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1.0 Wstep

Niniejszy poradnik ,Ciepta krawed?’ jest
wynikiem dziatalnosci zespotu BF ,Ciepta
krawedz'. Ukazat sie on po raz pierwszy
w roku 2008 wraz z pierwszym wyda-
niem kart danych BF z reprezentatyw-
nymi wartosciami psi. Niniejsze wydanie
stanowi piate rozszerzenie i aktualizacje
tej instrukcji BF.

Obok przekazania podstaw dla cieptej
krawedzi i prezentacji wynikow pracy
zespotu niniejszy poradnik ma w szcze-
golnosci postuzy¢ jako przewodnik po-
prawnego korzystania z kart danych BF
,Wartosci psi dla okien’ i ,\Wartosci psi
dla profili elewacyjnych’.

0d ostatniej modyfikacji poradnika w
marcu 2017 roku w zespole ,Ciepta
krawedz’ w ramach ogdlnego projektu
dotyczacego mozliwosci stosowania
przektadek przeprowadzono lub sg prze-
prowadzane kolejne projekty badawcze.
Dotycza one wiasciwosci przektadek,
ktére moga wptywac na trwatos¢ wielo-
szybowego szkta izolacyjnego.

BF

Sa to miedzy innymi:

m termiczna zmiana dtugosci sztywnych
profili przektadek,

m zamgfawianie nieczystych meta-
lowych przektadek w wysokich
temperaturach w przestrzeni miedzy-
szybowej, tzn. wydzielanie substancji
lotnych i ich kondensacja w postaci
widocznego opadu na powierzch-
niach szkta,

m trwatos¢ nieczystych przektadek me-
talowych, wykonanych z korpusu dra-
zonego z tworzywa sztucznego oraz
przegrody dyfuzyjnej z metalu lub
folii zespolonej, ktére nie moga ulec
uszkodzeniu pod wptywem obcigzen
$cinajgcych i uciggowych w zespole-
niu krawedzi,

m odpornos¢ na UV nieczystych metalo-
wych przektadek, w ktorych elementy
z tworzywa sztucznego po zamon-
towaniu sa widoczne w przestrzeni
miedzyszybowej.

Zakonczone juz projekty czesciowe zosta-

ty doktadnie opisane w wytycznej ift VE-
17/1. Inne zamierzenia czesSciowe catego
projektu sa jeszcze opracowywane lub
planowane (stan na maj 2022).

W 2017 roku w zamierzeniu badawczym
w ift Rosenheim zbadano wptyw obydwu
dozwolonych od czasu EN ISO 10077-
2:2017 metod do obrébki pustych prze-
strzeni powietrznych na reprezentatywne
wartosci psi. Wynik badan wykazat, ze
reprezentatywne wartosci psi dla kart
danych powinny by¢ obliczane nowg me-
toda energetyczna. [13]

Ponadto w 2017 roku w zespole Ciepta
krawedz uzgodniono, ze karty danych BF
beda wystawiane z okresem waznosci
wynoszacym dwa lata. Warunkiem prze-
dtuzenia za kazdym razem o dwa lata jest
dodatkowy pomiar rownowaznej prze-
wodnosci cieplnej wedtug wytycznej ift
WA-17 oraz potwierdzenie deklarowanej
wartosci z karty danych w dozwolonym
zakresie tolerancji. Od tego uzgodnienia
wykonano dodatkowe pomiary rowno-
waznej przewodnosci cieplnej w latach
2017, 2019 2021 (stan na maj 2022).

Wymienione wczesniej wyniki projektow
badawczych zostaty w miedzyczasie wpro-
wadzone do zasad opracowywania ,kart
danych wartosci psi dla okien i profili ele-
wacyjnych” (patrz punkt 3.2 ponizej).
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2.0 Co to jest
,Ciepta krawedz‘?

2.1 Wieloszybowe szkto izolacyjne
Szkto izolacyjne sktada sie z dwoch lub
wiecej szyb. Wzajemny odstep szyb
okresla przebiegajacy po obwodzie przy
krawedzi szyb profil przektadki. W ten
sposob powstaje przestrzen miedzyszy-

bowa, na ktorej opiera sie gtéwne dziata-

nie izolujgce szkfa izolacyjnego.

Wypetniona srodkiem suszacym prze-
ktadka wraz z uszczelnieniem pierwot-
nym z butylu i wtérnym materiatem
izolacyjnym na bazie wielosiarczku,
poliuretanu lub silikonu albo materiatu
termotopliwego tworzy wyprobowane od
wielu lat dwustopniowe zespolenie kra-
wedzi szkfa izolacyjnego (rys. 1 i 2).

0d czasu wprowadzenia w roku 1959 or-
ganicznego zespolenia krawedzi do szkta
izolacyjnego, ktore stanowi w dzisiej-
szych czasach standard, jako przektadki
stosowano profile drgzone ze stali, aw
pozniejszych latach z aluminium. Wada
tych materiatéw jest ich wysoka prze-
wodnos¢ cieplna. Zabudowany w zespo-
leniu krawedzi szkfa izolacyjnego profil
aluminiowy stanowi bardzo dobrze prze-
wodzace ciepto potaczenie miedzy szybg
wewnetrzng a zewnetrzng. Powoduje to
powstawanie w oknach i elewacjach li-
niowych mostkow cieplnych o znacznych
rozmiarach.

>

I—% Butyl
r—l% Srodek suszacy
.*

Uszczelnienie
wtdrne

Przektadka

Rys. 1: Schematyczna budowa podwojnego szkifa izolacyjnego
|

- - = wtorne
’ Przektadka

— Butyl
I I Srodek suszacy
e Uszczelnienie

Rys. 2: Schematyczna budowa potrdjnego szkta izolacyjnego
I
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Konwencjonalne przektadki

szkta izolacyjnego z aluminium albo
stali powoduja powstawanie w oknach
i elewacjach niepozadanych mostkow
cieplnych.

W budynkach ogrzewanych mostki
cieplne sg przyczyng strat cennej energii
grzewczej. Przeptyw ciepta przez mostek
cieplny na zewnatrz powoduje obnizenie
temperatury powierzchni po stronie po-
mieszczenia, co z kolei zwieksza ryzyko
powstawania wody kondensacyjnej i ple-
$ni (rys. 31 4). W budynkach klimatyzo-
wanych jest odwrotnie: konwencjonalne

Rys. 3: Aluminiowa przektadka w szkle izolacyjnym moze na brzegu

przektadki szkta izolacyjnego powoduja szyby fatwo spowodowac tworzenie sie skroplin wody.
zwiekszenie zuzycia energii na chtodze-

nie.

Dzieki powtokom funkcjonalnym i wypet-
nieniu gazem szlachetnym nowoczesne
wieloszybowe szkta termoizolacyjne osia-
gnety w miedzyczasie sprawnosé termo-
techniczng, ktdra umozliwia wznoszenie
transparentnych, wypetnionych $wiattem
budynkow o wysokiej efektywnosci ener-
getycznej. Mostki cieplne w takich bu-
dynkach sg ze wzgledéw ochrony klimatu
i ekonomicznosci absolutnie niepozada-
nymi elementami zaktdcajgcymi.

,Ciepta krawedZ’ oznacza wieksza
efektywnosc energetyczng okien i
elewacji

Rys. 4: W diuzszej perspektywie czasowej grozi to powstawaniem plesni,
co jest nie do przyjecia nie tylko ze wzgleddw higienicznych.
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2.2 Definicja ,,ulepszenia termotech-
nicznego”

Mato ktéry mostek cieplny mozna usungé
w tak tatwy sposob jak ten, ktéry jest spo-
wodowany przez przektadke aluminiowg w
obrebie przejscia ze szkta na rame. Po-
rownywalne polepszenie wartosci Uy okna
lub wartosci Ucw elewacji stupkowo-ryglo-
wej W innym miejscu, np. w obrebie profi-
lu okiennego lub elewacyjnego, wymaga
znacznie wiekszego naktadu.

Aby odrdzni¢ ciepta krawedz od konwen-
cjonalnych przektadek, w odpowiednich
normach istnieje prosta i jednoznaczna
definicja (rys. 5): Dla okien w zataczniku
G normy EN ISO 10077-1 [1], a dla $cian
ostonowych w tym samym brzmieniu w
zafgczniku D normy EN ISO 12631 [3].

,Ciepta krawedz’ jest skrotowym okre-
Sleniem zespolenia krawedzi szkta
izolacyjnego o ulepszonej termoizola-
cyjnosci

2.3 Kategorie przektadek

Juz w latach dziewieédziesiatych pojawity
sie na rynku pierwsze systemy przekta-
dek o ulepszonej termoizolacyjnosci.
Dzigki zastosowaniu materiatéw o wyraz-
nie mniejszej przewodnosci cieplnej niz
aluminium, straty cieplne w obrebie kra-
wedzi szyby ze szkfa izolacyjnego mozna
zmniejszy¢ o ponad potowe. Pozwala to
zaoszczedzi¢ cenng energie grzewcza,
zminimalizowac ryzyko powstawania
wody kondensacyjnej oraz polepszy¢
wartosci U dla okien i elewacji. To termo-
techniczne ulepszenie zespolenia krawe-
dzi szkfa izolacyjnego nazywa sie ,ciepta
krawedzig'.

di)\

dyA;

E(d)\) =2 (d]/\]) + d2 ')\2

E(d/\) = dl'/\l

Rys. 5: Przektadka jest ulepszona termotechnicznie, jesli spetnia kryterium
2(d-N) =0,007. Rysunek na dwdch przyktadach ukazuje sposob okresla-
nia tej cechy dla przektadek [1, 3].

Materiat Przewodnos$é Materiat Przewodnos$é
cieplna A w W/(mK) cieplna A w W/(mK)

Aluminium 160 Wielosiarczek 0,40

Stal 50 Sito molekularne 0,10

Stal nierdzewna 17 Poliweglany 0,20

Szkto sodowo- 1 Twarde PVC 0,17

wapniowe

Stal szlachetna ma ponad dziesieciokrot-
nie mniejsza przewodnos¢ cieplng niz

aluminium (tabela 1). Ponadto z racji fak-

tu, iz przektadki ze stali szlachetnej maja
znacznie ciensze scianki, pod wzgledem
termicznym sg znacznie lepsze od profili
aluminiowych albo ze stali. Jesli ponadto
pewne odcinki profili zastapi sie tworzy-
wem sztucznym lub stal szlachetna w
ekstremalnie cienkosciennej wersji stuzy
jedynie jako przegroda dyfuzyjna, mozna
dalej optymalizowa¢ wartosci. Inne sys-

metalu.

Tabela 1: Przyktady przewodnosci cieplnej materiatéw wedtug normy EN ISO
10077-2 [2]. Poniewaz ,chodzi o to, co sie z tego robi”, z samych para-
metrow materiatowych nie mozna wysnué¢ wniosku dotyczacego spraw-
nosci termotechnicznej elementu konstrukcyjnego.

temy wkraczajg na nowe drogi w tech-
nice produkcji i catkowicie rezygnuja z
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Producent szkta izolacyjnego ma do wy-
boru wiele najrozniejszych produktow z
segmentu przektadek. W przeciwienstwie
do przektadki aluminiowej, ktora po
czterdziestu latach wspolnej ewolucji z
maszynami produkcyjnymi uzyskata jed-
nolita geometrie niezaleznie od produ-
centa, w odniesieniu do cieptej krawedzi
taka konsolidacja systemu jeszcze nie
nastgpita. Gama jest szeroka w szczegdl-
nosci w kwestii techniki wykonania.

Ze sztywnych profili drazonych pre-
fabrykowane sg butylowane ramy prze-
ktadek, wypetnione srodkiem suszacym.
Przy czym wazne jest, czy profil jest z

BF

petnego metalu, jak np. przektadka alu-
miniowa, stalowa lub ze stali szlachetnej
(kategoria A) lub czy jest to rozwigzanie
hybrydowe z tworzywa sztucznego z
oddzielng przegroda dyfuzyjna (kategoria
B lub C). Przegroda dyfuzyjna odgrywa
bowiem kluczowa role jako powierzchnia
przyczepna dla pierwotnego i wtérnego
materiatu uszczelniajagcego do zapewnie-
nia trwatosci catego systemu szkia izola-
cyjnego wieloszybowego; moze by¢ ona
metalowa, tzn. z metalu walcowanego
lub wyttaczanego (kategoria B) lub skfa-
dac¢ sie z folii zespolonych o konstrukcji
wielowarstwowej (kategoria C).

W przypadku systemow elastycznych

przektadka jest nanoszona przy pomocy
automatycznych dozownikoéw na szyby
bezposrednio na linii szkta izolacyjnego.
W systemach termoplastycznych (TPS)
odbywa sie to przez nattoczenie goracej
masy z pojemnika na krawedzi szkta
(kategoria D) lub prefabrykowane profile
piankowe sg odwijane z rolki i naktadane
wzdtuz krawedzi szkta (kategoria E).

Wiecej informacji, réwniez na temat
wymiany przektadki w systemie szkta
izolacyjnego, zawiera informacja BF
020/2021 Objasnienia i wskazowki doty-
czace EN 1279:2018-10. [15]

Przektadka
I
v v
Sztywny profil System
drazony elastyczny
I I
v v v
Profil z Profil nie z Naktadanie Prefabrvkowan
petnego metalu petnego metalu na goraco y y

‘, I

I

Powierzchnia

Kategoria A

Powierzchnia

Kategoria B

Powierzchnia
przyczepna niemetalowa

Powierzchnia
przyczepna niemetalowa

Powierzchnia
przyczepna niemetalowa

I Kategoria C I I

Kategoria D I I

Kategoria E

Rys. 6: Klasyfikacja przektadek w oparciu 0 EN 1279-1:2018-10 z przyporzadkowaniem do kategorii
przektadek od A do E wedtug wytycznej ift VE-17 [7]. Zrodto: Informacja BF 020 [15]
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3.0 Podstawy dla
kart danych BF Szyba szklana  Butyl

3.1 Rownowazna ! d
przewodno$é cieplna A eq,2B

Zamiast obliczenia reprezentatywnych ‘

wartosci psi z wartosci przewodnosci ds7r [deat
cieplnej poszczegolnych materiatow 1

przektadki, w pierwszej kolejnosci okre- |

$la sie za pomocg techniki pomiarowe;j ! d
tak zwang rownowazng przewodnosé
cieplng Agq28. W tym celu napetnia sie

profile przektadek $rodkiem suszacym
L . . Rys. 7: Konstrukcja prébek do pomiaru réwnowaznej przewodnosci
i mierzy szczelnie zapakowane miedzy cieplnej przektadki wedtug wytycznej ift WA 17/1 [5]

dwiema szybami w aparaturze ptytowe;.
Przewodzace elementy sktadowe profili
przektadek muszg by¢ przy tym termo-

technicznie potaczone ze szktem za po-
moca butylu (patrz rys. 7).

Przy uzyciu zmierzonej réwnowaznej Model szczegotowy Model Two Box
przewodnosci cieplnej )\eq’QB oblicza sie - - -
nastepnie wedtug tzw. modelu Two-Box j

reprezentatywne wartosci psi do kart da-
nych BF. W tym przypadku szczegdtowy
model przektadki o indywidualnej geo- Neg,
metrii i réznych materiatach sktadowych
zostaje zastgpiony prostokatem (Box)
0 szerokosci przestrzeni miedzyszybo-

h
wej (niem. SZR) i tej samej wysokosci, ? Box 2
co szczegotowy model przektadki (h,). ol il (ol -
. o presratet I Box 1
Obliczenie przy uzyciu zmierzonej row- B R A
nowaznej przewodnosci cieplnej Aeq 28
prowadzi do takiego samego strumienia

ciepfa jak obliczenia na podstawie szcze-
gotowo modelowanej przekfadki (rys. 8).

Przeptyw ciepta model siczegstony = Przeptyw ciepta

Rys. 8: Schematyczne przedstawienie modelu Two-Box
|
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Takie podejscie eliminuje potrzebe okre-
$lania wartosci przewodnosci cieplnej
poszczegoblnych elementéw przektadek.

W przypadku indywidualnych obliczen
termotechnicznych wg EN ISO 10077-2
[2] dzieki zastosowaniu modelu Two-Box
pracochtonne modelowanie zespolenia
krawedzi szkfa izolacyjnego nie jest juz
konieczne. Jesli rownowazna przewod-
nosc¢ cieplna )\eng zostata juz okreslona
metodami techniki pomiarowej, w mo-
delu obliczeniowym mozna po prostu
zastosowac dwa prostokaty: dla wtdérne-
go materiatu izolacyjnego Box 1, a dla
przektadki wraz ze srodkiem suszacym i
butylem Box 2. Wazne jest przy tym, aby
wysokosci konstrukcyjne prostokatow
odpowiadaty rzeczywistym wysokosciom
konstrukcyjnym materiatu uszczelniajg-
cego i przektadki. Niewielki wptyw szero-

BF

kosci SZR na rownowazng przewodnos¢
cieplng )\eq,2B danego systemu przekta-
dek moze byé tutaj pominiety.

Uproszczone modelowanie we-
dtug modelu Two-Box stanowi
ogromne utatwienie przy oblicze-
niach indywidualnych wedtug EN
ISO 10077-2.

W celu przypomnienia o obowigzujace;j
od kwietnia 2013 roku podstawy tech-
niki pomiarowej na kartach danych BF
umieszczono podtytut ,na bazie pomia-
rowego okreslenia rownowaznej prze-
wodnosci cieplnej przektadek”. Starsze
karty danych BF bez tego podtytutu sg
juz niewazne.

W dolnej czesci kart danych BF podano

parametry modeli Two-Box, tzn. réwno-
wazng przewodnos¢ cieplng )\eqyzB i wy-
sokos$¢ konstrukeyjng h, kazdorazowego
systemu cieptej krawedzi.

Szczegbtowe objasnienie metody po-
miarow, ktéra zostata opracowana w
ramach zamierzenia badawczego w ift
Rosenheim, znajduje sie w wytycznej ift
WA 17/1 [5]. Metodyke modelu Two-Box
przedstawiono w wytycznych ift WA-
08/3 1 WA-22/2 [4, 6].

UWAGA: ze wzgledu na zréznico-
wane wysokosci konstrukcyjne h,
systemow przektadek, rownowaz-
na przewodnosc cieplna /qu, 2B
NIE nadaje sie do rzetelnego
porownania sprawnosci systemow
cieptej krawedzi! Bezposrednio
porownywalne sa tylko reprezen-
tatywne wartosci psi (albo wartosé

A eq,2B ° hz) .
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3.2 Wydawanie i waznos¢é

Karty danych BF z reprezentatywnymi
wartosciami psi dla ulepszonych termo-
technicznie przektadek sa wydawane
przez Federalne Stowarzyszenie Produ-
centow Szkta Ptaskiego (niem. BF). Aby
uzyskac karte danych BF niezbedna jest
procedura dopuszczajgca, ktorej zasady
ustala zespot ,Ciepta krawedz'. Owe ,za-
sady opracowywania kart danych wartosci
psi dla okien i profili elewacyjnych” sg
dostepne na zyczenie w biurze BF. Oprocz
dokumentacji do ustalania reprezenta-
tywnych wartosci psi producent musi
przedtozy¢ zaswiadczenie tozsamosci
materiatowej przy pomocy charaktery-
styki chemicznej zgodnie z wytyczng ift
VE-17/1 oraz r6zne zaswiadczenia w celu
zapewnienia przystosowania jego systemu
przektadek do produkcji wieloszybowego
szkfa izolacyjnego. Przestrzeganie tej pro-
cedury jest zapewnione tylko w przypadku
wydawanych przez Federalne Stowarzy-
szenie Producentow Szkta Plaskiego kart
danych.

Dla danego systemu cieptych krawedzi
pod przypisanym mu numerem karty
danych znajduja sie zazwyczaj dwie karty
danych BF (w zaleznosci od zakresu stoso-
wania podanego przez producenta danego
systemu przektadek, moze dla niego wy-
stepowac tez tylko jedna karta danych W
lub tylko jedna karta danych CW.)

Przyktad:

nr W043 — karta danych BF z
reprezentatywnymi wartosciami psi dla
okien

(W = Window)

nr CW043 — karta danych BF z

reprezentatywnymi wartosciami psi dla
elewacji (CW = Curtain Wall)

10

Ze wzgledu na uwarunkowania syste-
mowe niektdre przektadki sg stosowane
wytgcznie z materiatem termotopliwym
jako wtornym materiatem uszczelnia-
jacym. Wtedy i tylko wtedy otrzymujg
one odrebna karte danych BF, wyraznie
oznakowang ,wazna tylko dla zamknie-
cia krawedzi materiatem termotopli-
wym”. Zespolenie krawedzi za pomoca
materiatu termotopliwego jest jednak
dostepne juz tylko w niektorych regio-
nach geograficznych. Dlatego tez w tym
miejscu nalezy wyraznie podkresli¢, ze
poza tymi specjalnymi rynkami nie ma
producentdw tego zespolenia krawedzi i
wymaganie takiego zespolenia krawedzi
za pomocg materiatu termotopliwego nie
ma sensu.

Wszystkie regularne karty danych BF

sg obliczane w doktadnie tych samych
warunkach brzegowych ze wzgledu na
poréwnywalnosé przektadek. W przypad-
ku okien przyjmuje sie zakrycie tytu prze-
ktadki wtérnym materiatem uszczelniaja-
cym wynoszace 3 mm, a dla elewacji — 6
mm. Na osadzenie szyby przyjmuje sie
generalnie 13 mm. Dalsze szczegdty do-
tyczace warunkow brzegowych znajduja
sie w odpowiednich wytycznych ift. [4, 6]

Dla metody obliczeniowego okreslania
wartosci W na kartach danych BF poda-
je sie doktadnos¢ + 0,003 W/(mK). Taka
informacja o tolerancji ma wskazaé, ze
trzecie miejsce po przecinku wartosci W
nie moze by¢ zawyzone.

Aktualne karty danych BF mozna bez-
ptatnie pobra¢ z witryny BF. Aktualnie
wazne s3 tylko karty danych BF, ktore sg
udostepnione do pobrania w witrynie BF.

Adresy do pobierania aktualnie waz-
nych kart danych BF "Wartosci psi dla
okien" i "Wartosci psi dla profili ele-
wacyjnych" znajduja sie na stronie 11.

WSKAZOWKA: nie pracuj na ko-
piach kart danych BF zapisanych
w pamieci lokalnej, lecz zapisz link
do pobrania w ,,Ulubionych” swo-
jej przegladarki internetowej. W
ten sposob masz stale dostep do
aktualnie waznych kart danych BF
i mozesz by¢ pewny, ze pracujesz

na dopuszczonych wersjach.

3.3 Dopuszczalny zakres stosowania
Reprezentatywne wartosci psi z kart
danych BF nie moga by¢ stosowane
bez ograniczen do wszystkich okien i
konstrukcji elewacyjnych. Dopuszczalny
zakres stosowania jest uregulowany
przez wytyczne ift WA-08/3 dla okien i
WA-22/2 dla profili elewacyjnych. [4, 6]

W ponizszych rozdziatach objasnia sie
warunki brzegowe do kazdorazowego
przestrzegania.

Tolerancji podanych na kartach
danych BF ,Wartosci psi dla
okien‘ nie wolno w zadnym
wypadku przed zastosowaniem
odejmowacé od reprezentatyw-

nych wartosci psi
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4.0 Karty danych ,Wartosci
- - i
psi dla okien
Miesiac 20XX — Nr WX — Indeks zmian X-0X/2021 - Waznos¢ do 30.6.2023 ZESPOL DS. CIEPLYCH RAMEK B F
4.1 Uktad
Karta danych BF jest wazna dla kon- Karta danych wartosci psi dla okien m
kretnego systemu przektadek. Oprocz na bazie okreslenia rownowaznej przewodnosci cieplnej przekiadek za p hniki pomiarowej it
informacji dotyczacych producenta oraz
materiatéw, geometrii i kategorii syste-
mu przektadek w srodkowej czesci karty
danych BF deklarowane sq reprezenta— Nazwa produktu r;::::ra:rcaymway?t:;t Materiat Grubos¢ d w mm
el 1 i Nazwa
tywne wartosci psi dla okien. Przy ?zym 2| proda X ) )
w czterech reprezentatywnych profilach g Pl ot
ram okiennych (metal z oddzieleniem
Reprezentatywne konstrukcje ze szkta Metal z oddzieleniem termicznym Tworzywa sztuczne Drewno Drewno/metal
term., tworzywo sztuczne, drewno, 23
sg
drewno/aluminium) kazdorazowo dla 1
dwu- i trzyszybowego szkta izolacyjnego Eﬁti ;
podaje sie tacznie osiem wartosci psi. W —
dolnej czesci karty danych BF podane sg g g
H 4l 16 |4
wspomniane juz wartosci Two-Box (patrz
P : P 0,0XX 0,0%X 0,0X 0,0XX
rys. 9).
BEE
b =
e £ 0,0XX 0,0XX 0,0XX 0,0XX
Kart danych BF ,Wartosci psi dla ﬂg '
okien‘ NIE WOLNO stosowaé do °k
oszklenia statego na elewacjach sz
2t ‘ SR Przestrzefi miedzyszybowa Aeqzp W W/mK
stupkowo-ryglowych. Do tego ce- et (st niem. SZ8) w mm bor 1 - by =X B2 + = Xmm
- ’ B = 2.
lu nalezy stosowac wytacznie " 2 S ne d ich S7R OXX 03X
28 . h, 1 tosowalne do wszystkic , ,
karty danych BF ,Wartosci psi | o y
R q i
dla prOflll eleWachnyCh (patrz % Réwnowazna przewodno$¢ ciepina okreslono wedtug wytycznych ift WA-17/1 ,Przektadki o ulepszonej izolacyjnosci cieplnej — Parametry zostaty okre$lone
d H {, 5 % Okreslanie rownowaznej przewodnosci cieplnej droga pomiaru”. Obliczone w ten sposob reprezentatywne liniowe wspofczynniki przez:
rozdzia ) =3 ia ciepta (rep wartosci psi) dla typowych profili ramowych i oszklen i stuzg do obliczania wspot-
czynnika przenikania ciepta U, okien. Zostaty one okreslone w ustalonych w wytycznych ift WA-08/3 ,Przektadki o ulepszonej
izolacyjnosci cieplnej — Cze$¢ 1: Okreslanie reprezentatywnej wartosci psi dla ok h profili ych” -
(profile ramowe, oszklenie, rownowaga szkta, zakrycie tylne, pierwotny i wtorny materiat uszczelniajacy). Wytyczne te ustalaja takze ft
zakres waznosci i zastosowanie reprezentatywnych wartosci psi. Dla uniknigcia btedow zaokraglenia wartosci psi na karcie danych I
podano z dokfadnoscia do 0,001 W/mK. Metoda obliczeniowego okreslania wartosci psi ma doktadnosc + 0,003 W/mK. Roznice
wynoszace mniej niz 0,005 W/mK sa nieistotne. Dalsze i je nalezy zaczerpnac z instrukcji 004/2008 ,Przewodnik po cie- ROSEMHEIM
ptych ramkach” opublikowanej przez Bundesverband Flachglas.
Rys. 9: Uktad kart danych BF ,Wartos$ci psi dla okien’
|
www.bundesverband-flachglas.de/downloads/bf-datenblaetter-fenster
www.bundesverband-flachglas.de/downloads/bf-datenblaetter-fassadenprofile
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4.2 Wartosci Uy dla okien

Zgodnie z norma EN ISO 10077-1
wspotczynnik przenikania ciepta Uy

dla okna sktada sie z odniesionych do
powierzchni wartosci jednostkowych
dla oszklenia Ug i dla ramy Uf oraz
odniesionego do dtugosci wspotczyn-
nika przenikania ciepta Wg dla obszaru
przejsciowego ramy i szyby (rys. 10 i
11). Wspotczynnik przenikania ciepta Ug
dla szkta odnosi sie do niezaburzonego
srodka oszklenia, a wartos¢ U dla ramy
— do ramy bez oszklenia [1].

W miejscu, gdzie szkto i rama sasia-
duja ze soba, powstaje geometryczny

i uwarunkowany materiatem mostek
cieplny. Wartos¢ Wg opisuje dodatkowe
straty ciepta w tych miejscach. Sg one
spowodowane gtownie przewodzeniem
cieptfa przez zespolenie krawedzi szkfa
izolacyjnego.

Uw=Ag- Ug+Af- Ut+ g Wy
Aw

Rys. 10: Wzér do obliczania
wspotczynnika przenikania
ciepta Uy dla okien [1]

Reprezentatywne wartosci psi utatwia-
Jja okreslenie wartosci Uy dla okien.
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Indeks Okreslenie angielskie | Okreslenie polskie
w window okno
g glass szkto
f frame rama
Tabela 2: Wskazniki dla elementéw sktadowych okien
|
Jednostka | Okreslenie Przeznaczenie
Ug | W/(mK) Wspotczynnik (1) obliczony wedtug normy EN 673
przenikania ciepta (metoda preferowana) lub
dla oszklenia (2) zmierzony wedtug normy EN 674
Us | W/(m2K) Wspotczynnik (1) obliczony wedtug normy EN ISO
przenikania ciepta 10077-2 (metoda preferowana) lub
dla ramy (2) zaczerpniety z zatacznika F normy EN
ISO 10077-1 lub
(3) zmierzony wedtug normy EN 12412-2
Wy | W/(mK) Liniowy wspétczynnik | (1) obliczony wedtug normy EN I1SO
przenikania ciepta 10077-2 albo
obszaru przejsciowego (2)zaczerpniety zzatacznika G normy EN
miedzy rama a szktem ISO 10077-1 albo
(3) zastosowanie kart danych BF ,Warto-
Sci psi dla okien‘ z reprezentatywnymi
wartosciami W przektadek ulepszo-
nych termicznie (metoda preferowana)

Tabela 3: Sposoby ustalenia danych wejsciowych
dla wartosci Uw dla okien

Szkto izolacyjne
wieloszybowe

Ug

Us

rama

Mostek cieplny
Przejscie szkto-rama

Wy

Rys. 11: Wartos¢ Uw dla okna sktada sie z dwdch odniesionych do powierzchni wspoétczynnikéw
przenikania ciepta U i jednego liniowego wspotczynnika przenikania ciepta W .
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Istnieje kilka sposobow uzyskania da-
nych wejsciowych do obliczenia wartosci
Uw (tabela 3). W zakresie ich zastosowa-
nia karty danych ,Wartosci psi dla okien’
stanowia stosunkowo proste i pragma-
tyczne rozwigzanie dla wartosci We.

Sa one bardziej precyzyjne i w kazdym
przypadku korzystniejsze niz zryczatto-
wane wartosci z zatacznika G normy EN
ISO 10077-1. Wartosci tabelaryczne z
normy nie rozrdzniajg systemow cieptej
krawedzi o réznej przewodnosci, sg wiec
odpowiednio niekorzystne [1].

niku F do ustalania wspoétczynnika prze-
nikania ciepta wyraznie dopuszcza, aby
ustalanie reprezentatywnych wartosci W
przektadek ulepszonych termicznie byto
mozliwe na bazie reprezentatywnych od-
cinkoéw profilu oraz reprezentatywnych
jednostek szkta [2]. Opis metody znajdu-
je sie w wytycznej ift WA-08/3 [4].

Norma EN ISO 10077-2 w swoim zatgcz-

BF

4.3 Zastosowanie reprezentatywnych

wartosci psi dla okien

Zgodnie z wytyczng ift WA-08/3 produ-

cenci okien w deklaracji producenta o

wartosci Uw swoich okien w zakresie

stosowania kart danych ,Wartosci psi dla
okien‘ musza przestrzegaé nastepuja-

cych wymagan [4]:

m Obliczone reprezentatywne wartosci
W moga byc¢ stosowane dla nastepu-
jacych wartosci Ug:

e szkfo izolacyjne podwdojne: Ug = 1,0
W/(m2K) z wypetnieniem argonem
lub powietrzem

e szkfo izolacyjne potrojne: Ug = 0,5
W/(m2K) z wypetnieniem argonem
lub powietrzem.

m Rzeczywiste osadzenie szyby musi
wynosi¢ co najmniej 13 mm.

m Przy odstonietej od zewnatrz krawedzi
szkta nie wolno stosowac reprezenta-
tywnych wartosci W.

m Jesli grubos¢ szyb wynosi ponad
4 mm, reprezentatywne wartosci W
nalezy powiekszy¢ o nastepujgce na-
rzuty:

Materiat ramy Ut w W/(mzK) Osadzenie szyby w mm
Drewno >1,0 >13
= 0,80 =18
Drewno/aluminium | = 1,0 >13
= 0,80 =18
Tworzywo sztuczne | = 1,0 >13
> 0,80 =18
Metal >1,3 >13
=10 =18
Tabela 4: Wymagania dla ram przy stosowaniu re-
prezentatywnych wartosci Wdla okien

® na mm wiekszej grubosci szkta szy-
by zewnetrznej 0 0,001 W/(mK)
® na mm wiekszej grubosci szkta szy-
by wewnetrznej o 0,002 W/(mK)
Grubos$¢ szkta szyby srodkowej w kon-
strukcjach trzyszybowych jest nieistotna.
m Faktycznie zastosowane profile ramo-
we muszg by¢ poréwnywalne z repre-
zentatywnymi profilami ramowymi.
Wartosci Uf i oprawy szkta faktycz-
nych profili ramowych musza spetniaé
wymagania wedtug tabeli 4.

Dla okien, ktore nie spetniaja powyz-
szych wymagan, nalezy szczegotowo ob-
liczy¢ zgodnie z norma EN ISO 10077-2
[2] indywidualng wartos¢ W dla kazdej
kombinacji szkto-rama. Alternatywnie
mozliwe jest zastosowanie stosunkowo
niekorzystnych wartosci tabelarycznych
z normy EN ISO 10077-1 [1].

WSKAZOWKA: w skréconej wersji
instrukcji BF 004/2018 — Wartosci
psi dla okien sposéb postepowania
do okreslania wartosci Uy zostat
przejrzyscie przedstawiony jako
diagram przeptywu. [16]
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5.0 Karty danych BF
,Wartosci psi dla profili
elewacyjnych’

5.1 Uktad

Uktad kart danych BF dla profili ele-
wacyjnych jest analogiczny do uktadu
kart danych BF ,Wartosci psi dla okien®.
W srodkowej czesci podano dla trzech
reprezentatywnych profili elewacyjnych
(drewno-metal, metal z oddzieleniem
termotechnicznym dla dwéch gtebokosci
profilu), kazdorazowo dla szkfa izola-
cyjnego dwu- i trzyszybowego, tagcznie
szesc¢ reprezentatywnych wartosci psi.
Sa to wartosci psi dla mostka cieplnego
na krawedzi oszklen statych w profilach
stupkowo-ryglowych, Wyg i Wig (patrz
rozdziat 5.2).

Karty danych BF ,Wartosci psi
dla profili elewacyjnych* w ra-
mach dopuszczalnego zakresu
stosowania wedtug wytyczne;j ift
WA-22/2 moga byc¢ stosowane
do oszklen statych na elewacjach
stupkowo-ryglowych, lecz NIE do
systemow SSG (Structural Se-
alant Glazing).

Karta danych wartosc: psi dla proflll elewacyjnych -

na bazie okreslenia r j pr j pr hniki pomiarowej GUTEZEICHEN
MEHRSCHEIBEN

ISOLIERGLAS

Miesiac 20XX — Nr CWX — Indeks zmian X-0X/2021 —

Waznos¢ do 30.6.2023

ZESPOL DS. CIEPLYCH RAMEK BF

Nazwa produktu Przekiadka, wysokosé konstrukcyjna w mm Materiat Grubos¢ d w mm
_ Nazwa produktu X
i
g X X
2 Profil kategoria
o
X
Reprezentatywne konstrukcje Drewno-metal Metal z rozdzielajaca izolacja cieplna Metal z rozdzielajaca izolacia cieplna
=100 mm) (d; = 200 mm)
7%
£E
=
8 4 16 4
g
% 0,0XX 0,0XX 0,0XX
H
kS Dwuszybowe szklo izolacyjne
2 Ug=1,1 W/
H
z2%
558
gs=
H
£ 0,0XX 0,0XX 0,0XX
g
E % ‘ SZR ‘ Plz:sfrzeﬁ Reqzp W W/mK
= (st niem. SZR) w mm Boc1 - hy =X mm Box2 - hy=X mm
g
h 2
Stosowalne do
i 2 . 0,XX 0,XX
wszystkich SZR

Réwnowazng przewodnos¢ cieplna okreslono wedtug wytycznych ift WA-17/1 ,Przektadki o ulepszonej izolacyjnosci cieplnej — Okre- Parametry zostaty okreslone
$Slanie rownowaznej przewodnosci cieplnej drogg pomiaru”. Obliczone w ten sposob reprezentatywne liniowe wspotczynniki przenika- przez:

nia ciepfa (reprezentatywne wartosci psi) obowigzuja dla typowych profili elewacyjnych i oszklen i stuza do obliczania wspotczynnika

przenikania ciepta U, elewacji kurtynowych. Zostaty one okreslone w ustalonych w wytycznych ift WA-22/1 ,Przektadki o ulepszonej

izolacyjnosci cieplnej — Czesc 3: Okreslanie reprezentatywnej wartosci psi dla profili elewacyjnych” warunkach ramowych (profile -

ramowe, oszklenie, rownowaga szkfa, zakrycie tylne, pierwotny i wtérny materiat uszczelniajacy). Wytyczne te ustalaja takze zakres ft
waznosci i zastosowanie reprezentatywnych wartosci psi. Dla uniknigcia btedéw zaokraglenia wartosci psi na karcie danych podano I

z dokfadnoscia do 0,001 W/mK. Metoda obliczeniowego okreslania wartosci psi ma dokfadnos¢ + 0,003 W/mK. Réznice wynoszace

mniej niz 0,005 W/mK sa nieistotne. Dalsze informacije nalezy zaczerpnac z instrukcji 004/2008 ,Przewodnik po cieptych ramkach” ROSENHEIM
opublikowanej przez Bundesverband Flachglas.
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Rys. 12: Ukfad kart danych BF ,Wartosci psi dla profili elewacyjnych’
I
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5.2 Wartosci Ucw dla elewacji stupko-

wo-ryglowych Wspotczynniki przenikania ciepta Wspétczynniki przenikania ciepta

Wspétczynnik przenikania ciepta Uew dia U odniesione do powierzchni W odniesione do dtugosci

$cian ostonowych okresla sie wedtug

normy EN ISO 12631 [3]. Na elewacjach / J i & \ / / i \ \1 \
s’rupkowo-ryglowych moga byé zabudo- Uew= yAgUg+y ApUp+y AUt + ¥ AmUm+3 AtUt  + ¥ /g Wig+y imeg Wmeg+y ftg Wig+3 fp Wp+3 mf Wmt+y jtf Wit
wane oszklenia state, elementy okienne Acw

lub panele (rys. 14). W rejonie przejscia

miedzy ptaszczyznami wypetnien elewacji Rys. 13: Wz6r do obliczania wspoétczynnikow przenikania ciepta Ugyy dla elewacji wedtug metody

| plaszczyznami stupkowo-ryglowymi po- orsentania ciopt U ochissonyeh do powerachnt sseécu rnyeh miowe
wstajg najrozniejsze mostki cieplne, ktore wspétczynnikéw przenikania ciepta W [3].

trzeba uwzgledni¢ przy okreslaniu Ucw.

Podobnie jak w przypadku okien, i tu
jest kilka sposobow dotarcia do danych Indeks
wejsciowych. Z uwagi na mnogos¢ kom-
ponentdw nie bedziemy w tym miejscu

Okreslenie angielskie | Okreslenie polskie

cw curtain walling elewacja

wnika¢ w szczegdbty. Dla zabudowy m mullion stupek

oszklen na elewacjach stupkowo-ryglo-
wych karty danych ,Wartosci psi dla
elewacji* stanowig w ramach swojego
zakresu stosowania stosunkowo proste i
pragmatyczne rozwigzanie dla wartosci

Wmng i Wig. Sa one bardziej precyzyjne i Tabela 5: Wskazniki dla czesci sktadowych elementu elewacji
z reguty korzystniejsze niz zryczattowane |

~

transom rygiel

-~

frame rama

panel panel

glass szkto

@ | T

wartosci z zatacznika D normy EN ISO
12631 [3].

Norma EN ISO 12631 w swoim zatgcz-
niku D do ustalania wspétczynnika prze- Wt Sz.k’ro izolacyjne Ug
nikania ciepta wyraznie dopuszcza, aby Wrg wieloszybowe
ustalanie reprezentatywnych wartosci W 1
przektadek ulepszonych termicznie byto Wi rama Uf
mozliwe na bazie reprezentatywnych
czesci profilu oraz reprezentatywnych Wp 4 U

jednostek szkfa [2]. Opis metody znajdu- panel b
je sie w wytycznej ift WA-08/3 i WA-22/2
[4, 5]. Wmg

stupek

Alternatywnie mozna tez w ,postepowaniu 4 U
Z oceng poszczegolnych komponentow” Wig rygiel t
obliczy¢ szczegotowo wszystkie mostki

cieplne wedtug normy EN ISO 10077-2 al-
bo zastosowac tzw. ,uproszczong metode

Rys. 14: Wzorcowy element elewacji wedtug normy EN I1SO 12631 [3]
oceny” wedtug EN ISO 12631. [
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5.3 Zastosowanie reprezentatywnych
wartosci psi dla profili elewacyjnych
Zgodnie z wytyczng ift WA-22/2 [6] pro-
ducenci elewacji musza przy stosowaniu
kart danych BF ,Wartosci psi dla profili
elewacyjnych’ uwzglednia¢ w deklaracji
producenta o wartosci Ucw nastepujace
wymagania:

m Obliczone reprezentatywne wartosci
W mogg by¢ stosowane dla nastepu-
jacych wartosci Ug:
szkto izolacyjne podwdjne: Ug = 1,0
W/(m2K) z wypetnieniem argonem lub
powietrzem
szkfo izolacyjne potrgjne: Ug = 0,5 W/
(m2K) z wypetnieniem argonem lub
powietrzem

m Rzeczywiste osadzenie szyby musi
wynosi¢ co najmniej 13 mm.

m Przy odstonietej od zewnatrz krawedzi
szkfa i w przypadku systemoéw SSG
(Structural Sealant Glazing) nie wolno
stosowac reprezentatywnych wartosci
psi.

m Jesli grubos¢ szyb wynosi ponad
6 mm, reprezentatywne wartosci W
trzeba powiekszy¢ o narzuty wedtug
tabeli 6. Grubos¢ szkta szyby srodko-
wej w konstrukcjach trzyszybowych
jest nieistotna. Jesli grubosci szyb sa
mniejsze od 6 mm, od reprezentatyw-
nych wartosci psi mozna odja¢ warto-
Sci korygujace wedtug tabeli 6.

m Faktycznie zastosowane profile ele-
wacyjne muszg by¢ poréwnywalne
z reprezentatywnymi profilami na
kartach danych BF ,Wartosci psi dla
profili elewacyjnych’. Wartosci Um i
Ut rzeczywistych profili elewacyjnych
(wraz z wptywem $rub) muszg spet-
nia¢ wymagania wedtug tabeli 7.
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Materiat AW w W/(mK) na mm grubosci

szyby zewnetrznej szyby wewnetrznej
Drewno-metal 0,001 0,001
Metal z oddzieleniem 0,001 0,000
termotechnicznym

Tabela 6: Wartosci korygujace do uwzgledniania
wptywu grubosci szkta na elewacjach

Materiat

Um lub Ut w W/(mzK)

Drewno-metal

dla szkta podwojnego: = 1,3
dla szkta potréjnego: = 0,9

Metal z oddzieleniem
termotechnicznym

dla szkta podwojnego: = 1,3
dla szkta potréjnego: = 0,9

Tabela 7: Wymagania dla profili elewacyjnych przy stosowaniu

WSKAZOWKA: w skréconej wersji
instrukcji BF 004/2018 — Wartosci
psi dla profili elewacyjnych spo-
sob postepowania do okreslania
wartosci U, zostat przejrzyscie
przedstawiony jako diagram prze-
ptywu. [17]

reprezentatywnych wartosci W dla profili elewacyjnych
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I 6.0 Zespot ,Ciepta krawedz’

6.1 Czlonkowie S @ IGK Isolierglasklebstoffe GmbH,
Zespot ,Ciepta krawedz' jest podkomisjg Komisji Technicznej w SR Hasselroth, D

Federalnym Stowarzyszeniu Producentow Szkta Ptaskiego.
Uczestnicy zespotu sg cztonkami i cztonkami wspierajgcymi BF.
Opieke naukowa nad zespotem sprawuije ift Rosenheim. E] Ingid Meyer-Quel

ift

ROSENHEIM

Ingrid Meyer-Quel Beratungsbdro fiir
warme Kante und Glas, D

Interpane Entwicklungs- und Beratun-

AGC INTERPANE gsgesellschaft mbH, Lauenforde, D

W zespole reprezentowani sg czotowi producenci systemow cie-
ptej krawedzi dla szkta izolowanego oraz przemyst szklarski.
Stan listy cztonkéw: maj 2022

Isolar Glas-Beratung GmbH,

Kirchberg/Hunsrtick, D

ISOLAR"
GLAS

- _ Kémmerling Chemische Fabrik GmbH,
& H.B. Fuller | [ KSMMERLING

Allmetal GmbH Przektadki do szkta

@AL LMETAL Pirmasens, D
izolacyjnego, D
M neoex Nedex Chemie Deutschland GmbH,
JA/L/U; /P/R/OJ Alu-Pro S.r.l., Noale, IT L Moers, D
g — BAUWERK — biuro inzynieryjne ds. ﬁ_}g' PILKINGTON Pilkington Holding GmbH, Gelsenkirchen, D
& fizyki budowli i techniki okiennej,
Rosenheim, D RiolL L T lciH] Rolltech A/S, Hjorring, DK
EEdgﬁgﬁ!‘: Edgetech Europe GmbH, Heinsberg, D
R SANCO Beratung Glas Trosch GmbH,
. O . . SANCO Nérdlingen, D
Ensmger O® Ensinger GmbH, Nufringen, D

Technoform Glass Insulation GmbH,

“ FLACHGLAS

FENZI S.p.A., Tribiano, |

Flachglas MarkenKreis GmbH,

TECHNOFORM

Lohfelden, D

Thermoseal Group Limited,

) [HERMOSEAL
Gelsenkirchen, D FRRELE Birmingham, GB
r ""g[:a_striisch Glas Trésch Holding AG, Biitzberg, CH M Uniglas GmbH & Co. KG, Montabaur, D
o ALLES KLAR
W HELIMA GmbH. Wu Vetrotech Saint Gobain (International)
—_ , Wuppertal, D
HELIMA
I SWISSPACER AG Swisspacer Kreuzlingen, CH
hics-hausstetter irina chemical sup-
. WOLFTECH 4
GE% port, Rosenheim, D svmr"uhnelaslesa Wolftech GmbH’ Cham' D
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6.2 Wyniki dotychczasowej
dziatalnosci

Zespot ,Ciepta krawedz' istnieje juz od
roku 1998. Osiggnat on liczne, godne
uwagi wyniki.

W lipcu 1999 roku przedtozony zostat
pierwszy raport koncowy ift Rosenheim,
zamykajacy pierwszy projekt badawczy
Warm Edge [8]. Po raz pierwszy poréw-
nano wtedy systemy przektadek z obli-
czeniami przy identycznych warunkach
brzegowych. Wyniki utworzyty baze dla
wtasnych, odniesionych do systemow ta-
bel wartosci psi producentow systemow.

W drugim projekcie badawczym dla Nie-
mieckiego Instytutu Techniki Budowlanej
w latach 2002-2003 zbadano oblicze-
niowo najwazniejsze oddziatywania na
wartosci psi w roznych modelach ram
wedtug normy EN ISO 10077-2 i porow-
nano je z wynikami doswiadczalnymi.

W tym projekcie uczestniczyto tacznie

6 instytutow badawczych i osrodkéw
obliczeniowych oraz 8 partneréw prze-
mystowych [9].

W celu ochrony branzy i konsumentow
przed produktami, ktére tylko pozoruja
ulepszenie termotechniczne zespolenia
krawedzi szkta izolacyjnego, opraco-
wano w zespole definicje ulepszonego
termotechnicznie zespolenia krawedzi.
Definicja ta najpierw zostata wigczona do
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normy DIN V 4108-4:2004-07, zatacznik
C, potem jednak szybko wtgczono ja do
normalizacji europejskiej (patrz normy
EN ISO 10077-1, zatacznik G oraz EN
ISO 12631, zatacznik D [1, 3]).

Po tym, jak modele ram z pierwszych
projektow badawczych okazaty sie
nieaktualne, w trzecim projekcie badaw-
czym w latach 2007-2008 opracowano
wstepnie cztery nowe modele ram, ktére
byty reprezentatywne dla swojej klasy i
ktérych wartosci Uf odzwierciedlaty stan
techniki. Nastepnie w tych modelach
ram z podwojnym i potrojnym szkleniem
izolacyjnym obliczono reprezentatywne
wartosci W poszczegdlnych systeméw
cieptej krawedzi i opublikowano je w
formie kart danych BF ,Wartosci psi dla
okien‘. Projekt ten zostat zaprezentowa-
ny branzy na sympozjum BF ,Ciepfa kra-
wedz’ dnia 23.04.2008 r. w Hanau.

Wiosng 2013 roku zrealizowano kolejny
wspierany przez Niemiecki Instytut
Techniki Budowlanej (DIBT) projekt
badawczy zespotu BF ,Ciepta krawedz’
w ift Rosenheim i na uniwersytecie w
Rosenheim. W rezultacie tego czwartego
projektu powstata opisana w rozdziale 3
nowa baza pomiarowa dla kart danych
BF ,Wartosci psi dla okien‘ [9, 10].

W koncu roku 2013 zespét ,Ciepta
krawedz’' podjat decyzje o udziale w
finansowaniu projektu majgcego na

celu rozszerzenie zakresu stosowania
reprezentatywnych wartosci psi dla okien
na nizsze wartosci Us. Rezultatem tego
piatego projektu byto nowe opracowanie
wytycznej ift WA-08, ktora od wersji 3
dopuszcza stosowanie reprezentatyw-
nych wartosci psi przy odpowiednio
wyzszym osadzeniu szyby takze dla wy-
sokoizolacyjnych ram okiennych (patrz
rozdziat 4.3, tabela 4).

Karty danych BF ,Wartosci psi dla profili
elewacyjnych’ bazujg na sz6stym projek-
cie badawczym zespotu, wdrozonym w
styczniu 2014 roku.

Projekty badawcze przeprowadzone od
ostatniej modyfikacji poradnika w marcu
2017 roku zostaty wymienione we wste-
pie do niniejszej instrukcji.

6.3 Perspektywy

Zespot BF kontynuuje prace nad opra-
cowaniem uzytecznych metod oceny

i uwzgledniania potencjatu ulepszen
oferowanego przez ciepta krawedz. Stwo-
rzone dla reprezentatywnych wartosci psi
kryteria jakosci majg by¢ pomocne przy
rozpowszechnianiu tematu ,Ciepta kra-
wedz’ i jego trwale istotnej, godnej za-
ufania prezentacji na rynku. Dziatalno$é
ta bedzie wspierana przez wspolne akcje
prasowe i marketingowe.
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7.0 Obrobka
termotechniczna okien
szczeblinowych

7.1 Narzuty ryczattowe na szczebliny
wedtug normy EN 14351-1

Nie tylko przektadka w zespoleniu
krawedzi, lecz takze i inne elementy
zabudowane w przestrzeni miedzyszy-
bowej podwdjnego lub potrojnego szkta
izolacyjnego mogag powodowa¢ mostki
cieplne. ,Defektem” termotechnicznym
sg rowniez szczebliny, ktore musza by¢
uwzgledniane przy okreslaniu wartosci
Uw dla okien. W normie produktowej dla

okien (EN 14351-1) wymagane sa narzu-

ty na okna szczeblinowe (rys. 15).

Nie rozroznia sie przy tym, czy sg to
szczebliny ,wiedenskie”, zakrywane
dodatkowo od zewnatrz listwg kryjaca,
czy szczebliny czysto dekoracyjne w
przestrzeni miedzy szybami, ktore pozo-
stajg widoczne w widoku z gory. Nie roz-
roznia sie tez miedzy konwencjonalnymi
szczeblinami z aluminium a ulepszonymi
termotechnicznie szczeblinami z tworzy-
wa sztucznego. Przy okreslaniu narzutu
nie ma réwniez zadnego znaczenia, czy
w potrojnym szkle izolacyjnym szcze-
bliny znajduja sie w obu przestrzeniach
miedzyszybowych, czy tylko w jedne;j.
Ponadto nie jest uwzgledniany odstep
szczebliny od szyb szklanych ani szero-
kosc¢ szczebliny.

Te narzuty na wartos¢ Uw sg wprawdzie
proste w stosowaniu, lecz w wielu wy-
padkach dla okien szczeblinowych niew-
spotmiernie wysokie.

Szczeblina nasadzana/mocowana

N

=

Pojedyncza szczeblina
krzyzowa

( Lhd |

krzyzowa

Wielokrotna szczeblina E

o

-
!
g

[T

Szczeblina dzielgca szkto /
szczeblina okienna

Rys. 15: Narzuty na warto$¢ Uy dla
szczeblin wedtug normy EN 14351-1

]
|
u
U

=
b
L

Narzut na Uw
=+ 0 W/m2K

Narzut na Uw
=+ 0,1 Wm2K

Narzut na Uw
=+ 0,2 W/m2K

Narzut na Uw
=+ 0,4 W/m2K
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7.2 Projekt badawczy grupy ad hoc
,Szczebliny’ BF

W wyniku szczegotowego obliczenia
wedtug normy EN ISO 10077-2 mozna
ustali¢ liniowe wspotczynniki przenika-
nia ciepta dla szczeblin (wartosci psi

dla szczeblin). W ten sposéb otrzymuje
sie w prawie wszystkich przypadkach
korzystniejsze wartosci Uw niz przy za-
stosowaniu narzutow ryczattowych. Ten
sposéb postepowania wigze sie jednakze
ze znacznym naktadem pracy, zwtaszcza
ze roznorodnos¢ wariantéw szczeblin jest
wyraznie wieksza niz w przypadku syste-
mu przekfadek.

Dlatego tez temat ten zostat zbadany
termotechnicznie w ramach projektu
badawczego w ift Rosenheim, zainicjo-
wanego i sfinansowanego przez grupe ad
hoc BF ,Szczebliny‘. Celem byto okresle-
nie ryczattowych wartosci psi dla szcze-
blin przez obliczenie odniesionych do
dtugosci wspdczynnikow przenikania cie-
pta Wgy, dla réznych rodzaj w szczeblin.
Zostaty one zaproponowane w postaci
tabelarycznej do wtgczenia do normy EN
ISO 10077 i od wydania 2018-01 znaj-
duja sie w zataczniku G normy. [1]

We wrzesniu 2015 roku ukazat sie raport
koncowy ,Opracowanie uproszczonych
tabel do uwzgledniania wptywu szczeblin
w ramach okreslania wartosci U dla
okien”. Wielkosci wptywajgce na wartosci
psi dla szczeblin zostaty zanalizowane za
pomoca obliczen przyktadowych (rys. 16
i tab. 8). [12]
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Konstrukcja 1:
oszklenie podwdjne
Z jedng szczebling

dgb

Konstrukcja 2.1:
oszklenie potrdjne
Z jedng szczebling

Konstrukcja 2.2:
oszklenie potrdjne
z dwiema szczeblinami

Rys. 16: Schematyczne przedstawienie konstrukcji do
obliczenia wartosci Wgp dla szczeblin w
oszkleniach podwojnych i potréjnych [11]

|

Wielkos¢ wptywajaca

Znaczenie

Powtoka (stopien emisji)
szyb szklanych

Powtoka ma wptyw na wartosci Wep

Przewodnos$¢ cieplna materiatu
szczebliny

Celowe jest rozréznienie dwdch grup mate-
riatow (aluminium albo tworzywo sztuczne)

Obustronny odstep dgp szczeblin
od szkta

Im wiekszy dgb, tym mniejsza wartos¢ Wgp

Szerokos¢ szczebliny b

Wartosci Wgp rosng wraz ze wzrostem
szerokos$ci szczebliny

W przypadku szkta izolacyjnego
potréjnego: Szczebliny w jednym lub
w obu SZR®

Znaczacy wptyw

Grubos$¢ scianki szczeblin

Bez znaczacego wptywu

Wysokos$¢ szczeblin h

Bez znaczacego wptywu (decydujace
znaczenie ma odstep dgb od szkfa)

Tabela 8: Wielkosci wptywajace na wartosci psi dla
szczeblin i ich znaczenie
|

* Uwaga:

BF zaleca, aby w przypadku potréjnego szkta izolacyjnego zabudowywac szczebliny

tylko w jednej przestrzeni miedzyszybowej. Jest to sensowne ze wzgleddw zardéwno ter-

motechnicznych, jak i optycznych.



BF-Biuletyn 004/2008 — Indeks zmian 5 — maj 2022

7.3 Tabele z ryczattowymi wartoscia-
mi psi dla szczeblin

Analogicznie do mostka cieplnego na
krawedzi szkfa ryczattowg wartos¢ psi
dla szczeblin Wgy (gb = glazing bar)
mnozy sie przez taczng dtugos¢ zabudo-
wanych szczeblin i dolicza proporcjonal-
nie do wartosci Uw.

BF

Uw=Ag' Ug+ Ar- Uf+|g' l-ng+ lgb - l-IJg;b
Aw

Rys. 17: Wz6r do obliczania
wspotczynnika przenikania ciepta
Uw dla okien szczeblinowych

wymi wartosciami psi dla szczeblin zostaty
zintegrowane w normie EN ISO 10077-1,
dla ponizszego zakresu zastosowania:
m dla szczeblin (profili komorowych)
z metalu i tworzywa sztucznego
m szeroko$¢ szczebliny b = 30 mm
(patrz rys. 16)

W wyniku zamierzenia badawczego [12]
dwie tabele (patrz tabele 9 i 10) z ryczatto-

m odstep dgh = 2 mm i dgh = 4 mm
(patrz rys. 16)

Rodzaj oszklenia Odstep miedzy Wspotczynnik przenikania ciepta odniesiony do dtugosci do
szyba szklana a réznych rodzajéw oszklers Wgp
szczebling Oszklenie izolacyjne dwuszybowe | Oszklenie izolacyjne dwuszybowe
lub trojszybowe, szkto niepowleka- | 2 lub trojszybowe P, szkto o nie-
dgh w mm ne, przestrzen wielkim stopniu emisji, przestrzen
posrednia powietrza lub gazu posrednia powietrza lub gazu
Oszklenie dwuszybowe ) 0,03 0,07
>4 0,01 0,04
Oszklenie trojszybowe ze szczebli- | 2 -/- 0,03
ng w jednej pustej przestrzeni >4 n 0,01
Oszklenie trojszybowe ze szczebli- | 2 /- 0.05
ng w obydwu pustych przestrze-
niach =24 -/- 0,02
a8 7 jedna powlekang szyba w oszkleniach dwuszybowych b 7 dwoma powlekanymi szybami w oszkleniach trojszybowych
Tabela 9: Wartosci odniesionego do dtugosci wspotczynnika przenikania ciepta dla zintegrowanych w szkle izolacyjnym
wieloszybowym szczeblin z metalu (A <= 160 W/(mK) [1]
|

Rodzaj oszklenia Odstep miedzy Wspotczynnik przenikania ciepta odniesiony do dtugosci do
szyba szklang a réznych rodzajow oszkleri Wgp
szczebling Oszklenie izolacyjne dwuszybowe | Oszklenie izolacyjne dwuszybowe
lub trojszybowe, szkto niepowle- |2 |ub trojszybowe P, szkto o nie-
dgb w mm kane, przestrzen posrednia powie- | wielkim stopniu emisji, przestrzen
trza lub gazu posrednia powietrza lub gazu
Oszklenie dwuszybowe =2 0,00 0,04
>4 0,00 0,02
Oszklenie trojszybowe ze szczebli- | = 2 A 0,02
na w jednej pustej przestrzeni -4 7 001
Oszklenie trojszybowe ze >2 -/- 0,03
szczebling w obydwu pustych
przestrzeniach =4 /- 0,02

a7 jedna powlekana szyba w oszkleniach dwuszybowych b7 dwoma powlekanymi szybami w oszkleniach trojszybowych

Tabela 10: Wartosci odniesionego do dtugosci wspotczynnika przenikania ciepta dla zintegrowanych w szkle izolacyjnym
wieloszybowym szczeblin z tworzywa sztucznego (A < 0,30 W/(mK) [1]
- |
Uwaga: tres¢ rozdziatu 7 zostata wydana w marcu 2017 roku w lekko zmodyfikowanej formie réwniez jako oddzielna
informacja BF 007/2017 Obliczenie wartosci Uw okien szczeblinowych. [14]
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W momencie publikacji niniejszej instruk-
cji obowigzywaty podane, wymienione
ponizej dokumenty. W razie potrzeby
nalezy upewnic sie, ze stosowane sg naj-
nowsze wersje tych dokumentow.

EN ISO 10077-1:2020-10
Warmetechnisches Verhalten von
Fenstern, Tlren und Abschllssen —
Berechnung des Warmedurchgangs-
-koeffizienten

(Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien,
drzwi i zaluzji — Obliczanie wspot-
czynnika przenikania ciepta — Cze$é
1: Postanowienia ogolne)

Berlin, Beuth Verlag GmbH

EN IS0 10077-2:2018-01
Warmetechnisches Verhalten von
Fenstern, Tiren und Abschliissen —
Berechnung des Warmedurchgangs-
koeffizienten

(Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien,
drzwi i zaluzji — Obliczanie wspot-
czynnika przenikania ciepta — Cze$¢é
2: Metoda numeryczna dla ram)
Berlin, Beuth Verlag GmbH

EN IS0 12631:2018-01
Warmetechnisches Verhalten von
Vorhangfassaden — Berechnung
des Warmedurchgangskoeffizienten
(Cieplne wiasciwosci uzytkowe
$cian ostonowych — Obliczanie
wspotczynnika przenikania ciepta)
Berlin, Beuth Verlag GmbH

Wytyczna ift WA-08/3
Warmetechnisch verbesserte Ab-
standhalter

(Przektadki ulepszone termotechnicz-
nie — Czes$¢ 1: Okreslanie reprezen-
tatywnej wartosci W dla profili ram
okiennych)

Rosenheim, ift Rosenheim, luty 2015

[5]

(6]

(7]

(8]

9]

Wytyczna ift WA-17/1
Warmetechnisch verbesserte Ab-
standhalter

(Przektadki ulepszone termotech-
nicznie — Czes¢ 2: Okreslanie réwno-
waznej przewodnosci cieplnej przez
pomiar)

Rosenheim, ift Rosenheim, luty 2013

Wytyczna ift WA-22/2
Warmetechnisch verbesserte Ab-
standhalter (Przektadki ulepszone
termotechnicznie — Czes$¢ 3: Okresla-
nie reprezentatywnej wartosci W dla
profili elewacyjnych)

Rosenheim, ift Rosenheim, sierpien
2016

Wytyczna ift VE-17/1
Produktkenndaten und Prifverfahren
fur den Nachweis der Verwendbar-
keit von Abstandhaltersystemen im
Isolierglas-Randverbund
(Parametry produktu i metody kon-
troli dla zaswiadczenia uzytecznosci
systemow przektadek w zespoleniu
krawedzi szkta izolacyjnego; czes¢
1: Profile drazone — niecatkowicie
metalowe przektadki)

Rosenheim, ift Rosenheim, maj
2021

Abschlussbericht "Forschungsvorha-
ben Warm Edge”

(Raport koncowy z ,Projektu badaw-
czego Warm Edge”)

Rosenheim, ift Rosenheim,

lipiec 1999

Forschungsvorhaben "Psi-Wert
Fenster — Qualitatskriterien flir die
Berechnung des langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten Wg
(Psi-Wert) des Ubergangs Rahmen-
-Glasrand-Glas und Vergleich mit
experimentellen Daten”

(Projekt badawczy ,Wartosci psi

dla okien — Kryteria jakosciowe do

obliczania odniesionego do dtugosci
wspotczynnika przenikania ciepta W g
(wartos¢ psi) przejscia rama-krawedz
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2012
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(Raport kofncowy , Okreslanie rowno-
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»Wartosci psi dla szczeblin — Opra-
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