Jakos¢ energetyczna budynkow
cz. | — Stolarka budowlana

Na koncowa ocene energetyczng budynku ma duzy
wptyw izolacyjnosé termiczna przegréd. Szczegélne
znaczenie ma stolarka budowlana, ktorej udziat

w stratach ciepta zalezy od powierzchni stolarki,
izolacyjnosci termicznej, przepuszczalnosci energii
cieplnej promieniowania stonecznego oraz usytuowania

wzgledem stron swiata.

budynku, ktéry spelnia

obecne wymagania praw-

ne dotyczaceizolacyjnosci

termicznej, przez stolarke

budowlang ucieka ok. 15% energii, czy-

li niemal tyle samo, co przez $ciany,

a takze dach (rys. 2). Redukcja strat cie-

pla przez stolarke jest wiec zadaniem

réwnie waznym, co ograniczanie strat
ciepta przez §ciany i dach.

Wprowadzenie do budynku otwo-
réw okiennych i drzwiowych jest przy-
czyng utraty cigglo$ci lepiej izolowanej
przegrody, np. $ciany czy dachu, a tak-
ze zrédlem mostkéw cieplnych na po-
faczeniu przegrody ze stolarka budow-
lana (rys. 1). Z tego powodu uzyskanie
oczekiwanej izolacyjno$ci termicznej
przegréd moze wymagac zastosowania
zwiekszonej izolacji termicznej kom-
pensujacej negatywny wplyw mostkéw
termicznych.

Wspélczynnik przenikania ciepla
$ciany bez otworéw moze wynosi¢ U,
= 0,3 W/(m?*K), dla tej samej $ciany tyl-
ko z otworami okiennymi warto$¢ U,

z uwzglednieniem wplywu mostkéw
cieplnych moze si¢ waha¢ od 0,35 do
0,6 W/(m*K) w zaleznosci od zaprojek-
towanych rozwiazan polaczenia stolar-
ki ze $ciana i jej izolacja termiczna. Od
sposobu polaczenia stolarki ze $ciana
oraz od grubosci izolacji termicznej
wegarkéw, nadprozy okiennych oraz
podokiennikéw zalezy wptyw mostkéw
cieplnych naizolacyjno$é §cian. Znacze-
nie ma tez usytuowanie okna w $cianie.
Na rys. 1 przedstawiono wartos¢ linio-
wego mostka cieplnego W w zaleznosci
od usytuowania okna wzgledem lica
$ciany.

Jakos$¢ energetyczna
budynku a stolarka
budowlana

O jakosci energetycznej budynku
decyduje warto$¢ nieodnawialnej ener-
gii pierwotnej, EP, ktéra wyznacza sie
zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie
metodologii obliczania charakterysty-
ki energetycznej budynku i lokalu [1]

Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy usytuowaniem okna a liniowym mostkiem cieplnym ¥
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EP = Q,/A, kWh/(m?2a)
gdzie:
Q. - roczne zapotrzebowanie nie-

ocinawialnej energii pierwotnej dla
ogrzewania i wentylacji, przygotowa-
nia cieptej wody oraz napedu urzadzen
pomocniczych,

A, - powierzchnia ogrzewana (o regu-
lowanej temperaturze) budynku lub
lokalu

Q,=Q, + Quy kWh/a

gdzie:

Q,,, - roczne zapotrzebowanie energii
pierwotnej przez system grzewczy i wen-
tylacyjny do ogrzewania i wentylacji,
Q,, — roczne zapotrzebowanie energii
pierwotnej przez system do podgrza-
nia cieptej wody.

Obliczenie rocznego zapotrzebo-
wania energii pierwotnej przez system
grzewczy na ogrzewanie i wentylacje
wykonuje si¢ wedtug wzoru

QP,H =Wy QK,H Wy Eel,pom,H KWh/a

gdzie:
Q,;; — roczne zapotrzebowanie ener-
gii pierwotnej przez system grzewczy
i wentylacyjny do ogrzewania i wenty-
lacji (kWh/a),
Q,, — roczne zapotrzebowanie ener-
gii konicowej przez system grzewczy
i wentylacyjny do ogrzewania i wenty-
lacji (kWh/a),

chpom i roczne zapotrzebowanie
energii elektrycznej konicowej do na-
pedu urzadzen pomocniczych systemu
ogrzewania i wentylacji (kWh/a),
w, — wspélczynnik naktadu nieodna-
wialnej energii pierwotnej na wytwo-
rzenie i dostarczenie nosnika energii
(lub energii) koricowej do ocenianego
budynku (w,, w,, w,), ktéry okresla
dostawca energii lub no$nika energii;
przy braku danych mozna korzystac
z tabl. 1 (w, — dotyczy energii elek-
trycznej, w, — dotyczy ciepta do ogrze-
wania, w,, — dotyczy ciepta do przygo-
towania cieplej wody uzytkowej).

Roczne zapotrzebowanie ener-

gii koncowej przez system grzewczy
i wentylacyjny do ogrzewania i wenty-
lacji nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:
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Tabela 1. Wartosci wspotczynnika przepuszczalnosci energii catkowitej dla zestawu

szybowego
Rodzaj oszklenia

Pojedynczo szklone
Podwadjnie szklone

Podwajnie szklone
z powtoka selektywna

Potréjnie szklone

Potrdjnie szklone z powtoka
selektywna

Okna podwdéjne

Wspotczynnik g, przepuszczalnosci energii
catkowitej dla zestawu szybowego

0,85
0,75

0,67
0,7
0,5

0,75

Tabela 2. Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych ze wzgledu na zastosowanie

urzadzenia przeciwstonecznego

Wiasciwosci optyczne

Typ zaston
P Wspoétczynnik

absorpgji
Biate zaluzje
o lamelach 0,1
nastawnych
Zastony
biate 01
Tkaniny 03
kolorowe
Tkaniny
z powtoka 0,2
aluminiowa

Tabela 3. Wymagania U

(max

Wspoétczynnik

przepuszczalnosci

0,05
0,1
0,3
0,5
0,7
09
0,1
0,3
0,5

0,05

Wspotczynnik redukgji
promieniowania f_

Kurtyna
wewnetrzna

0,25
0,30
0,45

0,65
0,80
0,95

0,42
0,57
0,77

0,20

Kurtyna
zewnetrzna

0,10
0,15
0,35

0,55
0,75
0,95

0,17
0,37
0,57

0,08

, dotyczace okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnetrznych

w budynku mieszkalnym i zamieszkania zbiorowego wedtug rozporzadzenia w

sprawie warunkéw technicznych [3]

Okna, drzwi balkonowe
i drzwi zewnetrzne

Okna (z wyjatkiem pofaciowych),
drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne

w pomieszczeniach o t > 16°C:
a) w, I1i lll strefie klimatycznej
b) w IV i V strefie klimatycznej

Okna potaciowe

(bez wzgledu na strefe
klimatyczna)

w pomieszczeniach o t > 16°C

Okna w $cianach oddzielajacych
pomieszczenia ogrzewane
od nieogrzewanych

Okna pomieszczen piwnicznych
i poddaszy nieogrzewanych
oraz nad klatkami schodowymi
nieogrzewanymi

Drzwi zewnetrzne wejsciowe

Wspétczynnik przenikania ciepta

t, - temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu

76

U(max)
[W/(m2- K)]

1,8
1,7

2,6

bez wymagan

2,6

Qn=Q,+Q, kWh/miesiac

® miesieczne straty ciepla przez prze-
nikanieQ _=H -®,  , -6)-t,-10°
(kWh/miesiac)

m miesieczne straty ciepta przez wen-
tylacjeQ,=H,-®, ,-90)-t,-10°
(kW h/miesiac)

T int,H

gdzie:

H, — wspélczynnik strat mocy ciepl-
nej przez przenikanie przez wszystkie
przegrody zewnetrzne (W/K),

H, - wspélczynnik strat mocy cieplnej
na wentylacje (W/K),

0, — temperatura wewnetrzna dla
okresu ogrzewania w budynku lub lo-
kalu mieszkalnym przyjmowana zgod-
nie z wymaganiami zawartymi w prze-
pisach techniczno-budowlanych (°C),
0, — érednia temperatura powietrza
zewnetrznego w analizowanym okre-
sie miesiecznym wedlug danych dla
najblizszej stacji meteorologicznej (°C),
t,, — liczba godzin w miesiacu (h).

Wspolczynniki strat ciepla przez prze-
nikanie nalezy oblicza¢ ze wzoru:

H =Z [, (A -U+ZL-¥)] WK
gdzie:
b, — wspolczynnik redukcyjny ob-

liczeniowej réznicy temperatur i-tej
przegrody (tabl. 6); dla przegréd po-
miedzy przestrzenia ogrzewana i éro-
dowiskiem zewnetrznymb,_ =1,

A, — pole powierzchni i-tej przegrody
otaczajacej przestrzen o regulowanej
temperaturze, obliczanej wg wymia-
réw zewnetrznych przegrody (wymia-
ry okien i drzwi przyjmuje sie jako wy-
miary otworéw w $cianie) (m?),

U, — wspélczynnik przenikania ciepta
i-tej przegrody pomiedzy przestrzenia
ogrzewang i strona zewnetrzng, obli-
czany w przypadku przegréd nieprze-
zroczystych wedlug normy PN-EN ISO
6946, w przypadku okien, $wietlikéw
i drzwi przyjmuje si¢ zgodnie z norma
wyrobu PN-EN ISO 10077-1 [W/(m?*K)],
1. — dlugos¢ i-tego liniowego mostka
cieplnego (m),

¥, — liniowy wspétczynnik przenika-
nia ciepta mostka cieplnego [W/(mK)].

Izolacyjnosc¢ termiczna okien

Wymagania dotyczace izolacyjnosci
cieplnej okien okreslone sa w zalacz-
niku do rozporzadzenia [3] w postaci
granicznych wartosci wspélczynnika
przenikania ciepta (tab. 3, 4, 5).

Obliczen wspdtczynnika przenikania
ciepta mozna dokona¢ wedlug normy
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Tabela 4. Wymagania U

max)

dotyczace stolarki budowlanej, swietlikéw i drzwi

zewnetrznych w budynku uzytecznosci publicznej wedtug rozporzadzenia

w sprawie warunkdéw technicznych [3]

Okna, drzwi balkonowe, swietliki i drzwi

zewnetrzne

Okna (z wyjatkiem potaciowych),

Wspoétczynnik przenikania ciepta

U(max)
[W/(m?- K)]

drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczy-

ste nieotwieralne (fasady):
a) przy t > 16°C

b) przy 8°C < t, < 16°C

) przy ti < 8°C

Okna pofaciowe i swietliki

1,8
2,6
bez wymagan

1,7

Okna i drzwi balkonowe w pomieszczeniach

o szczegdlnych wymaganiach

higienicznych (pomieszczenia przeznaczone

na staty pobyt ludzi w szpitalach, ztobkach

i przedszkolach)

Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy

nieogrzewanych oraz swietliki nad klatkami

schodowymi nieogrzewanymi

Drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynkéw

bez wymagan

2,6

* t, - temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu

Tabela 5. Wymagania U, dotyczace okien, swietlikow, drzwi i wrét w budynku pro-
dukcyjnym wedtug rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych [3]
Budynek produkcyjny, magazynowy i gospodarczy

Okna, swietliki, drzwi i wrota

Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi
balkonowe i powierzchnie przezroczyste

Wspoétczynnik przenikania ciepta

U(max)
[W/(m?- K)]

nieotwieralne w pomieszczeniach o t, > 16°C:

a) w |, Il Ill strefie klimatycznej
b) w IV i V strefie klimatycznej

Okna potaciowe
(bez wzgledu na strefe klimatyczna)
w pomieszczeniach o t, >16°C

Okna w scianach oddzielajacych pomiesz-
czenia ogrzewane od nieogrzewanych

Drzwi i wrota w przegrodach zewnetrznych

19
1,7

1,8

2,6

2,6

* t, - temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu

PN-EN ISO 10077-1 Wtasnosci cieplne
okien, drzwi i zaluzji. Obliczanie wspét-
czynnika przenikania ciepla. Cze$¢ I. Me-
toda uproszczona [13] wedlug wzoru:

U Ay + AU +15Y,
W Ag +A

gdzie:
A, U, — powierzchnia i wspétczynnik
przenikania ciepla szyby,
A, U, — powierzchnia i wspétczynnik
przenikania ciepfa ramy,
Y, 1 — warto$¢ mostka liniowego oraz
jego calkowita dlugos$¢.

Ze wzoru wynika, ze okna wykonane
z tych samych materialéw, ale o innych
wymiarach, moga miec¢ inne parametry
izolacyjnosci termicznej (rys. 3).
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Wymagania stawiane obecnie
stolarce budowlanej

Wymagania ogdlne dotyczace
stolarki budowlanej zostaly okre-
$lone w art. 5 ust. 1 ustawy — Prawo
budowlane [2]: Obiekt budowlany
wraz ze zwigzanymi z Nim Urzg-
dzeniami budowlanymi nalezy, bio-
rgc pod uwage przewidywany okres
uzytkowania, projektowaé i bu-
dowaé w sposéb okreslony w prze-
pisach, w tym techniczno-budow-
lanych, oraz zgodnie z zasadami
wiedzy technicznej, zapewniajgc
spetnienie wymagan podstawowych
dotyczgcych (...) oszczednosci ener-
gii i odpowiedniej izolacyjnosci
cieplnej przegrod.

TECHNOLOGIE

Wymagania szczegétowe
dotyczace przegrod
przezroczystych

Podstawowe wymagania stawiane
przegrodom przezroczystym zawarte
sa w § 57.1 rozporzadzenia w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie [3]: Pomieszczenie przeznaczone na
pobyt ludzi powinno mieé zapewnione
oswietlenie dzienne, dostosowane do
jego przeznaczenia, ksztattu i wielkosci,
z uwzglednieniem warunkéw okreslo-
nych w § 13 oraz w ogélnych przepisach
bezpieczeristwa i higieny pracy.

W pomieszczeniu przeznaczonym
na pobyt ludzi stosunek powierzchni
okien, liczonej w Swietle oscieznic, do
powierzchni podtogi powinien wynosié
co najmniej 1:8, natomiast w innym
pomieszczeniu, w ktorym oswietlenie
dzienne jest wymagane ze wzgledu na
przeznaczenie — co najmniej 1:12.

Zgodnie z rozporzadzeniem [3] okna
powinny takze spetnia¢ warunek mini-
malnej izolacyjnosci termicznej oraz
wlasciwej powierzchni przezroczystej.

Powierzchnia okien

W zalaczniku do rozporzadzenia [3]
okreslone sa réwniez inne wymagania
zwiazane z oszczednoscig energii, wtym
wielko$ci powierzchni okien. A miano-
wicie w budynku jednorodzinnym pole
powierzchni A, wyrazone w metrach
kwadratowych, okien oraz przegréd
szklanych i przezroczystych, o wspoét-
czynniku przenikania ciepla nie mniej-
szym niz 2,0 W/(m?K), obliczone we-
diug ich wymiaréw modularnych, nie
moze by¢ wieksze niz warto$¢ A
obliczona wedtug wzoru:

A, .. =015A +0,03A
gdzie:

A, — jest suma pdl powierzchni rzutu
poziomego wszystkich kondygnacji
nadziemnych (w zewnetrznym obry-
sie budynku) w pasie o szeroko$ci 5 m
wzdluz $cian zewnetrznych,

A, — jest suma pdl powierzchni pozo-
stalej cze$ci rzutu poziomego wszyst-
kich kondygnacji po odjeciu A .

W budynku uzytecznoéci publicznej
pole powierzchni A , wyrazone w metrach
kwadratowych, okien oraz przegréd szkla-
nych i przezroczystych, o wspélczynni-
ku przenikania ciepta nie mniejszym niz
2,0 W/(m?>K), obliczone wedtug ich wy-
miaréw modularnych, nie moze by¢ wiek-
szenizwarto$¢ A obliczona wedtug po-



wyzszego wzord, jesli nie jest to sprzeczne
z warunkami dotyczacymi zapewnienia
niezbednego o$wietlenia $wiatlem dzien-
nym, okre§lonymi w § 57 rozporzadzenia.
W budynku produkcyjnym facz-
ne pole powierzchni okien oraz $cian
szklanych w stosunku do powierzchni
calej elewacji nie moze by¢ wieksze niz:
® w budynku jednokondygnacyjnym
(halowym) — 15%,
m w budynku wielokondygnacyjnym
- 30%.

Przepuszczalno$¢ energii
catkowitej

Dodatkowo okreslony zostal gra-
niczny wspoélczynnik przepuszczalno-
$ci energii catkowitej okna oraz prze-
gréd przezroczystych g, ktéry odnosi
sie do wszystkich rodzajach budynkéw.
Przegrody przezroczyste musza spetni¢
warunek przepuszczalno$ci energii. Ma
to zapobiegal przegrzewaniu budyn-
kéw i pomieszczen. Graniczny wspot-
czynnik przepuszczalno$ci energii cal-
kowitej g_liczony jest wedtug wzoru:

gc:fc'gc

gdzie:

g. — wspdlczynnik przepuszczalnosci
energii catkowitej dla zestawu szybo-
wego,

f. — wspdtczynnik korekcyjny ze
wzgledu na zastosowane urzadzenia
przeciwsltoneczne.

Wartos$¢ g nie moze by¢ wieksza niz
0,5, z wylaczeniem okien oraz przegrod
szklanych i przezroczystych, ktérych
udziat f, w powierzchni $ciany jest wigk-
szy niz 50% powierzchni $ciany — wow-
czas nalezy spelni¢ zalezno$¢: g. - f, <
0,25, gdzie f — udzial powierzchni okien
oraz przegrod szklanych i przezroczy-
stych w powierzchni $ciany.

Wymagania nie stosuje si¢ w odnie-
sieniu do powierzchni pionowych oraz
powierzchni nachylonych wiecej niz 60
stopni do poziomu skierowanych w kie-
runkach od péInocno-zachodniego do
péinocno-wschodniego (kierunek pét-
nocy +/- 45 stopni), okien chronionych
przed promieniowaniem stonecznym
przez sztuczna przegrode lub natural-
ng przegrode budowlana oraz do okien
o powierzchni mniejszej niz 0,5 m2

JERZY ZURAWSKI
Literatura

1. Dyrektywa 2002/91/WE Parlamen-
tu Europejskiego i Rady Europy
z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej bu-

TECHNOLOGIE
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