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Wielkosc okien

a hilans cieplny pomieszczenia

Dr inz. Magdalena Grudzinska, Politechnika Lubelska

Wprowadzenie

Okna to elementy, ktére w budynku moga by¢ zro-
dtem strat i zyskow ciepta. Wielkos¢ jednych i drugich
uzalezniona jest od powierzchni okien, ich izolacyjno-
Sci termicznej i zdolnosci przepuszczania promienio-
wania stonecznego.

Poprzedni artykut [1] dotyczyt wptywu konstrukciji
okien na bilans cieplny przyktadowego pomieszczenia
mieszkalnego. Wnioski wyciagniete na podstawie obli-
czen wskazaty na dominujgce znaczenie izolacyjnosci
cieplnej elementow przeszklonych dla zuzycia energii
w sezonie grzewczym. Transmisyjnos¢ promieniowania
stonecznego okazafa sie czynnikiem drugorzednym.
Ponizsza praca uzupetnia analizy o sprawdzenie zalez-
nosci miedzy powierzchnig okien a energetycznymi
wiasciwosciami pomieszczenia.

1. Transmisja promieniowania stonecznego
przez elementy przezroczyste

Efekty cieplne w pomieszczeniach wywofane przez
promieniowanie stoneczne majg swoje zrodto w tzw.
efekcie szklarniowym. Zwigzany jest on ze zdolnos$cig
przegrod przezroczystych do przepuszczania stfo-

iy
\ A
S SO |
VI 7 777 7 T
profieniowanie [ AN !
\_padajgce [
N :
N
| \
v = J N
pro nlemowdubr];e ‘ promieniowanief\
Rt RN S pochtaniane]:
~ N
W R R L LS 4
I\ NL
Rys. 1.1. Promieniowanie sfoneczne docierajgce

do pomieszczenia przez przegrody przezroczyste

Tabela 1.1. Przykfadowa izolacyjnos¢ cieplna i transmisyj-
nosc¢ zestawow szyb, wg [3]

Wspofczyn- T:,‘:,';Z":,',sg’_"
Rodzaj oszklenia “':izr;i':i?' mieniowania
[W/meK] sione::znego
[%]
Szyba pojedyncza 5,9 85+88
Szyba podwojna, rozstaw 12-+15 mm 2,9 65
Szyba podwadjna zespolona 16 65
Z argonem
Szyba podwadjna zespolona
z argonem i jedng powierzchnig 1,3 62
niskoemisyjng
Szyba potréjna zespolona z dwiema
. Lo S 0,7 35
powierzchniami niskoemisyjnymi

necznego promieniowania krétkofalowego i odbijania
promieniowania dtugofalowego (cieplnego) do wne-
trza budynku. Zjawiska te powodujg nagrzewanie
przegréd ograniczajgcych (Scian i stropow) oraz stop-
niowy wzrost temperatury w pomieszczeniu.
Najprostszy system pozyskiwania energii stonecznej,
tzw. system zyskéw bezposrednich, wykorzystuje
okna jako kolektory promieniowania sfonecznego,
a otaczajgce pomieszczenie przegrody jako zasobniki
ciepta [2]. Regulacja zyskow stonecznych w trakcie
eksploatacji budynku moze odbywac¢ sie dzigki wyko-
rzystaniu ruchomych oston, takich jak zaluzje, rolety
lub okiennice.

Efektywnos¢ sytemu zyskéw bezposrednich uzaleznio-
na jest od zdolnosci transmisji promieniowania i izolacyj-
nosci cieplnej elementow oszklonych, zwigzanych bez-
posrednio z iloScig szyb oraz zastosowaniem powtok
modyfikujgcych ich wtasciwosci optyczne.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na bilans energe-
tyczny sytemu jest takze powierzchnia przeszklen, decy-
dujgca zaréwno o stratach, jak i zyskach cieplnych.

2. Zatozenia przyjete w obliczeniach

Obliczenia przeprowadzono w oparciu o normeg PN-EN
ISO 13790 ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe
budynkow. Obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chfodzenia” [7], prezentujacg metody sza-
cowania rocznego zuzycia energii z uwzglednieniem
strat ciepta przez przenikanie i wentylacje oraz zyskow
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Rys. 2.1.
Schemat konstrukcji
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wewnetrznych i pochodzgcych od nastonecznienia dla
poszczegoinych pomieszczen lub catego budynku.
Analizy przeprowadzono na przykfadzie pokoju miesz-
kalnego o powierzchni podtogi 3,5 x 2,5 m. Dokfadna
charakterystyka pomieszczenia i jego przegrod przed-
stawiona jest w [1].

W Scianie zewnetrznej przewidziano okno o wyso-
kosci w Swietle otworu 150 cm i nastepujacych sze-
roko$ciach: 120, 150, 180, 210, 240 cm. Wymiary
oszklenia (poza oknem o szerokosci 120 cm) spet-
niajg zalecenia zwigzane z naturalnym oswietleniem
pomieszczenh, zawarte w [4]. Schemat konstrukciji
okien przedstawiono na rysunku 2.1.

Kierujgc sie wnioskami z poprzedniego artykutu, rame
okienng przyjeto jako drewniang z wypetnieniem z pian-
ki poliuretanowej. W obliczeniach zmieniano konstrukcje
oszklenia, zakfadajgc jego parametry zgodnie z [5].
Oznaczenia zastosowanych szyb sg nastepujace:

.,a  — szyba zespolona dwukomorowa wypetniona
argonem 4-12-4-12-4, szyby niepowlekane,

,0” — szyba zespolona jednokomorowa wypetniona argo-
nem 4-16-4, powtoka niskoemisyjna na jednej szybie,

,C~ — szyba zespolona dwukomorowa wypetnio-
na argonem 4-12-4-12-4, powfoki niskoemisyjne
na dwoch szybach.

Rodzaje okien i ich wtasciwosci zestawiono w tabeli 2.1.
Zmiany wspotczynnikow przenikania ciepfa okien
(mimo statych elementdéw sktadowych) wynikajg z roz-
nych udziatow procentowych powierzchni ram i prze-
szklenia w odniesieniu do wielkosci catego okna. Okna

typu ,a” i ,b” spetniajg wymagania stawiane budyn-
kom nowo projektowanym (U, = 1,7+1,8 W/mK),
natomiast okna typu ,c” charakterystyka cieplng zbli-
zone sg do okien stosowanych w budynkach energo-
oszczednych i pasywnych.

Zatozono, ze przegroda zewnetrzna z oknem moze
by¢ skierowana na poétnoc, zachdd lub potudnie.
Lokalizacje wschodnig pominigto ze wzgledu na
niewielkie réznice wynikbw w przypadku orientaciji
wschodniej i zachodniej odnotowane w poprzednich
obliczeniach.

3. Wyniki analiz

Zapotrzebowanie na energig do ogrzewania pomiesz-
czenia Q, , obliczane wg metody miesigcznej opisa-
nej w [7] przedstawia sie nastepujaco:

Q, .,=Q

Q (8.1)

H, nd Hont ~ N, gn ““H,gn

gdzie:

Q,,, — catkowite przenoszenie ciepta, uwzgledniajace
straty ciepta przez obudowe budynku lub pomieszczenh
i straty ciepta na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
Q,,, — catkowite zyski ciepta, uwzgledniajgce zyski
bytowe i pochodzace od promieniowania stonecznego
Nign ~ bezwymiarowy czynnik wykorzystania zyskow
ciepta.

W pracy obliczono zapotrzebowanie na ciepto w cza-
sie sezonu grzewczego w przyktadowym pomieszcze-
niu, przy zmieniajgcych sie rodzajach i wielkosci okien

Tabela 2.1. Wspdiczynniki przenikania ciepfa i transmisyjnosc analizowanych okien

Okna dwuskrzydiowe Okna trojskrzydiowe
U Transmisyjnos¢ promienio- U Transmisyjno$¢ promienio-

syl [W/nv{ZK] wanilelonetl:]znego e [W/nv1'2K] waniglsionegznego
120a 1,53 0,70 210a 1,57 0,70

120b 1,42 0,67 210b 1,44 0,67

120c 1,09 0,50 210c 1,09 0,50

150a 1,56 0,70 240a 1,58 0,70

150b 1,44 0,67 240b 1,46 0,67

150c 1,08 0,50 240c 1,08 0,50

180a 1,59 0,70

180b 1,46 0,67

180c 1,07 0,50
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Rys. 3.1. Zapotrzebowanie na energie w pomieszczeniu
w zaleznosci od rodzaju okien, orientacja oszklenia pofu-
dniowa
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Rys. 3.3. Zapotrzebowanie na energie w pomieszczeniu
w zaleznosci od rodzaju okien, orientacja oszklenia pofu-
dniowa

oraz ich orientacji wzgledem stron Swiata. W obrebie
kazdej z grup okien o jednakowej wielkosci, naj-
mniejsze zapotrzebowanie na energie osiggane jest
dla stolarki o najwigkszej izolacyjnosci cieplnej i naj-
mniejszej transmisyjnosci promieniowania stoneczne-
go. Rodznice miedzy zapotrzebowaniem w skrajnych
przypadkach (typ oszklenia ,a” i ,c”) wynoszg od 2
do 8% dla orientacji potudniowej oraz od 4 do 10%
dla orientacji pétnocnej okien. Potwierdza to wnioski
przedstawione w [1], dotyczace dominujacego zna-
czenia izolacyjnosci cieplnej dla minimalizacji strat
ciepta z pomieszczenia.

Wzrost powierzchni okien wywotuje rézny efekt
w zaleznosci od ich konstrukcji i lokalizacji oszklenia,
co przedstawiajg wykresy na rysunkach 3.2. i 3.3.

W przypadku okien umieszczonych na elewacji pétnoc-
nej i zachodniej, zaobserwowano zwigkszenie zapotrze-
bowania na ciepto wraz ze wzrostem powierzchni okien
w przypadku oszklen typu ,a” i ,b”. Oszklenia typu ,c”
pozwolity w niewielkim stopniu zmniejszy¢ straty ciepfa
nawet dla tych najmniej korzystnych orientacji (Srednio
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Rys. 3.2. Zapotrzebowanie na energie w pomieszczeniu
w zaleznosci od rodzaju okien, orientacja oszklenia pot-
nocna
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Rys. 3.4. Bilans cieplny okien, orientacja oszklenia potu-
dniowa

0 okofo 1%), ale mozliwe do osiggnigcia oszczednosci
uzaleznione sg od konstrukcji okien zwigzanej z propor-
cjami powierzchni ramy i oszklenia.

W przypadku oszklenia skierowanego na potudnie
zwiekszenie powierzchni okien wigzato sie ze zmniej-
szeniem strat ciepta niezaleznie od rodzaju okien, przy
czym najwieksze oszczednosci energii wigza sie z zasto-
sowaniem okien typu ,c”. Efekty energetyczne sg rézne
dla okien dwu- i trojskrzydtowych, w zwigzku z czym
nadmierne zwigkszenie ich rozmiaru moze okazac¢ sie
niekorzystne z uwagi na zmiang proporcji powierzchni
ram i oszklenia okien o wigkszej ilosci skrzydet.
Poréwnano takze bilans zyskow i strat ciepfa dla okien
w pomieszczeniach o réznej lokalizacji wzgledem
stron Swiata. Zyski pochodzgce od promieniowania
stonecznego uwzgledniono wraz ze wspotczynnikiem
ich wykorzystania n,, ., uzaleznionym od bezwiadno-
Sci cieplnej obudowy pomieszczenia.

W przypadku orientacji potnocnej i zachodniej, straty
ciepta przez okna przewyzszaty zyski energetyczne
niezaleznie od rodzaju okien.
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W przypadku orientacji potudniowej, zyski sto-
neczne zasadniczo przewyzszaty straty, a réznica
ta rosta wraz ze wzrostem powierzchni okien typu
,b” 1 ,c”. Okna typu ,a” (charakteryzujace sig naj-
nizszg izolacyjnoscig cieplng) przy nadmiernym
zwiekszeniu ich powierzchni mogg sta¢ sie zrodtem
strat ciepfa w ogolnym bilansie energetycznym
pomieszczenia, mimo najlepszej przepuszczalnosci
promieniowania stonecznego. Wybrane wyniki pre-
zentuje rysunek 3.4.

4. Wnioski

Przeprowadzone analizy pozwalajg na sformutowanie
nastepujacych wnioskow ogolnych:

— powierzchnia okien skierowanych na potnoc,
wschod i zachdd w przypadku elementdw o wspot-
czynnikach przenikania ciepta typowych dla budyn-
kéw nowoprojektowanych (U = 1,5+1,6 W/m2K)
powinna by¢ jak najmniejsza, przy zachowaniu warun-
kéw oswietlenia pomieszczen swiattem naturalnym;

— powierzchnia okien skierowanych na potnoc,
wschod i zachdd w przypadku elementdw o wyzszej
izolacyjnosci cieplnej charakterystycznej dla budyn-
kéw energooszczednych i pasywnych (U = 1,0+1,1
W/m2K) powinna by¢ dobierana na podstawie bilansu

cieplnego pomieszczen, gdyz mogg sie one przyczy-
nia¢ do zmniejszenia zapotrzebowania na energie;

— dla orientacji potudniowej zwigkszenie powierzchni
okien jest w przewazajgcej mierze korzystne ze wzgle-
du na rosngce zyski ciepta, jednak dobodr ich wielko-
&ci réwniez powinien by¢ poprzedzony analizg obli-
czeniowg, ze wzgledu na istotny wptyw konstrukcji
okien na ostateczny bilans cieplny pomieszczen.
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