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CZY JEST TO PRAWDZIWA
OPTYMALIZACJA PARAMETROW STOLARKI OKIENNEJ?
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Streszczenie: Kazdy budynek mieszkalny posiada okna, jednakze sg one jego najstabszymi elementami pod wzgledem
izolacyjnosci cieplnej. Stale dazy si¢ do tego, by bilans ciepla dla stolarki budowlanej byt poréwnywalny do tego dla
$cian, przy jednoczesnym spelnieniu niezb¢dnych wymagan. W pracy scharakteryzowano opisane dotychczas
w artykutach specjalistycznych proby zoptymalizowania parametréw stolarki okiennej. Dokonano ich analizy oraz oceny
czy w rzeczywistosci sa przyktadem optymalizacji. Podane zostaly rdwniez parametry, ktére jednoznacznie okreslaja

wlasciwosci termoizolacyjne okien.

Stowa kluczowe: optymalizacja, stolarka okienna, parametry cieplne.

1. Wprowadzenie

Producenci stolarki, czy to okiennej czy drzwiowej, stale
daza do tego, by osiaggnac¢ jak najkorzystniejsze parametry
energetyczne oraz izolacyjne swoich wyrobow przy
jednoczesnym wykorzystaniu dostgpnych surowcow,
maszyn i receptur.

Budujac nowy dom c¢zy wymieniajac okna
w budynkach mieszkalnych juz istniejacych, inwestorzy
biora pod uwage kilka aspektow. Nowa, lepsza stolarka
powinna by¢ funkcjonalna, a takze dostosowana
do potrzeb zaro6wno estetycznych, jak i energetycznych
odbiorcy. Przede wszystkim zwraca si¢ uwage
na parametry techniczne okien jako kompleksowej
przegrody. Muszg one spetnia¢ nie tylko aktualne
wymagania normowe, ale przede wszystkim wymagania
uzytkownikéw, ktorzy chcg jak najbardziej zaoszczedzié
na ogrzewaniu budynku.

W artykule przedstawione zostang stanowiska roznych
autorow odno$nie optymalizacji parametrow stolarki
okiennej w aspekcie energetycznym, a takze proba
okreslenia, czy to co autorzy nazywaja optymalizacjg jest
nig w rzeczywistosci.

2. Proby optymalizacji parametrow cieplnych stolarki
okiennej

Na przestrzeni ostatnich lat w czasopismach naukowych
o profilu technicznym opublikowano kilka artykutow,
ktéore zdaniem ich autoréw dotyczyly optymalizacji
stolarki okiennej zarowno pod wzgledem powierzchni, jak

i w aspekcie energetycznym. Jednak warto skupi¢ si¢ nad
tym czy faktycznie autorzy opisywali optymalizacje
parametrow okien, czy tylko wuzyli takiej nazwy
nie zawsze majac do tego stuszne podstawy. Wedtug
Stownika Jezyka Polskiego (PWN, 2015), optymalizacja
to ,,poszukiwanie za pomocg metod matematycznych
najlepszego, ze wzgledu na wybrane kryterium,
rozwigzania danego zagadnienia gospodarczego, przy
uwzglednieniu okreslonych ograniczen”.

Pierwsza publikacja, ktoérg warto przeanalizowac, jest
»Optymalizacja parametrow energetycznych okien”
(Duda, 2011). Autor stwierdza, ze przy wyborze okien
trzeba  kierowa¢ sie  aspektem  ekonomicznym.
Zaproponowana przez niego optymalizacja opiera si¢
na bilansie energetycznym wykonanym dla kazdej
elewacji budynku odrgbnie, a zmiennymi parametrami
sa: wspotczynnik przenikania ciepta U oraz wspolezynnik
transmitancji g, a takze parametry klimatyczne. Wedlug
autora optymalne okno to takie, dla ktorego suma kosztow
okna oraz eksploatacji (czyli ilo$ci energii, ktora przenika
przez okno przemnozona pPrzez ceng¢ energii) podzielona
na czas kredytowania begdzie najnizsza. Dodatkowo autor
uwzglednia wptyw rolet zewngtrznych na wyniki start
ciepta przez okno dla $redniego sezonu grzewczego.
Wyniki w tym aspekcie sa o tyle zaskakujace, ze nawet
w  przypadku okien nowoczesnych o0  niskim
wspolczynniku przenikania ciepta przy wykorzystaniu
rolet mozna zaoszczgdzi¢ ponad 10% ciepta, ktore ucieka
przez okno. Zaproponowana przez autora optymalizacja
parametrow cieplnych okien stusznie posiada taka nazwe,
gdyz zostaly uwzglednione wspolczynniki wptywajace na
izolacyjno$¢ termiczng okna (niezbedne ograniczenia)

* Autor odpowiedzialny za korespondencje. E-mail: joannaborowska91@gmail.com

229



Civil and Environmental Engineering / Budownictwo i Inzynieria Srodowiska 7 (2016) 229-232

oraz dokonano skomplikowanych obliczen matematycz-
nych do rozwigzania problemu wzglgdem okreslonego
kryterium, jakim w tym przypadku byly wzgledy
ekonomiczne. Jedyne, z czym mozna by polemizowaé
to fakt, czy optymalizowane byly, tak jak nadmieniono
w temacie artykutu, parametry energetyczne okna czy tez
optymalizacji poddane zostaly koszty okna. Odnoszac si¢
do tego jak autor podsumowuje swoj wywéd: ,,/.../ Okno,
dla ktoérego suma ta (bilans ekonomiczny — przyp.
J. Borowska) bedzie najmniejsza, jest optymalne”,
watpliwo$ci moga mie¢ solidne podstawy.

Nastepna publikacja, na ktoéra trzeba zwroci¢ uwage
jest ,,Optymalizacja energetyczna okien nowych
i wymienianych” (Matusiak, 2011a, b, 2012) wydana
w trzech czgéciach. Podstawowym  parametrem
energetycznym charakteryzujacym stolarke okienna,
na ktory zwrécono uwage (Matusiak, 2011a), jest
wspotczynnik przenikania ciepta Uy dla okna. Wyraza sig¢
on wzorem:

_ AgUg +Af 'Uf +|g~lﬂg

Ag+Af

gdzie: Uy jest $rednim wspotczynnikiem przenikania
ciepta okna w W/(m?K), U; jest wspolczynnikiem
przenikania ciepta ramy w W/(m?K), Ug jest $rednim
wspolczynnikiem przenikania ciepta szyby w W/(m?K),
wg jest liniowym wspdtczynnikiem przenikania ciepta
mostka cieplnego na styku szyby z ramg okna w W/(mK),
przyjetym wedtug normy PN-EN 1SO 14683:2008 Mostki
cieplne w budynkach. Liniowy wspotczynnik przenikania
ciepta. Metody uproszczone i wartoSci orientacyjne,
Ay jest polem powierzchni ramy o wspétczynniku Us w m?,
Ay jest polem powierzchni szyby w m?, lg jest dtugo$ciag
liniowego mostka cieplnego na styku szyby z ramg w m.

Optymalizacja w tej czesci publikacji dotyczy jedynie
szacunkowej kalkulacji wspotczynnika Uy dla Kilku
wybranych okien i porownania ich cen. Autor
podsumowujgc pisze: ,,/.../ z przedstawionych powyzej
okien, najlepiej jest zoptymalizowane okno na parterze
[...”. W tym przypadku okre$lenie ,,optymalizacja” jest
uzyte niewlasciwie, gdyz nie mozna zoptymalizowaé
okna, a jedynie parametry je charakteryzujace.

Cze$¢ druga publikacji ,,Optymalizacja energetyczna
okien nowych i wymienianych” (Matusiak, 2011b) odnosi
si¢ do sprawdzenia optacalno$ci wykorzystania wczesniej
opisanych okien, ktore sktadajg si¢ z trzech zasadniczych
czebei: szyby, ramy oraz ramki. Otrzymane wyniki
odniesione zostaty do obliczen dla okna referencyjnego.
Za$ za podstawe optymalizacji zostal przyjety prosty czas
zwrotu poniesionych nakltadow finansowych (SPBT).
Tutaj, podobnie jak w pierwszym omawianym artykule,
skupiono si¢ na analizie ekonomicznej i optymalizacji
poddane zostaly koszty okien, a nie tak jak zaznaczono
w temacie publikacji — optymalizacja miata nosi¢ miano
energetycznej.

Cze$¢ trzecia publikacji ,,Optymalizacja energetyczna
okien nowych i wymienianych” (Matusiak, 2012) nosi
tytut ,,Bilans energetyczny okien w sezonie grzewczym”.
Tutaj zasadniczy wplyw na wyniki obliczen mialy strefy

Uw 1)
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klimatyczne w Polsce oraz natgzenie promieniowania
stonecznego dla poszczegolnych lokalizacji.

Ponizej przedstawiony zostal wzor do obliczania
zyskow energii od promieniowania stonecznego:

Qsoti =25 Ci-A-li-Fn-F - 9g1 2

gdzie: Ci jest udzialem pola powierzchni plaszczyzny
szklonej do catkowitego pola powierzchni okna, jest
zalezny od wielkosci i konstrukcji okna, a jego warto§¢
srednia wynosi 0,7, A; jest polem powierzchni okna
lub drzwi balkonowych w §wietle otworu w przegrodzie
w m? Ii jest wartoScig energii promieniowania
stonecznego w rozpatrywanym miesigcu na plaszczyzne,
w ktorej usytuowane jest okno o powierzchni A; wedtug
danych dotyczacych najblizszego punktu pomiarow
promieniowania stonecznego w kWh/(m? m-c), Fsn jest
czynnikiem redukcyjnym ze wzgledu na zacienienie
od przegrod zewnetrznych, Fshg jest czynnikiem
redukcyjnym ze wzgledu na zacienienie dla ruchomych
urzadzen zacieniajacych, Qg jest catkowitg
przepuszczalno$cig energii promieniowania stonecznego
dla przezroczystej czeSci okna, drzwi balkonowych
lub powierzchni oszklonej.

Jedynie w tej czgsci publikacji (Matysiak, 2012) autor
dokonat optymalizacj¢ energetyczng okien. Wynikiem
jego obliczen byla suma dwoéch sktadnikéw, mianowicie:
zyskow ciepta 0d nastonecznienia i strat ciepta dla okien
przez przenikanie. Dokonujac optymalizacji poddawat
zmianie parametry energetyczne, takie jak wspotczynnik
przenikania ciepta dla poszczegodlnych elementéw okna
czy wspotczynnik transmitancji. Jednakze nie wszystkie
niezbedne  parametry  zostaly poddane  analizie
i nie wszystkie skfadniki zostaly uwzglgdnione
w bilansie cieplnym, by t¢ probe moc w pelni
zakwalifikowac jako optymalizacje energetyczng stolarki
okiennej.

Nastepnym omawianym artykutem jest publikacja
,»Optymalizacja wymiany okien z uwzglednieniem efektu
solarnego” (Swigcicki, 2014). Autor juz w pierwszych
stowach powotuje si¢ na procedur¢ optymalizacyjng jaka
jest  zamieszczona w  Rozporzadzeniu  Ministra
Infrastruktury z 17 marca 2009 roku w sprawie
szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytu,
a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009, poz. 347). Jak sama
nazwa tegoz dokumentu moéwi, s3 w nim zawarte
procedury odno$nie sprawdzenia czy dane dziatania dadza
efekt korzystny pod wzglegdem ekonomicznym.
Zaproponowana w owym rozporzadzeniu metoda dotyczy
wyboru optymalnego rozwigzania termo-
modernizacyjnego czego skutkiem jest wprowadzanie
do budynku ulepszefi, takich jak wymiana stolarki
na nowa, docieplanie $cian czy innych przegrod.
Dokument ten nie okresla w jaki sposob dokonaé
optymalizacji parametréw energetycznych czy
powierzchni  stolarki okiennej. Autor przedstawia
dwa stanowiska bilansu energetycznego przeszklenia —
wykorzystywanego w aktualnej procedurze



optymalizacyjnej oraz poddanego modyfikacji. Oba
odnoszag si¢ do uzyskania okreSlonych efektow
ekonomicznych, jednakze wariant zmodyfikowany
dodatkowo uwzglednia zyski ciepta od promieniowania
stonecznego. Podany przez autora przyktad optymalizacji
dotyczy wyliczenia prostego czasu zwrotu naktadow
finansowych SPBT (podobnie jak w publikacjach
przytoczonych wczesniej) i nie uwzglednia ograniczen
jakimi sa parametry energetyczne stolarki okienne;j.
Mimo, ze efekt solarny zostat wziety pod uwage, to zadne
ze znaczacych wskaznikow zapewniajacych ochrone
cieplng okien nie zostaty poddane analizie. Jest to zatem
kolejny przyktad optymalizacji ekonomicznej wymiany
okien.

Kolejng publikacja, jakiej nie mozna pomingé,
jest ,,Okre$lenie optymalnego udziatu okien w budynku
mieszkalnym” (Zajac i Pomorski, 2015). Gléwnym
zatozeniem pracy bylo wyliczenie energochlonnosci
budynku mieszkalnego dla zmiennych udziatow stolarki
okiennej w przegrodach zewnetrznych. Dodatkowo,
podjeta zostata proba optymalizacji powierzchni okien
dla sezonu grzewczego przy uwzglednieniu réznych
orientacji wzgledem stron $wiata. Nie skupiono si¢
w tym przypadku na zmiennych parametrach cieplnych
stolarki okiennej. Jedyne co ulegalo zmianie to byta
powierzchnia okien oraz procent udzialu czesci
przezroczystej w catoSci okna. Artykul mozna
zakwalifikowaé jako taki, ktory w rzeczywistosci opisuje
proces optymalizacyjny, aczkolwiek owa optymalizacja
dotyczy jednego parametru technicznego jakim jest
powierzchnia otworu okiennego w §cianie zewngtrznej
budynku mieszkalnego.

Ostatnig analizowang publikacja jest ,,Okreslenie
optymalnego udzialu powierzchni przegrody
przezroczystej w calkowitej powierzchni przegrody
budowlanej” (Pomorski i Pietrowicz, 2010). Celem
artykulu bylo, podobnie jak w publikacji (Zajac
i Pomorski, 2015), zoptymalizowanie powierzchni okien
w budynku mieszkalnym. W tym artykule zostaty wziete
pod uwage jednak niemal wszystkie parametry
energetyczne dla przegréd przezroczystych. Obliczen
dokonano dla zmiennych warto$ci: wspotczynnika
przenikania ciepla dla okien oraz wspotczynnika
przenikania ciepta dla Sciany. Autorzy wyrazili potrzebe
wykonania dalszych obliczen uzaleznionych
od parametrow termicznych okien oraz usytuowania
wzgledem stron $wiata.

Mimo podjecia wielu prob optymalizacji parametrow
stolarki okiennej, do tej pory chyba nikomu nie udato si¢
tego dokona¢ w stu procentach. We wszystkich
wymienionych w pracy publikacjach starano si¢ osiagnaé
konkretne wyniki, wszyscy autorzy je otrzymali, ale zaden
z nich nie wziat pod uwage wszystkich zmiennych. Czg¢sci
artykutéw nadano nieodpowiednie nazwy, powolujac sig
na wykonywanie optymalizacji, ktorej nie
przeprowadzono, czy tez odwotujac si¢ do optymalizacji
energetycznej, kiedy w rzeczywistosci wyliczano prosty
czas zwrotu naktadow finansowych.

Mozna z cala pewnoscia stwierdzi¢, ze pelna
optymalizacja parametrow energetycznych okien bylaby
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dokonana wowczas, gdyby wzieto pod uwage wszystkie
niezbedne zmienne. Wérdd nich bytyby parametry, takie
jak:  wspotczynnik transmitancji, udziat powierzchni
szklonej w calej powierzchni okna, wspdtczynniki
przenikania ciepta dla ramy i szyby okna oraz
powierzchnia okna. Jednak wszystkie te parametry
powinny wystepowaé 1 ulega¢ zmianie wspolnie.
Dodatkowo trzeba Zwrocic uwage réwniez
na usytuowanie okna wzgledem stron $wiata,
a takze na mostki termiczne wystgpujace na styku Sciana —
rama oraz rama — szklenie. Otrzymane wyniki powinny
dotyczy¢ wylacznie bilansu cieplnego, tylko w takim
przypadku mozna moéwi¢ o optymalizacji parametrow
stolarki okiennej pod wzgledem energetycznym.

3. Podsumowanie

W  celu poprawnego zoptymalizowania parametrow
cieplnych okien, nalezy wykona¢ wszystkie obliczenia
prawidlowo i nie poming¢ zadnej zmienne;j.

Dokonujac optymalizacji parametréw okien nalezy
wzia¢ pod uwage wszystkie niezbedne parametry stolarki
okiennej, a takze usytuowanie budynku wzgledem stron
Swiata 1 jego lokalizacje. Nalezy takze pamigtaé,
by odpowiednio opracowa¢ model matematyczny
i wykonujac obliczenia opieraé¢ si¢ na obowigzujacych
przepisach.
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IS THAT A REAL OPTIMALISATION
OF WINDOW PARAMETERS?

Abstract: Every residential building has windows, however
they are the weakest elements in terms of thermal insulation.
It is constantly strived to ensure that the heat balance for
the woodwork was comparable to that of the walls, while
meeting the necessary requirements. In the paper, attempts
to optimize the parameters of window woodwork, described
previously in specialist articles, were characterised, as well as
the analysis and evaluations of whether, in reality they are
an example of the optimalisation. There were also given
indicators, which clearly control the parameters of the windows.
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