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WPLYW RODZAJU OSZKLENIA OKIEN
NA KONDENSACJE POWIERZCHNIOWA PARY
WODNEJ

W artykule zanalizowano wplyw rozwigzari materiatowych ram okiennych oraz oszklenia na
powierzchniowa kondensacjg pary wodnej. W tym celu wykonano obliczenia najnizszej temperatury
na powierzchni najczesciej stosowanych w Polsce okien z drewna i PCW z réznym oszkleniem —
za pomoca komputerowego programu THERM. Na podstawie tych obliczen, doswiadczen labora-
toryjnych oraz obserwacjiw praktyce podano sposoby ograniczenia wystepowania kondensacjipary
wodne;.

1. Wprowadzenie

Kondensacja pary wodnej, wystgpujaca na powierzchni okien od strony pomieszcze-
nia, ogranicza kontakt wzrokowy z otoczeniem, zmniejsza przepuszczalnosé $wiatta
naturalnego, stwarza $rodowisko sprzyjajace powstawaniu zagrzybienia i pleéni, a w przy-
padku materiatéw pochodzenia organicznego (na przyktad ram okiennych z drewna)
powoduje ich butwienie.

Wykraplanie pary wodnej wystepuje wéwczas, gdy temperatura na powierzchni okien jest
nizsza od punktu rosy t, powietrza wewnetrznego. Punkt rosy . zalezy od temperatury
powietrza wewnetrznego ¢, oraz jego wilgotnosci wzglednej j; (patrz tablica 1).

Tablica 1. Przyktadowe wartosci punktu rosy przy réznej temperaturze
i wilgotnogci powietrza w pomieszczeniu
Table 1. Example-values of dew-point at different temperature and moistures

of air in room ,
Temperatura powietrza Wilgotﬁoéé wzgledna Punkt rosy
w pomieszczeniu, °C powietrza °
w pomieszczeniu, %
35 4,1
20 o 45 77
' 55 10,7

drinz. — adiunkt w ITB
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Wysoka wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniach jest spowodowana przede wszy-
stkim niedostateczng wentylacjg — wskutek stosowania szczelnych okien i braku otwo-
réw nawiewnych; sytuacje moze pogarsza¢ niedogrzewanie lokali. Zta wentylacja wy-
stepuje szczegdlnie w lokalach usytuowanych na najwyzszych kondygnacjach — podda-
szach z oknami potaciowymi, w ktérych dziatanie wentylacji grawitacyjnej jest najmniej
efektywne ze wzgledu na matg dtugosé kanatéw wyciggowych.

Temperatura na powierzchni okien zalezy natomiast od rozwigzania konstrukcyjnego
ram okiennych, rodzaju oszklenia oraz temperatury powietrza zewnetrznego t..

Temperatura powierzchni danego rozwigzania okna wraz z oszkleniem jest wiec dla
tego rozwigzania wielkos$cig charakterystyczna, gdyz przy statej wartosci temperatury
powietrza wewngtrznego zalezy jedynie od temperatury powietrza zewngtrznego t,.
Dlatego na potrzeby artykutu wykonano symulacje komputerowa przeptywu ciepta przez
najczesciej stosowane w Polsce okna jednoramowe z PCW lub z drewna, a takze drewniane
okna potaciowe. Wyniki obliczeri komputerowych pozwolity na znalezienie najnizszej tem-
peratury powierzchni w odniesieniu do réznych rozwigzan okien i okreslenie na tej podstawie
wptywu réznych czynnikéw na mozliwo$¢ kondensaciji oraz podanie srodkéw eliminujgcych
lub przynajmniej ograniczajacych wystgpowanie kondensacji powierzchniowej pary wodnej
na oknach. W ocenie wykorzystano réwniez dokumentacje réznych systemoéw okien, na
ktére sg wydawane aprobaty techniczne ITB, wyniki pomiaréw laboratoryjnych przeptywu
ciepta przez okna i wyniki obserwacji prowadzonych w budynkach.

Ze wzgledu na odmienno$c¢ rozwigzarn i wynikajace stad rézne przyczyny powstawa-
nia i eliminacji, powierzchniowa kondensacjg pary wodnej oméwiono oddzielnie w przypadku
okien jednoramowych i potaciowych.

2. Kondensacja pary wodnej na powierzchni okien
jednoramowych

Rozpatrzono najczesciej stosowane w Polsce okna jednoramowe PCW oraz z drew-
na. Przekrdj przez rame okna z PCW pokazano na rysunku 1.

= = — v

Rys. 1. Przekrdj przez rame okienng i oszklenie z naniesionymi liniami izoterm
Fig. 1. Cross section through window frame and glazing with isothermal lines drawn
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Analize wptywu réznych czynnikéw zwiazanych z oszkleniem na temperature powie-
rzchni okien przeprowadzono metodg symulacji komputerowej przeplywu ciepta, stosu-
jac amerykariski program THERM wedlug metody elementéw skoriczonych MES, pra-
cujacy pod systemem operacyjnym Windows. Za pomocg tego programu- obliczono
najnizsza temperaturg na powierzchni wewnetrznej ¢, (od strony pomieszczenia) oraz
temperaturg &), bez wplywu mostkéw cieplnych, przy temperaturze powietrza zewngtrz-
nego f, = (0, 10, —20) °C oraz wspélczynnika przenikania ciepta centralnego pola
powierzchni szyb U,o = (2,7; 1,8; 1,31,0) W/(m?K).

Wyniki obliczeri zestawiono w tablicy 2. Ramy okien z tréj- i dwukomorowych ksztat-
townikéw PCW oznaczono numerem 1, a z drewna — numerem 2. Okna z szyba
zespolong jednokomorawg 4/16/4 z aluminiowg ramka, dystansowg, oznaczono dodatkowo
literg, ,@", a z 'szybg dwukomorowg o strukturze 4/12/3/12/4 literg ,b". Ponadto szybe
zespolong 4/16/4, w ktorej aluminiowsg, ramke dystansows, zastgpiono ramka ze stali
nierdzewnej, oznaczono literg, ,c”, a szybe 4/16/4 z ramka, z tworzywa sztucznego o wspét-
czynniku przewodzenia ciepta 0,3 W/(m:K) - literg, ,,d".

Tablica 2. Wyniki obliczeri temperatury na powierzchni wewnetrznej. oszklenia okien z drewna
lub z PCW

Table 2. Calculation results of temperature on intemal surface of glazing of windows with wood or PVC

Uos i, b Temperatura powierzchni szyby od strony pomieszczenia t, ,
°C, przy ramie okna nr ‘
W/(m2K)| °C °C :

ia 2a ib 1c 2c 1d

1 2 3 n 4 5 6 7 8 9
0 13,0 10,4 10,6 - 11,0 11,1 12,6

2,7 -10 9,5 5,6 59 - 6,5 6,6 8,9
—20 6,0 0,7 1,2 - 1,9 2,2 52
0 15,3 11 11,3 12,1 11,8 11,9 13,8
1,8 -10 13,0 6,7 7,0 8,1 7,7 7.9 10,7
-10 10,6 2,2 2,7 4,1 3,6 39 | 76
0 16,6 11,5 11,8 12,5 . 12,2 12,4 14,4
1,3 -10 15,0 7,2 7,6 8,8 8,3 8,6 11,6
-20 13,3 3,0 3,6 5,0 44 47 | 87
0 174 | 11,7 | 120 | 128 | 124 | 126 | 147
1,0 -10 16,1 7,5 7,9 9,1 8,7 8,9 12,0
-20 14,8 3,4 3,9 | 55 4,9 52 9,4

Z kolumny 3 wynika, iz temperatura powierzchni wewnetrznej szyb ¢, z dala od ram
wzrasta wraz z poprawa, izolacyjnosci cieplnej szyb, charakteryzowanej wspdtczynnikiem
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przenikania ciepta Uyg podanym w kolumnie 1. Przyktadowo, zamiana szyby o U, =
=2,7 W/(m?K) na szybg o U,g= 1,0 W/(m?K) powoduje bardzo duzy wzrost temperatury
t,z 6,0 °C na 14,8 °C przy temperaturze powietrza zewnegtrznego t, = ~20 °C. Zmiana
taka jest bardzo korzystna, gdyz temperatura t,, jak wykazaly pomiary i obliczenia,
wystepuje niemal na catej powierzchni szyb, pomniejszonej tylko o pole powierzchni
pasa przylegajacego do ramy o szeroko$ci mniejszej niz 10 cm.

Badania wykazaty, iz temperatura {, moze by¢ nieco nizsza w tych przypadkach, w kt6-
rych podczas produkcji szyb zespolonych przestrzert migdzyszybowa jest wypemiana
gazem o temperaturze znacznie wyzszej od temperatury eksploatacyjnej. Przestrzeri ta
moze sig@ zmniejszaé o kilka milimetréw wskutek podci$nienia wywotanego zmniejsza-
niem objgtosci gazu wypeiniajagcego szczelnie zamknigta, przestrzeri migdzyszybows;
ma to szczeg6ine znaczenie przy matych grubo$ciach warstw gazowych (< 12 mm). Z tego
wzgledu w Polsce zaleca sig stosowanie szyb z przestrzenig migdzyszybows, o grubosci
co najmniej 16 mm.

Temperatura powierzchni szyb w pasie przylegajacym do ram zmienia sig od £, do
najnizszej (na styku szyby z ramg, skrzydta — kolumna 4 i 5 tablicy 2), gdzie wystepuje
poczatek kondensaciji powierzchniowej pary wodnej na oknach jednoramowych oszkionych
szybami zespolonymi. Dlatego poszukuje sig sposobéw na podwyzszenie tej temperatury.

Z kolumny 4 i 5 tablicy 2 wynika, ze najnizsza temperatura jest o okoto 0,5 °C wyzsza
na oknach z ramami drewnianymi w stosunku do okien z ramami z PCW oszklonych
szyba 4/16/4 0 Uyg=2,7 W(m2K), ale gwattownie spada z okoto 10,5 °C do 1,0 °C na oby-
dwu rodzajach okien przy spadku temperatury powietrza zewnetrznego z 0 °C do —20 °C.

Zwigkszenie izolacyjnosci cieplnej szyb powoduje znaczacy wzrost minimalnej tem-
peratury ich powierzchni, na przyktad ¢t wzrastaz 1,0 °C do 3,6 °C przy poprawie Ups
22,7 Wm?K) na 1,0 W(m"’-K) przy t,=-20 °C (kolumny 4 i 5 tablicy 2).

Jesli szybe jednokomorowsa 4/16/4 zastapimy szyba dwukomorowg 4/12/3/12/4, to
nastapi wzrost t o (0,8 +2,0) °C (kolumny 4 i 6 tablicy 2). Podobny wzrost tnin MOZNA
osiggnagé, zastepujac w szybie 4/16/4 ramke aluminiowa, ramka, ze stali nierdzewnej o wspot-
czynniku przewodzenia ciepta okoto 14 razy nizszym.

Z powyzszego oméwienia wynika, Ze istotny wptyw na i - ma ramka dystansowa na
obwodzie szyb zespolonych. Diatego w celu okreslenia tego wpltywu wykonano obliczenie,
zakfadajgc ze ramka zostata wykonana z tworzywa o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A =0,3 W(m?K). Z kolumny 4 i 9 tablicy 2 wynika, iz ramka ta spowodowata duzy wzrost ¢ i
zawierajacy sig w granicach od 2,2 °C do 6,0 °C przy zmieniajacych si@ t,= (0 + -20) °C
i Upg=(1,0+2,7) W(m2K).

Nastgpny spos6b na podwyzszenie t,, moze polegaé na ostonigciu ramki aluminiowej
materiatem gorzej przewodzacym ciepto. Ostonigcie to moze by¢ zrealizowane przez
wigksze zagtebienie szyby w ramie okna.

W tablicy 3 podano wyniki obliczeri temperatury na wewnetrznej powierzchni szyby zespo-
lonej 4/16/4 0 U,g=1,3 W/(m?K), przy trzech réznych glebokosciach osadzenia szyby w ra-
mie: (10, 15, 20) mm i przy temperaturze powietrza zewnetrznego ¢, = (0, —10, —20) °cC.
Zwigkszenie glebokos$ci tego osadzenia w ramie z 10 mm na 20 mm powoduje duzy
wzrost t_, bo az 0 (2,6 +5,2) °C w przypadku t, = (0 +—20) °C i Uyg = 1,3 W(m?K) -
kolumna 4 tablicy 3.
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Tablica 3. Wyniki obliczeri temperatury na powierzchni wewnetrznej okna z PCW

Table 3. Calculation resuits of temperature on internal surface of windows with PVC

t Gtebokosé Temperatura ty, °C Temperatura
osadzenia szyby wewnetrznej
°C w ramie, mm dla t;=20°C powierzchni szyby
przy ramie okna,
tins dla ;=20 °C
1 2 3 4
10 10,3
o 15 16,6 11,8
20 12,9
10 5,5
15 15,0 7
-10 6
20 9,4
10 0,7
1 13,3 ;
_20 5 3,5
20 59

Jeszcze inny sposob podwyzszenia ¢, polega na podgrzaniu powietrza wewnetrz-
nego optywajacego okno, na przyktad przez umieszczenie pod nim grzejnika, i wykona-
nie otworéw lub oston regulacyjnych w podokiennym parapecie. W wyniku takiego
dziatania zmaleje wilgotno$¢ wzgiedna powietrza, a temperatura powietrza przy oknie
moze wzrosnaé o 3 °C, co spowoduje podwyzszenie ¢ min © (1,6 +2,0) °C.

W przypadku wykorzystania jednocze$nie dwdch wyzej wymienionych sposobéw mozna
uzyskac ¢, =114 °C —~ na oknie z PCW oszklonym szyba 4/16/4 o Ups=1.3 W(m?K).
Swiadczy to o tym, ze na oknie nie bedzie wystepowaé powierzchniowa kondensacja
pary wodnej, jesli temperatura powietrza zewngtrznego nie bedzie nizsza niz -10 °C, a wil-
gotno$é wzgledna powietrza przy oknie w pomieszczeniu nie bedzie wyzsza niz 48%.

3. Kondensacja pary wodnej na powierzchni okien
poigciowych

Okna potaciowe réznig sig od okien zwyktych miedzy innymi sposobem osadzenia
i uszczelnienia szyby w dolnej poziomej ramie. Dlatego rozpatrzono tylko doing rame
okna potaciowego z drewna, ktéra pokazano na rysunku 2.

Rame okna ze standardowg szybg zespolonq jednokomorowg, 4+4/16 o wspot-
czynniku przenikania ciepta U,g = 2,7 W/(m -K) oznaczono numerem 3, a z oszkleniem
termoizolacyjnym 4+4/16 0 Uyg= 1,2 W/(m?K)) — numerem 4.

Podobnie jak w p. 2 rame okna z szyba zespolong jednokomorowa 4/16/4 z aluminiowa,
ramka dystansowg oznaczono dodatkowo literg ", z ramka ze stali nierdzewnej - literg,,.c”,
a z ramkg, tworzywowg, 0 wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,25 W/(m-K) — literg, ,,d”.
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Rys. 2. Przekrdj przez rame okna potaciowego i przez oszklenie

Z naniesionymi izotermami

Fig. 2. Cross section through roof window frame and through glazing
with isothermal lines drawn

Ponadto wprowadzano nastepujace modyfikacje, oznaczone kolejnymi literami:

o skrécono o 20 mm obrébke blacharska podszybowg — ,e”,

« zastgpiono obrébke blacharskg podszybowa obrébka z tworzywa sztucznego — ",

« zastgpiono obrébke blacharska ostaniajgca oscieznice od géry obrébka z tworzywa
sztucznego - ,g",

« zastgpiono obrébke blacharskg ostaniajgca szybe od goéry obrébka z tworzywa
sztucznego - ,h”,

« wypetniono miekka pianka poliuretanowa przestrzeri migdzy dolng krawedzig szyby
i obrébka tworzywowa podszybowa oraz nadszybowg — ,,i",

o wprowadzono drugie uszczelnienie w przymyku okna od strony pomieszczenia —,".

Analize wptywu réznych czynnikéw na temperature powierzchni okien przeprowadzo-
no identyczng metoda obliczeniowa, jak w poprzednim punkcie. Za pomocg programu
THERM obliczono temperature powierzchniowg w czterech nastepujacych miejscach,
przy temperaturze powietrza zewnetrznego t, = 0 °C i t, = -20 °C:

t, — na szybie od strony pomieszczenia przy uszczelce osadczej tej szyby,

t, —w przymyku na uszczelce przylgowej od strony pomieszczenia,

t, — na styku obrobki blacharskiej podszybowej z szyba,

t, — na dolnej krawgdzi szyby wewnetrzne;j.

Wyniki obliczen temperatury t;, t,, t; i t, przy zmianie wspétczynnika U,g szyby i ro-
dzaju ramek miedzyszybowych zestawiono w tablicy 4. Natomiast w tablicy 5 przedsta-
wiono wyniki obliczer temperatury w odniesieniu do okna nr 4 z termoizolacyjng szyba
zespolong przy zmianie obrébek blacharskich, wypetnieniu materiatem termoizolacyj-
nym przestrzeni powietrznej migdzy obrébkami pod- i nadszybowg oraz przy wzroscie
temperatury powietrza wewnetrznego o 3 °C - litera ,k”.
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Tablica 4. Wptyw izolacyjnos$ci ciepinej oszklenia na temperature powierzchni okien
Table 4. Influence of thermal insulation of glazing on surface temperature of windows

W/(m?K) | Rama oknanr t, Temperatura
oraz rodzaj
materiatu ramki °C
migdzyszybowej t & f3 4
3a 0 9,6 57 5,5 2,8
aluminium 20 08 -8,5 -9,0 -14,4
27 3¢ 0 9,7 5,8 5,6 3,1
stal nierdzewna 20 -0.7 -84 -8,7 -13,8
3d 0 9,8 5,9 59 3,7
tworzywo sztuczne 20 -0,4 -82 -8,1 -12,5
4a 0 11,6 59 6,0 3,0
aluminium 20 33 -8,2 -7,9 -13,9
1,2 4c 0 11,7 59 6,2 3.4
stal nierdzewna _20 35 -8,1 -7,6 -13,3
4d 0 12,0 6,1 6,6 4.2
tworzywo sztuczne _20 40 -7.8 6,8 -11,6

Z tablicy 4 wynika, iz zastgpienie aluminiowej ramki dystansowej w szybie zespolonej
standardowej lub termoizolacyjnej 4+4/16 ramkg wykonana ze stali nierdzewnej lub z two-
rzywa sztucznego podwyzsza temperature t, i f, w nieznacznym stopmu

Zastapienie szyby zespolonej standardowej (Upg =27 W/(m2K)) szybg termoi-
zolacyjng, o tej samej strukturze 4+4/16 (U,g = 1,2 W/(m?K)) powoduje istotne podwy-
zszenie temperatury t, na powierzchni wewnetrznej szyby przy ramie skrzydia okna o okoto

2°Cprzyt,=0°Cio okdo 4°C przy t,=-20°C. Taka zamiana szyb nie tylko polepsza
|zolacyjnosc cieping catego okna, ale ma istotny wplyw na ograniczenie wystepowania
powierzchniowej kondensacji pary wodnej. W zwiazku z tym do dalszej analizy brano
pod uwage okna tylko z oszkleniem termoizolacyjnym (tablica 5).

Z tablicy 5 wynika, ze wprowadzane kolejne modyfikacje ram okiennych powoduijg
rézny wzrost temperatury powierzchniowe;j ¢, i t,. Skrécenie obrébki blacharskiej pod-
szybowej 0 20 mm powoduje wzrost temperatury t, o okoto 1,1 °C w poréwnaniu z roz-
wigzaniem oryginainym przy t, = 0°Ci2,2 °C przy t —20 °C. Zastgpienie podszybowej
obrébki blacharskisj obrébkq z tworzywa sztucznego powoduije jeszcze wigkszy wzrost
temperatury t,:do 13,3 °C przy t,= 0 °Cido 6,6 °C przy t, = —20 °C. Zastapienie obrobki
blacharskiej nadszybowej i nados$cieznicowej nie powoduje znaczacego wzrostu tem-
peratury t, w poréwnaniu do rozwigzania z obrobka podszybowa z tworzywa sztucznego,
ale wzrasta temperatura t,0 1,5 °C przy t, =0°Ci0 3,1 °C przy t,=-20 °C.
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Tablica 5. Wartosci temperatury t,~t, dla innych rozwigzar okien
Table 5. Values of temperature t,—t, for other solutions of windows

Fragment okna nr... i jego t,,°C ‘ Temperatura
modyfikacja -
t b ty &y
4ae, skrécona obrébka 0 12,7 5,6 3,5 2,8
blacharska podszybowa o 20
mm ’ -20 5,5 -8,7 -13,0 -14,5
4af, obrébka podszybowa 0 : 13,'3 6,4 10,3 4,0
z tworzywa sztucznego —20 6.6 73 05 | -12.1
4afg, jw. oraz obrébka 0 13,4 7.8 10,5 43
ostaniajgca oscieznice z
tworzywa sztucznego -20 6,8 -4,5 0,0 -11,5
4afgh, jw. oraz obrébka 0 13,5 7,9 10,6 4,6
nadszybowa z tworzywa
sztucznego -20 7,0 —4,2 1,3 -10,9
4afghi, jw. oraz pianka 0 13,8 9,3 12,4 4,6
poliuretanowa migdzy szybg i
obrébkami nad- i podszybowa -20 7.6 -1,4 4.8 - -10,8
4aeghij, jw. oraz drugie 0 13,8 14,8 12,4 4,6
uszczelnienie w przymyku
okna ~20 7,6 9,6 4,8 -10,8
0] 15,9 17,0 14,2 5,3

4afghijk, jw. oraz ;=23 °C

-20 9,7 11,8 6,6 -10,1
4dfghijk, jw. oraz ramka 0 16,8 172 15,7 9,1
miedzyszybowa z tworzywa —
sztucznego -20 11,5 12,2 9,4 -3,0

Wypetnienie przestrzeni powietrznej migedzy dolng czescig szyby zespolonej i obréb-
kami nad- i podszybowa powoduije niewielki przyrost w temperatury t, (0,5 °Ci1,0°C),
ale duzy przyrost temperatury t, (02,9 °C przy t,=0°Ci0 5,9 °C przy t, = -20 °C w po-
réwnaniu do rozwiazania z obrébka podszybowsg z tworzywa sztucznego. Mimo tak
znaczacego przyrostu temperatura t, jest niska, gdyz przy {, = 20 °C wynosi -1,4 °C.

W celu podwyzszenia temperatury t, wprowadzono drugie uszczelnienie, usytuowane

w przymyku okna od strony pomieszczenia. Ta modyfikacja spowodowata duzy wzrost
temperatury t,, gdyz wynosi ona 14,8 °C przy t,= 0°C 9,6 °C przy t,=-20 °C.
- Jeszcze inny spos6b podwyzszajacy temperaturg t, i t, polega na podgrzewaniu
powietrza wewngtrznego stykajacego sig z oknem na przyktad przez umieszczenie pod
nim grzejnika. W wyniku takiego dziatania zmaleje wilgotno$é wzgledna powistrza, a tem-
peratura powietrza przy oknie moze wzrosnagé o 3 °C, co spowoduje dalsze podwyzszenie
temperatury t, do 15,9 °C przy t, =0 °C i do 9,7 °C przy t, =20 °C oraz temperatury t, do
17°Cprzy t,=0°Cido 11,8 °C przy t, = -20 °C.
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W przypadku wykorzystania jednoczesnie wszystkich wyzej wymienionych sposobéw
mozna uzyska¢ minimaling temperaturg na powierzchni okna, wynoszaca okoto 11,5 °C.
Swiadczy to o tym, Ze na oknie nie bgdzie wystgpowaé powierzchniowa kondensacja
pary wodnej nawet przy niskiej temperaturze powietrza zewnetrznego, wynoszacej —20 °C,
jesli wilgotnosé wzgledna powietrza przy oknie w pomieszczeniu nie bedzie wyzsza niz 48%.

4. Wnioski

Na oknach jednoramowych — podczas znacznych spadkéw temperatury powietrza
zewnetrznego w okresie zimowym - nalezy sig liczy¢é z kondensacjg, pary wodnej na
powierzchni wewnetrznej szyb, szczegélnie w poblizu ram skrzydet.

Giéwng, przyczyng kondensaciji jest powszechnie stosowana na obwodzie szyb
zespolonych ramka aluminiowa bardzo dobrze przewodzaca ciepto i stanowigca mostek
termiczny. Z tych wzgledéw nie mozna powierzchniowej kondensacji catkowicie wyeli-
minowa¢ (bez radykalnej zmiany technologii produkcji szyb zespolonych), ale mozna ja
skutecznie ograniczyé, wykorzystujac miedzy innymi zalecenia przedstawione w p. 2.

Na oknach potaciowych, szczegélnie w dolnej czesci ramy skrzydta, takze nalezy sig li-
czyé z kondensacjg pary wodnej na powierzchni wewnetrznej szyb i na uszczelce
przylgowsej w przymyku.

Dodatkowymi przyczynami kondensacji na powierzchni okien potaciowych — oprécz
wymienionych w odniesieniu do okien jednoramowych — sg obrdbki blacharskie wnika-
jace w gtab ramy oraz brak drugiego uszczelnienia w przymyku.

Powierzchniowg kondensacje pary wodnej mozna skutecznie ograniczyé, wykorzy-
stujac miedzy innymi zalecenia przedstawione w p. 3, przede wszystkim zasadg stoso-
wania ram i szyb o wysokich i mato zréznicowanych miejscowych oporach ciepinych.

INFLUENCE OF KIND OF WINDOWS GLAZING
ON SUPERFICIAL WATER VAPOUR CONDENSATION

Summary

The paper deals with analysis of influence of material of window frames and type of glazing, as
well as the solution of details on superficial water vapour condensation. With this aim, the lowest
temperatures on surface of windows most often used in Poland (of wood and PVC) with different
types of glazing have been calculated using THERM computer programme. On the basis of
calculation results, and experience gained in laboratory tests and practical observations, ways of
limitation of water vapour condensation occurrence are given.
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