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| BADAN WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA
OKIEN Z KSZTALTOWNIKOW PVC LUB Z DREWNA

Wartosci wspétczynnika przenikania ciepta komponentéw budynkéw okresla sig zwykle metoda,
skrzynki grzejnej lub metoda komputerowych obliczeri dwuwymiarowego pola temperatury. W przy-
padku okien, prEN 14351-1:2004 dopuszcza do stosowania obu meted jako réwnowaznych. Sa
jednak sygnaty o rozbieznosci wynikéw badari i obliczeri. Diatego niezbedna jest ocena poréwnaw-
cza wynikow obliczeri i badan wspétczynnika przenikania ciepta roznych rodzajow okien z réznymi
rodzajami oszklenia. W artykule przedstawiono wyniki badari 20 okien, uzyskane przy zastosowaniu
istniejacych w Zaktadzie Fizyki Ciepinej: stanowiska skrzynki grzejnej wedtug PN-EN SO 8990:1998
i PN-EN SO 12567-1:2002 oraz obliczeri z wykorzystaniem programu komputerowego. Stwierdzo-
no mate réznice migdzy wynikami badar i obliczer.

1. Wprowadzenie

Istniejg rézne metody okreslania wspétczynnika przenikania ciepta okien:

e badawcze,

« obliczeniowe.

Wsrdd metod badawczych wyrdznia sig pomiar metoda ostonietej skrzynki grzejnej
wedtug norm [1-4], a wéréd metod obliczeniowych symulacje komputerowa dwuwymia-
rowego pola temperatury zgodnie z normami [5] i [6], przy zastosowaniu programéw
komputerowych [7], oraz metody uproszczone [8].

Projekt europejskiej normy dotyczacej okien [9] (prEN 14351-1 z kwietnia 2004 r.) dopu-
szcza wymienione metody badawcze i obliczeniowe jako rownowazne w zakresie okreslania
i deklarowania wartosci wspétczynnika przenikania ciepta okien i drzwi zewngtrznych.

We wczesniejszych pracach, z lat 1993-2000 (amerykariskiej [10], polskiej [11], a szcze-
gdinie szwedzkiej [12]) wykazywano dostateczng zbieznosé wynikéw badari komplet-
nych okien metoda skrzynki grzejnej z wynikami obliczert komputerowych.

* drinz. — adiunkt w Zakladzie Fizyki Cieplne] ITB
** mgr inz. — asystent jw.
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Pojawiajg sig jednak sygnaty o rozbieznosci wynikéw badari i obliczen, szczegdlnie
po wprowadzeniu finalnych zmian do projekiéw, a nastepnie ustanowieniu norm euro-
pejskich w tym zakresie [1-6]. W 2002 r. w pracy [13], dotyczacej okreslenia wspéiczyn-
nika przenikania ciepta ram z PVC réznych systeméw okiennych, stwierdzono wystepo-
wanie réznicy wynikéw badari i obliczer réwnej okoto 0,2 W/(m?K). W zwigzku z tym
w Niemczech opracowano — wdrozone do praktycznego stosowania [14] — wytyczne [13]
okreslania wspétczynnika przenikania ciepta ram okiennych z PVC w odniesieniu do
poszczegolnych systemadw.

Prace [13] i [14] dotyczg tylko jednego z elementéw sktadowych okien (ram), bez
uwzglednienia wptywu oszklenia na wtasciwoéci ciepine kompletnych okien referenencyj-
nych, okreslonych w projekcie normy [9].

Majac na wzgledzie mozliwosé wystgpowania réznic miedzy wynikami badari i obli-
czen, w ramach tematu badawczego NF-47 przewidziano analize poréwnawcza tych
wynikéw w odniesieniu do réznych rodzajow okien.

W 1. etapie tematu [15] przeprowadzono badania i obliczenia komputerowe wspét-
czynnika przenikania ciepta w odniesieniu do 20 referencyjnych, najczesciej stosowa-
nych w Polsce okien o wymiarach okoto 1,5 m x 1,5 m, 1j. okien: '

« szczelnych, rozszezelnionych, z nawiewnikiem i z réznym oszkleniem,

« z trdj- i pieciokomorowych ksztattownikdéw PVC,

= z drewna iglastego lub z drewna meranti,

e jednoramowych lub zespolonych,

e jednorzedowych, dwudzielnych, otwieralnych, ze stupkiem stalym,

= jednorzgdowych, dwudzielnych, nieotwierainych, ze stupkiem,

 dwurzgdowych z gérnym rzedem nieotwierlanym i dolnym tréjdzielnym z kwaterami
statymi i skrzydtem uchylno-rozwieralnym,

« z plytg kalibracyjng zastepujaca oszklenie.

Okna i ramy okienne badano z kompletnym wyposazeniem. Badania i obliczenia
wykonano korzystajgc z istniejgcego w Zaktadzie Fizyki Cieplnej zmodernizowanego
stanowiska ostonietej skrzynki grzejnej zgodnego z PN-EN 1SO 8990:1998 [1],
PN-EN 1SO 12567-1:2002 [2], prEN 12412-2:1999 [3] i procedury badawczej ITB nr
LF-11 [4] oraz z programu komputerowego [7].

2. Wspotczynnik przenikania ciepta okreslany empirycznie

Wspdétczynnik przenikania ciepta okien U, obliczono na podstawie danych wejscio-
wych i pomiarowych (wg PN-EN ISO 12567-1 [2]) ze wzoru

qsp
i rob 1
Un A6, (1)
gdzie: AB, - roznica temperatury $rodowiska po stronie cieptej i zimnej wyznaczona

zgodnie z aneksem A do PN-EN SO 12567-1 [2], K, dla wyznaczonych
w procesie kalibracji wspotczynnikéw udziatu konwekgiji po stronie cie-
ptej i zimnej oraz dla danej wartosci gestosci strumienia cieplnego s
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== gestosé strumienia ciepinego przeplywajacego przez okno, W/m?, wy-
znaczona z zaleznosci
i~ Py~ (Dedge )
qsp - A
sp

dzie: A — powierzchnia okna, m?,
g sp

@, — wartosc strumienia ciepfa wydzielonego w skrzynce grzejnej, W,
D — warto$§¢ strumienia ciepta przenikajgcego przez $cianke otaczajaca

sur
(maske), W, wyznaczona z zaleznosci
AgrAD

sur 2Vs, sur (3)
sur™= =
Rsur

gdzie: A_ — powierzchnia &cianki otaczajacej (maski), m
AB. gy — ro?nlca.temperatury piyty otaczajgcej (maski) po stronie ciepfe]
i zimnej, K,
R,  — opor cieplny maski przy danej srednlej temperaturze, wyzna-
czony w procesie kalibracyjnym, (m>W)/K,
@, i wartos¢ strumienia ciepla przenikajacego przez obszar brzegowy bada-
nego okna, W, wyznaczona z zaleznosci
q')edge = Ledge edge A8, (4)
gdzie: L o obwdéd badanego okna, m,
sdgs " liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta, W/(m-K),
AQ, — réznica temperatury powietrza po stronie ciepte] i zimnej, K.

Niepewnosé pomiaru wspofczynnika przenikania ciepta okna oblicza program kom-
puterowy uwzgledniajgcy podstawowe niepewnosci sktadowe czujnikéw i toréw pomia-
rowych oraz niepewnosci wynikajace ze stabilizacji warunkéw badania okreslonych
podczas testowania i kalibracji stanowiska.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe wyniki komputerowych obliczen niepewno-
§ci rozszerzonej bezwzglednej (dla poziomu ufnosci 90%) przy 5 wartosciach wspél-
czynnika przenikania ciepta, w funkgcji stosunku pola powierzchni prébki do pola powie-
rzchni pomiarowe] skrzynki grzejnej.

Znormalizowany wspétczynnik przenikania ciepta U, obliczono ze wzoru

-1
-1
Ug= [Um = Hs,!"' F{(s,t)sz] )

gdzie: F?( Fst ™ 0,17 (m? K)YW — normowy catkowity opor przejmowania ciepta,
R, — catkowity opor przejmowania ciepta, (m2K)yW, odpowiadajacy mierzone-
mu wspotczynnikowi przenikania ciepta U,,,» wyznaczony z danych kalibracyjnych
w funkcji wartosci gegstosci strumienia ciep!nego g.
Wspdtczynnik przenikania ciepta ram okiennych zmierzono wedtug procedury badaw-
czej ITB LF-11 [4] (CEN/TC 89 795 E i prEN 12412-2 [3]). W tym celu szyby zespolone
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w oknach zastgpowano ptytami kalibracyjnymi ze styropianu o znanym oporze cieplnym
Ry, i tej samej grubosci co szyby zespolone.

0,12
0,10 - sy
< —a— 0,58
Né 0,08:vugimepewny o —— 1,1
§ —e— 14
93_ —w— 2,63
0,02 T T T 1 T
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Stosunek pola powierzchni prébki do pola pomiarowego skrzynki, %

Rys. 1. Niepewnos¢ pomiaru u (U,,) wspdfczynnika przenikania ciepta
Fig. 1. Uncertainty of measurement u (U,,,) of thermal transmittance

Wspétczynnik przenikania ciepta U, okien z plytami kalibracyjnymi zmierzono
zgodnie z PN-EN SO 12567-1 [2], a nastepme obliczono wspéfczynnik przenikania
ciepta ram U, z nastepujgcego wzoru

1

A B2 (A—Af)

U, = —mt” T (6)
f A A A8,
gdzie: U - zmlerzony wspdfczynnik przenikania ciepta okna z plytg kalibracyjna,
W/(m?K),
A - powierzchnia okna, m?,
Ajr — powierzchnia ramy, mz,
A, — 0opor ciepiny ptyty kalibracyjnej, mZK/W
A8, — réznica temperatury powierzchni ptyty kalibracyjnej po stronie cieptej
i zimnej, K,
A8, — rdznica temperatury $rodowiska po stronie cieplej i zimnej, K

Liniowy wspéiczynnik przenikania ciepta ¥ charakteryzujgcy styk szyby z rama,
obliczono na podstawie wynikéw pomiaréw ze wzoru (7), okreslajacego wspdtczynnik
przenikania ciepta okna

e UgAg+ U’,Ar+llfgfg 7)
w A
gdzie: U, — wspétczynnik przenikania ciepta okna, W/(mz-K),
A — pole catkowite powierzchni okna, m?,
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u g — zmierzony wspéiczynnik przenikania ciepta érodkowej czesei szyb
wedtug norm [19] i [20], W/(m?3K),

A " — pole powierzchni, do ktdrej ma zastosowanie wartosé wspdtczynni-
ka przenikania ciepta U_, m?,

U, = zmierzony wspétczynnik przenikania ciepta ramy, W/(mZ-K),

A;=A-A, - pole powierzchni ramy okna, m?,

v, — liniowy wspétczynnik przenikania ciepta w odniesieniu do mostka
cieplnego na styku szyby z ramg okna, W/(m-K),

Ig — dtugosé, do kidrej ma zastosowanie wartogé liniowego wspéfczyn-

nika przenikania ciepta Y, M.

3. Wspétezynnik przenikania ciepta okreslany metoda
obliczern komputerowych

Obliczenia warto$ci strumieni cieplnych przeptywajacych przez ramy z oszkleniem lub
plyta kalibracyjng w przyjetych modelach obliczeniowych przeprowadzono zgodnie
z PN-EN ISO 10211-1 [5].

W celu obliczenia pola temperatury w obszarze ptaskim oraz strumienia cieplnego na
brzegach tego obszaru, zastosowano program komputerowy BISCO firmy PHYSIBEL [71.

Zgodnie z PN-EN ISO 10077-1:2002 [8] wspétczynnik przenikania ciepta okna obli-
czono ze wzoru (7).

Wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta poszczegdinych sekgii ramy obliczono,
przyjmujac model zgodny z EN ISO 10077-2 [6], w ktdrym szybe zespolong zastepuje sie
jednorodng ptyta kalibracyjna o wartosci obliczeniowej wspotczynnika przewodzenia
ciepta A = 0,035 W/(m-K).

Wartos¢ wspdfczynnika U, , zgodnie z EN ISO 10077-2 [6], obliczono ze wzoru

T
U.= A8~ PTp (8)
=
b
f
w ktérym: g, ~ liniowa gestos¢ strumienia ciepta, W/m,
A6 - rdznica temperatury Srodowiska zewnetrznego (6 o) i wewnetrzne-
go (8,), K,
u — wspolczynnik przenikania ciepta centralnej czesci piyty kalibracyj-
P i 2
nej, W/(m=K),
b, — zrzutowana na ptaszczyzne rownoleglta do oszklenia szerokogéé

sekcji ramy (z pominigciem widocznej powierzchni uszczelek przy-
szybowych), m,
b,  — szerokos¢ piyty kalibracyjnej (w $wietle ramy), m.
W modelu obliczeniowym stuzacym do wyznaczania wartosci liniowego wspétczynni-
ka przenikania ciepta y, charakteryzujgcego mostek cieplny powstajacy na potaczeniu
ramy z szyba zespolong, w miejsce plyty kalibracyjnej wystepuje rzeczywiste oszklenie.
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Wartos¢ liniowego wspdtczynnika przenikania ciepta obliczono wedtug wzoru podanego
w EN ISO 10077-2 [6]

q
= 9
V=75~ U~ Uy b, ©)
w ktérym: U, - wspdtczynnik przenikania ciepta ramy, W/(m?K),
' u - zm1erzony wspdtczynnik przenikania ciepta centralnej czesci oszkle-
nia, W/(m?K),
bg — szerokosé oszklenia (w Swietle ramy), m

Do obliczer przyjeto:

e wymiary wszystkich elementéw wystgpujacych w przekrojach ram okien — na
podstawie rysunkdw technicznych w postaci plikéw formatu DXF,

e wartosci wspdiczynnika przewodzenia ciepta w odniesieniu do materiatéw oraz
metodg obliczania zastepczej przewodnosci cieplnej szczelin powietrznych wedtug
EN ISO 10077-2 [6] i PN-EN 1SO 6946:1999 [21] lub na podstawie pomiaréw, ,

« warto$ci wspétczynnika przejmowania ciepta na powierzchniach zewnetrznej i wewne-
trznej — wedlug EN 1SO 10077-2 [6], a obliczeniowe wartosci temperatury Srodowiska
wewngtrznego i zewngtrznego odpowiednio wedtug PN-82/B-02402 [22] | PN-82/B-02403
[23] w odniesieniu do 1lI strefy klimatycznej.

Wartoéci temperatury i wspdtczynnika przejmowania ciepta w odniesieniu do ptaskich
powierzchni wewngtrznej i zewnetrznej, przyjete na podstawie wymienionych norm,
wynoszg odpowiednio: 8;= 20°C, h; =7,7 W/(m2K) oraz 8, =~20°C, h_, = 25 W/(m2K).

4. Wyniki badan i obliczen
4.1, Wyniki pomiaréw wartosci wspéiczynnika U,
Wyniki pomiaréw wartosci wspdtczynnika Ug podano w tablicy 1.

Tablica 1. Wyniki pomiaréw wspétczynnika przenikania ciepta oszklenia U, oraz plyty kalibracyjnej
Table 1. Measu;’ements results of thermal transmittance U, of glazing andq calibraction panel

Wspétezynnik przenikania ciepta U, W/(m?K),
Rodzaj okna szyby lub ptyty kalibracyjnej w skrzydle okiennym

lewym prawym érednio

Okno rozszczelnione nr 1 jednorzedowe,
dwudzielne, dwuskrzydtowe, symetryczne, 1,18 1,23 1,20
ze stupkiem stalym

Okno nr 2 jak okno nr 1 z piyta 1.09 109
styropianowa zastepujaca szybe ? !
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Wspétczynnik przenikania ciepta U, W/(m?K),
Rodzaj okna szyby lub ptyty kalibracyjnej w skrzydle okiennym
lewym prawym srednio
Okno nr 3 jak okno nr 1 szczelne 1,18 1,21 1,20
Okno nr 4 jak okno nr 2 szczelne 1,09 1,09
Okno nieotwierane nr 5 jednorzedowe,
dwudzielne, dwuskrzydfowe, symetryczne, 1,27 1,28 1,27
ze stupkiem
Okno nr 6 jak okno nr 5 z ptyta 1.09 109
styropianowa zastepujaca szybe ! '
Okno nr 7 jak okno nr 1 innego systemu 1,20 1,24 1,22
Okno nr 8 jak okno nr 7 z ptyta 1.09 109
styropianowg zastepujgcg szybe i :
Okno nr 9 jak okno nr 5 innego systemu 1,20 1,22 1,21
Okno nr 10 jak okno nr 9 z piytg 1.05 105
styropianowsg zastepujaca szybe ' '
Okno nr 11 (rozszczelnione, dwudzielne,
ze stupkiem statym z profili 1,20 1,21 1,20
pigciokomorowych PVC)
Okno nr 12 jak okno nr 11 z piytg 1.09 109
styropianowg zastepujgca szybe ' y
Okno nr 13 jak okno nr 11 szczelne 1,20 1,21 1,20
Okno nr 14 jak okno nr 13 z piyta 109 1.09
styropianowa zastepujaca szybe ! d
Okno nr 15 (nieotwierane, jednorzedowe,
dwudzielne, ze stupkiem statym z profili 1,24 1,21 1,23
pieciokomorowych PVC)
Okno nr 16 jak okno nr 15 z plytg 1.09 1.09
styropianowg zastepujgcy szybe ' '
Okno drewniane zespolone nr 17
oszklone dwiema pojedynczymi szybami 2,63 2,68 2,86
Okno dwurzedowe drewniane nr 18 161 1,71 170
oszklone szyba zespolong ! 1,78 !

4.2. Wyniki obliczeri wartosci wspéiczynnika U

Obliczone wartosci wspétczynnika przenikania ciepta sekcji ram okien przedstawiono
na rysunku 2.
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Rys. 2. Wartosci wspditczynnika przenikania ciepta sekcji ram
Fig. 2. Values of thermal transmittance of frame sections
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4.3. Wyniki pomiardéw i obliczen $redniej warto$ci wspétczynnika Ur

Wyniki pomiaréw i obliczen $redniej wartosci wspétczynnika U, zostaly przedstawione
w tablicy 2 i na rysunku 3.

Tablica 2. Wyniki pomiardw i obliczen Sredniej wartosci wspétczynnika U
Table 2. Results of measurements and calculations of average U,value

Srednia warto$é wspéiczynnika przenikania
. i . ciepta ram okiennych U, W/m?.K) ]
Rodzaj ramy okiennej Roznica
oraz numery ziozen profili ram . zmierzony wg PN- Ya
= ° y ey "EN 10 12567-1
0077- metoda hot box
Rama rozszczelnionego :
dwudzielnego okna nr 1 (ztoZzenia 1,77 1,82 2,7
nri,2, 3)
Rama szczelnego dwudzielnego
okna nr 3 (ztozenia nr 3, 4) TPl 1,68 3
Rama dwudzielnego okna statego
nr 5 (zlozenia nr 5, 6) L 1488 .
Rama rozszczelnionego
dwudzielnego okna nr 7 (ziozenia 1,80 1,92 6,2
nr7,8,9)
Rama rozszczelnionego
dwudzielnego okna nr 11 (ztozenia 1,567 1,58 0,6
nri2, 13, 14)
Rama szczelnego dwudzielnego
okna nr 13 (ztozenia nr 15, 16) 1B 1,85 ha
Rama dwudzielnego okna statego
nr 15 (zlozenia nr 16, 17) 1,51 1,70 112
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Rys. 3. Pordwnanie pomiardw i obliczeri komputerowych sredniej wartodci wspdfczynnika U,
Fig. 3. Comparison of measurements and calculations of average Uy value

Z tablicy 2 oraz rysunku 3 wynika, ze rdznice obliczonych i zZmierzonych $rednich
wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta otwieralnych ram okiennych sg mate, gdyz
wzgledne réznice zawierajg sie w granicach od 0,6% do 6,2% i nie przekraczajg wartosci
niepewnosci ztozonych pomiaréw.

Wieksze wzgledne rdznice, wystepujace w odniesieniu do okien nieotwieralnych
(maksymalnie 11,2%), wynikaja z niepewnosci pomiaru wzrastajacej wraz ze zZmniejsza-
niem sig wartosci stosunku powierzchni ram do powierzchni otworu maski, w ktérym sie
je montuje lub do powierzchni pomiarowej skrzynki grzejnej (rys. 1). Powierzchnia ram
okien nieotwieralnych jest zwykle w przyblizeniu dwukrotnie mniejsza niz powierzchnia
ram okien otwieralnych.

4.4. Wyniki pomiaréw i obliczer wartosci wspétczynnika U,

Wyniki pomiaréw i obliczen wartos$ci wspétczynnika U, zostaly podane w tablicy 3
i na rysunku 4.

Tablica 3. Wyniki pomiardw i obliczeri wspéiczynnika przenikania ciepta okien z ramami z PVC lub
z drewna

Table 3. Results of measurements and calculations of thermal transmittance of windows with PVC
or wood frames

Wspdtczynnik przenikania ciepta U,
W/(m2K) Bt
Lp. Rodzaj okna ; Sidlice
P J obliczony wg zmierzony wg PN- 73
EN 100077-2 -EN ISO 12567-1
metodg hot box
1 2 3 4 5
Okno nr 1 (rozszczelnione,
otwieralne, jednorzedowe,
! dwudzielne, ze stupkiem statym 1,65 1,75 57
z profili tréjkomorowych PVC)
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Wspoiczynnik przenikania ciepta U,

W/(m?K) o
Lp. Rodzaj okna - Roznica
obliczony wg zmierzony wg PN- Yo
EN 100077-2 -EN IS0 12567-1
metodg hot box
1 2 3 4 5
Okno nr 2 jak okno nr 1 z piytg
2 styropianowg zastepujgca szybe 1,39 1,39 ¢
3 Okno nr 3 jak okno nr 1 szczelne 1,62 1,64 1,2
4 | Okno nr 4 jak okno nr 2 szczelne 1,36 1,33 2,3
Okno nr 5 (nieotwieralne, jedno-
5 | rzgdowe, dwudzielne, ze stupkiem 1,64 1,66 1,2
statym z profili tréjkomorowych PVC)
Okno nr 6 jak okno nr 5 z piytg
6 styropianowg zastepujacy szybe liea EE 68
Okno nr 7 jak okno nr 1 innego
7 systemu 1,64 1,61 1,9
Okno nr 8 jak okno nr 7 z piytg
& styropianowa zastepujacy szybe 1,35 1488 G
Okno nr 9 jak okno nr 5 innego
9 systemu 1,55 1,54 0,6
Okno nr 10 jak okno nr 9 z plytg
18 styropianowa zastepujaca szybe L 12 o8
Okno nr 11 (rozszczelnione,
otwieralne, jednorzedowe,
i dwudzielne, ze stupkiem statym 158 1,57 La
z profili pigciokomorowych PVC)
Okno nr 12 jak ckno nr 11 z plyta
12 styropianowg zastepujgca szybe 1,29 T 0.0
13 | Okno nr 13 jak okno nr 11 szczelne 1,53 1,57 2,5
Okno nr 14 jak okno nr 13 z piytg
14 styropianowa zastepujaca szybe 127 128 o8
Okno nr 15 (nieotwieralne, jednorze-
15 | dowe, dwudzielne, ze stupkiem sta- 1,52 1,50 1,3
tym z profili pigciokomorowych PVC)
Okno nr 16 jak okno nr 15 z piytg
16 styropianowsg zastepujgcg szybe 1,18 122 3.3
Okno zespolone nr 17 z drewna,
171 %= 0,14 W/m-K) 2,20 12
2,16
Okno zespelone nr 17 z drewna,
18 1% =0,16 W/(m-K) 2,25 e
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Rys. 4. Wyniki pomiardw i obliczeri wspdfczynnika przenikania ciepfa, U,,, okien
Fig. 4. Results of measurements and calculations of thermal transmittance, U,,, of windows

Z kolumny 5 tablicy 3 oraz z rysunku 4 wynika, ze réznice obliczonych i zmierzonych
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta okien z ksztattownikéw PVC sg mate, ponie-
waz maksymalna wzgledna réznica jest réwna 3,3% (0,04 W/(m2K)) i nie przekracza
wartosci niepewnosci ztozonej réwnej, wedtug rysunku 1 okoto 0,05 W/(m2~K).

Wyjatek stanowi jedno okno, w ktérym maksymalna wzgledna réznica jest réwna 5,7%
(0,1 W/(m?K)). Przekroczenie wartosci niepewnosci ztozonej réwnej, wedtug rysunku 1
okoto 0,06 W/(m?K), jest wigc niewielkie i przypadkowe.

Z kolumny 5 tablicy 3 oraz z rysunku 4 wynika, ze réznica abliczenych i zmierzonych
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta okien z ramami z drewna réwna jest od 1,9%
do 8,9% (od 0,04 W/(mz-K) do 0,17 W/(m‘?-K) i zalezy od przyjetej do obliczeri wartosci
wspdtczynnika przewodzenia ciepta drewna.

5. Podsumowanie

Wykonano badania i obliczenia wspétczynnika przenikania ciepta okien wedtug metod
traktowanych przez projekt normy europejskiej [9] jako réwnowazne, tj. metodg badaw-
czg hot box oraz obliczeniows.
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W 2004 r. przeprowadzono badania oraz komputerowe obliczenia wspotczynnika
przenikania ciepta charakteryzujacego 20 okien z ksztattownikéw z PVC lub z drewna,
z réznym oszkleniem i systemowym asortymentem referencyjnym, 1. okien najczesciej
stosowanych w Polsce. Wykonane badania i obliczenia wykazaty nastepujgce réznice
migdzy wartosciami wspdtczynnika przenikania ciepta:

* W odniesieniu do okien z PVC maksymalna réznica jest réwna 3,3% (0,04 W/(m2.K))
i nie przekracza wartosci niepewnosci ztozonej pomiaru réwnej okoto 0,05 W/(m2-K),
przy czym nie stwierdzono wystepowania odchylenia systematycznego. Stwierdza sie,
ze maksymalna réznica w przypadku okien z PVC jest bardzo mata. Wyjatek stanowi
jedno okno, dla kiérego maksymalna réznica wzgledna jest réwna 5,7% (0,1 W/(mE-K))
w stosunku do wyniku uzyskanego z obliczeri komputerowych. Przekroczenie wartosci
niepewnosci ztozonej pomiaru réwnej okoto 0,06 W/(m*K) jest wigc niewielkie i przy-
padkowe.

* W odniesieniu do okien z ramami drewnianymi maksymalna réznica jest réwna od
1,9% do 8,9%, czyli od 0,04 W/(m?. K) do 0,17 W/(m%K) i zalezy od przyjetej do obliczen
wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta drewna. Niezbedne jestwigc przyjmowanie
do obliczeri komputerowych warto$ci wspétezynnika przewodzenia ciepta na podstawie
wczesniej przeprowadzonych badari.

e W 2005 r. przewiduje sig kontynuacje badarn i obliczen komputerowych wspétczyn-
nika przenikania ciepta okien z profili drewnianych oraz aluminiowych,
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COMPARATIVE EVALUATION OF RESULTS OF CALCULATIONS AND TESTS
OF THERMAL TRANSMITTANCE OF WINDOWS FROM PVC PROFILES OR WOOD

Summary

Thermal transmittance of components of buildings is usually determined by hot box method
or two-dimensional computer calculations of temperature field. In case of windows, prEN
14351-1:2004 allows to use both mentioned above methods as equivalent. However, there are
signals about divergence of tests results and calculations. Therefore it was necessary to conduct
the comparative evaluation of calculations and tests of thermal transmittance of different types of
windows with different types of glazing. Paper shows the results of tests and calculations of thermal
transmittance of 20 windows, obtained by using the guarded hot box (GHB) according to PN-EN
I1SO 8990:1998 and PN-EN IS0 12567-1:2002, as well as calculations using computer programme.
Those two methods are used in Department of Thermal Physics of ITB. Small differences between
the results of tests and calculations have been found.
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