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Konstrukcja okien

a hilans ciepiny pomieszczenia

Dr inz. Magdalena Grudzinska, Politechnika Lubelska

1. Wprowadzenie

Wszystkie przegrody budowlane oddzielajgce
pomieszczenie od powietrza zewnetrznego majag
wptyw na zapotrzebowanie na energie do jego ogrze-
wania. Ich udziat w bilansie energetycznym uzalez-
niony jest od izolacyjnos$ci cieplnej oraz powierzchni.
Niektore przegrody sag zrédtem jedynie strat ciepfa,
a niektére — np. przegrody przezroczyste, moga
generowac¢ rowniez pewne zyski ciepta zwigzane
z transmisjg do pomieszczenia energii promieniowa-
nia stonecznego.

W przypadku przegrod przeszklonych, zwigkszonej
izolacyjnosci termicznej towarzyszy na ogoét mniejsza
przepuszczalnos¢ promieniowania stonecznego, czyli
ograniczenie strat cieplnych zwigzane jest rowniez
z ograniczeniem zyskéw stonecznych. Niniejszy artykut
jest prébg okreslenia, kidry z powyzszych czynnikow
bedzie miat bardziej istotny wptyw na sezonowe zapo-
trzebowanie na energie do ogrzewania, na podstawie
analizy bilansu cieplnego w przyktadowym pomiesz-
czeniu mieszkalnym o réznej konstrukcji okien.

2. Komponenty okien i ich wptyw
na izolacyjnos¢ termiczng

Okna sg elementami, w ktorych zjawiska przeptywu
ciepta sa dos¢ ztozone, ze wzgledu na zr6znicowang
budowe ich czesci sktadowych.

W ramach okiennych dominuje przewodzenie ciepta
(w przypadku profili petnych) lub przewodzenie pota-
czone z konwekcjg i promieniowaniem (w przypadku
profili komorowych). Izolacyjno$¢ termiczna petnych
ram drewnianych zalezy od rodzaju materiatu — migk-
kie drewno iglaste (np. sosnowe) ma wspotczynnik
przenikania ciepta o okoto 20% nizszy niz twarde
drewno lisciaste (np. debowe), ze wzgledu na mniej
zwartg strukture. W przypadku profili komorowych
z PCW lub aluminium, izolacyjnos$¢ termiczna rosnie
wraz ze zwiekszeniem ilosci przegrod wewnetrznych,
ograniczajgcych cyrkulacje powietrza w komorach.
Zardwno w ramach petnych, jak i komorowych mozna
stosowac¢ wypetnienia wewnetrzne z materiatéw ter-
moizolacyjnych, np. z pianki poliuretanowe;.

Uktady réwnolegtych szyb przekazujg ciepto gtownie
na drodze promieniowania miedzy szybami i konwek-
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cyjnych ruchdéw gazu w przestrzeni miedzyszybowe;.
Izolacyjnos¢ termiczng zestawu szyb zespolonych
mozna zwiekszy¢ w nastepujgcy sposob:

— zwiekszajagc ilos¢ szyb oraz odlegto$¢ pomiedzy
nimi;

— stosujgc szyby z powtokami niskoemisyjnymi
odbijajgcymi promieniowanie cieplne do wewnatrz
pomieszczen;

— stosujgc wypetnienie z gazu szlachetnego pomieg-
dzy szybami, pozwalajgce na zmniejszenie strat cie-
pta przez konwekcje.

Zabiegi te najczesciej skutkujg zmniejszeniem trans-
misyjnosci promieniowania stonecznego i ogranicze-
niem stonecznych zyskdéw energetycznych.

Metalowe ramki dystansowe tgczace szyby zespolone
stanowig mostek termiczny, zwiekszajacy intensyw-
nos¢ przeptywu ciepfa w miejscu osadzenia szyb
w ramie okiennej. Jego widocznym efektem moze
by¢ wykraplanie sie wilgoci wzdiuz krawedzi szyby.
W oknach o podwyzszonych parametrach izolacyj-
nych, zamiast typowych ramek metalowych mozna
stosowac elementy pozwalajace na ograniczenie nie-
korzystnego wptywu mostkow cieplnych. Do rozwig-
zan takich zalicza sie:

— ramki ze stali nierdzewnej;

— profile z tworzyw sztucznych ze wzmocnhieniem
z folii lub tasmy metalowej;

— ramki z elastycznych taém lub mas uszczelniajg-
cych naktadanych wzdtuz krawedzi szyb.
Izolacyjnosc¢ termiczng catego okna okresla wypadko-
wy wspotczynnik przenikania ciepta U,, uwzgledniajg-
cy rodzaj ram okiennych, szyb i ramek dystansowych.
Oblicza sie go ze wzoru [6]:

:UfAf+UgAg+'I’glg
A +A,

(1.1)
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gdzie:

U, — wspofczynnik przenikania ciepta przez skrzydta

ram i oscieznice [W/mz2K]

Ug — wspotczynnik przenikania ciepta przez oszklenie

[W/m?2K]

v, - liniowy wspotczynnik przenikania ciepta uwzgled-
niajagcy mostek cieplny w miejscu potgczenia
oscieznicy, szyby i ramki dystansowej [W/mK]

A, — pole powierzchni ram i oscieznicy [m2]

Ag — pole powierzchni oszklenia [m?2]

|, —faczna diugos¢ krawedzi oszklenia [m].

Orientacyjny udziat poszczegodlnych sktadnikow w izola-

cyjnosci catego elementu przedstawia sie nastepujaco.

Tabela. 1.1. Udziat elementow okna w stratach ciepfa, wg [5]

Element Udziat w startach ciepta przez okno [%]
Ramy okienne 40+55
Szyby 40+50
Ramki dystansowe 5+10

3. Zatozenia przyjete w obliczeniach

Obliczenia przeprowadzono w oparciu 0 norme
PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wtasciwosci uzytko-
we budynkow. Obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia” [8]. Norma prezentuje meto-
dy szacowania rocznego zuzycia energii z uwzgled-
nieniem strat ciepta przez przenikanie i wentylacje
oraz zyskéw wewnetrznych i pochodzgcych od nasto-
necznienia dla poszczegodlnych pomieszczen lub
catego budynku.

Analizy przeprowadzono na przyktadzie pokoju
mieszkalnego o powierzchni podtogi 3,5 x 2,5 m.
Pomieszczenie ma jedng $ciane zewnetrzng, o wspot-
czynniku przenikania ciepta 0,298 W/m2K (cegta
kratbwka 25 cm ocieplona metodg BSO za pomocg

¢4 . ’¢5
;

Rys. 2.1. Schemat analizowanego pomieszczenia

styropianu gr. 15 cm). Przegroda spetnia wymaga-
nia izolacyjnosci cieplnej zawarte w rozporzadzeniu
[4]. W obliczeniach uwzgledniono mostki cieplne
w potgczeniach scian i stropéw oraz na obwodzie
okna, przyjmujgc liniowe wspodiczynniki przenikania
ciepta zgodnie z [1]. Szkic pomieszczenia i przegrody
zewnetrznej wraz z oznaczeniem mostkow liniowych
przedstawia rysunek 2.1.

W $cianie zewnetrznej przewidziano okno o wymia-
rach w $wietle otworu 1,5 x 1,5 m, dwuskrzydto-
we ze stupkiem statym. Wymiary oszklenia spetnia-
ja zalecenia zwigzane z naturalnym oswietleniem
pomieszczen, zawarte w [4]. W obliczeniach zmienia-
no konstrukcje ram i oszklenia, oznaczajgc elementy
w nastepujgcy sposob. Grupy okien o statej transmi-
syjnosci promieniowania stonecznego (wynikajacej
z jednakowego rodzaju oszklenia) oznaczono cyframi

Tabela 2.1. Oznaczenia i komponenty analizowanych okien

Uf Szyhy Ug Uw Transmisyjnos$¢ promie-
SYmbolSRama)przykiatona) [W/m2K] (przyktadowo) [W/m?K] [W/m2K] niowania sfonecznego
la PCW 5-kom. 1,3 dwukomorowe niepowlekane 1,8 1,80 0,70
PCW 5-kom. .
Ib 2 pianka poliuret. 1,1 dwukomorowe, niepowlekane 1,8 1,72 0,70
drewniana .
Ic 2 pianka poliuret. 0,7 dwukomorowe, niepowlekane 1,8 1,57 0,70
i jednokomorowe
lla PCW 5-kom. 1,3 2 powl. niskoem. 1,6 1,68 0,67
b PCW 5-kom. 11 jednokomorowe 16 1,60 0,67
z pianka poliuret. Z powt. niskoem.
drewniana jednokomorowe
It Z pianka poliuret. L Z powt. niskoem. 5 LA 067
dwukomorowe
llla PCW 5-kom. 1,3 2 powt. niskoem. 1,0 1,32 0,50
PCW 5-kom. dwukomorowe
i Z piankg poliuret. o] z powt. niskoem. L a2 nt
drewniana dwukomorowe
lle Z piankg poliuret. 0.7 z powt. niskoem. 1.0 1,08 0.50
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rzymskimi |, Il i lll. W obrebie kazdej z grup zrdéznico-
wano rodzaje ram okiennych (oznaczenia ,a”, ,b” i
,C~ ), co pozwolifo uzyskac rozne wspotczynniki prze-
nikania ciepta catego elementu. Wspofczynniki prze-
nikania ciepfa komponentéw okien zatozono na pod-
stawie normy [6], monografii [3] oraz przyktadowych
danych prezentowanych przez producentéw stolarki.
Dane przyjete do obliczen zestawiono w tabeli 2.1.
Temperature powietrza wewnetrznego w rozwazanym
pomieszczeniu i pomieszczeniach sgsiednich przy-
jeto +20°C, temperatura zewnetrzna w ciggu sezo-
nu grzewczego zmienia sie zgodnie z danymi dla
typowego roku meteorologicznego w miejscowosci
Lublin. Pod wzgledem helioenergetycznym, region
podlasko-lubelski jest jedng z najbardziej korzystnych
lokalizacji na terenie kraju [2], a zr6znicowane warun-
ki nastonecznienia uwzgledniono zaktadajac, ze prze-
groda zewnetrzna z oknem moze by¢ skierowana
na poétnoc, wschod, zachod lub potudnie.

4. Wyniki analiz

Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania pomiesz-
czenia Q, , obliczane wg metody miesigcznej opisa-
nej w [8] przedstawia sie nastepujgco:
QH,nd :QH,ht _77H,gn QH,gn (21)
gdzie:
Q,,, — catkowite przenoszenie ciepta, uwzgledniajace
straty ciepta przez obudowe budynku lub pomiesz-
czen i straty ciepta na ogrzanie powietrza wentylacyj-
nego
Q,,,, — cafkowite zyski ciepta, uwzgledniajgce zyski
bytowe i pochodzgce od promieniowania stonecznego
Miygn bezwymiarowy czynnik wykorzystania zyskow
ciepta.
W pracy obliczono zapotrzebowanie na ciepto w cza-
sie sezonu grzewczego w przyktadowym pomiesz-
czeniu, przy zmieniajgcych sie rodzajach okien i ich
orientacji wzgledem stron $wiata. Bilans cieplny
dla réznych orientacji przeszklenia przedstawiono
na rysunku 3.1.
Dla kazdego rodzaju okien, najwieksze zuzycie ener-
gii w sezonie grzewczym wigze sie z orientacjg pot-
nocng, a najmniejsze — z poftudniowg. Rdznice mig-
dzy tymi przypadkami wynoszg okoto 13% w grupie
okien | i I, oraz okoto 11% w grupie okien Ill. Wynika
to z najmniejszej transmisyjnosci promieniowania
stonecznego w grupie lll, ograniczajgcej zyski energe-
tyczne. Réznice w zuzyciu energii miedzy orientacjg
potnocng i wschodnig oraz zachodnig sg znacznie
mniejsze i wynoszg okofo 3% we wszystkich grupach
okien.
W poszczegdlnych grupach elementow o stafej prze-
puszczalnosci promieniowania (I, I i Ill), zapotrze-
bowanie na energie do ogrzewania maleje wraz

30 Orientacja przeszklenia

e s N Il

Rys. 3.1. Zapotrzebowanie na energie w Zzaleznosci
od rodzaju okien i ich orientacji

ze zmniejszeniem wspotczynnika przenikania cie-
pta catego okna. Rdznice bilansu cieplnego miedzy
pomieszczeniami z oknami O najlepszych i najgor-
szych parametrach izolacyjnych (typ ,a” i ,c”) wyno-
szg dla wszystkich orientacji wzgledem stron Swiata
6+7%. Catkowite zuzycie energii w czasie sezonu
grzewczego jest najmniejsze w grupie lll.

Dane przedstawione na rysunku 3.1. zaprezentowano
réwniez w nieco innej formie graficznej, uzalezniajgc
bilans cieplny od wspoétczynnika przenikania ciepta
okien.

Wykresy przedstawione na rysunku 3.2. wskazu-
ja na liniowg zalezno$S¢ migdzy zapotrzebowaniem
na energie a wspotczynnikiem przenikania ciepta
okien. Poszczegolne linie sg przesuniete w przypadku
przeszklen o réznej transmisyjnosci promieniowania
stonecznego, ale ich nachylenie wzgledem osi uktadu
wspotrzednych jest state w rozpatrywanym zakresie
danych. Moze to pozwoli¢ na prognozowanie bilansu
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Rys. 3.2. Zapotrzebowanie na energie w Zzaleznosci
od wspofczynnika przenikania ciepfa okien i ich orientacji
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Rys. 3.3. Straty i zyski ciepta w pomieszczeniu w przypad-
ku réznej lokalizacji okien — typ ,a”

llla

energetycznego dla okien o parametrach innych niz
przyjete w obliczeniach.

Na wykresie 3.3. porownano zyskKi i straty ciepta przez
okna dla pomieszczen o roznej lokalizacji wzgledem
stron Swiata. Zyski pochodzgace od promieniowania
stonecznego uwzgledniono wraz ze wspotczynnikiem
ich wykorzystania Ny oo uzaleznionym od bezwtad-
nosci cieplnej obudowy pomieszczenia. Prezentacje
wynikow ograniczono do okien o najnizszej i najwyz-
szej izolacyjnosci przy danym typie oszklenia (okna
la, lla, llla oraz Ic, lic i lllc).

Bez wzgledu na rodzaj okien (izn. ich izolacyj-
nos¢ cieplng i zdolnos¢ transmisji promieniowa-
nia), na elewacji potnocnej i zachodniej straty ciepfa
W Ciggu sezonu grzewczego przewyzszajg stoneczne
zyski energetyczne.

Na elewacji potudniowej proporcja zyskéw i strat uza-
lezniona jest od rodzaju okien. W grupie stolarki o naj-
nizszej izolacyjnosci (,a”) straty ciepta dominujg nad
zyskami energetycznymi, przy czym dla okien typu
Ill réznica strat i zyskdw jest najmniejsza. W grupie
o izolacyjnosci najwyzszej (,c”) zyski od promienio-
wania stonecznego sg wieksze niz straty ciepta przez
okna, a ,naddatek” energii w stosunku do strat wyno-
si 8, 12 i 18% odpowiednio dla okien typu I, Il'i lIl.
Proporcje te wskazujg okna typu lll (o najwigkszej izola-
cyjnosci cieplnej i najmniejszej transmisyjnosci promie-
niowania) jako najbardziej korzystne z uwagi na catko-
wity bilans cieplny, mimo najnizszych zyskow energe-
tycznych wynikajacych z ich zastosowania. Potwierdzajg
to réwniez zaleznosci przedstawione na wykresie 3.1.

5. Wnioski

W analizowanym przyktadzie, czynnikiem najbar-
dziej istotnym dla ograniczenia zuzycia energii
na cele grzewcze pomieszczen o orientacji pétnoc-
nej, wschodniej i zachodniej jest izolacyjnos¢ cieplna
okien. Przy zatozonych wymiarach przeszklenia, prze-

18
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Rys. 3.4. Straty i zyski ciepta w pomieszczeniu w przypad-
ku réznej lokalizacji okien — typ ,c”

puszczalnos¢ promieniowania sfonecznego jest czyn-
nikiem drugorzednym, a zyski energetyczne w ciggu
sezonu grzewczego nie przewyzszajg strat ciepta
przez okna.

W przypadku okien skierowanych na pofudnie, straty
ciepfa przez przegrody przeszklone rowniez sg decy-
dujgce dla ksztaftowania potrzeb energetycznych
pomieszczenia, mimo ze zyski ciepta sg wieksze niz
dla pozostatych orientacji i mogg przewyzszac straty
W czasie sezonu grzewczego.

Petna ocena mozliwosci wykorzystania zyskéw ener-
gii pochodzacych od promieniowania stonecznego
bedzie mozliwa po uwzglednieniu w obliczeniach
zmiennych powierzchni przeszklenia. Analiza ta bedzie
przedmiotem kolejnego artykutu.
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