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PRZYKLAD 3.
PRZEGRODY TROJWARSTWOWE
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PRZEGRODY PRZEZROCZYSTE

Certyfikacja energetyczna stolarki
budowlanej

1. Nowoczesne szyby
2. Energooszczedne przegrody przezroczyste
3. Stolarka podsumowanie
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STOLARKA BUDOWLANA A BILANS
CIEPLNY BUDYNKU
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Stolarka budowlana ma wptyw na:

e straty ciepta w budynku;

e zyski ciepta od promieniowania stonecznego;

e dtugosc sezonu grzewczego;

e prace urzagdzen pomocniczych na ogrzewanie (sterowanie, pompy, sitowniki);
e dtugosc¢ sezonu chtodniczego;

e ilos¢ energii chtodniczej;

e prace urzgdzen pomocniczych do chtodzenia;

e straty ciepta spowodowane wystepowaniem mostkow cieplnych na
pofgczeniu przegrod spowodowane jakoscig montazu stolarki;

e straty ciepta spowodowane nieszczelnoscig przegrod;
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Izolacyjnos¢ termiczna stolarki zalezy od

e |zolacji termicznej ramy

e |zolacji termicznej szyby

e |zolacji termicznej ramki dystansowej

e Dtugosci ramki dystansowej czyli od podziatu okna
e Od wystepowania dodatkowych szproséw

e Wystepowanie dodatkowych oston w postaci rolet, okiennic...
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STOLARKA BUDOWLANA W BILANSIE
ENERGETYCZNYM BUDYNKU
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Wspotczynnik U dla catego okna wyliczany ze wzoru:

:EH_Q=:U_Q +2Af=Uf + ) lm=yrm

oW TAg tLAf

gdzie:

A, U,—suma iloczynu powierzchnia i
wspotczynnik przenikania ciepta szyby,

A;, U; — suma iloczynu powierzchnia i
wspotfczynnik przenikania ciepta ramy,

[, Ig — suma iloczynu wartos¢ mostka liniowego
oraz jego catkowita dtugosc.
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Straty ciepta przez elementy okna
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U=0,78 W/m?2K
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Budowa szyby zespolonej LT (%) | LR (%) | g (%) | UW/m2K
4 mm Optifloat™ - 16 argon — 4 mm Pilkington K
Glass™ u 74 17 72 1.5
4 mm Optifloat™ - 16 argon — 4 mm Pilkington
Optitherm™ SN u /8 11 63 1.2
4 mm Optifloat™ - 16 argon - 4 Pilkington i
Optitherm™ S3 u 79 13 61 1,1-1,0
4 mm Pilkington Optitherm™ SN - 16 argon- 4
mm Optifloat™- 16 argon — 4 mm Pilkington qu 69 15 50 0,6-0,5
Optitherm™ SN
4 mm Pilkington Optitherm™ SN - 12 krypton- 4
Optifloat™-12 krypton— 4 mm Pilkington 69 15 50 0,5-0,45
Optitherm™ SN qu
4 mm Pilkington K Glass - 35- 4 mm Pilkington
Optitherm SN - 12 krypton- 4 mm float-12 I qu
krypton—4 mm Pilkington Optitherm SN 60 23 43 0.4
4 mm K Glass - 35 - 4 Optitherm SN - 12 I qu
krypton- 4 float-12 krypton- 4 Optitherm SN 60 23 43 0.3
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WPLYW RAMKI DYSTANSOWEJ NA
IZOLACYJNOSC TERMICZNA STOLARKI
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Kondensacja pary wodnej na oknie
a) z ramk g aluminiow 3, b) z ramk g Super Spacer

Zrodto: Materialy informacyjne firmy Edgetech Europe GmBH
Dr inz. Zbigniew RESPONDEK
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Produkty

. 2 rodzaje ramek:

— SWS: materiat organiczny
wzmochniony wtéknami szklanymi o
Swietnych wtasciwosciach
izolacyjnych (35%) z cienka folig
aluminiowg (0.03mm)

— SWS-V: materiat organiczny
wzmocniony witdknami szklanymi o
Swietnych wtasciwosciach
izolacyjnych z folig ze stali
szlachetnej(0.01mm)

Folia
aluminiowa
Materiat lub ze stali
organiczny z szlachetnej
widknami
szklanymi

S
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Liniowy wspotczynnik przenikania cieptay dla réznych typow ramek dystansowych

Grubdié Szerokéé Liniowy wspoétczynnik przoelzlr<1ikania cieptp [W/mK],
Materiat ramki | warstwy metaly kontaktu metalj W przypadku ramy
[mm] | szkla [mm] o . _
drewniane] PVC aluminiowej
Aluminium 0,3- 0,3¢ 5,C 0,074 0,07 0,11¢
Thermix LX - stal i
tworzywo sztuczne 0,125 3,5 0,049 0,048 0,065
Thermix TX.N -stal 0,1 4,5 0,042 0,039 0,053
| tworzywo sztuczng
Super Spacer ] )
Premium 0,029 0,032 0,035

Zrodio: Materiaty informacyjne firmy Edgetech Europe GmBH
Materiaty Konferencyjne Dr inz. Zbigniew RESPONDEK
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Wptyw ramki dystansowej na izolacyjnos¢
termiczng okna
Okno ramka dystansowa o liniowy wspoétczynniku przwodzenia
ciepta: [W/mK]

trzykwaterowe PCV W=0,07 W=0,048 W=0,039 W=0,032
Uw [W/m2K] 1,41 1,33 1,3 1,27
Réznica w Uw [%] 0% 6% 8% 10%
Trzykwaterowe drewniane W=0,074 W=0,049 W=0,042 W=0,029
Uw [W/m2K] 1,43 1,34 1,31 1,26
Réznica w Uw [%] 0% 6% 8% 12%
Trzykwaterowe aluminium ciepte W=0,115 W=0,065 W=0,053 W=0,035
Réznicaw Uw  [%] 1,58 1,39 1,35 1,28
Réznicaw Uw [%] 0% 12% 15% 19%

X,

Uf=1,4 W/m2K,
Ug=1,0 W/m2K

=T )
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GEOMETRIA STOLARKI |
PARAMETRY IZOLACYINE
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Wspotczynnik przenikania ciepta okna sktadajgcego sie z réznej ilosci kwater
osmio siedmio szescio piecio cztero cztero trzy dwu jedno
kwaterowe okna o wymiarach 1800 mm x 2400 mm
1,38 1,35 1,33 1,31 1,31 1,27 1,26 1,2 1,1
125% 123% 121% 119% 119% 115% 115% 109% 100%
018 ¢ O %i £Fn L R | e Analiza OKNA o wymiarach
@ ﬁ@ DDI ]B’ u»_—_ 1800 x 2400
J
- 80 \ 288 Rama o Uf=1,2 W/m2K
5 e — 270 £
= \ = Szyba o Uw=1,0 W/m2K
< 70 252 © o
mostek liniowy Y =0,06
65 234
40%  35% 30% 25%  20% 15% ( =
NG,
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WYMAGANIA PRZEPUSZCZALNOSCI
ENERGII SStONECZNEJ
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Wymagana przepuszczalno sci energii przez przegrody
prze zroczyste

2.1.4. We wszystkich rodzajach budynkdw wspdtczynnik przepuszczalnosci energii
catkowitej okna oraz przegrod szklanych i przezroczystych g. liczony wedtug wzoru:

Qe = fc *Ja .d
gdzie:
da - wspodtczynnik przepuszczalnosci energii catkowite] dla rodzaju oszklenia,
fa - wspblczynnik korekeyjny redukeji promieniowania ze wzgledu na
zastosowane urzadzenia przeciwstoneczne,

N

" 4

nie moze by¢é wiekszy niz 0,5, z wylaczeniem okien oraz przegrod szklanych |
przezroczystych, kiérych udziat fg w powierzchni sciany jest wiekszy niz 50 %
powierzchni éciany — woéwczas nalezy spetié ponizsza zaleznosé:

Je fo 0,25

gdzie:

fq - udziat powierzchni okien oraz przegrdéd szklanych i przezroczystych w
powierzchni ciany.

X,

=T )
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ELECTROCHROMIC
LAYER

613 42 e-mail: cieplei@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl
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Typy oston stoneczne

1. Nawiewniki okienne

6. Ostony czerpnii,

wyrzutni powietrza \

| 2.Wentylacja dla
ogrodow zimowych

\,,_:

5.tamacze swiatla

3. Kratki wentylacyjne

4, Sciany lamelowe

N &)
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CERTS

R sh

AR

—d

Rysunek 1. Okno z zaluzjg zewnetrzna
1 - zaluzja

a - strona wewnetrzna 2
b - strona zewnetrzna

- czasu dziatania ostony

S

e

N NN N N NN N NN Y

Wartos¢ dodatkowego oporu ostony zalei\'/'= od:
- typu ostony (np. aluminiowe, z tworzywa sztucznego, drewniane)
- przepuszczalnosci powietrza przez ostone przeciwstoneczna

( bardzo wysoka, wysoka, srednia, niska przepuszczalno$¢ oraz szczelna ostona)

7=

Uwzglednianie wptywu oston
przeciwstonecznych przy okreslaniu Uw

Uws

7

1

"

" 1/Uy,

+ AR

=T )
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CERTS

Wartos¢ dodatkowego oporu cieplnego wynikajgcego z
zastosowania réznych oston przeciwstonecznych

"

Wartos¢ dodatkowego oporu AR dla ostony przegrody przezroczyste] wg
typ ostony PN-EN ISO 10077-1

o bardzo wysokiej o wysokiej o Sredniej o niskiej

L . . .. | szczelna

przepuszczalnosci | przepuszczalnosci | przepuszczalnosci | przepuszczalnosé
ostony zwijane aluminiowe 0,08 0,0925 0,115 0,148 0,1795
zwijane drewniane i z tworzyw
sztucznych bez wypetnienia 0,08 0,115 0,165 0,22 0,265
pianka
zwijane drewniane i z tworzyw
sztucznych z wypetnieniem 0,08 0,1275 0,1925 0,26 0,3125
pianka
drewniane o grubosci 15 do 30
m 0,08 0,14 0,22 0,3 0,36

S

=T )

Dolnoslaska Agencia Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyriska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWw-cieplej-pl



Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

CERTS

=

Zmiana wspotczynnika przenikania ciepta okna o wymiarach 2
X 1,5 w zaleznosci od zastosowania ostony przeciwstonecznej

Uws

1

" 1UUy +AR

~

typ ostony

Wartos¢ U uwzgledniajgca udziat ostony dla dla okna Uw=1,33 W/m2K
(Ug=1,0 oraz Uf=1,48 W/m2K , ¢=0,06 W/mK) z ostong odpowiednio:

o bardzo wysokiej | o wysokiej o éredniej 0 niskiej szczelna
przepuszczalnodci | przepuszczalnoéei | przepuszczalnosci | przepuszczalnoéé
ostony zwijane aluminiowe 1,20 1,18 1,15 1,11 1,07
Zwijane drewniane i z 1,20 1,15 1,09 1,03 0,98
tworzyw sztucznych bez
wypetnienia piankg
ZzwWijane drewniane i z 1,20 1,14 1,06 0,99 0,94
tworzyw sztucznych z
wypetnieniem pianka
drewniane o grubosci 15 1,20 1,12 1,03 0,95 0,90
do 30 mm 22
! &

y VA
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WYBOR STOLARKI OPTYMALNE)

Analizy wykonano wg aktualnych cen stolarki okiennej i drzwiowej
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JEDYNIE OGRZEWANYCH JEST BLtEDEM

STOSOWANIE STOLARKI BUDOWALNEJ Z PRZESZKLENIEM TRZYSZYBOWYM W BUDYNKACH

Optymalizacja stwarza warunki dla wdrazania rozwigzan energetycznie uzasadnionych

§

=

CERTZ
2z
Stolarka budowlana-analiza optacalnosci

U [W/m2K] 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 (1,15} 1,1 (0,95| 0,9 [ 0,85 | 0,8
A [m2] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sd [stopniodni] | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686

Qw [GJ] 050,047,044 041038 0,36 0,350,330 0,28 | 0,27 | 0,25

Qs [GJ] 0,88 0,88 0,88 088 0,88 088|088 |0,88|0,88]| 0,88 | 0,88
koszt stolarki 415 | 425 | 435 | 450 | 460 | 470 | 485 | 530 | 545 | 600 | 630
cena cieptfa [GJ] 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
SPBT [lata] 10,4 | 10,3 | 10,1 | 10,0 | 9,9 99 |10,0 12,5 | 12,6 | 13,6 | 14,0
NPV, 252 | 271 | 290 | 304 | 323 | 327 | 327 | 183 | 182 | 142 | 126
NPV, 1624 | 1702 | 1624 | 1855 | 1934 | 1968 | 1998 | 1650 | 1680 | 1669 | 1683

v
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SZCZELNOSC POLACZEN A JAKOSC
ENERGETYCZNA BUDYNKU
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Zapewnienie szczelnosci potgczenia przez
specjalny system trzy warstwowy

w

/W
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Przyktady potaczen w systemach
trojwarstwowych

Zewngtrz zewngtrz zewngtrz
illbruck 1 K-P pianka
illbruck illmod 600 N S
! i ok, JE———— ,,/f,//,’/ | ilibruck folia
S f,/,,f’/, / okienna duo
A «d ilibruck ilimod 600
= —— Lo e /',/
- P — e
e,»,‘(/JI 9 .
AT A 7
B Fd s T T
’//,’i-’,//
| = Wl /‘
i ! = . /l,’,//"
== o i -, 3 Al =l
,Eg . ,_!: ‘I- \__' l: : /-’/f rf,;f
PSR L e 2 R, N, Vi R S ~ ey - .;-.\- o =10
: : s I
illbruck 1 K-P pianka Z ..,[ o
Perennator sznur PE e N
ilibruck folia okienna duo ,//’/,’,’ e ilibruck 1 K-P pianka
[ P
Perennator FA101 A \ _ ' _
E A
silikon szklarski i do (A illbruck tasma butyl viies duo
. B i - .
potaczen okiennych WAL /.— %

wewngtrz wewnatrz wewnatrz

N &)
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Specjalne kotwy mocujace

\ &
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Minimalizacja wptywu mostkow liniowych prze
odpowiednie potozenie wzgledem lica sciany
< 0,05
£ o ii'
= 0,04 P -
>
S
2 0,03
=
— 2 e
;-::E U'O 10 300 175 10
3 EPS KS
e 0,01
i |
=
E U'OD 1 1 1 I 1 1 1 ]
-120-80 40 0 40 80 120 160 200
Pofozenie okna wzgledem lica czgsci nosnej przegrody [mm] U

S
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Specjalne mocowanie

Ne
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Styropianowy blok podparapetowy
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Systemy trojwarstwowe z uzyciem styropianowego
bloku podparapetowego
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ENERGOOSZCZEDNE OKUCIA
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Nowoczesne
rozwigzania
stolarki okiennej

e /asada maksymalizacji
zyskow ciepta zimg
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Nowoczesne rozwigzania
stolarki okiennej

 Zasada minimalizacji zyskow
ciepta latem

\ Dolnoélaska Agencja Energii i Srodowiska, C:
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Propozycja podziatu na klasy energetyczne
przegrod budowlanych
U scianyz | Udachu z Ugr.z U budynku
Klasa , . U okna : .
) mostkami | mostkami , mostkami |z mostkami
energetyczna | Klasa przegréd _ _ maksimum , _
maksimum | maksimum maksimum | maksimum
budynku
W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K
klasa przegréd
D 5 0,25 0,25 1,40 0,45 0,5
C klasa przegrdod C 0,20 0,18 1,10 0,35 0,45
klasa przegrod
B 3 0,18 0,15 1,00 0,30 0,35
klasa przegréd
A A 0,15 0,12 0,80 0,25 0,25
klasa przegrod
A+ At 0,10 0,10 0,60 0,10 0,20
NG,
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Certyfikacja energetyczna stolarki
budowlanej
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Zatozenia do oceny w oparciu o energie uzytkowa

Ocena energetyczna stolarki budowlanej w réznych krajach dotyczy
energii uzytkowej EU

Bilans dla stolarki w budynkach ogrzewanych(EU) = l |
-E \y, €nergia straty ciepta przez przenikanie, -
-E . senergia na infiltracje, i
- E ., zyski ciepta — energia stoneczna

EU = - straty - infiltracja + zyski + energia pomocnicza

=
EU = - Eyn - Bine + Esol 5 ’m
E TN | J % ,
il

- -

S
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\
Wykres bilansu energii dla stolarki referencyjnej
400,00
300,00 / straty ciepfa przez
4 okna Eok
S
W 200,00
o
50
)
E 100,00
;.=>f ——straty ciepta przez
Qo0 infiltracje Einf
2 0 0,5 3
g
© -100,00
c
<
:g -200,00 Zyski ciepta od
%" promieniowania
S 30000 stonecznego E sol
c
(7]
"__“ -400,00
%) ===Bilans
500,00 energetyczny okna
Ew=Eok+Einf+Esol
-600,00 \
Wartos¢ wspotczynnika przeniakania ciepta okna referencyjnego ~
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Wvykres energochtonnosci stolarki referencyjnej w
srednich dla Polski parametrach klimatycznych

Uw Eok Einf Esol 200,0
[W/m2K] | kWhirok |[KWh/rok]|[kWh/rok]
2,6 -500,6 -302,1 348,3 100,0
2,4 -462,1 -100,7 348,3
2,0 -385,1 -50,3 311,2
1,9 -365,8 -30,2 311,2 0,0 . ! . . . .
1,8 -346,6 -30,2 311,2 0/0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
1,7 -327,3 -30,2 311,2
1,6 -308,1 -30,2 311,2 -100,0
15 -288,8 -30,2 311,2
1,4 -269,6 -30,2 311,2
13 -250,3 | -30,2 | 3112 | 2000
1,2 -231,1 -30,2 311,2
1,1 2118 | -302 | 3112 | L4
1,0 -192,5 -30,2 232,2
1,0 -182,9 -30,2 232,2
0,9 -173,3 -30,2 232,2 -400,0
0,9 -163,7 -30,2 232,2
0,8 -154,0 -20,1 232,2
0,8 -144 4 -20,1 232,2 -500,0
0,7 -134,8 -20,1 232,2
0,7 -125,2 20,1 209,0 U\
\.

~
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(_
Wskaznik Energetyczny stolarki okiennej\

producent: GAP s.p. z 0.0, Wroctaw, ul. Kwiatowa 5
stolarka PCV, profil 5-komorowy, szyba podwdjna, ramka dystansowa stalowa
okno referencyjne: 1465mm*1435mm (okno dwuskrzydiowe)

7% &b 45 30 15 0 15 -BF 150

KLASA OKMA

L L 1 L 1 I L 1

'._g

A+++

A++

Wskaznik Energii (kWh/m’/rok)

Strefa klimatyczna:

-2,54
PL

Wspatczynnik przenikania ciepta - U, [W/m K}
Wspolczynnik przepuszczalnosci energii catkowitej - g,
Wspdtczynnik infiltracji - a [m*/im*h*daPa’")]

Przepuszczalnoid powietrza

1.4
0,67
0,3
klasa: 3

Tl nr rej.: 87651
SAINT-GOBAIN  www.saint-gobain.pl

GAP s.p. z 0.0, Wroctaw, ul. Kwiatowa 5
10
norma PN-EN 14351-1+A1:2010

(_
Wskaznik Energetyczny stolarki okienne?‘

producent: GAP s.p. z 0.0, Wroctaw, ul. Kwiatowa 5
stolarka PCV, profil 6-komorowy, szyba potrdjna, ramka dystansowa ciepta
okno referencyjne: 1 465mm*1435mm (okno dwuskrzydiowe)

765 &0 45 30 15 0 -15 -85 150

KLASA OKNA

L L I L 1 1 L 1

A+++

l._;

A++

Wskaznik Energii (kWh/m’ /rok}

Strefa klimatyczna:

58,4
PL

Wspotczynnik przenikania ciepta - U,,,, [W/m'K}
Wspolczynnik przepuszczalnosc energii catkowitej - g,
Wspdtczynnik infiltracji - a [m*/im*h*daPa’")]

Przepuszczalnoif powietrza

0,8
0,5
0,2
klasa: 4

Tl nrrej.: 87651
SAINT-GOBAIN  www.saint-gobain.pl

Odpornoic na obciazenie wiatrem - cisnienie probne
Reakcja na ogien

Whasciwosci zwiazane z oddzialywaniem ognia zew.
MNosnosc urzadzen zabezpieczajacych

Whasciwosci akustyczne

Przenikalnosc swiatta

3

GAP s.p. 2 0.0, Wroclaw, ul. Kwiatowa 5
10
norma PN-EN 14351-1+A1:2010

Odpornosc na obciazenie wiatrem - cisnienie probne
Reakcja na ogien

Wiasciwosci zwiazane z oddzialywaniem ognia zew.
MNosnosc urzadzen zabezpieczajacych

Wiasciwosci akustyczne

Klasa: 5
Euroklasa: D
Npd

wartosc progowa
33dB (-1:-5)

0,8

A

Przenikalnos¢ swiatta

.

Klasa: 5
Euroklasa: D
Npd

wartosé progowa
38dB (-1:-5)

0,7

e

=
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Podsumowanie

Ze wzgledu na ztozonosc¢ zagadnienia nie jest tatwo okresli¢ metode
oceny.

Wprowadzenie oceny energetycznej stolarki i etykietowanie okien z
punktu widzenia UE jest kwestig czasu.

Za referencyjne okno mozna uznac¢ okno o wymiarach 1465x1435 mm?
(okno dwuskrzydtowe) o wspdtczynniku przenikania U= 1,5 W/m2K
(zerowy bilans ciepta), wspétczynniku infiltracji = 0,3 oraz o g; = 0,67.

Etykiety z informacjg o energochtonnosci stolarki budowlanej
spowodujg zmiane oczekiwan inwestorow, poprawig swiadomosc i
wiedze rowniez profesjonalistow.

Klasyfikacje energetyczng stolarki powinno sie zroznicowac, tworzac
osobno klasyfikacje dla okien i fasad przeszklonych, drzwi zewnetrznych

oraz okien potfaciowych.

Niezbedne jest zaostrzenie przepisow w zakresie izolacyjnosci
termicznej stolarki.
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Propozycja zmian prawnych

Wartosci Wartosci
e | eeerorede | o | ok
Nazwa miejscowosci ogrzewanych | ogrzewanych i ABINGIENE | (PO EIEONE
Uw max chtodzonych Uw max
[W/m2K] [W/m2K] W/m2K] | [W/m2K]
Srednia warto$é dla strefy | 1,5 1,2 2 1,7
Srednia warto$¢ dla strefy |I 1,5 1,2 1,8 1,7
Srednia warto$é dla strefy Il| 1,4 1,1 1,5 1,6
Srednia warto$¢ dla strefy IV 1,3 1,1 1,4 1,5
Srednia warto$¢ dla strefy V 1,1 0,9 1,2° 1,5

\ &
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