
IZOLACYJNOŚĆ TERMICZNA 
STOLARKI BUDOWLANEJ 



Założenia do oceny w oparciu o energię użytkową  

Ocena energetyczna stolarki budowlanej w różnych krajach dotyczy energii użytkowej EU 
Bilans dla stolarki w budynkach ogrzewanych(EU)    
-E Wh energia straty ciepła przez przenikanie ,  
-E inf energia na infiltrację,  
-E sol zyski ciepła – energia słoneczna 
 
EU h= - straty - infiltracja + zyski + energia pomocnicza 
 

EU h= - EWh - Einf + Esol  
 



Izolacyjność termiczna okien i drzwi 
Parametry określające izolacyjność termiczną okien lub drzwi można wyznaczyć 
zgodnie z PN-EN ISO 10077-1 lub za pomocą badań kompletnych okien zgodnie z 
normami: PN-EN ISO 12567-1 dla okien i drzwi lub PN-EN ISO 12567-2 w odniesieniu 
do okien dachowych. Obliczenie współczynnika przenikania ciepła UW wymaga 
określenia następujących składowych okna: 
• dla części przeźroczystych (zawierających oszklenie) współczynnik przenikania 

ciepła części przeźroczystej obliczony wg PN – EN 673:2011, PN – EN 674:2011 lub 
PN – EN 675:2011,  

• dla części nieprzeźroczystych obliczenie wartości współczynnika przenikania ciepła, 
który należy wyznaczyć zgodnie z normą PN – EN ISO 6946:2008 lub zgodnie z 
normą PN-EN ISO 10211 lub zmierzonego zgodnie z normami PN-EN ISO 8301 i 
8302, 

• obliczenie lub zmierzenie współczynnika przenikania ciepła dla elementów 
konstrukcyjnych okna (ram, skrzydeł, słupków, szczeblin…) zgodnie z normą PN-EN 
ISO 10077-2, przyjętego z załącznika normy PN-EN ISO 10077-1:2007 lub z normą 
PB-EN 12412-2, 

• określenie wartości liniowego współczynnik przenikania ciepła występującego na 
ramce dystansowej szyby zespolonej, które można przyjąć na podstawie normy PN-
EN ISO 10077-1 - Załącznik E, lub obliczyć zgodnie z normą PN-EN ISO 10077-2 
 



Współczynnik przenikania ciepła okna 

W którym: 

UP – współczynnik przenikania ciepła panelu nieprzeźroczystego 

ψP – liniowy współczynnik przenikania ciepła panelu nieprzeźroczystego, można przyjąć równą zeru 
jeżeli wewnętrzne i zewnętrzne lica panelu są z materiału o ψP <0,5 W/mK oraz współczynnik 
przewodzenia ciepłą wszystkich materiałów powodujących powstawanie mostków na krawędzi paneli  
jest mniejszy niż 0,5 W/mK. W innych przypadkach należy obliczać zgodnie z PN-EN ISO 10077-2 

Ug –współczynnik przenikania ciepła oszklenia [W/m2K] 

Ag – pole powierzchni oszklenia [m2] 

Uf –współczynnik przenikania ciepła ramy [W/m2K]. W odniesieniu do okien należy obliczyć zgodnie z 
PN-EN ISO 10077-2 lub wyznaczyć zgodnie z normą PN-EN 12412-2  

Af – pole powierzchni ramy [m2] 

𝛥𝑈𝑊 - dodatek na szprosy i szczebliny 

𝑈𝑤 =
 𝐴𝑔 𝑈𝑔 +  𝐴𝑝 𝑈𝑝 +  𝐴𝑓 𝑈𝑓 +  𝑙𝑝 𝜓𝑝 +  𝑙𝑔 𝜓𝑔 

 𝐴𝑔 +  𝐴𝑔 +  𝐴𝑔 
+  𝛥𝑈𝑊 



 

 

Uf= 1,0 W/m2K  

Uf= 0,91 W/m2K  

Uf= 1,1 W/m2K  

Uf= 1,0 W/m2K  U=0,78 W/m2K 



Szprosy i szczebliny 



Dodatek na szprosy i szczebliny 



Dla okien podwójnych współczynnik 
przenikania ciepłą UW oblicza się ze wzoru 

w którym: 
UW1, UW2 – odpowiednio współczynniki przenikania ciepła okna 
zewnętrznego i wewnętrznego obliczone zgodnie z równaniem 1 
Rsi – opór przejmowania ciepła na powierzchni wewnętrznej okna 
zewnętrznego gdy jest ono stosowane oddzielnie 
Rse – opór przejmowania ciepła na powierzchni zewnętrznej okna 
wewnętrznego gdy jest ono stosowane oddzielnie 
RS – Opór przestrzeni międzyszybowej 

𝑈𝑊 = 
1
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Współczynnik przenikania okien zespolonych. 
𝑈𝑊 = 

1
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Ug1, Ug2 – odpowiednio współczynniki przenikania ciepła okna zewnętrznego i wewnętrznego obliczone 
zgodnie z równaniem powyższym 
Rsi – opór przejmowania ciepła na powierzchni wewnętrznej oszklenia zewnętrznego gdy jest ono 
stosowane oddzielnie 
Rse – opór przejmowania ciepła na powierzchni zewnętrznej oszklenia wewnętrznego gdy jest ono 
stosowane oddzielnie 
RS – Opór przejmowania ciepła przestrzeni między wewnętrznym a zewnętrznym oszkleniem 



Oszklenie wielokrotne 
Współczynnik przenikania ciepła oszklenia wielokrotnego można obliczyć zgodnie z normą 
PN-EN 673 lub zgodnie z równaniem : 
  
 
 
 
w którym: 
Rse – opór przejmowania ciepła na powierzchni zewnętrznej; 
j – współczynnik przewodzenia ciepła szkła lub warstwy materiały j; 
dj – grubość szyby lub warstwy materiały j; 
Rsi – opór przejmowania ciepła na powierzchni wewnętrznej; 
Rs,j – opór cieplny przestrzeni powietrznej j; 

𝑈𝑔 =  
1

𝑅𝑠𝑒 +  
𝑑𝑗
𝑗

+  𝑅𝑠,𝑗𝑗 + 𝑅𝑠𝑖𝑗

 



GEOMETRIA STOLARKI I  
PARAMETRY IZOLACYJNE 



Analiza OKNA o wymiarach 
 

            1800 x 2400 
           
      Rama o Uf=1,2 W/m2K 
          
      Szyba o Uw=1,0 W/m2K 
 
      mostek liniowy ψ =0,06  

ośmio siedmio sześcio pięcio 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% 

Współczynnik przenikania ciepła okna składającego się z różnej ilości kwater 



Współczynnik przenikania ciepła okna z 
dodatkową osłoną 

𝑈𝑤 =
1
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𝑈𝑊

+ 𝑅
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+ 0,33 ∙ ∆𝑅
 



Określenie przepuszczalności żaluzji 





Dodatkowy opór cieplny żaluzji wg PN-EN 10077-1 



Zmiana współczynnika przenikania ciepła okna o wymiarach 2 
x 1,5 w zależności od zastosowania osłony przeciwsłonecznej 

typ osłony Wartość U uwzględniająca udział osłony dla dla okna Uw=1,33 W/m2K 

 (Ug=1,0 oraz Uf=1,48 W/m2K , ψ=0,06 W/mK)  z osłoną odpowiednio: 
o bardzo wysokiej 

przepuszczalności 

o wysokiej 

przepuszczalności 

o średniej 

przepuszczalności 

o niskiej 

przepuszczalność 
szczelna 

osłony zwijane aluminiowe 1,20 1,18 1,15 1,11 1,07 

zwijane drewniane i z 

tworzyw sztucznych bez 

wypełnienia pianką 

1,20 1,15 1,09 1,03 0,98 

zwijane drewniane i z 

tworzyw sztucznych z 

wypełnieniem pianką 

1,20 1,14 1,06 0,99 0,94 

drewniane o grubości 15 

do 30 mm 

1,20 1,12 1,03 0,95 0,90 



Izolacyjność cieplna okna zależy od: 

• Współczynnika przenikania ciepła ramy. 
• Współczynnika przenikania ciepła szyby. 
• Współczynnika przepuszczalności promieniowanie słonecznego. 
• Geometrii okna. 
• Izolacyjności termicznej ramki dystansowej. 
• Szczelności okna. 
• Izolacyjności termicznej dodatkowych osłon. 
• Wpływu urządzeń wentylacyjnych na izolacyjność termiczną 

okna 
 

 



Raport z obliczeń wg PN – EN 10077-1 powinien zawierać: 
1. Powołanie na normę obliczeniową 
2. identyfikację organizacji wykonującej obliczenia 
3. datę obliczenia 
4. rysunki techniczne przekrojów wszystkich części ram weryfikujące: 

• grubość, wysokość, położenie, typ i liczba przekładem cieplnych (dla ram metalowych); 
• liczba i grubość komór powietrza (dla ram z tworzyw sztucznych i ram metalowych, gdzie 

szczeliny powietrze związane sią z przekładkami) 
• obecność i położenie wzmocnień (dla ram PVC); 
• grubość ram drewnianych i grubość ram z tworzywa sztucznego oraz PUR, 
• grubość przestrzeni gazowych, identyfikacja gazu i jego zagwarantowany udział procentowy 
• typ szkła i jego grubość lub właściwości cieplne oraz emisyjność jego powierzchni; 
• grubość i opis wszelkich nieprzeźroczystych paneli w ramie; 
• powierzchnia zrzutowana ramy wewnętrznej i ramy zewnętrznej 
• rozwinięta powierzchnia ramy wew. i zewnętrznej 
• położenie ramek dystansowych lub , i wzmocnień krawędzi paneli nieprzeźroczystych 
• opis wszystkich żaluzji 

5. szkic całego okna lub drzwi patrząc od strony wewnętrznej wraz z: 
• pole powierzchni oszklonej lub pole powierzchni panelu 
• pole powierzchni ramy 
• długość obwodu oszklenia i/lub długość obwodu paneli; 

• należy wskazać źródło wartości stosowanych w obliczeniach (normy, aprobaty…); 
Wartość Uw należy podawać z dokładnością do dwóch cyfr znaczących  



Parametr okna 

Okno 

Odporność na obciążenie wiatrem C2 C3 C3 

Wodoszczelność 5A 5A 6A 

Siały operacyjne Klasa 1 Klasa 2 Klasa 2 

Wytrzymałość mechaniczna Klasa 2 Klasa 4 Klasa 4 

Odporność na otwieranie 5 000 cykli 10 000 cykli 20 000 cykli 

Przenikalność światła „Lt”. 56 73 73 

Przepuszczalność promieniowania słonecznego gG 0,5 0,62 0,62 

Współczynnik przenikania ciepła UW  0,8 0,85 0,83 

Izolacyjność akustyczna Rw(C;Ctr) 

Przepuszczalność powietrza L100 

Odporność na wielokrotne otwieranie 

Odporność na włamanie 



O OCENIE ENERGETYCZNEJ DECYDUJE 
BILANS ENERGETYCZNY STOLARKI 



Osłony przeciwsłoneczne 



Typy osłon słoneczne 



Osłony przeciwsłoneczne ruchome 

Zyski stosowania dodatkowych osłon 

• zmniejszenie zysków ciepła latem 

• zmniejszenie kosztów chłodzenia  

• utrzymanie zysków ciepła zimą 



Refleksole Żaluzje zewnętrzne 





ENERGOOSZCZĘDNA STOLARKA 
BUDOWLANA  
Jacek Kowalczyk 



Sponsorzy i organizatorzy konferencji 
zapraszają na przerwę kawową 

Patroni medialni 



WENTYLACJA 



Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska,                 
www.cieplej.pl  

 Zadania wentylacji 

Między budynkiem i jego otoczeniem musi istnieć stała wymiana powietrza 

odbywająca się przez system wentylacji. Zadaniem wentylacji jest dopływ 

powietrza niezbędnego do oddychania oraz do odprowadzenia lub 

rozcieńczenia zanieczyszczeń w tym i pary wodnej.  

Wymagania dla powietrza: 

• Minimum fizjologiczne ze względu na CO2 wynosi około 8-10 h.  

• Przy takiej wymianie nie byłoby możliwe usuniecie pary wodnej, zapachów 

oraz innych zanieczyszczeń.  

• CHODZI O TO ABY UMIEĆ OKREŚLIĆ WYMAGNĄ WYMAINĘ 

POWITRZA W POMIESZCZENIACH, STREFACH ORAZ BUDYNKU 



Wymiany powietrza określa się na podstawie 
warunków: 
20 m3/h dla każdej osoby, 
30 m3/h dla każdej osoby w pomieszczeniu, w 
którym można palić, 
15 m3/h dla dziecka, 
30 m3/h dla każdej osoby w pomieszczeniu 
klimatyzowanym oraz wentylowanym o 
nieotwieralnych oknach, 
50 m3/h dla każdej osoby w pomieszczeniu 
klimatyzowanym oraz wentylowanym o 
nieotwieralnych oknach w przypadku palenia. 
Przyjmuje się, że w pomieszczeniach 
mieszkalnych wymagania spełnione są przy 1 
wym./h. 
 

W budynkach mieszkalnych, niezależnie od 
zastosowanego rodzaju wentylacji, strumień 
powietrza wentylacyjnego określany jest na 
podstawie sumy strumienia powietrza usuwanego, 
który powinien wynosić: 
70 m3/h w kuchni wyposażonej w kuchenkę 
gazową, 
50 m3/h w kuchni wyposażonej w kuchenkę 
elektryczną, 
50 m3/h w łazience 
30 m3/h w WC, 
15 m3/h w pomieszczeniach pomocniczych, 
30 m3/h w pomieszczeniach na wyższej kondygnacji 
w domu lub mieszkaniu wielopoziomowym. 
Współczynnik strat ciepła na wentylację należy 
obliczać ze  wzoru 

Vve,k,mn uśredniony w czasie strumień powietrza wyznacza się wg zasad: 

PN-B-03430:1983/Az3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania 
zbiorowego i użyteczności publicznej- wymagnia 



SZCZELNOŚĆ I WENTYLACJA? 
Okna bardzo często łączone były z wentylacją. Wszystkie budynki wykonywany do 1994-1996 
roku miały okna ze szczeliną wentylacyjną, która opisywana była przez współczynnik infiltracji a 
określajacy ilość powietrza V [m3] jaka przepłynie przez nieszczelności okienne lub drzwiowe w 
ciągu 1h przez 1 m szczeliny okna lub drzwi przy określonej różnicy ciśnień Δp [daPa]. 

a = 
𝑉

𝐿∙(∆𝑝)^(2/3) 
 

L – długość szczeliny okiennej lub drzwiowej [m]. 
Wartość a wahała się od 3 do 0,5. 
 
Aktualnie określa się kasy przepuszczalności (szczelności) stolarki budowlanej – L100.  
Zgodnie z obowiązującym prawem budowlanym wentylacja może być realizowana jedynie 
przez urządzenia wentylacyjnie (najczęściej są to nawiewniki) której celem jest zapewnienie 
odpowiedniego klimatu pomieszczeń. Okna mogą być wyposażone w zintegrowane z 
konstrukcją przegrody urządzenia nawiewne ciśnieniowe, higrosterowalne, sterowane za 
pomocą urządzeń elektrycznych. Istnieją również zintegrowane z oknem, najczęściej 
wszybowe urządzenia wyposażone w wentylator  nawiewny.  
 


