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ponizej podaje poszczegdlne wartosci wspdtczynnikéw naszych listew przeznaczonych

do pancerzy zewnetrznych rolet okiennych i drzwiowych:

Listwa M 317: (R(sh) = 0,10 (m?K/W)) / Wartosé U = 3,66 (W/mZK)

Listwa M 328-N:  (R(sh) = 0,10 (m2K/W)) / Warto$¢ U = 3,64 (W/mK)

Listwa MY 442:  R(sh) = 0,18 (m2K/W) / Wartoé¢ U = 2,83 (W/m2K)

Listwa M 511: (R(sh) = 0,26 (m?K/W)) / Wartosé U = 2,31 (W/mZK)

Listwa T77: (R(sh) = 0,49 (m?K/W)) / Wartos¢ U = 1,52 (W/mZK|

(-> wedtug normy DIN 13125 wartosci R(sh) przekraczajgce 0,3 nie mogq by¢ obliczane
w sposéb ryczattowy. Z tego powodu warto$é wynoszqca 0,49 nie jest zgodna z normg

DIN 13125.)
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ROLETY | BRAMY ALUKON =

R(sh) = d / | (jednostka miary (m? K) / W)

R(sh) = opér cieplny pancerza
d = grubos¢ elementu w m
A\ = przewodno$¢ cieplna, wlasciwa dla danego elementu

Uos=1/(1/U0,) + AR
(wzér przywotany w naszym dokumencie
,|zolacja cieplna — dane dotyczqce rolet”)

Uws = wspétczynnik straty ciepta
okno + roleta
Uw = wspdtczynnik straty ciepta wiasciwy dla okna
AR =  dodatkowy opér cieplny uzyskany dzieki warstwie powietrza i roletom
Rsh = opér cieplny pancerza

Wartosci U- oraz R(sh) zostaly obliczone matematycznie, w nastepujgcy sposéb:
- warstwa profilu w kierunku strumienia ciepta
- prostopadle, zaleznie od skoku profilu

Uwagi:

Dodatkowa warstwa na poziomie okna jest czynnikiem o determinujgcym znaczeniu dla
poprawy izolacji cieplnej. Trudno jest tu poda¢ wartosé U pojedynczego profilu scianki

ze wzgledu na jego niskg wartosé lub niskie wyniki uzyskiwane w realizacii.

Dla izolacji cieplnej determinujgce znaczenie ma utworzenie dodatkowej warstwy
nieruchomego powietrza.

Z tego powodu w obliczeniach uwzgledniono wartosé R(sh) (patrz punkt 3 ,Wartos¢ U(ws)”
w dokumencie ALUKON pt. ,Izolacja cieplna z roletami”).
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Izolacja cieplna rolet zewnetrznych:

Ze wzgledu na wzrost kosztéw energii i rosngeq $wiadomosé ekologiczng pojawia sie coraz wiecej pytar
dotyczqcych parametréw rolet zewngtrznych w zakresie izolaciji cieplnej.
(uwaga: w przypadku $redniej wielkosci, wolnostojgcego domu jednorodzinnego, strata ciepta przez
okna/drzwi stanowi okoto 25 - 30% catkowitej straty cieptal)

Niemniej jednak nie wszystkie instytucje uznajq rolete zewnetrzng za element koricowy o cechach
izolujgcych. W niektérych normach ruchomosé elementu jest analizowana w sposéb wyrazny, jednakze
kryterium to nie jest na przyklad oficjalnie uwzgledniane w rozporzqdzeniach dotyczqcych
energooszczednosci jako tymczasowy element izolujgcy. Z drugiej strony wydawane w ramach
EnEV2007 paszporty energetyczne powinny uwzglednia¢ zuzycie energii, na co ma wplyw stosowanie
rolety zewnetrznej (w zaleznosci od zachowan uzytkownika).

W  zwigzku z takg dwuznacznoiciq Niemiecka Federacja Rolet Zewnetrznych i Oston
Przeciwstonecznych, a takze Instytut Fizyki Budowlanej Fraunhofer przeprowadzili doswiadczenia, ktére
w praktyce wykazaly imponujgcy potencjal energooszczednosci, z uwzglednieniem zachowar
uzytkownika, a takze zysk energii uzyskiwany dzieki promieniowaniu stonecznemu.

Pomiary udowodnity réwniez, ze nawet w przypadku nowoczesnych okien istnieje potencjat
energooszczednosci, jakqg dodatkowo mozna uzyskaé¢ dzigki roletom zewnetrznym.

Nalezy przy tym pamietaé o innych funkc]och rolet zewnetrznych, jok ochrona przed hatasem, przed
amaniem, ochrona przed wysokimi temperaturami na zewngtrz, itp. Przykladowo, zaleznie od
potozenia geograficznego, koszty klimatyzacji mogq przewyzszaé koszty ogrzewania.
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Ponizej wykazane zostang uwzglednienia rolet zewnetrznych w niektérych normach, obliczeniach lub

pomiarach.

Tres¢:

Wstep

1. Informacije ogdlne

2. Wartosci U samych listew ALUKON

3. Warto$¢ Uws wedtug normy DIN 10077-1 (DIN 13125 i 6946)

4. Poprawa wartosci U wedtug normy DIN 4108-4

5. Pomiar w urzqdzeniu zamknietym, symulujgcym wysokie temperatury, w celu

O 00 N O

polepszenia wartosci U (wykonany przez Niemieckq Federacije)

. Pomiary na budynkach wzorcowych (wykonane przez Instytut Fraunhofer)
. Termografia nadbudowanych rolet zewnetrznych ALUKON

. Uwzglednienie poprawy wartosci U wedtug rozporzqdzenia EnEV2007

. Pomiary na budynku wzorcowym ALUKON

ALUKON GmbH & Co. KG - Miinchberger Str. 31 - D-95176 Konradsreuth - www alukon com - E-Mail info@alukon.com
Strona 2

Strona:

O O A W W —

O 00 N O



© 2008 ALUKON

1. Informacje ogélne

Ochrona przed cieptem zostaje osiggnieta gtéwnie poprzez utworzenie sie posredniej strefy powietrza
miedzy szybq i roletq zewnetrzng. Usuwanie ciepla przez szybe, izolujgcg warstwe powietrza i przez
rolete zewnetrzng odbywa sie na 3 sposoby:

- przez promieniowanie cieplne
- przez przewodzenie ciepta
- przez konwekcie, powietrza mie,dzy roletq zewnetrzng i oknem

Okolo 2/3 przeplywajgcego ciepta wydostaje sie przez promieniowanie cieplne, a 1/3 przez
przewodzenie ciepta i konwekcyjnie. W przypadku nowoczesnych, izolacyjnych okien promieniowanie
cieplne zostaje prawie catkowicie zatrzymane. W przypadku potréjnych szyb wpadajgce promienie
storica zostajq ograniczone o okofo 30%. Po zmierzchu konieczne jest raczej zapalenie $wiatta, co
prowadzi do wyzszego zuzycia energii elekiryczne.

2. Czyste wartosci U (wspStczynnik przenikania ciepta) w przypadku listew rolet zewnetrznych i drzwi
garazowych

Efekt dodatkowej warstwy uzyskanej przez wbudowanie w okno ma decydujgce znaczenie dla poprawy
izolacji otworu drzwiowego/okiennego przy uzyciu rolet zewnetrznych. Wartos¢ U samego
pojedynczego profilu jest zbyt niska, by mozna bylo jg stosowaé joko wartos¢ U i/lub databy
w eksploataciji stabe wyniki. Dla izolacji cieplnej kluczowe znaczenie ma utworzenie relatywnie statej,
dodatkowej warstwy powietrza.

(W razie potrzeby mozemy przestaé wartosci RSH i U naszych pojedynczych profili)
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3. Wartos¢ Uys (wspdtczynnik straty ciepta okna z roletami) wedtug normy DIN EN ISO 10077-1:2000-
11 (w ramach normy DIN EN 13125:2001 i DIN EN ISO 6946)

Zastosowanie elementu koricowego (rolety) zamontowanego przed oknem lub drzwiami pozwala uzyskac¢
dodatkowy opér cieplny. Ochrone zapewnia warstwa powietrza zawarta miedzy elementami koricowymi
i pozostatymi dodatkowymi elementami koricowymi. (,DIN EN 13125 Rozdziat 1 Zakres zastosowania:
...norma stosuje sie do elementéw koricowych okien, drzwi okiennych..., ktére zawierajq statg warstwe
powietrza o grubosci od 15 mm do 300 mm...").

AR ——)
|4—R h ! 1
g ws =
——
. UW
. 2
2 N 2
8 % 3 Uws=  wspdtczynnik straty ciepta
& K]  Abschlul okno + roleta
3 § Uw = wspétczynnik straty ciepta okna
§ AR = dodatkowy opér cieplny uzyskany dzieki
N warstwie powietrza i roletom
3
% Rsh = opér cieplny pancerza
.

Zdjecie 7: Okno z zamknieciem

Podczas badania oporu cieplnego AR, elementy koricowe sq klasyfikowane wedtug ich hermetycznosci
zgodnie z normq DIN 13125. Powszechne systemy elewacyjne uzyskujg hermetycznos¢ klasy 4, zgodng
z zasadami montazu.

Przykladowo opér cieplny RSH dla profilu M 317 zostat oszacowany na 0,1 m2K/W drogqg
uproszczonych obliczeri z odniesieniem do punktu 5.1 normy DIN 6946 (lgczna warstwa profilu w
kierunku strumienia cieplnego oraz pionowo z procentem czesci pokrytej).

W ponizszych przyktadach obliczen zestawiono kryteria stuzqce za podstawe do obliczen.

AR = 0,8 x Rsy + 0,14 m2 K/W (wzér na hermetycznosé klasy 4)
=0,8x0,1 +0,14 m2K/W = 0,22 m2 K/W

W przypadku okna o wartosci Uy, wynoszqcej 2,9 W/m2K:
Us =1/(1/Uy+ AR)
=1/(1/2,9+0,22) =1,77 W/m2K
(poprawa catosciowego systemu o 39%)

W przypadku okna o wartosci Uy, wynoszqcej 1,4 W/m2K:
Us =1/(1/ Uy +AR)
=1/(1/1,4+0,22) = 1,07 W/m2K
(poprawa catosciowego systemu o 24%)

» Polepszona warto$¢ w rzeczywistosci nie uwzglednia zachowania uzytkownika i doplywu ciepta
promieniujgcego, zostata uzyskana drogq obliczen, jednakze Instytut Fizyki Budownictwa Fraunhofer
uzyskat prawie podobne wyniki w ramach swoich badar praktycznych (patrz punkt 6).
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4. Poprawa wartosci U (wspétczynnik straty ciepta) okien, drzwi balkonowych i okna dachowego wedtug
normy DIN V 4108-4:2007

... Uwaga: wspétczynnik straty ciepta w przypadku okien, drzwi balkonowych i okien dachowych moze
by¢ ponadto udoskonalany przez elementy korcowe (rolety zewnetrzne). W warunkach statycznych
poprawa moze wynie$é okoto 0,2 W/(m2K) w przypadku regularnego i odpowiedniego uzytkowania
rolet programowonych kor'\cowych i okoto 0,1 W/(m2K) w przypodku rolet, ktére sq sterowane recznie.
Mozliwo$¢ ta nie zostata uwzgledniona w wartosciach pomiarowych...”

» W tej nowej wersji normy DIN V 4108-4:2007-1, punkt 5, zewnetrzna roleta jest wrecz wyraznie wska-
zana jako element uzupetniajqcy, ale nie jest uwzgledniona w wartosciach pomiarowych.

W celu chochy czesciowego uznania wlasciwosci izolacyjnych rolet zewnetrznych w przepisach normatywnych Niemiecka
Federacja i Instytut Fizyki Budowlanej przeprowadszili badania w warunkach rzeczywistych z zastosowaniem elementow
testowych, zamiast wylqcznie na budynkach testowych.

Oczywiscie pomiary te nie majgq prawdziwie normatywnego charakteru, ale pokazujo, w warunkach realnych, pozytywny
efekt zastosowania rolet zewnetrznych.

5. Wyniki pomiaru Niemieckiej Federacji Rolet Zewnetrznych i Oston Przeciwstonecznych w sprawozda-
niv ZAE 2 -0802 - 3 (2002) dotyczgcym poprawy wartosci U na stanowisku badawczym

W tym sprawozdaniu ZAE rolety zewnetrzne naktadane i elewacyjne sq badane pod wzgledem poprawy
wartosci U otworu okiennego. Badanie zostato przeprowadzone w urzgdzeniu symulujgcym cieplo
(Hotbox) dla otworu majgcego okoto Tm2.

Uzyskane wyniki zostaly przedstawione ponizej (przyktad z elewacyjng roletq zewnetrzng na oknie z
PCV, ze skrzynkqg zewnetrznq):

Warto$é U okna z podniesiong roletq: 1,66 W/m2K
Warto$¢ U okna z opuszczong roletq: 1,31 W/m2K
(poprawa catego systemu o ok. 20 %)
Warto$é U okna z opuszczong roletq: 1,44 W/m2K
z przeswitami (poprawa catego systemu o ok. 13 %)

(uwaga: w przypadku przeswitéw gwattowne podmuchy wiatru powodujg wymiane w posredniej
warstwie, co zmniejsza zdolnosé izolacyjnqg rolety zewnetrznej).

» Powyzsze wartoéci nie uwzgledniajq jednak zachowania uzytkownika.

Ponadto dla wartosci U obliczono wptyw sterowania tasmg (test przeprowadzony na rolecie elewacyijnej) w poréwnaniv z
napedem elektrycznym dla calego zestawu okno / roleta zewnetrzna. Zaleinie od predkosc wiatru pomiary wykazaly
poprawe wartosci U wynoszqcq od 4% (przy predkosc wiatru 1,0 m/s = lekkie powiewy) do 10% (przy predkosci wiatru
wynoszqcej 4,8 m/s = silne powiewy).
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6. Wynik pomiaru wykonanego przez Instytut Fizyki Budowlanej Fraunhofer w budynku wzorcowym w
normalnych warunkach uzytkowania, podany w raporcie ,Obnizenie przenikalnosci-strat ciepta przez
rolety zewnetrzne”

Przez budynek wzorcowy rozumiemy wolnostojqcy, $redniej wielkosci dom jednorodzinny. W badaniu
przeprowadzonym przez Instytut Fizyki Budownictwa Fraunhofer w lutym 2007 r. pomiary wykazaly
poprawe wartosci U siegajgcg 30% (w warunkach zimowych). Podstawqg tego badania byta
automatyzacja rolet zewnetrznych (zamykanych na noc). Zewnetrzne napedy elewacyjnych rolet
zewnetrznych byly zamontowane bezposrednio na oknie z elementami ozdobnymi w postaci
aluminiowych listew z piankg o rozstawie wynoszgcym 35 mm. Ich zachowanie zbadano w potgczeniu z
réznej jakosci przeszkleniem:

Okno / przeszklenie 1 (2 grubosci szkla bez ostony):
Warto$¢ U okna z podniesiong roletq: 2,4 W/m2K
Warto$¢ U okna z opuszczong roletq: 1,6 W/m2K
(poprawa catego systemu o ok. 30 %)

Okno / przeszklenie 2 (przeszklenie izolujace):
Warto$¢ U okna z podniesiong roletq: 1,1 W/ m2K
Warto$¢ U okna z opuszczong roletq: 0,8 W/ m2K
(poprawa catego systemu o ok. 25 %)

Weryfikacja drogq obliczer wedtug normy DIN 10077-1 (patrz punkt 3):
AR=0,8 xRsy+0,14m2K/W=0,8x0,1 +0,14 m2K/W =0,22 m2 K/W

dla okna o wartosci U = 2,4: Uys=1/(1/2,4 +0,22) = 1,57 W/m2K (roleta opuszczona)
dla okna o wartosci U= 1,1:  Uyus=1/(1/1,1 +0,22) = 0,89 W/m2K (roleta opuszczona)

Uwaga: uzyskana warto$é, a tym samym warto$é U catego systemu zalezg od rodzaju listew.

Stwierdzamy, e wartosc zmierzone przez Instytut Fizyki Budowlanej Fraunhofer na budynku wzorcowym sq zblizone do
wynikoéw uzyskanych drogq obliczein wartosci U,,s zaleinie od obliczen wspotczynnika strat ciepta wg normy DIN EN ISO
10077-1:2000-11 (cieplne wlasciwosci uiytkowe okien, drzwi i elementéw koricowych):

» W obliczeniach wykonanych przez Instytut Fizyki Budowlanej Fraunhofer uwzgledniono zachowanie
uzytkownika (rolety automatycznie zamykane na noc), a takze zysk ciepta wynikajgcy z zachowania
ciggtosci rozprzestrzeniania sie ciepta promieniujgcego.

W zwiqzku z tym uzyskane wyniki odzwierciedlajg wypadkowe najblizsze warunkom rzeczywistym.
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7. Termografia modernizacyinej rolety zewnetrznej ALUKON z listwg M 317

Aby podkresli¢ miedzy innymi skutecznos¢ rolet zewnetrznych, termografie zewnetrznych rolet monto-
wanych w ramach modernizacji, wykorzystujgcych listwe aluminiowg M 317 z piankg, wykonano przy
temperaturze zewnetrznej -15°C. W bardzo wyrazny sposéb moglismy stwierdzi¢, ze modernizacyjna
roleta zewnetrzna ogranicza ilos¢ ciepla odprowadzanego na zewngtrz. Jej zastosowanie pozwala
zaoszczedzi¢ energie i obnizy¢ koszty ogrzewania.

(na czerwono = strefa wysokich strat ciepta)

e=0.96 Tatm=20Rf=30%

Okno z zamknietq roletq zewnetrzng (montaz na e|ewc1cii)

e=0.96 Tatm=20 Rf=30%

Dla poréwnania :
Okno starego typu ze skrzynig w nadprozu
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8. Uwzglednienie energooszczednosci uzyskanej dzigki zastosowaniu rolet zewnetrznych zgodnych z
normg EnEV2007

EnEV = ,Rozporzqdzenie w sprawie izolacji cieplnej
i projektéw instalacji w budynkach energooszczednych”

Norma EnEV2007 reguluje przede wszystkim nastepujqgce kwestie:

- cato$ciowa ocena energetycznej skutecznoéci zewnetrznej czesci budynku
- ustalenie minimalnych wymogéw dla przebudowy i modernizacii

- informacije zrozumiate dla konsumentéw

- ustanowienie paszportu energetycznego

- zalecenia dotyczgce modernizaciji

Jedng z zasadniczych innowacji normy EnEV2007 bylo wprowadzenie paszportu energetycznego.
W paszporcie tym nalezy udowodni¢ zapotrzebowanie budynku na energie. Mozna to wykonaé na 2
sposoby.

- Wariant 1: Karta pierwotnego zapotrzebowania na energie okreslonego drogq obliczen
- Wariant 2: Karta pierwotnego zapotrzebowania na energig okreslonego pomiarem zuzycia

Przy ustalaniu mierzonego zuzycia energii (§19 EnEV) w budynkach hodowlanych (patrz ograniczenia
ponizej) méwimy o wartosciach zuzycia skorygowanych w czasie. Dotyczy to takze kazdego zachowania
uzytkownika, a takze izolacyjnego efektu zastosowania rolet zewnetrznych w paszporcie energetycznym,
kidry jest ukierunkowany na zuzycie. Zwlaszcza w starszych budynkach rolety zewnetrzne mogqg
przyczynié sie do zmniejszenia zapotrzebowania na energie (w przypadku $redniego domu jednorodzin-
nego okoto 25-30% catkowitej straty ciepta nastepuje przez okna/drzwi).

Uwaga:

Terminy: Obowigzek uzyskania paszportu energetycznego:

- nowe budownictwo: Od wejécia w zycie normy EnEV 2007
- inne: 1.7.2008 budynek mieszkalny, rok budowy 1965
1.1.2009 " " " 1966

1.7.2009 budynek niemieszkalny

(w przypadku istniejgcych budynkéw rozporzqdzenie obowigzuje
wylqcznie, gdy sq przeznaczone na wynajem, na sprzedaz,

sq zrédtem dochodu)

Budynek mieszkalny: Do dnia 30.09.08 mozliwosé¢ swobodnego wyboru miedzy paszportem
energentycznym i zuzyciem energii, a od 01.10.08 w przypadku
budynkéw < 4 jednostek mieszkaniowych, postawionych do 1978 .
mozliwy jest wylgcznie paszport energentyczny

Budynek niemieszkalny: Wolny wybér miedzy paszportem energentycznym i zuzyciem energii
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9. Wykazanie oszczednosci energii poprzez ustalenie zapotrzebowania na olej opatowy drogg pomiaru
zuzycia (budynki badawcze ALUKON w Hof)

Testowany obiekt: Dom mieszkalny w Hof, rok budowy 1968,
160 m2 powierzchni uzytkowej

Dziatanie: Montaz rolet zewnetrznych z programowanym napedem, na 10 z 13 okien, gdzie
warto$é U jednego okna: 2,1 W/m2K
Poprawa wartosci U przy konsekwentnym uzywaniu rolet zewnetrznych: od 2,1
do 1,5 W/m2K, czyli 29%

Czas trwania Zuzycie Srednie zuzycie Wartosé Oszczednos¢
drewna opatowa rocznie w %
w kWh/a

(litry) (litry dzienne) | (litry roczne)

2003 - 2006 (1096 dni)
PRZED zamonfowaniem
programowanego sterowania 7948 7948 7948 30175

2006 - 2008 (606 dni)
PO zamontowaniu

programowanego sterowania 3633 3633 3633 24 945 17%

Oszczednosci osiggniete przy obecnej cenie oleju opatowego 0,75 € / litr: okoto 350 € rocznie

€/100 - I - - | Lieterpreis fur 3000 Ltr |
a0 - eizo Preisfar 3000L ) [ | ] 1 2400, |
o ;z B inkl. 19% Mwst | |
7a - i l 1 2570,
7o  F ] I i | 2240,
/7. i 74,9 €/100L = | | 2210,

| ! I T ! - ] - 2280,

[ 75, L : | — S (S LT
74, : 7| I LG -

‘ ) - f— -[ #150-
¥, | i |— ! } | ! 160,

‘ 7, 5 % ' 5930,-
70,- ' L 2100,
a.- | I | 1 2070,

| ee [ ! | 2040,

[ = f | 010,

| P8, | : 1 IS0 '

| 65. Al A 4 1950,

' 54’ g III 77!. toan, |
53, /| & i e 1390, |

J| [~ - l l l!ﬁi !I 1 1860 l

| ~ Ilf v W o
Bt . pvlvi f 1830, |
60,- i b - 1800,- |
59, ~HN f\.ﬁ ‘ /A" o |
556, - I8 | 2007 v v : L 1740, |
=7, ; J | { 1710, |
56, = ! | | | . hb\‘ 880, |

. | I I | 1' J |
55, - ! ‘\ | | 3\ F' - 1650,
. Al ,“J 1 L 12006 1620,
53 | w I ] I | ] | 1440 -
' | | | o
52 — ‘ - = [ ! 1560, i
51,0 . [wwwiecsonde OTECSON] | 1o/ | Zrédto: www.tecson.de
50,- . | i : .' ' I b——1- 1500,-
Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug Sep. Okt Nov. Dez
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