BADANIE WPLYWU SPOSOBU MONTAZU STOLARKI
OTWOROWEJ NA STRATY CIEPLA BUDYNKU

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF METHOD OF ASSEMBLY OF
JOINERY ON HEAT LOSS IN THE BUILDING

ZBIGNIEW PLUTECKT!
KRYSTIAN RYSZCZYK!'
PAWEL SATTLER?

POLITECHNIKA OPOLSKA
"WYDZIAL INZYNIERII PRODUKCIJI I LOGISTYKI

2WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI, AUTOMATYKI I INFORMATYKI

STRESZCZENIE

Autorzy niniejszego tekstu przedstawili mozliwo$ci wykorzystania narzedzi informatycznych do
badania strat ciepta przez stolarkg otworowa. Na podstawie symulacji numerycznych obliczano catkowity
wspotczynnik przenikania ciepta U oraz gestos¢ strumienia ciepla g z uwzglednieniem wplywu liniowych
1 miejscowych wspotczynnikow przenikania ciepta. Przedstawiono i por6wnano ze soba wyniki badan dla
trzech rodzajow montazu stolarki okiennej w otworze $ciennym i przy dwoch rodzajach materiatow
zastosowanych do budowy migdzyszybowych ramek dystansowych.

ABSTRACT

In the article the authors present the possibility of using tools for the study of heat loss through window
frames. On the basis of numerical simulation calculated heat transfer coefficient "U" and the heat flux
density "q". The authors present and compare with each other several types of installation of windows in a
hole in the wall and two types of materials used in the construction distance frame.

7.1. Wstep

Poprzez wprowadzanie kolejnych dyrektyw Unia FEuropejska zobowiazuje wszystkie kraje
cztonkowskie do podejmowania dziatan zwigzanych z poprawa efektywnosci energetycznej w
budownictwie. Wszystkie nowo budowane obiekty, zgodnie z dyrektywa unijna, po 2020 roku maja
spelia¢ cechy budynkéw pasywnych [1].

Sektor budowlany jest drugim co do wielkosci odbiorca energii w Polsce, dlatego wskazane jest
podejmowanie tematow badawczych prowadzacych do zmniejszenia zuzycia energii w tej dziedzinie
dziatalno$ci czlowieka. Wedlug Krajowej Agencji Poszanowania Energii (KAPE) zapotrzebowanie na
energie w polskich budynkach wynosi $rednio od 120 kWh/(m?rok) do 300 kWh/(m*rok). W innych
krajach europejskich osiaga ono poziom okoto 50 kWh/(m?rok). Gtéwna cze$¢ energii, bo okoto 70%,
przeznaczana jest na ogrzewanie i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;j [2, 3].

Podstawowym sposobem ograniczenia zuzycia energii, a dzigki temu réwniez emisji CO,, jest
termomodernizacja budynkow. Szacunkowo, dom poddawany modernizacji zgodnie z obowiazujacymi
wymaganiami budowlanymi, moze oszczgdzi¢ do 40% energii [13].

Duzy udzial w ograniczaniu strat ciepta budynku ma rodzaj zastosowanej stolarki otworowej (okienne;j i
drzwiowej) oraz sposob jej montazu w konstrukcji obiektu. Oferowana na rynku polskim stolarka okienna i
drzwiowa jest objgta szczegblowymi wymaganiami w zakresie ochrony cieplnej [8,11]. Warunki te nie
uwzgledniaja jednak wptywu sposobu montazu na straty ciepla. Producenci okien i drzwi — w ramach
dziatan promocyjnych — sami zaczynaja u§wiadamia¢ klientom wplyw wyboru rodzaju profili oraz sposobu
ich montazu w konstrukcji otworu na zmniejszone koszty ogrzewania. Jednak publikacje dotyczace tego
tematu nie dostarczaja wyczerpujacych informacji w tym zakresie.

7.2._ Wymagania i podstawowe parametry stolarki okiennej

Glownym parametrem, okreslajacym czy dana przegroda budowlana spelnia aktualne wymagania
warunkow technicznych [11], jest wspotczynnik przenikania ciepla, ktory dla danej przegrody powinien



by¢ mniejszy od wartosci dopuszczalnej U, ,/(m*K) lub — co najwyzej — jej rowny. Im nizsza warto$é
wspolczynnika U, tym mniejsze sa straty ciepta dla danej przegrody.

Od wielu lat obserwuje si¢ zaostrzanie wymagan w tym zakresie. Standardy lat ubieglych, a takze te
przyszte, w zakresie wartoSci wspotczynnika przenikania ciepta U dla okien i innych przegrod
przezroczystych przedstawiono w tabeli 7.1. Warto$¢ wspotczynnika U mozna zmniejszaé na kilka
sposobow. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ zmiang konstrukcji okna, zmiang materialow, z ktdrego sa
wykonane poszczegélne elementy okna, oraz zmiang sposobu montazu ramy okiennej w otworach
budowlanych. Obecnie warto$¢ wspodtczynnika przenikania ciepta okien nie moze by¢ wigksza niz 1,3
W/(m?-K). W kolejnych latach warto$¢ ta bedzie obnizana, az do poziomu 0,9 W/(m?K) w 2021 roku.

U(ma ) [W/(mZK)]
Okna -1 | 1983-20 | 2009-201 od od od
983 09 4 1.01.2014 1.01.2017 1.01.2021

P b 2,0 1,7 1,3 1,1 0,9
ti>1°C
przy

e | b 2,6 1.8 1.8 1,6 1.4

Tab. 7.1. Wartosci wspétczynnika U, dla okien [11]

Konstrukcja okien wykonanych z profili PVC powinna by¢ traktowana jako przegroda niejednorodna.
Wymusza to wyznaczenie zastepczego wspdlczynnika przenikania ciepta U, ktéry uwzglednia zarowno
wspotczynnik przenikania ciepla pakietu szybowego ramy U, jak 1 oScieznicy okna U, W metodologii
wyznaczania strat ciepla nalezy takze wzia¢ pod uwagg wspotczynnik uwzgledniajacy wystgpowanie
liniowych wspotczynnikéw przenikania ciepla V.

Trzeba wyraznie rozrézni¢ wspotczynnik przenikania ciepta szyby zespolonej U, od wspotczynnika
przenikania ciepta catego okna U, [4]. Producent ma obowiazek poda¢ wspdtczynnik przenikania ciepta
dla catego okna. Wymaga to od niego przeprowadzenia odpowiednich pomiaréw lub wykonania
szczegdlowych obliczen.

Prawidtowe wyznaczenie wspoélczynnika przenikania dla okna obliguje do uwzglednienia trzech
podstawowych sktadnikow. Zalicza si¢ do nich:

® cze$¢ szyby zespolonej,
e zlozenie ksztalttownikow ram oScieznicy i skrzydta,
e liniowy wspotczynnik przenikania ciepta na styku szyby z rama.

Zastgpczy wspotczynnik przenikania ciepta okna wyznacza si¢ z zalezno$ci:

Uw=(Ug Ag)+(UfAf)+(WP-L)/4, (7.1)
gdzie:

U, — wspotczynnik przenikania ciepta okna, W/(m?-K),

U, — wspotczynnik przenikania ciepta w srodkowej czesci szyby, W/(m*K),

A, — pole powierzchni szyby, m*>

U, — wspotczynnik przenikania ciepta ramy, W/(m>K),

A,—pole powierzchni ramy, m?,

¥ — liniowy wspotczynnik przenikania ciepta na styku szyby z rama, W/(m*K),
L — dtugos¢ liniowego mostka cieplnego na styku szyby z rama, mb,

A — catkowite pole powierzchni okna, m?,

Stolarka okienna jest projektowana zgodnie z PN-EN ISO 10077-2: 2012. Wymiana ciepla w ramie
wynika z przewodno$ci wlasciwej materiatow, z ktorych jest wykonana, oraz ze zjawiska konwekeji 1
promieniowania w przestrzeniach wypeionych gazem [6].

W wigkszosci przypadkéw najwigkszy wplyw na warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta okna U,
wywieraja: wysoko$¢ i1 szeroko$¢ ramy okna, przewodno$¢ wlasciwa zastosowanych materialow, rodzaj i
grubos¢ izolacji termicznej oraz grubosc¢ i rodzaj materiatu konstrukcji §cian.

Optymalizacja geometrii ramy okiennej stanowi zlozone zagadnienie problemowe. W zalezno$ci od
przyjetego kryterium, mozna uzyska¢ inne wlasciwosci. Za najwazniejsze kryterium optymalizacji
przyjmuje si¢ najczeSciej minimalizacj¢ strat ciepla przy jednoczesnym minimalizowaniu kosztow
wytwarzania okien. Te sprzeczne cele powoduja, ze wciaz pracuje si¢ nad takimi rozwiazaniami [12].



W wyniku takiego podejscia mozna znalez¢é w literaturze propozycje, aby duze i dobrze zaizolowane
ramy byly instalowane na pétnocnych $cianach fasad budynkow, poniewaz charakteryzuja si¢ one niskimi
zyskami promieniowania stonecznego. Ciensze ramy lepiej sprawdzaja si¢ dla fasad eksponowanych na
promieniowanie stoneczne [7].

7.3. Etykiety energetyczne

W kilku krajach na §wiecie, m.in. w Kanadzie, Australii, na Stowacji i w Czechach zostal wprowadzony
wymog nadawania etykiet energetycznych stolarce budowlanej. W dyrektywie 2010/30/UE okre$lono,
jakie produkty powinny podlega¢ etykietowaniu energetycznemu. Wymog ten dotyczy wszystkich
produktow zwiazanych z energia, w tym rowniez wyrobdw stosowanych w budownictwie 1 wywierajacych
znaczacy wplyw na zuzycie energii — w sposob bezposredni lub posredni. Zatem wymagania w tym
zakresie powinny obja¢ rowniez okna i drzwi [8].

Aby dokona¢ kwalifikacji okna do konkretnej klasy energetycznej, nalezy wyznaczy¢ jednostkowy
wspolczynnik charakteryzujacy bilans energetyczny, czyli stosunek strat ciepta przez przenikanie i
infiltracje do zyskow energii stonecznej. Mozna to zrobi¢ w sposéb uproszczony, korzystajac ze wzoru
(7.2) [9, 10]:

L
Enw = —(1.05-91,59- Uu} = (1[3}‘]_3 “f ﬂ_) +
KWh (7.2)

+(309.6- W, - C - go)[—

]

Zrok

gdzie:
U, — wspotczynnik przenikania ciepta okna, W/(m?-K),
a — wspotczynnik infiltracji,
L — dlugos¢ infiltracji, m,
A — powierzchnia okna, m?,
W,— wplyw zacienienia od wegarkoéw (zazwyczaj wynosi 0,95),
C — stosunek powierzchni szyby do powierzchni okna,
g; — wspotczynnik przepuszczalno$ci promieniowania stonecznego.
Przyporzadkowania okna do danej klasy energetycznej mozna dokona¢ w oparciu o wartosci
charakterystyki energetycznej podane w tabeli 7.2.

Klasa Klasy energetyczne
[kWh/(m*rok)] [KWh/(m?rok)]

G -100
F -100 -50
E -50 -5
D -5 10
C 10 25
B 25 40
A 40 55

A+ 55 70

Tab. 7.2. Podziat stolarki budowlanej na klasy energetyczne [10]

7.4. Charakterystyka obiektu badan

Obiektem badan jest okno o wymiarach zewnetrznych 1230 mm x 1480 mm wykonane w systemie S82
(czyli: rama o grubosci 101 mm i szerokosci 128 mm wykonana z ksztaltownikow PVC, ze stalowymi
wzmocnieniami; oszklenie w postaci trzech szyb zespolonych o grubosciach 4 mm/12 mm/4 mm/12 mm/4
mm, wypelionych argonem, z powloka niskoemisyjng o skorygowanej emisyjnosci réwnej 0,05, z
migdzyszybowymi ramkami dystansowymi wykonanymi z aluminium lub w technologii TGI). Przekrdj
poprzeczny konstrukcji okna przedstawiono na rysunku 7.1.

Celem badan jest sprawdzenie trzech sposobow montazu okna wzgledem konstrukcji $ciany budynku
oraz wptywu zastosowanego rodzaju ramki miedzyszybowej dystansowej na straty ciepta.



Przyjeto nastepujace sposoby montazu okna:
a) montaz 1 — stolarka okienna zamontowana jest w Srodkowej czgSci warstwy konstrukcyjnej

(rysunek 7.2a, 7.3a),
b) montaz 2 — stolarka okienna zamontowana jest na réwni z krawedzia zewngtrzna warstwy

konstrukcyjnej (rysunek 7.2b, 7.3b),
c¢) montaz 3 — stolarka okienna zamontowana jest w warstwie izolacyjnej montowanej na zewnatrz

warstwy konstrukcyjnej (rysunek 7.2¢, 7.3c¢).
Ponadto rozpatrzono wplyw wykonania ramki migdzyszybowej dystansowej z dwoch rodzajow

materiatow — aluminium oraz TGI. Materiat stosowany w technologii TGI charakteryzuje si¢ mniejszym
wspolczynnikiem przewodzenia ciepta.
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Rys. 7.1. Przekroj poprzeczny konstrukcji profilu okiennego
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Rys. 7.2. Przekroj pionowy przedstawiajqcy sposob montazu stolarki okiennej
w otworze: a) montaz 1, b) montaz 2, c) montaz 3
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Rys. 7.3. Przekroj poziomy przedstawiajqcy sposob montazu stolarki okiennej
w otworze: a) montaz 1, b) montaz 2, ¢) montaz 3

7.5. Wyniki badan symulacyjnych




Badania symulacyjne przeprowadzono z wykorzystaniem kilku narzedzi informatycznych. Przestrzenne
modele geometryczne badanych uktadéw opracowano w programie AutoCAD firmy Autodesk. Natomiast
implementacj¢ modelu matematycznego oraz same obliczenia numeryczne wykonano przy wykorzystaniu
programu Solidworks z platforma Simulation firmy Dassault Systemes.

Do obliczen przyjeto nastgpujace warunki brzegowe:
temperatura wewngtrzna ¢, = 20°C,
temperatura zewngtrzna ¢, = 0°C,
wspolczynnik przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej 4, = 7,7 W/(m*K),
wspdtczynnik przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej i, = 25 W/(m*K),
wymiary szczelin powietrznych oraz rodzaj materiatow przyjeto na podstawie danych producenta.

Na rysunkach 7.4 i 7.5 przedstawiono dyskretne rozklady pol temperatury w przekroju pionowym
badanego uktadu: $ciana - o$cieznica - rama okna. Z obliczen wynika, ze najlepszym sposobem montazu,
ze wzgledu na przebieg rozktadu temperatury, jest montaz numer 3. Izotermy przebiegaja w nim w sposob
zblizony do réwnoleglego, co $wiadczy o braku liniowych i1 punktowych wspoétczynnikéw przenikania
ciepla. Cata warstwa konstrukcyjna budynku nie jest narazona na temperatur¢ nizsza niz 18°C. W
pozostatych sposobach montazu izotermy maja juz duzo mniej uporzadkowany przebieg. Montaz numer 1
charakteryzuje si¢ szczego6lnie widocznym punktem przekroju, w ktérym izotermy wyraznie si¢
zakrzywiaja i zblizaja do siebie, co §wiadczy o duzym lokalnym gradiencie temperatury i wystapieniu
mostka cieplnego.

i

Rys. 7.4. Dyskretny rozktad temperatury w przekroju pionowym badanego
uktadu: a) montaz 1, b) montaz 2, c) montaz 3; skala w °C.

W plaszczyznie poziomej obserwuje si¢ bardzo podobne rozklady temperatury, co $wiadczy o
podobienstwie zjawisk.
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Rys. 7.5. Dyskretny rozklad temperatury w przekroju poziomym badanego
uktadu: a) montaz 1, b) montaz 2, c) montaz 3; skala w °C.
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Na rysunkach 7.6 i 7.7 przedstawiono rozktady pol ggstosci strumienia ciepta dla badanych sposobow
montazu okna. Prezentowane wyniki obliczen uwzgledniaja pakiet szybowy wykoficzony aluminiowymi
ramkami dystansowymi. Mozna zauwazy¢ pojawianie si¢ liniowego wspolczynnika przenikania ciepta na
migdzyszybowych ramkach dystansowych. Przy montazu numer 1 i 2 wystepuja podobne rozktady gestosci
strumienia cieplnego. Wyraznie wida¢ wptyw zastosowania metalowej konstrukcji taczacej profil okienny
ze Sciang, ktory powoduje powstanie punktowego wspdtczynnika przenikania ciepta. W przypadku
montazu numer 3, podobnie jak w dwdch pozostatych, wida¢ zwigkszony strumien ciepta w miejscu



osadzenia pakietu szybowego w profilu PVC. Wynika to z zastosowania aluminium jako migdzyszybowe;j
ramki dystansowe;.

Rys. 7.6. Rozklad gestosci strumienia ciepla w przekroju pionowym dla
badanych sposobow montazu stolarki okiennej: a) montaz 1, b) montaz 2, c¢)
montaz 3; skala w W/m?

b) c)
Rys. 7.7. Rozklad gestosci strumienia ciepta w przekroju poziomym dla badanych

sposobow montazu stolarki okiennej: a) montaz 1, b) montaz 2, c) montaz 3, skala
w W/m?

Powyzsza analiza prezentowala jakosciowy wplyw sposobu montazu okna w konstrukcji $ciany
budynku. Bazujac na wynikach obliczen numerycznych, mozna dokona¢ analizy ilosciowej badanego okna.

W tabeli 7.3 zestawiono wartoSci gesto$ci strumienia cieplnego w wybranym przekroju okna dla
wszystkich rozpatrywanych sposobow montazu oraz dla dwoch typéw migdzyszybowych ramek
dystansowych. Najwigkszym strumieniem ciepta charakteryzuje si¢ montaz numer 1, w ktérym profil
okienny umieszczony jest w srodku $ciany konstrukcyjnej. W tym przypadku warto$¢ gestosci strumienia
ciepta wynosi 17,87 W/m? dla ramki aluminiowej. Dla dwdch pozostatych sposobow montazu gesto$é
strumienia ciepta jest mniejsza i wynosi odpowiednio 17,29 W/m? — numer 2 oraz 14,82 W/m? — numer 3.
Dzigki zastosowaniu tzw. ,cieplej” ramki dystansowej wykonanej w technologii TGI, warto$¢ gestosci
strumienia ciepta zmniejsza sie nawet 0 3 W/m?.

q[W/m] Montaz 1 Montaz 2 Montaz 3
Porotherm Porotherm Porotherm
Profil okna Aluminium TGI Aluminium TGI Aluminium TGI
Rama 11,13 10,97 14,16 11,70 12,78 11,03
S82 Szyba 21,60 17,10 19,02 16,55 19,30 16,07
Calo$¢ 17,87 14,92 17,29 14,82 16,97 14,27

Tab. 7.3. Porownanie wartosci obliczeniowych gestosci strumienia ciepta dla badanych sposobow montazu

Kolejnym parametrem, ktory mozna wyznaczy¢ na podstawie wykonanych obliczen, jest wspotczynnik
przenikania ciepta U. Podane w tabeli 7.4 warto$ci wspotczynnikow U uwzgledniaja wptyw liniowych
wspotczynnikow  przenikania ciepta, wynikajacych ze sposobu montazu. Wszystkie obliczone



wspotezynniki U sa mniejsze od 0,9 W/(m*K). Swiadczy to o tym, ze zaden z badanych sposobow
montazu nie wptywa istotnie na zwigkszenie wartosci wspotczynnika powyzej wartosci dopuszczalnej,
podanej w warunkach technicznych dla 2021 roku.

2 Montaz 1 Montaz 2 Montaz 3
UIW/(m™K)] Porotherm Porotherm Porotherm
Profil okna Aluminium TGI Aluminium TGI Aluminium TGI
Rama 0,56 0,55 0,71 0,59 0,64 0,55
S82 Szyba 1,08 0,86 0,95 0,83 0,97 0,80
Calos¢ 0,89 0,75 0,86 0,74 0,85 0,71

Tab. 7.4. Porownanie wspotczynnika przenikania ciepla dla badanych sposobow montazu

Na rysunku 7.8 przedstawiono porOwnanie gesto$ci strumienia ciepta (rysunek 7.8b) oraz warto$ci
wspolczynnika przenikania ciepta U (rysunek 7.8a) dla poszczegodlnych sposobow montazu i dwoch
rodzajéw ramek. Mozna zauwazy¢, ze montaz numer 1 charakteryzuje si¢ najwigksza wartoscia
wspotczynnika U. Poprzez zmiang sposobu montazu mozna zmniejszy¢ gestos$¢ strumienia ciepla oraz
wspotczynnik przewodzenia ciepta nawet o okolo 9,5%. Znaczne zmniejszenie strat ciepta mozna uzyskaé
dzigki zmianie materialu migdzyszybowej ramki dystansowej — z aluminiowej na ramke¢ TGI. Taka
modyfikacja prowadzi do zmniejszenia ggstosci strumienia ciepta oraz wspodtczynnika przejmowania ciepla
nawet o 17%. Porownujac montaz ramy okiennej z aluminiowa ramka dystansowa w srodku $ciany z
montazem ramy okiennej z ciepla ramka TGI w warstwie izolacyjnej, zauwazamy, ze takimi dziataniami
mozemy ograniczy¢ straty ciepta nawet o 20%.

a) b)
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Rys. 7.8. Poréwnanie trzech sposobow montazu stolarki okiennej i dwdch typow
wykonania ramki na: a) wspoétczynnik przejmowania ciepla U, b) gestos¢ strumienia
ciepta

W tabeli 7.5 przedstawiono bilans ciepta badanego uktadu okno — $ciana wraz z klasa energetyczna
przyporzadkowana rozpatrywanym sposobom montazu. Wszystkie badane przypadki zostaly
zaszeregowane do dwoch klas energetycznych — B i C. Sposdéb montazu nie wptynal w sposob istotny na
przyporzadkowanie do danej klasy. W wigkszym stopniu o zmianie klasy energetycznej zadecydowat
materiat, z ktérego wykonana jest miedzyszybowa ramka dystansowa. Przedstawione w tabeli 7.5 wyniki
uzyskano przy zalozeniu nastepujacych wartosci: wspodtczynnik infiltracji @ = 0,3, dlugos¢ infiltracji L =
4,5 m, stosunek powierzchni szyby do powierzchni okna C = 0,64 oraz wspotczynnik przepuszczalnosci
promieniowania stonecznego g, = 0,0.

Eh,»% Montaz 1 Montaz 2 Montaz 3
[KWh/m*rok] Porotherm Porotherm Porotherm
Profil oknienny Aluminium TGI Aluminium TGI Aluminium TGI

S82 20,1 34,3 22,9 34,8 24,4 37,4

Kl. C B C B C B

energetyczna

Tab. 7.5. Bilans energii badanego okna

Poprawe wiasciwosci cieplnych okien mozna uzyska¢ poprzez nast¢pujace dziatania: zwigkszenie
liczby komor, zastosowanie dodatkowych wypehlien termoizolacyjnych, zastosowanie konstrukcji



wzmacniajacej o nizszym wspotczynniku przewodzenia lub wreez jej wyeliminowanie, mozliwe dzigki
wykorzystaniu nowoczesnej konstrukcji na bazie tworzyw kompozytowych. Mozna takze zmniejszy¢
warto$§¢ wspotczynnika przenikania ciepta szyby poprzez uzycie wigkszej ilosci tafli szkta oddzielonych
gazem szlachetnym, na przyktad argonem, kryptonem lub ksenonem. Mozliwe jest rowniez poprawienie
wspolczynnika U dla szyby dzigki zastosowaniu powtoki niskoemisyjnej, umieszczonej na jej wewngtrznej
warstwie. Powtoka ogranicza stratg ciepta, poniewaz odbija czg$¢ promieniowania pochodzacego z wngtrza
pomieszczenia. Ponadto mozna ulepszy¢é wspotczynnik U, przyjmujac wlasciwy sposéb montazu, ktory
polega na przesuwaniu ramy okiennej poza grubo$¢ warstwy konstrukcyjnej §ciany. Badania dowodza, ze
wysunigcie okien poza grubo$¢ warstwy konstrukcyjnej w kierunku warstwy ocieplenia minimalizuje straty
ciepla. Potwierdzaja to prezentowane wyniki analiz. W takim polozeniu praktycznie nie wystepuje liniowy
wspolczynnik przenikania ciepta wzdtuz obwodu ramy. Rozwiazanie to ma jednak wade — duze koszty
montazu.

7.6. Podsumowanie i wnioski

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki badan wlasnych zwiazanych z ocena wplywu sposobu
montazu stolarki okiennej na straty ciepta. Wykorzystano do tego celu zaawansowane narzedzia
informatyczne. Dzigki nim przeprowadzono wielowariantowe badania symulacyjne 1 okreslono
charakterystyczne wielkosci, ktére jakosciowo 1 iloSciowo opisuja charakterystyke cieplna badanego
uktadu.

Na podstawie przeprowadzonych analiz obliczono migdzy innymi rozktady temperatury, wspotczynnik
przenikania ciepla U oraz gesto$¢ strumienia ciepta g. Umozliwito to wyznaczenie catkowitych strat ciepla
dla rozpatrywanych sposobow montazu oraz rodzajow materiatow stosowanych w migdzyszybowej ramce
dystansowe;j.

Z obliczen wynika, ze zmiana sposobu instalacji moze spowodowaé zmniejszenie strat ciepla przez
okno nawet o 10%. Najlepszym z przebadanych rozwiazan, ktore wydatnie wplywa na ograniczenie strat
ciepla, jest zmiana rodzaju mig¢dzyszybowej ramki dystansowej — z aluminiowej na ciepla ramke TGI.
Dzigki temu spadek strat ciepta moze wynie§¢ nawet 17%. Laczac te dwa rodzaje usprawnien, mozemy je
zmniejszy¢ o 20%. W przypadku montazu numer 3 mozna zauwazy¢, ze niemal kompletnie
wyeliminowano liniowe wspdtczynniki przenikania ciepta pojawiajace si¢ w dwoch pozostatych sposobach
instalacji.

Istotnym parametrem, ktérego wyznaczenie réwniez umozliwia podana metodologia, jest wskaznik
rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotna (EP). Zalezy on bezposrednio od
izolacyjnosci cieplnej przegrod przezroczystych i nieprzezroczystych, mostkow cieplnych itp.

W niedalekiej przysztosci waznym aspektem dla oceny energetycznej okien bgdzie wprowadzenie
etykiet energetycznych, o ktérych mowa w dyrektywie 2010/30/UE. Badane okno, wykonane z
dwukomorowego profilu S82 i dwukomorowego pakietu szybowego, charakteryzuje si¢ klasa energetyczna
B Iub C — w zalezno$ci od sposobu montazu i materialu zastosowanego w migdzyszybowej ramce
dystansowej. Powyzsze badania dowiodly, ze zmiana ramki z aluminiowej na TGI spowoduje zaliczenie
okna do wyzszej klasy energetyczne;j.
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