o referencyjnej izolacji termicznej Usc ref = 0,15 W/m2K. Obliczenia wykonano

zgodnie z normg PN-EN ISO 10211:2008 po wymiarach zewnetrznych.

Tabelaryczne wartosci mostka cieplnego

warto$¢ mostka cieplnego ¥, koszt wykonania
Typ montazy [(W/mK] montazu netto
nadproze wegarek podokiennik [zt/mb]

Montaz na konsolach wysunietych 2 cm
do lica sciany, szc?elno’sc osiggnieta 0,03 0,03 0,03 110
przez zastosowanie tasm
uszczelniajacych
Montaz w licu $ciany, izolacja termiczna
zachodzi na rame stolarki 3 cm, 0,05 0,05 0,05 40
uszczelnienie taSmami uszczelniajgcymi

Dolnoslaska A j 12
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