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Wszystkie parametry stolarki okiennej sg wyznaczane
na podstawie normy PN-EN 14351-1:2016-10.

W normie podano metody okreslania wartosci ww. cech
oraz deklarowanie odpowiednio ich poziomow lub klas.
Zastosowaniu wyrobu w budynku jest uwarunkowane
spetnieniem wymagan okreslonych w krajowych przepisach b

tj. sg one podane w Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnisgs
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynk
(Dz. U. z 2002 r. Nr 75, poz. 690, z pézn. zm.) i
Rozporzadzenie podaje dopuszczalne wartosci wspotczynnika przenikania ¢
wspotczynnika infiltracji powierza oraz wspoétczynnik przepuszczalnosci energ
promieniowania stonecznego dla okien.
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N 0 rmy i ROZ po rZdee n i a Instytut Techniki Budowlanej

. PN-EN 14351-1+A2:2016-10. Okna i drzwi - Norma wyrobu, wtasciwosci eksploatacyjne - Czes¢ 1: Okna i drzwi
zewnetrzne bez wiasciwosci dotyczgcych odpornosci ogniowej i/lub dymoszczelnosci.

. PN-EN ISO 12567-1:2010. Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien i drzwi - Okreslanie wspoétczynnika przenikania
ciepta metodg skrzynki grzejnej - Czesc¢ 1: Kompletne okna i drzwi.

. PN-EN ISO 12567-2:2006. Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien i drzwi - Okreslanie wspoétczynnika przenikania
ciepta metoda skrzynki grzejnej - Czesc¢ 2: Okna dachowe i inne okna wystajgce z ptaszczyzny.

. PN-EN ISO 10077-1:2017-10. Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji - Obliczanie wspoétczynnika
przenikania ciepta - Czes$¢ 1: Postanowienia ogolne.

. PN-EN ISO 10077-2:2017-10. Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji - Obliczanie wspoétczynnika
przenikania ciepfa - Cze$¢ 2: Metoda komputerowa dla ram.

. PN-EN 12412-2: 2005. Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji — Okres$lenie wspotczynnika
przenikania ciepta metodg skrzynki grzejnej — Czes$¢2: Ramy.

. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690; zm. Dz.U. z 2003 r. Nr 33, poz. 270; z
2004 r. Nr 109, poz. 1156; z 2008 r. Nr 201, poz. 1238; z 2009 r. Nr 56, poz. 461).

. Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
2013 nr 0 poz. 926)

. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej. (Dz.U.
2015 nr 0 poz. 376)
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Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002
r. Nr 75, poz. 690, z p6zn. zm.) od stycznia 2021 r. bedg obowigzywa¢ nowe wymagania, co
do wartosci wspotczynnika przenikania ciepta stolarki okiennej (Umax)).

Lp. Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne Wspdlczynnilk przenikania ciepta Ujmax
[w/(m?* = K]]

od 1 stycznia 2017 od 31 grudnia 2020
r. r.”
1 2 3
1 Okna (z wyjatkiem okien potaciowych), drzwi
balkonowe i powierzchnie przezroczyste
niectwieralne:
a) przy tit 16°C 1,1
b) przy t < 16°C 1,6
2 Okna potaciowe:
a) przy tit 16°C 1,3
b) przy ti < 16°C 1,6
3 Okna w scianach wewnetrznych:
a) przy Dt} 8°C 1,3 1,1
b) przy Dt < 8°C bez wymagan bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od 1,3 1,1
niecgrzewanego
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Okreslanie wspotczynnika przenikania ciepta stolarki okiennej 75 1T
zgodnie z norma wyrobu PN-EN 14351-1+A2:2016-10. y |

412 EN ISO 10077-1:20 | Tabulat- — Not specified All sizes
06, Table F.1 or ed values
Table F.3, Annex |
EN I1SO 10077-1 Calcula- — 1,23 (£ 25 %) m Overall area
tion x 1,48 (-25 %) m 2,
EN 1SO 10077-1 $2,3m7ed
and ot
Them?l Declared EN 150 10077-2 — 1,48 (+25 %) m x Overall area
transmit- .. 2,18 (£ 25 %) m
tance ' >23m*e
1 1,23 (+ 25 %) m
x 1,48 (-25 %) m Overall area
EN IS0 12567-1 Non- $2,3m?ed
ENISO 125672 | e "
- tive 1 1,48 (+25 %) m x Overall area
2,1 25
Be23%Im | 2 3mie@
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Tablica F.1 — Wspélczynniki przenikania ciepta okien pionowych o 30 % udziale Tablica F.3 — Wspétezynniki przenikania cieplta okien pionowych o 30 % udziale
pola powierzchni ramy w catym polu powierzchni okna i z powszechnie spotykanymi pola powierzehni ramy w calym polu powierzehni okna i Z ramkami
typami ramek dystansowych oszklenia o ulepszonych wlasciwosciach cieplnych
Wspoalczynniki przenikania ciepla dla powszechnie spotykanych typéw ramek Wsapdlezynniki przenikania ciepla dla powszechnie spotykanych ramek
Typ a8 dystansowych Typ il dystansowych
oszklenia | W/ {ngth} i oszklenia | W/ {mnz-K} L
Wi{m%K) Wi(m®K)

08 |10 | 12 | 14 | 16 18 | 20| 22 | 26| 30|34 | 38|70 o8 (10 (12| 14 | 16 18 |20 | 22| 286 30| 34 3B | 70

Pojedyncze 57 42| 43 | 43 [ 44 | 45 | 45 (46 | 46 | 48 | 49 | 50 | 51 6,1 Pojedyncze 5.7 42 | 43 | 44 | 44 | 45 | 45| 46 | 47 | 48| 49 | 50 | 51 6.1
3.3 27 | 28 | 28| 29| 2% | 30 31 32| 33| 34 | 35| 36 |45 3.3 27 | 27 | 28| 29| 29| 30| 30| 31 32 (34| 35| 36 | 44

3.2 26 | 27 (27 (28 |29 |29 | 30| 31 |32 33|35 |36 |44 32 26 | 27 | 27| 28| 28 | 29 30| 30| 32| 33| 34| 35| 44

3.1 26 | 28 | 27 |27 | 28 |29 (29 | 30 [ 31 33 | 34 | 35 | 43 31 25 | 26 | 27| 27| 28| 28 | 29 | 30 | 31 32| 33| 35| 43

30 25 | 25 |26 |27 | 27 |28 28 | 30 [ 37 3,2 | 33| 34 | 42 3,0 25| 25| 26| 26| 27| 28| 28| 29| 30| 31 33 [ 34 | 42

29 24 | 25 | 25 |28 | 27 |27 |28 | 29 | 30 | 31 32 | 34 [ 42 29 24 | 25| 25| 26| 26| 27| 28| 28| 30| 31 32| 33| 42

28 23 | 24 (25 (25 | 28 | 26 | 27 | 28 [ 29 [ 31 | 32 | 33 | 41 28 23 | 24 | 24| 25| 26 | 26 | 27 | 28 | 29| 30| 31 | 3.2 | 41

27 23 | 23| 24 | 25 | 25 | 26 | 26 | 27 | 29 | 3,0 | 31 32 |40 27 23| 23| 24| 24| 25| 26| 26| 27| 28| 29| 31 32 | 40

26 22 | 23 (23| 24|24 |25 | 2B |27 |26 |29 | 30 | 32 |40 26 22 | 22| 23| 24| 24| 25| 25| 26| 26| 29| 30| 31 39

25 21 | 22| 23| 23|24 | 24 |25 | 26| 25| 28| 30| 31 38 2.5 21 (22| 22| 23| 24 | 24| 25| 26| 25| 28| 29| 30| 39

24 21 2.1 22|22 |23 | 24 24| 25|25 |28 |29 |30 (38 2.4 20 [ 21 22 22| 23| 23| 24| 25| 25| 27| 28| 30| 38

23 20 | 21 21 22 | 22 | 23|24 | 25|24 |27 |28 | 30| 38 23 20| 20| 21 22| 22| 23| 23| 24| 24| 27| 28| 29| 37

22 19| 20| 20 | 21 22|22 |23 |24 | 23|26 |28 |28 |37 22 19 | 20 | 20 | 21 21 22| 23| 23| 23| 26| 27| 28| 37

2,1 19118 20| 20 | 21 |22 22| 23|23 |26 |27 |28 |38 21 1819 | 20| 20| 21 | 21| 22| 23| 22|25 26| 28| 38

20 18118 | 20| 20| 21 21 22 | 23| 25|26 | 27 |28 | 386 2.0 18 | 1.8 | 19| 20| 20| 24 21 23| 24| 25| 28| 27 | 38

J?ggﬂ;; 19 |18] 18] 1919|2021 2123242525276 J?ﬁ;ﬁ;; 18 | 17 | 18 | 18 | 19| 20| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 27 | 35
1.8 1718 | 18|18 | 18 | 20 [ 21| 27| 23 |24 |26 | 27 | 35 1,8 16|17 | 18| 18| 19| 18| 20| 21| 22| 24| 25| 26| 35

17 e | T[T [ 18 18 |18 |20 ) 21 | 22| 24 | 25 | 26 | 34 1,7 16|16 | 17| 18| 18 | 19|19 | 20| 22| 23| 24|25 34

16 16 | 16 | 1,7 | 1.7 18 1.9 19 | 21 221 23|24 | 25 | 33 15 15| 16 | 18| 1.7 17 18 18 | 20 | 21 22| 23| 25| 33

1,5 15 |15 |16 | 1,7 | 17 | 18 |18 | 20 | 21 | 22 | 23 | 25 | 3.3 15 14|15 | 16| 16| 17| 17| 18| 19| 20| 21| 23| 24 | 3.2

1.4 14 | 15|18 |16 | 17 |17 |18 | 19 | 20| 22 | 23 | 24 | 3,2 14 14 |14 | 15| 15| 16| 17| 17| 18| 20| 21| 22| 23 | 3z

1.3 13|14 [ 15 [ 15 | 16 [ 16 | 17| 18| 20| 21 | 22|23 | 31 1,3 1314 | 14| 15| 15|16 [ 17| 18| 19| 20| 21| 22 | 31

12 13|13 [ 14 | 15 | 15 16 16 | 18 [ 19 | 20 | 21 23 | 3 12 1.2 13| 13| 14| 15 15 16 17 18| 19| 21| 22| 30

11 12 | 13 [ 13 | 14 | 14 15 16 1,7 118 (19 | 21 | 22 | 30 1.1 1.2 12| 13| 13| 14 15 15 | 16 | 1.7 | 18 | 20 | 24 3,0

1,0 1112 (13|13 | 14 |14 | 15| 16 | 18 [ 19 | 20 | 21 [ 29 1.0 11 111213 13| 14 | 14 | 16| 1.7 | 18| 19| 20| 29

0,9 11|11 | 1212 | 13 | 14 [ 14| 16 | 17 [ 1,8 | 18 | 20 | 29 0,9 1011 [ 11 [ 12| 13| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 20 | 28

0.8 1011 )12 |12 |13 (14 | 15 | 16 | 17| 18 | 20 | 28 0,8 08 | 10 | 11 | 11 [ 12 ] 12| 13| 14| 15| 17| 18| 18 | 28

07 08 110 ) 10 ) 11 |12 |12 [ 13 ] 14 )15 )17 |18 |18 |27 0.7 09 |09 | 10| 11| 14| 12| 12| 13| 15| 16| 17 | 1.8 | 27

0.6 09 | 08| 10 (10 | 11 | 12 | 12| 14| 15| 18 | 17 | 1.8 | 27 06 08 |08 |09 | 10|10 | 11| 12| 13| 14| 15| 16 | 1.8 | 26

0s 08 | 08 | 08 | 10 1.0 11 12 |13 | 14 | 15 | 16 18 | 28 0,5 07| 08| 0o | 0ol 10 1,0 11 12 | 13| 14 | 18 17 | 2,5
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Tablica M.1 « Wapdlczynniki przenikania clepla, [, okien plonowych o 30 % udziale pola powlerzchnl ®
ramy w calym pol powlerzchni okna. najczedcie] spotykane typy rozporek oszhlenia - I=I=
Wertndti o' K) Instytut Techniki Budowlanej
Waptlcrynndi presndania cepla, | ohien plonowych 0 30 % udzinie pols
yo powierzchni ramvy w calym polu powkerzchni okna, najcagicie) spotybane typy
cszidonia t rorpores osrkienis | holejne wartodc !
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Okreslanie wspotczynnika przenikania ciepta okna — metoda 5|=|=®
obliczeniowa.

Zgodnie z norma PN-EN ISO 10077-1, wspotczynnik przenikania ciepta okna wyliczamy wg wzoru:

Ag-Ug + Af- Uf + lg- Wg

Uw =
A, + Af

gdzie:
A, - pole powierzchni oszklenia
U, - wspdtczynnik przenikania ciepta oszklenia
U; - wspotczynnik przenikania ciepta ramy
A; - pole powierzchni ramy
W, - liniowy wspotczynnik przenikania
|4 - dtugosc liniowego mostka cieplnego na styku oszklenia z rama
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Okreslanie wspotczynnika przenikania ciepta okna — przyktad. 7

Dane do obliczen okna jednoskrzydtowego:
b; =0,082 m

U; = 1,2 W/(m?K)

U, = 0,8 W/(m*K)

¥ = 0,05 W/(m-K)

Tablica 1. Wyniki obliczen wspotczynnika przenikania ciepta U, okna jednoskrzydtowego

Szerokosc okna, m

08/09]10[11]12]13[14]15[16[17[18]19[20]21[22]23[24]25
08121111111 1a] 1111111111111 ]11]11]11]1.1
09 (111111111111 ]11]11]11]11]11]11]10]10]10]10]10] 10
101111 1111111111 111010101010 10]10]10]10] 10
14 111111111111 ]10]10]10]10]10]10]10]10]10]10]10] 10
1211111111 ]11]10]10]10]10]10]10]10]10]10]1.0]0099]099]0,99
(1311 [11]11]11[10]10[10[10]10[10[1.0]10]0,99[099]099]0,98[098]0.98
<14 [ 1111 [11]10[10]10[10[1,0]1,0][1,0]099[099]0,99[0,98]0,98]0,98]0.97]0,97
cl15]11]11]11]10]10]10]10]10]1.0]0099]099]0098]098]098/097]0097]097]0.97
Sl16 11 ]11]10]10]10]10]10] 10]099][098]098]098[0,97]0,97]0,97|0,96]0,96]0,96
81,7 11][1,1]10[10[10[10]1,0]099]098]0,98[0,98]0,97|0,97|0,96|0,96]0,96]0,96]0,95
(18 [11[11]10]10[10]10]099]099]098[098[097]0,97]096[0,96]096[0,95]/095[0,95
01,9 [11[1.1[10[10][10]10[099[098]098]0,97]0,97/0,96[0.96]0,96]0,95/0,95]0,95/0,94
2011101010 10]099]099]0,98]097]0,97]096]0,96(0,95]0,95]0,95[0,95|0,94]0,94
2111101010 1,00,99]098|0,98]097]0,96|0,96|0,96[0,95[0,95[0,94[0,94|0,94]0,04
2211101010 1.0099]098]0,97(097]0,96|0,96[0,95]0,95|0,94|0,94]0,94] 0,94]0,93
23111010 1.0099]098[098]097]096[0,96[095[0,95[095[0,94]0.94]0.94] 0,93]0,93
24111010 1.0]099]098]097]0,97]096|0,96(0,95[0,95]0,94]0,94]0,94] 0,93] 0,93]0,93
2511101010 099]0,98[097]0,97(096[0,95]0,95[0,94[0,94]0,94[0,93]0,93] 0,93]0,03
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Metody obliczen wspodtczynnika przenikania ciepta wg PN- 75 i
EN ISO 10077-2:2017-10. Pt e Butoiare

W normie PN-EN ISO 100-2:2017-10 podano 2 rézne podejscia do przenoszenia
ciepta przez pustki powietrza:

- istniejgca metoda zwana pojedynczg rownowazng metodg wspotczynnika
przewodzenia ciepfa

- nowa metoda zwana metodg radiacji

W przypadku metody pojedynczej rownowaznej strumien ciepta w pustkach
reprezentuje jeden rownowazny wspotczynnik przewodzenia ciepta Aeq., ktory
obejmuje przeptyw ciepta przez przewodzenie, konwekcje i promieniowanie, oraz
zalezy od geometrii pustki i sgsiadujgcych materiatow.

Metoda radiacji zaktada, ze przenoszenie ciepta przez pustke powietrza zachodzi
jednoczenie przez przewodzenie/konwekcje i promieniowanie (zjawiska zachodzg
rownolegle, dlatego obliczenia kazdego udziatu odbywajg sie osobno).

Szczegoty opisujgce obie metody znajdujg sie w ww. normie.
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Metody obliczen wspotczynnika przenikania ciepta wg PN-EN ISO 10077-2:2017-10
- przyktady

iy
==

-
(=]

[=] - 8] (5] £ o =] = @ w

Przyktad 1. Rozkfad izoterm w ramie okiennej aluminiowej na podstawie obliczen
wykonanych pojedynczg rownowazng metodg wspoétczynnika przewodzenia ciepta.
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Metody obliczen wspotczynnika przenikania ciepta wg PN-EN 1SO 10077-2:2017-10 -
przyktady
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Przyktad 2. Rozkfad izoterm w ramie okiennej aluminiowej na podstawie obliczen wykonanych
metodg zwang metodg radiaciji.
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Metody obliczen wspotczynnika przenikania ciepta wg PN-EN 1SO 10077-2:2017-10 -
przyktady

- - - - - - - - - [} —
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Przyktad 3. Rozkitad izoterm w ramie okiennej z PVC na podstawie obliczen wykonanych pojedynczg
rownowazng metodg wspoétczynnika przewodzenia ciepta.
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Metody obliczen wspodtczynnika przenikania ciepta wg PN-EN ISO 10077-2:2017-10 -
przyktady
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Przyktad 4. Rozktad izoterm w ramie okiennej z PVC na podstawie obliczen wykonanych metodg zwang metodg
radiaciji.
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Pracownia Fizyki Cieplnej ITB przeprowadzita szczegotowe analizy
dotyczgce wyboru jednej z metod | wptywu na wyniki obliczen dla ram

aluminiowych.
A. Witek. B.Pietruszka, Estimating thermal transmittance of the aluminium window
profiles in practice, artykut przyjety na konferencje NSB2020, wrzesien 2020

Prowadzone sg takze badania laboratoryjne celem weryfikacji wynikow
numerycznych, zwtaszcza dla stolarki aluminiowej.
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Wspotczynnik przenikania ciepta okna - badania laboratoryjne. 7w wmsoine

Parametry techniczne urzadzenia:
Zestaw Hotbox z systemem pomiarowym dla standardowych okien/drzwi wg EN ISO 12567-11 2,
EN ISO 8990, EN 12412, ASTM C-1363

wymiary zewnetrzne ok: 360 x 380 x 460 cm (szer. x wys. x dt.)
po rozsunieciu komor — dlugos¢ 700 cm
waga zestawu — ok. 3700 kg

- zakres pomiarowy- U: 0,16 — 4,0 W/(m?K)
- dopuszczalny btgd pomiaru  max. £ 5.0 %

-wymiary probek
-standardowe okno (wys. x .szer. x gr.) - 148 x 123 x 25 cm
-standardowe drzwi (wys. x szer. x gr.) — 218 x 123 x 25 cm

Zakres temperatur:
-zimna sekcja -15°C do +10°C
-ciepta sekcja +5°C do +45°C

Kamera termowizyjna
Mozliwos¢ monitorowania i regulacji wilgotnosci powietrza w komorach badawczych.
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Montaz okna na stanowisku GHB.
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Wspotczynnik przenikania ciepta okna PVC.

v



/o

Instytut Techniki Budowlanej

Wspotczynnik przenikania ciepta okna z
<~ nawiewnikiem
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Wspotczynnik przenikania ciepta — metoda obliczeniowa 3D
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Wspotczynnik przenikania ciepta sekcji konstrukcji — obliczenia 5|=|=®
dla danych warunkow klimatycznych. P Ttk o
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Rozktad temperatury w dn. 19.06 o godz. 17.00, orientacja zachodnia fasady;
Warunki klimatyczne: srodkowa Francja.
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