Projektowanie energooszczednej
stolarki okiennej

BY UNIKNAC KLOPOTOW

Renowacja energetyczna budynkdw. Dzien 2, Sesja 3: Projektowanie przegrdd przezroczystych



Przedstawienie formuty prezentac|

& FAKRO

Prezentacja firmy i wyrobow z zakresu
stolarki potaciowej i fasadowej

Porownawcze odniesienie do zagadnien
dotyczgcych poszczegdlnych
parametrow okien

Omowienie parametrow stolarki
potwierdzonej raportami z jednostek
notyfikowanych

Optymalna konfiguracja stolarki w
odniesieniu do oferty firmy FAKRO

Prelegenci:

Jakub Rudzki, Maksymilian Ktapacz
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Przedstawienie historii ekspertyzy

Omowienie konkretnego przypadku
spornej sprawy sgdowej

Ocene dokumentaciji przetargowej
Projekt budowlany, SIWZ i STWIOR

Definicje istfotnych parametrow stolarki

Oczekiwania konserwatora zabytkow ,
oczekiwania zamawigajgcego

Ocena oferty
Bilans energetyczny okien

Parametry optymalne

Prelegent: Jerzy Zurawski
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Prezentacja firmy FAKRO i wyrobow budowlanych

Okna dachowe:

Szyba

Uw / Ug

g
Lt

Ra

Ostona
przeciwstoneczna
ruchoma o wartosci fc:

Szczelnos¢ powietrzna
(L100)

Wodoszczelnos¢ - klasa

Klasa obcigzenia wiatrem

Siata operacyjna

Odpornosé na
wielokrotne otwieranie i
zamykanie

jednostka

m3/h/m2

Nm
(klamka /
otwarcie)

llos¢ cykli
(wewnetrzne)
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FTT U8 Thermo

0,57/0,3
0,48
0,66
97

0,18

Kl. 4 -o0d 3,0
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C5

FTT R3

0,81/0,5
0,46
0,67
95

0,22

Kl. 4 -0d 3,0

E950

C5

FTT U6

95

0,21

Kl. 4 —o0d 3,0

E1050

C5

FPP-V U5

preSelect MAX

98

0,20

Kl. 4 -0d 3,0

9A (600 Pa)

C3
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Prezentacja firmy FAKRO i wyrobow budowlanych

Okna pionowe drewniano-aluminiowe:

Szyba

Uw

g

Lt

Ra

Ostona

przeciwstoneczna
ruchoma o wartosci

fc:

Szczelnosé

powietrzna (L100)

Wodoszczelnosc¢ -

klasa

Klasa obcigzenia

wiatrem

Sita operacyjna

Odpornosé na

wielokrotne
otwieranie i
zamykanie

jednostk
a

m3/h/m2

llo$¢ cykli

SOFT 92
Ug =0.5

0,79
0,53/0,60
74177
97 /98

0,20/0,19

KI.4-0,5

8A (450
Pa)

C3/B3

8,0-8,9

10 tys. /20
tys.
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MODERN 92
Ug=0.5

0,80
0,53/0,60
74177
97 /98

0,20/0,19

Kl.4-0,5
8A (450 Pa)

C3/B3

8,0-8,9

10 tys. / 20 tys.
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PURE 92
Ug=0.5

0,79
0,53/0,60
74177
97/98

0,20/0,19

Kl.4-0,5

8A (450 Pa)

C3/B3

8,0-8,9

10 tys. / 20 tys.

SOFT 92
Ug =0.3

68
97

0,18

Kl.4—0,5
8A (450 Pa)

C3/B3

8,0-8,9

10 tys. / 20 tys.

MODERN 92
Ug = 0.3

68
97

0,18

Kl.4—0,5
8A (450 Pa)

C3/B3

8,0-8,9

10 tys. / 20 tys.

PURE 92
Ug =0.3

68
97

0,18

Kl.4-0,5

8A (450 Pa)

C3/B3

8,0-8,9

10 tys. / 20 tys.
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Prezentacja firmy FAKRO i wyrobow budowlanych

» Okna drewniane pionowe do obiektow zabytkow:

FAKRO

Szyba jednostka V92 -

Uw 0,80

g 0,53/0,60
Lt 74177
Ra 97

Ostona przeciwstoneczna ruchoma
o wartosci fc:

0,20/0,19

Szczelnos¢ powietrzna (L100) m3/h/m2 KI.4-1,20

Wodoszczelnos¢ - klasa Pa 5A (200 Pa)

Klasa obcigzenia wiatrem C3/B3

Siala operacyjna Nm 8,5-8,9

Odpornos¢ na wielokrotne
otwieranie i zamykanie

llo$¢ cykli 10 tys. / 20 tys.
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Studium przypadku
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Historia pewnego przypadku

» Projektant opracowat projekt (remontu, a raczej przebudowy) renowacii
budynku w ktorym zaprojektowat wymiane stolarki.

» Inwestor zdecydowat, ze w pierwszym etapie wymieni tylko stolarke
» Opracowana zostata dokumentacja przetargowa SIWZ, STWIOR, PFU
» W wyniku zorganizowanego przetargu wytoniono wykonawce

» Podczas odbioru stwierdzono, ze zamontowane zostaty okna, ktdre nie
spetniajg wymagan przetargowych.

» Zamawiajgcy zdecydowat, ze nie moze odebrac przedmiotu zamowienia.
Kwota sporna to 1,4 min zt

» Sprawa frafita do sgdu, ktory zlecit ekspertyze.
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Minimalne wymagania prawne wg Warunkow technicznych

- U, £0,9 W/m?K dla okien (z wyjatkiem okien potaciowych), drzwi balkonowych i powierzchni
przezroczystych nieotwieralnych przy t. > 16°C,

— we wszystkich rodzajach budynkéw wspoétczynnik przepuszczalnosci energii catkowitej
promieniowania stonecznego okien oraz przegrod szklanych i przezroczystych g liczony jest

wedtug wzoru:
g =1fc-gn

gdzie:

g, — wspotczynnik catkowitej przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego dla typu
oszklenia,

fc. — wspotezynnik redukcji promieniowania, ze wzgledu na zastosowane urzadzenia

przeciwstoneczne, w okresie letnim nie moze byc
wiekszy niz 0,35.

Wspotczynnik przepuszczalnosci energii catkowitej promieniowania stonecznego okien powinien
wynosi¢ g £0,35..
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Minimalne wymagania prawne wg Warunkow technicznych

W budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej i produkcyjnym
przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste, ztgcza miedzy przegrodami i czesciami przegrod (miedzy
innymi pofaczenie stropodachow lub dachdéw ze Scianami zewnetrznymi), przejscia elementéw
instalacji (takie jak kanaty instalacji wentylacyjnej i spalinowej przez przegrody zewnetrzne) oraz
pofgczenia okien z osciezami nalezy projektowac i wykonywac pod katem osiggniecia ich catkowitej
szczelnosci na przenikanie powietrza.

W budynkach niskich, sredniowysokich i wysokich przepuszczalnos¢ powietrza dla okien i drzwi
balkonowych przy ci$nieniu rownym 100 Pa wynosi wiecej niz 2,25 m3/(m-h) w odniesieniu do
dtugosci stykowej lub 9 m3/(m?-h) w odniesieniu do pola powierzchni, co odpowiada klasie 3 Polskiej
Normy dotyczacej przepuszczalnosci powietrza okien i drzwi. Dla okien i drzwi balkonowych w
budynkach wysokosciowych przepuszczalnos¢ powietrza przy cisnieniu rownym 100 Pa wynosi nie
wiecej niz 0,75 m3/(m-h) w odniesieniu do dtugosci linii stykowej lub 3 m3/(m?-h) w odniesieniu do
pola powierzchni, co odpowiada klasie 4 Polskiej Normy dotyczacej przepuszczalnosci powietrza
okien i drzwi.
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Ekspertyza

» Dokonano wizji lokalnej podczas, stwierdzono, ze zamontowano stolarke:
— O parametrach technicznych zgodnie z ofertg,

» Montaz zgodnie zatgcznikiem 7 — Projekt budowlany

Dolnoslgska Agencjz
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Opis zamowienia — projekt budowlany

» Zaprojektowano wymiane stolarki okiennej o parametrach wykorzystywanych w budownictwie pasywnym.

» Parametry projektowanej stolarki:

— lzolacyjnosc¢ termiczna dla okna otwieranego: Uw ? 0,7 W/(m?K)

— Odpornos¢ na obcigzenie wiatrem: klasa C5/B5

— Wodoszczelnosc: klasa AE 1800

— Przepuszczalnos¢ powietrza: klasa 4

— Szklenie zespolone dwukomorowe o wysokiej projektowanej izolacyjnosci termicznej - parametr Ug ?0,7
— Wspdtczynnik catkowitej przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g, ha poziomie 9%.

» Stolarka zostanie wymieniona w sposéb odtworzeniowy (z uwagi na wytyczne MWKZ) z zachowaniem wygladu
okien, ksztattu i koloru a takze grubosci ram i wewnetrznego poziomego podziatu w przypadku okien wysokich.

» Zaprojektowane szklenie z grupy szyb przeciwstonecznych powinno cechowac sie wysokg przepuszczalnoscig
Swiatta, niskg przepuszczalnosScig energii stonecznej w celu redukcji przegrzewania sie wnetrz budynku
Ministerstwa oraz wysokg izolacyjnoscig cieplna.
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Opis zamowienia — PFU

Zastosowac szkto z powtoka redukujaca cieplna czes¢ promieniowania stonecznego:

>

Okna od strony wschodniej, potudniowej i zachodniej. Zaprojektowano zastosowanie szklenia zespolonego
dwukomorowego, dwufunkcyjnego, bezbarwnego, typu float, pokrytego cienka niskoemisyjng powtoka. Wartos¢ Ug 0,7

Wspodtczynnik odbicia na poziomie 9%.

Uwaga: wyklucza sie zastosowanie szklenia absorbcyjnego barwioneqgo w masie celem unikniecia nieporzgdanego
efektu kolorowych okien. Powtoka przeciwstoneczna bezwzglednie w kolorze neutralnym. Budynek Ministerstwa
wpisany do Gminnej Ewidencji Zabytkow.

Zastosowac szkto bez powtoki redukujacej cieplna cze$¢ promieniowania stonecznego:

>

Okna od strony potnocnej. Zaprojektowano zastosowanie szklenia zespolonego dwukomorowego, bezbarwnego, typu
float. Wartos¢ Ug 0,7; wspotfczynnik odbicia bez wymagan.

Uwaga: opisane powyzej szklenie w stosunku do stron swiata dotyczy takze wewnetrznych dziedzincow.

Ponadto wskazane okna (rysunek rzut pietra +1) nalezy wykonac z szybg antywtamaniowg o klasie odpornosci RC5 (P7B —
klasa odpornosci szklenia wg PN-EN 356). Charakter antywtamaniowy nalezy uzyskaé poprzez zastosowanie
bezbarwnego szklenia hartowanego lub naklejenie bezbarwnej powtoki antywtamaniowej.
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Wymagania montazu

» Szczelny montaz

» Parametry powtoki uszczelniajgcej:

— Powtoka elastyczna, gazo- i wodoszczelna, paroprzepuszczalna na bazie dyspersji polimeréow
hybrydowych o wysokiej przyczepnosci do podtozy budowlanych
— Zastosowany materiat nie moze zawierac rozpuszczalnikow aniizocyjanow.

» Aby wykona¢ powtoke zewnetrzng nalezy pozostawi¢ szczeline miedzy zewnetrzng krawedzig okna a
wewnetrzng krawedzig oscieza z piaskowca - o szerokosci 5 —10 mm. W gtebi szczeliny nalezy utozy¢ tasme
samorozprezajgcg (zaleca sie) lub sznur dylatacyjny polietylenowy. Wierzchnig czes¢ szczeliny nalezy
wypetni¢ powtokguszczelniajgca.

» Parametry taSmy samorozprezajgcej:

— Trwale elastyczna

— Dopasowujaca sie do ksztattu szczeliny
— Rozprezenie minimum 300 Pa

— Nie zawiera tworzyw sztucznych.

» Docelowy parametr powtoki uszczelniajgcej: uzyskanie szczelnosci powietrznej na catym obwodzie stolarki
okiennej jak dla okna pasywnego.

Renowacja energetyczna budynkdw. Dzien 2, Sesja 3: Projektowanie przegrdd przezroczystych



WodoszczelnosSc

» Wodoszczelnos¢ wg. Projektu budowlanego opisana jest nastepujgco: klasa AE 1800

Norma PN EN 14351-1+A1:2010 ustala az 10 klas wodoszczelnosci dla okien nieostonietych,
poczgwszy od klasy 1A, do klasy 9A oraz klase specjalng Exxxx, gdzie w miejsce XXxx wpisywana
jest wartos¢ cisnienia wiekszego niz 600 Pa. Odpowiedni fragment tabeli klasyfikacyjne]
prezentujemy ponizej:

Szczelnosc¢ —

nieostoniete (A) npd 1A 2A 3A 4A S5A 6A /A 8A A Exxxx

Cisnienie probne (0) (50)  (100) (150) (200) (250) (300) (450) (600) (>600
(Pa)

Testowanie okna pod kgtem wodoszczelnosci polega na polewaniu konstrukcji wodg i sprawdzaniu,
czy ciecz nie przedostata sie do wewnatrz. Poczgtkowo okno polewane jest wodg przez 15 minut,
przy cisnieniu probnym wynoszgcym 0 Pa. Nastepnie wartosc cisnienia jest zwiekszana co 5 minut.
W przypadku gdy konstrukcja pozostanie szczelna przez 5 minut przy zwiekszonym cisnieniu,
ponownie zwieksza sie wartosc cisnienia badawczego.
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Wodoszczelnosc

Odpowiadajgca
predkos¢ wiatru v
[km/h]

1A 0 0

2A 50 32,20
3A 45,54
4A 55,77
5A 64,40
6A /72,00
/A /8,87
8A 96,60
QA 111,5
124,7
136,6
147,6
257
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Czas badania
t [min]

Klasa Cisnienie badawcze
wodoszczelnosci q [Pq]

15
S
S}
S
S}
S}
S
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S
S
S
S
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Wodoszczelnos¢ wyrobow budowlanych FAKRO
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Ocena wymagan przedmiotu zaméwienia

>

Stolarke nalezy wykonac z profilio mozliwejnajwyzszej izolacyjnosci termicznej, stawianejdla elementow
wykorzystywanych w budownictwie pasywnym.

>

— lzolacyjnos$¢ termiczna dla okna otwieranego: U ? 0,7 W/(m2*K)

3. Oswiadczamly, ze oferuje/emy maksymalng izolacyjno$é termiczng dla catych
okien O1, 02, 03, 04, 05, 09, 012, 028, 029, 031, 032, tzn. wszystkie

dostarczone okna O1, 02, 03, 04, 05, 09, 012, 028, 029, 031, 032 beda

posiadaty izolacyjno$¢ termiczng Uw < 0,75 W/m2*K.
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Minimalne wartosci Uw dobrych okien dachowych |
ofelgle)Va%elg

Wiasciwosci uiytkowe

— T Odpornosc na obcigzenie wiatrem:
FTTIV Us e FTTIW Ut s BRVAT | Klasa C5

Wodoszczelnosc: E1050
L100 = 3,0 m3/hm?2
g=47%
U, =0,71 /0,80 W/m2K

Zasadnicze charakterystyki

la Zewnetrznego

EN 14351-1:2006+A2:2016

Wiasciwosci uzytkowe

okno jednoskrzydlowe jednoskrzydlowe | okno jednoskrzydiowe Zharmonizowana
Soft 92 Modern 92 Pure 92 specyfikacja techniczna
66U 66U 66U
(4-18-4-18-4) (4-18-4-18-4) (4-18-4-18-4)
Klasa C3/B3 (1) Klasa C3/B3 (1)
Klasa 8A

Odpornos¢ na obcigzenie -

o . . warto$¢ progowa wartoé¢ progowa wartosé progowa
7.4 |Nosnos¢ urzadzen zabezpieczajacych progows prog progowa

wiatrem: Klasa C3/B3 i i S — G208
, 2
WodoszczelnosSc 8A (4 50 PCI) 0,79 [WmK] (3), (4) 0,80 [W/mK] (3), (4) 0,79 [W/m*K] (3), (4)

EN 14351-1:2006+A2:2016

Wiasciwosci zwiazane z promieniowaniem:
g — 5 3 % -/ |- Wspdlczynnik promieniowania stonecznego g
— 3 2 - Przenikalnos¢ swiatta ,74 ,74 A
L100 = 0,5 m¥/hm | 78 [Pracpuszczalnoé powietrza

— O 9 O 80 W 2 K (1) dla okien o szerokosci >2,20 m czy wysokosci >2,20 m: npd (2) npd — wlasciwosci uzytkowe nieustalone (no performance determined), (3) dla rozmiaru (1,2 x 1,4 m) — obliczenia wg normy PN-EN
U - 7 = /I I I ISO 10077-1, pkt 6, (4) dla okien ze szprosami przenikalnos¢ cieplna (Uw) nalezy zwigkszy¢ o wartos¢ 0,2 W/m?K zgodnie z EN 14351-1:2006+A2:2016 Zalacznik J.
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Ocena wymagan przedmiotu zamoéwienia

Zaprojektowano zastosowanie szklenia zespolonego dwukomorowego, dwufunkcyjnego, bezbarwnego, typu float,
pokrytego cienka niskoemisyjng powtoka. Wartosé¢ Ug ? 0,7; wspdtczynnik odbicia na poziomie 9%?

>

Wspétczynnik catkowitej przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g, na poziomie 9%.

>

Zaprojektowane szklenie z grupy szyb przeciwstonecznych powinno cechowaé sie wysoka
przepuszczalnosScig swiatta, niskg przepuszczalnoscig energii stonecznej w celu redukcji przegrzewania sie
wnetrz budynku Ministerstwa oraz wysokg izolacyjnoscia cieplna.

>
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Przepuszczalnosc¢ swiatta (Lt) i odbicie Swiatta (LR)

» Przepuszczalnosc¢ Swiatta (Lt) jest to parametr pokazujacy, jaka czes¢ widzialnego
promieniowania stonecznego, padajgcego na szybe pod katem zblizonym do 90°, przedostaje
sie do pomieszczenia. Obliczany jest on jako stosunek Swiatta przechodzgcego przez szybe do
ilosci padajgcego na nig widzialnego promieniowania stonecznego. Wspotczynnik
przepuszczalnosci Swiatta wyraza sie w procentach. Wysoka wartos¢ parametru Lt wigze sie z
lepiej doswietlonym wnetrzem i mniejszym zuzyciem energii na oswietlenie

— Im wiecej tafli szkta w pakiecie szybowym, tym trudniej osiggna¢ wysoka wartosc
wspotczynnika Lt.

— Na wartosc¢ Lt ma wptyw zastosowanie powtok niskoemisyjnych, ktore majg wptyw odwrotnie
proporcjonalnie na izolacyjnosc¢ termiczna

> Odbicie Swiatta (LR) to parametr pokazujacy, jaka czes¢ swiatta widzialnego,
padajgcego pod katem bliskim 90 stopni, jest odbijana przez szkfo.
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PRZEPUSZCZALNOSC
SWIATLA

Wspoétczynnik przepuszczalnosci
Swiatta ,Lt” opisuje stosunek
i Swiatta stonecznego

- jasniej bedzie w pomieszczeniu.

Odbicie swiatta Lr 2 S, T S
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ZC] |ece n|C] ko nserWOTorS kle _ Barwa powtoki powoduje, iz odbidr otoczenia jest

znieksztatcony na co wskazuje wartos¢ parametru Ra,

SZk'i'O beZbO r'wne im mniejsze Ra tym wieksze znieksztatcenie barwy

» Uwaga: wyklucza sie zastosowanie szklenia absorbcyjnego
barwionego w masie celem unikniecia nieporzadanego efektu
kolorowych okien. Powtoka przeciwstoneczna bezwzglednie w kolorze
neutralnym. Budynek jest wpisany do Gminnej Ewidencji Zabytkow.

» Powiloki przeciwstoneczne w kolorze naturalnym?

Definicje: Wskaznik oddawania barw (Ra) wyraza wtasciwos$ci oddawania barw
szkta, przez ktore przepuszczane jest Swiatto. W przypadku przejscia Swiatta przez |
szkto wptyw ma barwa samego szkta lub powtoki niskoemisyjnej, grubos¢ tafli,

struktura szkta itd. Wiernos¢ oddawania rzeczywistej barwy przez szkto mierzy sie
wspotczynnikiem oddawania barw RD65 (Ra), przedstawiajgcym réznice w kolorze

pomiedzy osmioma prébkami barw testowych, oswietlonych przez iluminat D65, ——

bezposrednio po przejsciu przez szkto. Im wyzsza wartos¢ wspotczynnika, tym Oczekiwanie neutralnej barwy i niskiego ,,g” oraz
wierniejsze postrzeganie koloru po przejsciu przez szkto. wysokiej wartosci Lt jest samo w sobie sprzeczne.
Warto zauwazyc iz Ra wystepuje w dwdch postaciach: Obnizanie jednego z parametru odbywa sie kosztem
Ra (transmisja przez szkto) — wskazuje jak ,widzimy Swiat” patrzac przez pozostatych (transmisja, odbicie, absorpcja)

szkio Nie ma mozliwosci osiggniecia niskiego parametru g

Rae (odbidr koloréw w odbiciu) — swiadczy o kolorze budynku widzianym z bez zmiany koloru oraz zmniejszenia wartosci Lt.
zewnatrz

: , . : , , , , ' Dolnoslaska A j3
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Catkowita przepuszczalnosc¢ energii stonecznej

» Catkowita przepuszczalnosc energii stonecznej (TET lub gn) to parametr pokazujacy, jaka czes¢
promieniowania stonecznego, padajgcego pod katem bliskim 90 stopni, jest przepuszczona przez przeszklenie
do wnetrza. Oblicza sie jg sumujac przepuszczalnos¢ bezposrednig, znang rowniez jako sktadnik krotkofalowy,
Z czescig energii zaabsorbowanej, ktora na drodze promieniowania i konwekcji dostata sie do wnetrza, znang
jako sktadnik dtugofalowy. llos¢ zaabsorbowanej energii, ktdra zostaje wypromieniowania na zewnatrz i do
wewnatrz, zalezy od rodzaju przeszklenia oraz warunkow panujgcych na zewnatrz. Wymagania WT2021 to:

> g=1fc-gn
» gdzie:
» g, — wspodiczynnik catkowitej przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego dla typu oszklenia,

» f.— wspotczynnik redukcji promieniowania, ze wzgledu na zastosowane urzadzenia przeciwstoneczne, w
okresie letnim nie moze by¢ wiekszy niz 0,35.

» Wspodtczynnik przepuszczalnosci energii catkowitej promieniowania stonecznego okien powinien wynosic g <
0,35.

Dolnoslagska Agencja
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Szyby stosowane w wyrobach FAKRO

ua
*  Superenergooszczedny
e 0,7W/m?%

*  Dwukomorowy

*  Stalowa ramka
dystansowa

*  Wypetniony Argonem
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V4
U5
Superenergooszczedny
0,5 W/m?2k
Dwukomorowy

Ciepta ramka dystansowa
Wypetniony Kryptonem

(8]

Superenergooszczedny
0,5 W/m?2k
Dwukomorowy

Ciepta ramka dystansowa
Wypetniony Argonem
Wewnetrzna szyba
laminowana

I/

'~

Uus
Pasywny
0,3 W/m?2k
Trzykomorowy
Ciepta ramka
dystansowa
Wypetniony
Kryptonem

R3

Akustyczny

0,5 W/m?2k
Dwukomorowy
Ciepta ramka
dystansowa
Wypetniony
Argonem
Wewnetrzna
szyba
laminowana

& FAKRO



Spetnienie wymagan w zakresie ER i g

» Wspotczynnik odbicia na poziomie 9%.

» Wspoiczynnik odbicie energii stonecznej (ER) to parametr pokazujqgcy, jaka czes¢ promieniowania sfonecznego,
padajgcego pod kgtem bliskim 90 stopni, jest odbijana przez szkfo z powrotem do atmosfery. Wymog
przetargowy oznacza ze szyba odbijajgca 9% energii promieniowania sfonecznego spetni wymagania przetargu.
Niestety nie ma na ry,nku takich szyb.

» Najprawdopodobniej chodzi o wartosc g, ktory jest zdefiniowany jako: catkowita przepuszczalnos¢ energii
stonecznej ( g) to parametr pokazujacy, jaka czes¢ promieniowania stonecznego, padajacego pod katem bliskim 90
stopni, jest przepuszczona przez przeszklenie do wnetrza. Oblicza sie j3 sumujgc przepuszczalnos¢ bezposrednia,
znang rowniez jako sktadnik krotkofalowy, z czescig energii zaabsorbowanej, ktora na drodze promieniowania i
konwekcji dostata sie do wnetrza, znang jako sktadnik dtugofalowy.

» Zaprojektowana wartosc g jest tak niska, ze szyba taka moze byc niedostepna, badanie rynku wykonane na
potrzeby opinii pozwolito znalez¢ szyby o g=10,8 ale przy Lt = 13,2%;.

» Powtoka przeciwstoneczna bezwzglednie w kolorze neutralnym. Budynek wpisany do Gminnej Ewidencji Zabytkow.

» Warunek niemozliwy do spetnienia. Okna o Uw < 0,9 W/m2K i g < 0,35, tj spetniajgce wymagania WT [2] z szybg
wyposazong w powloki niskoemisyjne charakteryzujq sie nizszq wartosciqg wspofczynnika oddawania barwy Ra <
80 i musi zmieniac barwe szyby.
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Wartosci charakterystyczne dla szyb w oknach FAKRO:

Ug, ramka dystansowa, catkowita transmisja energii stonecznej, odbicie swiatta (LR),
przepuszczalnosc swiatta Lt, oddawanie barwy Ra

Szyba jednostka U8 R3 U6 US 66U 81U ECLAZ
Ug 0,3 0,5 0,5

el W/mK 0044 0,044 0,044

dystansowa g

g 48 46 47

Lt 66 67 67

Lr 20 20 20

Ra 97 97 95
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Wymagania antywtamaniowe | podsumowanie

» nalezy wykonac z szybg antywtamaniowg o klasie odpornosci RC 5 (P7B — klasa odpornosci szklenia wg PN-EN 356). Charakter
antywfamaniowy nalezy uzyska¢ poprzez zastosowanie bezbarwnego szklenia hartowanego lub naklejenie bezbarwnej
powtoki antywtamaniowe;.

» Wymdg antywtamaniowy jedynie dla szyby, a nie dla okna mija sie celem. Wymdg antywtamaniowosci powinien
obejmowac cafe okno wraz z montazem, czego nie dokonano w ramach przetargu.

Ostatecznie nie opisano wymagan:

1. Wartosci granicznej wspotczynnika przenikania cieplnego Uw

2. Oczekiwana wartosc¢ wspofczynnika przenikania ciepta dla ramy o pasywnej charakterystyce Uf

3. Oczekiwana wartosc przepuszczalnosci swiatta — Lt

4. Oczekiwana wartosc¢ wspofczynnika oddawania barwy Ra

5. Liniowego wspofczynnik przewodzenia dla ramki dystansowej, tzn. Cieptej ramki

6. Nie opisano wymagania w zakresie wspofczynnik g - catkowitej przepuszczalnosc energii sfonecznej
7. Nie okreslono wymagan — odpornosci na wielokrotne otwieranie i zamykanie

8. Nie okreslono wartosci sity operacyjnej

9. Szczelnos¢ powietrzna — klasa i wartos¢
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Parametry izolacyjne — mostki linlowe montazowe
dla okien dachowych oraz pionowych

KATALOG MOSTKOW TERMICZNYCH OKIEN DACHOWYCH

] KRAWEDZ BOCZNA KRAWEDZ DOLNA KRAWEDZ GRONA

WSPOLCZYNNIK WARTOSC WARTOSE WARTOSC
PRZENIKANIA CIEPLA LINIOWEGO WSPOLCZYNNIK LINIOWEGO WSPOLCZYNNIK LINIOWEGO WSPOLCZYNNIK
SCIANY MOSTKA g MOSTKA g MOSTKA g

ZEWNETRZNE)J TERMICZNEGO ¢ el TERMICZNEGO ¢ Rt TERMICZNEGO ¢ Rl

U [W/mK] [W/mK] [W/mK] [W/mK]
OKNO TYPU FTT U6 THERMO EZV

OKNO TYPU FTT U6 THERMO EHV-AT THERMO

0,18 83
824

OKNO TYPU FTP-V U5 EZV
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Parametry izolacyjne szczelnosSc powietrzna Lioo

» OKNO JEDNOSKRZYDtOWE DRZWI| BALKONOWE (StUPEK RUCHOMY)

Test Report Page 7 of 14 Test Report Page 7 of 14

) e
Owner (client) FAKRO PP Sp. z.0.0., 33-300 Nowy Sacz (Poland) - I t Owner (client) FAKRO PP Sp. z.0.0., 33-300 Nowy Sacz (Poland) ft
Air permeability, Watertightness, Resistance to wind load I Air permeability, Watertightness, Resistance to wind load I

ROSENHEIM ROSENHEIM

100,000

m*hm

g

-

Class

i_!.ar'

y = 0,0027x06758 y = 0,0064x0-6755
e ) . .IDDD ' I “1cl|u A 1000 100 1000 100 1000
Pressure differential in Pa Pressure differential in Pa Prassure differential in Pa Pressure differential in Pa

<

=
=3

E

joint length -related air permeability in m%hm

joint length -related air permeability in

overall area -related air permeability in m¥hm
2
E

overall area -related air permeability in m¥hm

Diagram: Joint length-related air permeability (average Diagram: Overall area-related air permeability (average Diagram: Joint length-related air permeability (average Diagram: Overall area-related air permeability (average
value from positive and negative wind pressures) value from positive and negative wind pressures) value from positive and negative wind pressures) value from positive and negative wind pressures)

Table: Measured results Table: Measured results
Reference air permeability related to joint length Q100 < 0,10 m¥hm |Fieference air permeability related to joint length (50 - 450 Pa) Q100= 0,23 m¥hm
Reference air permeability related to overall area Q100 = 0,14 m¥hmz IFieference air permeability related to overall area (50 - 450 Pa) Q100= 0,50 m¥*hm?
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Wykonawca ztozyt oferte ktora charakteryzuje sie
nastepujacymi parametrami technicznymi:

3. Oswiadczamly, ze oferuje/emy maksymalng izolacyjno$¢ termiczng dla catych
okien O1, O2, 03, 04, 05, 09, 012, 028, 029, 031, 032, tzn. wszystkie
dostarczone okna O1, 02, O3, 04, 05, 09, 012, 028, 029, 031, 032 beda
posiadaty izolacyjno$¢ termiczng Uw < 0,75 W/m2*K.

. Oswiadczamly, ze oferuje/emy maksymalny wspéiczynnik catkowitej

przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego w okresie letnim dla

okien, tzn. wszystkie dostarczone okna do zamontowania od strony wschodnie;j,

potudniowej i zachodniej, z uwzglednieniem odpowiednich okien dziedzincow,

bedg posiadaty wspétczynnik catkowitej przepuszczalno$ci energii

promieniowania stonecznego w okresie letnim g < 16 %.
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Okna na strone pdétnocng i w atrium "

Producent: P.B.R. Budrem sp. z 0.0., 25-561 Kielce, Witosa 80

» Parametry oferowa nych Szyb na strone pé’mocna i W atrium: Model: OKno ocena ze wagledu na g szyby  Nr serit: Siverstarl
» Okno spetnia wymagania prawne WT [2] oraz przetargowego w I?-
zakresie:

- Uw=0,75W/m2K < 0,9 W/m2K

~ g=0,34<gWT=0,35, ale nie spetnia warunku przetargowego

Energia na ogrzewanie (H) =81,07 kwh/mzrok

—  Wymoadg przetargowy Ug = 0,5 W/m2K < Ug,przet. = 0,7 W/m2K Energla na chiodzenls (C) Z17,28 wwiimerok

Energia na ogrzew. i chtodz. (H+C) =-98,35 kwh/m2rok

—_ (0) o o .
— — (o) przenikanie ciepta przepuszczalnos¢ przepuszczalnosc
energii stoneczne]j powietrza

— Ra=95 L

+ ||| <=m 7 AAG S
m ﬂ:ﬂﬂt 0 7 7 5 'y Iﬁ

UW [W/mzK] % L“_.'0 [m3/hm?2]

» Bilans energetyczny okna z szybg silverstar
0,10
0,10
0,10

[W/mK]

Uf: 0,80 W/m2K wg aprobaty: AT/1/2015
erStar 4GS / 16Ar / 4GS / 16 Ar / 4 G3Jg: 0,50 W/m2K  wg normy: PN-EN 1279-5+A2
W: 0,040 W/mK  wg aprobaty: AT/1/1
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Okna na wschod — potudnie — zachdd

» Okno spetnia wymagania prawne WT [2] oraz przetargowego
w zakresie:

- Uw=0,75 W/m2K < 0,9 W/m2K

- g=0,14<0,35, nie spetnia warunku przetargowego
—~  Wymoég przetargowy Ug = 0,5 W/m2K < 0,7 W/m2K
~ Lt=25%

— Ra=87

» Bilans energetyczny okna z szybg sun triple

1

ra
Etykieta energetyczna
OKNO PIONOWE

Producent: P.B.R. Budrem sp. z 0.0., 25-561 Kielce, Witosa 80
Model: OKno ocena ze wzgledu na g szyby Nr serii: Insulight Sun Tripl

H H+C

Energia na ogrzewanie (H) -111,72 kwh/mzrok
Energia na chlodzenie (C) -4,86 kwh/m2rok

Energia na ogrzew. i chtodz. (H+C) -1 16,58 kWh/mZ2rok

przepuszczalnoéé przepuszczalnoéé
energii stonecznej powietrza

L]_uo [m3/hm2]

ostona termiczna ostona mostek cieplny
przeciwstoneczna

IJ_H 0,10
<= brak - 0,10
' 0,10
AR [W/mK] W [(W/mK]
Profil:  Alu1 Uf: 0,80 W/m2K  wg aprobaty: AT/1/2015

Szyba:  SilverStar 4GS / 16Ar / 4GS / 16 Ar / 4 G3Jg: 0,50 W/m3K  wg normy: PN-EN 1279-5+A2
W: 0,040 W/mK  wg aprobaty AT/1H
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Etykiety energetyczne okien pionowych

’—

N g N\
Etykieta energetyczna Etykieta energetyczna
OKNO PIONOWE OKNO PIONOWE

Producent: P.B.R. Budrem sp. z 0.0., 25-561 Kielce, Witosa 80
Model: OKno ocena ze wzgledu na g szyby Nr serii: Insulight Sun Tripl

Producent: P.B.R. Budrem sp. z 0.0., 25-561 Kielce, Witosa 80
Model: OKno ocena ze wzgledu na g szyby Nr serii: Siilverstarl

H H+C

szyba wg

B Szyba ieanosti | Silverstar [Sun Tripl SIWZ

Uw
43 4B g

Lt

Energia na ogrzewanie (H) -81,07 kwh/mzrok Energia na ogrzewanie (H) -111,72 kwWh/mz2rok Ra
Energia na chlodzenie (C) =17,28 kwh/mzrok Energia na chiodzenie (C) -4,86 kwh/m2rok
Energia na ogrzew. i chtodz. (H+C) -98,35 kwh/m2rok Energia na ogrzew. i chlodz. (H+C) | |=116,58 kwh/mzrok Er‘ergiq na

kWh//m2rok

s s M
przenikanie ciepta przepuszczalnoscé przepuszczalnosé przenikanie ciepta przepuszczalnosé przepuszczalnosc Og rzeWO n Ie
energii stonecznej powietrza energii stonecznej powietrza

mm 0,75 & - Energia na
chtodzenie

kWh//m2rok

Uw [W/m2K] % LIOD [m3/hm2] L100 [m3/hm2]

L]
ostona termiczna ostona mostek cieplny ostona termiczna ostona mostek cieplny E n erg Ie rq Ze m kWh//m2rok

przeciwstoneczna przeciwstoneczna

0,10

5 _‘ M 0,10
A_;m(p brak . 0,10 I; brak 0,10

¢ 0,10 ' 0,10
AR [W/mK] [W/mK] AR [W/mK] [W/mK]

UF: 0,80 W/m2K aty: AT/1/2015 rofil: u UF: 0,80 W/m2K  wg aprobaty: AT/1/2015
ilverStar 4GS / 16Ar / 4GS / 16 Ar / 4 G3g: 0,50 W/m2K : PN-EN 1279-5+A2 Szyba:  SilverStar 4GS / 16Ar / 4GS / 16 Ar / 4 G3Jg: 0,50 W/m2K  wg normy: PN-EN 1279-5+A2
W: 0,040 W/mK aty: AT/1/1 a W: 0,040 W/mK  wg aprobal
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Odpowiedzi na pytania inwestoro

Jaki bytby optymalny, biorgc pod uwage wymagania projektowe i zapisy Opisu Przedmiotu Zamowienia, zestaw szyb do
zastosowania w budynku Inwestora na elewacjach: potudniowej, wschodniej i zachodniej, oraz odpowiednich elewacjach
wychodzgcych na wewnetrzne dziedzince.

» Uwzgledniajgc wymagania projektowe, Warunki Techniczne [2] oraz opisy przedmiotu zamdwienia optymalnym
rozwigzaniem sg pakiety szybowe o parametrach: Ug=0,5 W/m2K, g=0,34, Lt = 64%, Ra = 95, Uw = 0,75 W/mZK,
bilans energii okna dla takiego pakietu szybowego jest najnizszy. Zaproponowany w przetargu bilans pakietu
szybowego dla g=0,09 jest najwyzszy i wynosi 117,88 kWh/m?rok. Nalezy dodaé, ze na rynku
najprawdopodobniej nie ma aktualnie produkowanych pakietow szybowych o g=0,09 i stosunkowo duzej
wartosci Lt przekraczajgcej 25%. Pakiety szybowe o zblizonych parametrach, tzn. g=0,11 charakteryzujg sie
wartoscig Lt=13,2 % i nie spetniajg wymagan przetargu.

Jaki najwyzszy wskaznik Lt mozna otrzymac dla g £ 16 % przy zatozeniu szklenia zespolonego: co najmniej dwukomorowego
zapewniajgcego osiggniecie wymaganych w projekcie i Opisie Przedmiotu Zamdwienia parametrow dla catych okien?

» Dlag=0,16 wartos¢ Lt mozliwa do uzyskania wynosi 37,1 % i wartosc Re = 86 %. Wowczas Uw<=0,75 W/m2K.
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Odpowiedzi na pytania inwestoro

Czy szkto zaproponowane w lutym br. przez Wykonawce cechuje sie wysokg przepuszczalnoscia sSwiatta?

» Zaproponowane przez Wykonawce pakiety szybowe charakteryzujg sie wartosciami wspotczynnika przepuszczalnosci
Swiatta Lt rowne 25% i 64%. Niska wartos¢ Lt dla szyb Sun-Tripple wynikata z proby spetnienia przez Wykonawce
wymaganego w przetargu wartosci wspotczynnika catkowitej przepuszczalnosci energii stonecznej — g < 0,09 ostatecznie
Wykonawca wybrat szybe o parametrach o g=0,14, dla ktdrej wartos¢ Lt wynosi 25%. Na rynku sg dostepne szyby o g=0,16
i §=0,17 oraz wspotczynniku Lt rownym odpowiednio 40,9% i 37,1%. W zwigzku z tym mozna stwierdzi¢, ze Wykonawca
nie przedstawit oferty charakteryzujacej sie wysoka wartoscig przepuszczalnosci swiatta dla okien zlokalizowanych na
wschdd, potudnie i zachdd.

Budynek jest miejscem pracy, w ktérym wykonuje sie prace gtdwnie biurowe, biorgc pod uwage konieczno$¢ zapewnienia pracownikom
bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy oraz dostepu do Swiatta dziennego i prawidtowego oswietlenia stanowisk pracy, ktore z
zaproponowanych zestawow szyb lepiej spetnia tan warunek.

» Zaproponowane prze Wykonawce dwa pakiety szybowe Silver Star oraz Sun-Triple nie spetniajg wymagan przetargu
w zakresie wspotczynnika g, ktdre wynoszg odpowiedni 0,34 i 0,14. Pakiety szybowe Silver Star charakteryzuja sie
znacznie wyiszg wartoscig Lt wynoszaca 64% i korzystniejszym bilansem energii wynoszagcym 98,35 kWh/m?rok.
Pakiety szybowe Sun-Triple charakteryzuja sie g=0,14 i Lt=25%, bilans energii  wynosi
116,58 kWh/m?rok.

» Ze wzgledu na znacznie wyisza warto$¢ wspotczynnika Lt oraz korzystniejszym bilansem energii, lepszym zestawem
szyb jest Silver Star.
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Jakie parametry majgce wptyw na zuzycie energii cechuje okno

optymalne
. okno : :
Szyba jednostka Silverstar Sun Tripl szyba wg SIWZ
optymalne
Uw
G 0,6
Lt 77 64 25
Ra 95 95 87

mostek liniowy-montaz w

konsoli

Ostona przeciwstoneczna

ruchoma ster. Auto.

Energia na ogrzewanie

Energia na chtodzenie

Energia razem
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0,05/0,03/0,03

0,2

kWh//m2rok

kWh//m2rok

kWh//m2rok

0,1/0,1/0,1

0,1/0,1/0,1

0,1/0,1/0,1




Etykiety energetyczne okien pionowych

\

Etykieta energetyczna
OKNO PIONOWE

Producent: P.B.R. Budrem sp. z 0.0., 25-561 Kielce, Witosa 80
Model: OKno ocena ze wzgledu na g szyby Nr serii: Siilverstarl

H

Energia na ogrzewanie (H)
Energia na chlodzenie (C)
Energia na ogrzew. i chtodz. (H+C)

-81,07 kwh/mzrok
=17,28 kwh/mzrok
-98,35 kwh/m2rok

przenikanie ciepta przepuszczalnosc przepuszczalnosé

energii stonecznej powietrza

m:

;m‘H 0,75 1l ’ % :
Uy [W/mK] L 100 [Mm3/hm2]

ostona termiczna ostona
przeciwstoneczna

mostek cieplny

d 0,10
brak [] brak 0,10
= 0,10
AR [W/mK] [W/mK]
Profil:  Alu1 1 0,80 W/m2K  wg aprobaty: AT/1/2015
1 SilverStar 4GS / 16Ar / 4GS / 16 Ar / 4 G3Jg: 0,50 W/m2K  wg normy: PN-EN 1279-5+A2

: ALA W: 0,040 W/mK  wg aprobaty: AT/1/1
Oslona termiczna brak

Ostona przeciwston brak

Okna na strone pétnocng i w atrium

r

Etykieta energetyczna
OKNO PIONOWE

Producent: P.B.R. Budrem sp. z 0.0., 25-561 Kielce, Witosa 80

Model: OKno ocena ze wzgledu na g szyby

Energia na ogrzewanie (H)
Energia na chiodzenie (C)
Energia na ogrzew, i chtodz. (H+C)

przepuszczalnoéé
energii stonecznej

|

ostona termiczna ostona
przeciwstoneczna

przenikanie ciepta

Uw [W/mK]

Nr serii: Insulight Sun Tripl

H H+C

=111,72 kwh/mz2rok
-4,86 kwh/mz2rok
=116,58 kwh/mzrok

przepuszczalnosé
powietrza

Ligg [Mm*/hm2]

mostek cieplny

] 0,10

ﬂ; brak A {I brak|| .. 0,10

AR [W/mK]

1-f, [%]

Profil:  Alu1 UFf: 0,80 W/m2K
Szyba:  SilverStar 4GS / 16Ar / 4GS / 16 Ar / 4 G8lg: 0,50 W/m?2K
Ramka: A1 A Wi 0,040 W/mK
Ostona termiczna: brak.
Oslona przeciwsioneczna: brak

~ 0,10
('] [W/mK]
wg aprobaty: AT/1/2015

wg normy: PN-EN 1279-5+A2
wg aprobaty AT/1/1

Okna na wschéd — potudnie — zachéd

Etykieta energetyczna
OKNO PIONOWE

Producent: A, 25-561 A, A®
Model: OKno ocena ze wzgledu na g szyby

Energia na ogrzewanie (H)
Energia na chlodzenie (C)
Energia na ogrzew. i chtodz. (H+C)

przenikanie ciepta przepuszczalnosé

energii stonecznej

'ijnfm 0,75

Uy [W/m2K]

ostona
przeciwstoneczna

brak

AR [W/mK]

Profil: ~ Alu 1 Uf: 0,80 W/m2K
Szyba:  SilverStar 4GS / 16Ar / 4GS / 16 Ar / 4 G8Jg: 0,50 W/m2K
Ramka: A1l A W 0,032 W/mK
Ostona termiczna: brak
Ostona przeciwstoneczna: A AA
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Nr serii: Optymalne

-40,91 kwh/mzrok
-10,79 kwh/mzrok
-51,70 kwh/m2rok

przepuszczalnosé
powietrza

!

L1°° [m3/hm2]

mostek cieplny

0,05
& 0,03
0,03
[W/mK]
wg aprobaty: AT/1/2015
wg normy: PN-EN 1279-5+A2
wg aprobaty: AT/1/1

sterowanie: automatyczne zewn.-wewn

Okno optymalne



Optymalne energetycznie okna
firmy FAKRO
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Parametry optymalne okien dachowych i pionowych

Szyba

Uw okna/ Ug szyby
g

Lt

Ra

Ostona przeciwstoneczna parametr fc

Szczelnosé powietrzna

Wodoszczelnos¢ - klasa

Klasa obcigzenia wiatrem

Renowacja energetyczna budynkow.

FPP-V U5 preSelect MAX

1,0/0,5
0,53
0,73
98

0,20
3,0

9A (600 Pa)
c3

Dzien 2, Sesja 3: Projektowanie przegrdod przezroczystych

SOFT 92

0,79/0,5

0,53/0,60
74177
97 /98

0,20/0,19
0,5

8A (450 Pa)
C3/B3

& FAKRO



re o s 10 ) ten
Wyroznienia dla Fakro konkursie: pews
okna 2022
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Prezentacja firmy | nagrodzonych w konkursie TOPTEN
OKNA 2022 wyrobow budowlanych

» Parametry niezbedne do prawidtowego zaprojektowania oknie dachowych:

FPP-V U5

Szyba jednostka FTT U8 Thermo FTT R3 FTT U6 preSelect
MAX
Uw okna/ Ug szyby 0,57/0,3 0,81/0,5 0,80/0,5
g 0,48 0,46 0,47
Lt 0,66 0,67 0,67
Ra 97 97 95
Ostona p_rzemwsior’\e_czr?a ruchoma montowana 018 022 021
fabrycznie o wartosci fc:
Szczelnos¢ powietrzna (L100) 3,0 3,0 3,0 3,0
Wodoszczelnos¢ - klasa E1050 E950 E1050 9A
Klasa obcigzenia wiatrem C5 C5 C5 C3
. . Nm

Siata operacyjna e e 2/10 2/10 2/10 2/10
Odpornos¢ na wielokrotne otwieranie i llo$¢ cykli

zamykanie (wewngtrzne) 25 tys. 25 1ys. 25 tys. 25 tys.

Izolacyjnos¢ akustyczna Rw dB 36 (-2;-5) 42 (-2;-4) 38 (-1;-4) 33 (-2;-5)
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Prezentacja firmy | nagrodzonych w konkursie TOPTEN OKNA 2022

|

Etykieta energetyczna
K OKNO DACHOWE

Producent: FAKRO Sp.z 0.0., 33-300 Nowy Sacz, ul. Wegierska 144 a
Model: FPP-V US PRESELECT

=100,75 kwh/mzrok
-44,57 kwh/mzrok
=145,32 kwh/m?rok

Energia na ogrzewanie (H)
Energia na chiodzenie (C)
Energia na ogrzew. i chlodz. (H+C)

Uy [W/m2K]

oslona termiczna oslona
przeciwsloneczna

- I: brak

AR [W/mK]

Renowacja energetyczna budynkdw. Dzien 2, Sesja 3:
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(7Y Etykieta energetyczna
STOLARKI OKNO DACHOWE

Producent: Fakro Sp. z 0.0, 33-300 Nowy S3cz, ul. Wegierska 144a
Model: FTT R3

H+C

=54,87 kwh/m=rok
=47,07 kwh/m3rok
-101,94 kwh/m3rok

Energia na ogrzewanie (H)
Energia na chlodzenie (C)
Ene na ogrzew.

przepuszczalnosé
powietrza

przepuszczalnosé
energil slonecznef

Uy [(w/m]

oslona termiczna oslona
przeciwstoneczna

- [ + brak

AR [W/mK]

|

Etykieta energetyczna
OKNO DACHOWE

Producent: FAKRO Sp. 7 0.0, 33-300 Nowy Sacz, Wegierska 144a
Model: FTT Us

H+C

=53,13 kwh/mzrok
-48,28 kWh/mzrok
-101,41 kwh/mzrok

Energia na ogrzewanie (H)
Energia na chlodzenie (C)
Energia na ogrzew. i chlodz. (H+C)

przepuszczalnosc
powietrza

przepuszczalnosc
energii slonecznej

3,00

Uy [Wima] Lgo [m/hm2]

mostek cleplny
0,02
0,02
0,03
AR [W/mK] y [W/mK]

oslona termiczna oslona
przeciwsloneczna

- I: brak “ brak

wg normy: PH-EN 14351-1+42:2016-10
wg narmmy: PH-EN 1
w: 0,040 wg nermy: PH-EN 1

Projektowanie

Etykieta energetyczna
OKNO DACHOWE

Producent: FAKRO Sp.z 0.0., 33-300 Nowy Sacz, ul. Wegierska 144 a
Model: FTT U8 Thermo
H+C

H

-33,20 kWh/mzrok

Energia na ogrzewanie (H)
Energia na chiodzenie (C)
Energia na ogrzew. i chlodz. (H+C)

przenikanie ciepta przepuszczalnosé
energii stonecznej

Uy [W/m2K] Lygp [m¥/hm?]

mostek cieplny
0,02
0,02
0,03
AR [W/mK] & [W/mK]

oslona termiczna oslona
przeciwsloneczna

— I: brak

\|

J e Etykieta energetyczna
L STOLARKI OKNO DACHOWE

Producent: FAKRO Sp.z 0.0., 33-300 Nowy Sacz, ul.Wegierska 144 a
Model: FTU-V US

H+C

Energia na ogrzewanie (H)
Energia na chlodzenie (C)
Energia na ogrzew. i chfodz. (H+C)

przepuszczalnost
powietrza

przepuszczalnost
energii stonecznej

przenikanle ciepta

W 0,97

Uy [Wme]

ostona termiczna

— I-zu brak

AR [W/mK] 1-f, (%]




Prezentacja wyrobdw budowlanych i nagrodzonych w
konkursie TOPTEN OKNA 2022

» Parametry niezbedne do prawidtowego zaprojektowania pionowych okien drewnianych:

Szyba

Uw / Ug

g

Lt

Ra

Ostona przeciwstoneczna ruchoma montowana
fabrycznie o wartosci fc:

Szczelnos¢ powietrzna L100

Wodoszczelnos¢ - klasa

Klasa obcigzenia wiatrem

Siala operacyjna

Odpornos¢ na wielokrotne otwieranie i zamykanie

Izolacyjnos¢ akustyczna Rw

jednostka

m3/h/m2

kWh//m2rok

kWh//m2rok
Nm

llos¢ cykli

dB

FAKRO
Typ: V92

0,80/0,5
0,53 -0,60
14-77
97

0,20/0,19

1,20

5A (200 Pa)

C3/B3
8,5-8,9

10 tys. / 20 tys

35 (-1; -5)
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Prezentacja wyrobow budowlanych i nagrodzonych w
konkursie TOPTEN OKNA 2022

» Parametry niezbedne do prawidtowego zaprojektowania pionowych okien drewnianych:

rs |
ETYKIETA Etykieta energetyczna
L soura OKNO PIONOWE

Producent: FIRMA, 51-180 Wroctaw, Zwycigstwa 1
Model: FAKRO Nr serii: INNOVIU iv 92

N

Etykieta energetyczna
OKNO PIONOWE

Producent: FIRMA, 51-180 Wroctaw, Zwycigstwa 1
Model: FAKRO Nr serii: INNOVIU iv 92

=)
u' STOLARKI

H+C

Energia na ogrzewanie (H)
Energia na chlodzenie (C)
Energia na ogrzew. i chitodz. (H+C)
przenikanie ciepta przepuszczalnost
i stonecznej

oslona termiczna

- th brak

AR [W/mK]

-40,82 kwh/m2rok
-37,14 wwh/m2rok
-77,96 kwh/mzrok

przepuszczalnosé
powietrza

l

Ljgg [Mm*/hm?]

mostek cieplny

I 0,03
£ 0,05
~ 0,05

[W/mK]

INNOVIEW IV92

Energia na ogrzewanie (H)
Energia na chtodzenie (C)
Energia na ogrzew. i chlodz. (H+C)

przenikanie ciepta przepuszczalnosc

energii stonecznej

ostona termiczna ostona
zeciwstoneczna

- Ia‘e brak

AR [W/mK]

Y

-40,82 kwh/m2rok
-7,84 kwh/mz2rok
-48,66 kwh/mzrok

przepuszczalnosé
powietrza

l

Ljgg [Mm*/hm?]

mostek cieplny

0,03
0,05
0,05

[W/mK]

INNOVIEW IV92 z MARKIZA
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Jakie byty losy wykonawcy w
Sporze z zZamawiagcyme

Z powodu nieprecyzyjnego opracowania dokumentaciji
projektowej i przetargowej, wykonawca otrzymat
wynagrodzenie za wykonanq prace
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