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AKADEMIA
Definicja ciepta Vi ESMAN R

Ciepto jest to forma energii przekazywana miedzy dwoma uktadami
(lub uktadem i otoczeniem) w wyniku réznicy temperatur.

Wymiana ciepta wystepuje wytgcznie wtedy gdy mamy do
czynienia z réznicg temperatur.

Ciepto przechodzi od ciata o temperaturze wyzszej do ciata o
temperaturze nizszej przez:

- przewodzenie
- promieniowanie
- konwekcje
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Formy wymiany ciepta Vi Eg MANN

Przewodzenie ciepta

Bezposrednie przekazywanie energii wewnetrznej drobinom o nizszej
temperaturze przez stykajgce sie z nimi drobiny tego samego lub
Innego ciata posiadajgce wyzszg temperature.

Promieniowanie

Wzajemne przekazywanie sobie energii przez drobiny materii o réznych
temperaturach nie stykajgcych sie ze sobg ( np. stonce za pomocg fal
emituje ciepto).

Konwekcja

Przewodzenie ciepta, ktéremu towarzyszy wzajemne przemieszczanie
ptynu, cieczy, gazu (gdy gotujemy wode, najpierw podgrzewajg sie
czgstki bedgce na dole | przechodzgc do gory bedg oddawaty ciepto
czgstkom po drodze).
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Formy wymiany ciepta Vi Eg MANN

Przewodzenie ciepta jest sposobem przekazywania energii, ktory
zachodzi w nierownomiernie nagrzanym osrodku materialnym, lub przy
bezposrednim zetknieciu sie dwu lub wiece] osrodkdw 0 roznych
temperaturach.

Przewodzenie ciepta w czystej postaci jest charakterystyczne dla ciat
statych. Natomiast w cieczach | gazach przewodzeniu ciepta towarzyszag
zwykle inne sposoby wymiany ciepta (konwekcja i promieniowanie).
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Formy wymiany ciepta
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Wymiana ciepta pr'zéz‘ =

promieniowanie :

np. stonice, grzejnik ptytowy,
ptomien palnika, grzejnik
promiennikowy

Plyta Grzejnik
promiennikowy

Ptyta izolacyjna

Rozprzestrzenianie sie ciepta
przez fale elektromagnetyczne

Przenoszenie ciepfa nie jest
powigzane z materiatem

przewodzenie
np. Sciana domu $ciana kot’fa tut

unoszenie clepla 4 konwekch
np. gorace gazy spahnowe
pOWIetrze pokolowe, woda

grzewcza

Strumien ciepta
(konwekcja)

L

Rozprzestrzenianie sig ciepta we-
wnatrz materiatu od czasteczki
materii do czasteczki materii

I

Czasteczki materii pozostaja na
swoim miejscu, dlatego przeno- i
szenie ciepta jest mozliwe rowniez

w ciatach statych

Zrédto [ 3]

02.02.2016 Gospodarka energetyczna



Formy wymiany ciepfa
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Konwekcja termiczna

przez powietrze
Zimne

powietrze

Zimne

ciepfa

Ochtodzona
(gestsza)
woda

Kociot grzewczy

Zrédto [ 3]
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AKADEMIA

iany ciepta

Formy wym

Konwekcja

iowanie

Promien

Przewodzenie

Konwekcja

Przewodzenie

Konwekcja

Zrédto [ 3]

\|
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AKADEMIA
Formy wymiany ciepta VIEGMANN

Warunki powstania ruchu ptynu

Ruch ptynu powstaje na skutek réznych gestosci nagrzanych i
zimnych czgstek ptynu, mowimy ze jest to ruch swobodny.

W przypadku nadania czgstkom ptynu predkosci w sposob sztuczny
(wentylator lub pompa) méwimy o ruchu wymuszonym.
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AKADEMIA
Formy wymiany ciepta VIEGMANN

Odmiang przewodzenia jest
WNIKANIE

przewodzenie ciepta w ciatach statych, kontaktujgcych sie na swoje;
powierzchni z ptynem.

Wymiana ciepta pomiedzy ptynem a powierzchnig stykajgcego sie
Z nim ciata statego polega na dwoch zjawiskach:

- promieniowaniu,
- konwekcji.

Potagczone dziatanie tych dwoch zjawisk nazywamy
PRZEJMOWANIEM CIEPLA
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Formy wymiany ciepfa
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Wymiana ciepfa w przegrodzie

+20°C wewnatrz

Promieniowanie

-15°C na zewnatrz

Promieniowanie

Zrédto [ 3]
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Formy wymiany ciepta VIEGMANN

PRZENIKANIE CIEPLA

pomieszczenie /

otoczenie

Przekrdj Sciany

whnikanie whnikanie

przewodzenie

whnikanie + przewodzenie + wnikanie = przenikanie
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Formy wymiany ciepta Vi Eg MANN

Do obliczen cieplnych przegréd budowlanych ustalono wspoétczynnik
odptywu, naptywu i przewodnosci ciepta.

1) WSPOLCZYNNIK NAPLYWU POWIETRZA

Wspotczynnik naptywu ciepta (h,) na wewnetrzng powierzchnie
przegrody, okresla ilos¢ ciepta, ktorg przejmuje przez
promieniowanie i konwekcje 1m? przegrody w jednostce czasu przy
roznicy temperatur, po obu stronach przegrody, rownej 1K

hi= h+h_ [W/m?*K]

h « — wspotczynnik konwekgji

h or ™ wspotczynnik promieniowania
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Formy wymiany ciepta VIEGMANN

2) WSPOLCZYNNIK NAPLYWU POWIETRZA

Wspotczynnik odptywu powietrza - he — z zewnetrznej powierzchni
przegrody do otaczajgcego powietrza przez konwekcje | promieniowanie
rowna sie ilosci ciepta, ktére oddaje 1m? przegrody w jednostce czasu,
jezeli roznica temp. miedzy powierzchnig i powietrzem wynosi A, = 1K

he=h,h, [wmzK]

02.02.2016 Gospodarka energetyczna




Przewodzenie ciepta Vi Eg MANN

Wspotczynnik przewodzenia ciepta A

wyznacza sie doswiadczalnie, zlezy on od gestosci, temperatury
| wilgotnosci rozpatrywanego materiatu PN EN 1SO 6946

Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A

charakteryzuje tatwosc¢ przewodzenia ciepta przez dany materiat. Dobrymi
przewodnikami ciepta nazywamy materiaty, dla ktérych wartosc
wspotczynnika przewodzenia ciepta jest duza, natomiast materiaty bedgce
Izolatorami cieplnymi charakteryzujg sie matymi wartosciami A

Jednostkg wspotczynnika przewodzenia ciepta jest Wat na metr Kelwin
(W/mK). Wyraza ona wielkoSc¢ przeptywu ciepta przez jednostkowg
powierzchnie z materiatu o danej grubosci, jesli roznica temperatur miedzy
dwiema jego stronami wynosi 1 Kelwin.
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fpisz pierwsze litery nazwy szukanego materiatu:

=4 % Beton (PM-EN 12524)

02.

£ Beton o srednig) gestoscl 1200 (PMN-EMN 125324)
-2 Beton o srednig) gestosci 2000 (PM-EMN 12524)
.2 Beton o srednig] gestoscr 2200 (PMN-EMN 12524)
-8 Beton o wysokig] gestosci 2400 (PM-EM 12324)
.2 Beton zbrojony z 1% stali (PM-EN 12524)
.2 Beton zbrojony z 2% stali (PM-EN 125324)

4 W8 Beton i przegrody z betonu (PN EN 6946)

.2 Beton (1000)

-.2a Beton (1100)

-.8a Beton (1200)

.28 Beton (1300)

-gga Beton (1400]

g3 Beton (1600)

..t Beton (krusz. wap.) (1400)
-gza Beton (krusz. wap.) (1200]
.22 Beton (krusz. wap.) (1600)
.22 Beton (zuzel pal.) (1200)
.88 Beton (zuzel pal) (1600)
.22 Beton (zuzel pal.) (1200)
g3 Beton (zuzel pal.) (1400)
g3 Beton (zuzel pum.) (1000)
.22 Beton (zuzel pum.) (1200)
-.a Beton (zuzel pum.) (1400)
.2 Beton (zuzel pum.) (1600)
.22 Beton (zuzel pum.) (1800)
- Beton jamisty

.8 Beton mwylkdy (1900])

£ Beton zwylkdy (2200

...t Beton zwylchy (24007
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P
[kag/m 3]

1800
2000
2200
2400
2300
2400

1000
1100
1200
1300
1400
1600
1400
1200
1600
1200
1600
1800
1400
1200
1200
1400
1600
1800
1900
1900
2200
2400

ALlf A RRFERAALA

F .8
[ Tm- K

1,150
1,350
1,650
2,000
2,300
2,500

0,390
0,460
0,540
0,620
0,720
0,900
0,600
0,500
0,720
0,500
0,720
0,850
0,500
0,330
0,400
0,500
0,530
0,700
1,000
1,000

1,300
1,700

Cp
[/(kg-K]]

1000
1000
1000
1000
1000
1000

&0, 000
&0,000
0,000
20,000
20,000
20,000

&0, 000

&0, 000
&5,000
&5, 000
0,000
70,000
120,000
120,000
120,000
B, D00

&, 000

&, D00

&, D00
40,000
40,000
40,000
40,000
40,000
70,000
0,000
0,000
70,000

=l



WY PRISZ pIEnNwWsZe IITery NaIwy 5ZUukanego materiaru:

d P ) Cp m
m] | ka/m3] | pwm-K)] | [/kg-K]] -1
. - [F Beton (PM-EMN 12524)
[':;.. Beton i przegrody z betonu (PN EMN £948)
- - B Bitum (PM-EN 12524)
4 3 Drewno i materiaty drewnopochodne (PN EM 694E)
.8 Dab (pow.) --- 200 0,220 2510 10,930
.23 Dab (w.w.) --- 200 0,400 2510 2,040
. Phyty --- 300 0,080 2510 3,399
. Phyty --- 1000 0,180 2510 30,590
.88 Sklejka --- 600 0,160 2510 30,590
.28 50sna i swierk (p.w.) --- 550 0,160 2510 10,200
.28 Bosna i swierk (w.w.) -—- 550 0,300 2310 1,912
B B Gazy (PM-EM 12524)
4 B8] Gips - wyroby zabezpieczone przed zawilgoceniem (PN EN 69...
.2 Gazogips --- 500 0,190 840 1,632
.28 Gipsobeton (1200] --- 1200 0,450 240 4079
.28 Gipsobeton (1300] --- 1300 0,520 240 4532
.2 Jastrych gips. (1300) --- 1300 0,520 240 5,463
.2 Jastrych gips. (1200) -—- 1300 1,000 240 &, 000
.23 Jastrych gips. (1900) --- 1900 1,200 240 8,000
. Phyty --- 1000 0,230 1000 8,094
.2 Phyty (1000) --- 1000 0,350 240 5,827
.2 Phyty (900) --- S00 0,300 240 5,562
AT oios (PN-EN12524))
.2 Gips - phyta gipsowoe-kartonowa (PMN-EN 12324) --- Q00 0,250 1000
.88 Gips 1200 (PM-EM 12524) --- 1200 0,430 1000
.88 Gips 1300 (PM-EM 12524) --- 1500 0,560 1000
.28 Gips 600 (PM-EN 12524) --- 600 0,180 1000
...t Gips 900 (PM-EM 12524) --- S00 0,300 1000
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Wpisz pierwsze litery nazwy szukanego materiatu: d P A Cp m

m] | ke/m3] | [(Wam-K] | D/(kg-K]] -

4 88 |zolacja - materiably termoizolacyjne (PM EN 6346)

.85 Filce, phyty (100) - 100 0,042 750 1,275
.85 Filce, phyty (160) — 16D 0,042 750 1,275
.85 Filce, phyty (40) - 4D 0,045 750 1,275
.8 Filce, phyty (20) — 80 0,045 750 1,275
.8 Maty z wh. szk. (100) - 10D 0,045 840 1,012
. Maty z wh. szk. (60) — & 0,045 340 1,012
.85 Pianka poliur. (30) — 30 0,025 1460 1,062
.&5 Pianka poliur. (30) — 3D 0,035 1460 1,062
.85 Pianka poliur. (50) — 50 0,025 1460 1,062
.&5 Pianka poliur. (50) — 5D 0,035 1460 1,062
.8 Phyty (stoma) —— 300 0,080 1460 1,275
. Phyty (trzcina) — 25D 0,070 1460 1,275
.8 Phyty kork. asf, — 250 0,070 1380 10,200
. Phyty korkowe - 15D 0,045 2060 8,158
.8 Phyty pazds. (300) —— 300 0,075 1460 5,562
. Phyty pazdz. (700) - TOD 0,130 1460 18,000
.8 Phyty pazdz.(500) — 500 0,100 1460 10,120
. Phyty widrk.-cem. (450) - 45D 0,140 2090 1,632
.8 Phyty wiérk.-cem. (600) — 0D 0,150 2090 2,040
. Phyty wisrowe (300) - 300 0,070 2090 4,079
.8 Phyty widrowe (700) — 70D 0,130 2090 18,000
.. Styropian (15) 15 0,042 1460 50,990
.8 Styropian (40) — 4D 0,042 1460 50,990
.8 Szklo piankowe (180) - 180 0,070 840 40,790
.8 Szkto piankowe (300) —— 300 0,120 240 27,310
. Wetna min. (40) - 4D 0,050 750 1,275
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'PISZ plerwsze lIery nazwy sZukanego materiaru:

d P A Cp ¥
[m] [kg/m3] (W (m-K]] [/ kg-K]] -l
. -8 Metale (PMN-EM 12524)
4 85 Mur z cegly (na zaprawie cementowe-wapiennej, przy grubos...
..t Mur (dziurawka) --- 1400 0,620 280 4532
.28 Mur (klinkier) --- 1900 1,050 830 3,999
.28 Mur (kratéwka) - 1300 0,560 230 4,079
.28 Mur (silikaty dr.) - 1600 0,200 a0 4473
.88 Mur (silikaty) - 1900 1,000 220 5,827
-.e8a Mur z ceghy cer. --- 1300 0,770 830 5,827
o R Phytki (PN-EMN 12524)
.28 Phytki (dachowki) - cementowe (PMN-EM 12524) - 2100 1,500 1000 0,000
.28 Phytki (dachowki) - ceramiczne (PMN-EMN 12524) - 2000 1,000 200 30,000
.28 Phytki (inng) - ceramika / porcelana (PMN-EN 12524) --- 2300 1,300 240 +00
.28 Phytki (inng) - tworzywa sztuczne (PMN-EN 125324) --- 1000 0,200 1000 10000, 000
4 5 Phyty drewnopochodne (PN-EN 12524)
B Phyta cementowo-widrowa na spoiwie cementowym (PM-...  --- 1200 0,230 1500 30,000
-.B Phyta o wigrach crientowanych (PMN-EMN 12324) --- 50 0,130 1700 30,000
..fga Phyta pilsniowa, w tym MDF 250 (PM-EM 12524) - 250 0,070 1700 2,000
.28 Phyta pilsniowa, w tym MDF 400 (PMN-EN 12524) --- 400 0,100 1700 5,000
.28 Phyta pilsniowa, w tym MDF 600 (PM-EN 12524) - &00 0,140 1700 12,000
.28 Phyta piléniowa, w tym MDF 200 (PMN-EN 12524) - 200 0,180 1700 20,000
.28 Phyta widrowa 300 (PMN-EM 12524) - 300 0,100 1700 10,000
...fBn Phyta wigrowa 600 (PMN-EMN 12524) - &00 0,140 1700 15,000
.28 Phyta wiagrowa 900 (PMN-EM 12524) --- Q00 0,180 1700 20,000
.28 Sklejka 1000 (PM-EM 12524) - 1000 0,240 1600 110,000
.28 Sklejka 300 (PMN-EM 12524) - 300 0,000 1600 50,000
.28 Sklejka 300 (PMN-EM 12524) - 500 0,130 1600 70,000
o Skleka 700 (PMN-EMN 12524) --- J00 0,170 1600 0,000
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W L el LTy Naswly scUdkarnicga fmatciiard, d o A Cp i
ml | [kg/m3] | [(W/m-KI | D/(kg-K] -]
- Tworzywa sztuczne, state (PM-EN 125324)
" a8 Tynki (PN EM 6946)
g8 Tynk wapienny --- 1700 0,700 240 8,158
.22 Tynk, gladz cem. -—- 2000 1,000 840 13,600
.22 Tynk, gtadz cem.-wap. - 1850 0,320 240 13,600
4 W8 Tynki i zaprawy tynkarskie (PMN-EN 12524)
g8 Tynk cementowo-piaskowy (PMN-EMN 12524) --- 1300 1,000 1000 6,000
.22 Tynk gipsowo-piaskowy (PMN-EMN 12324 --- 1600 0,800 1000 6,000
.88 Tynk gipsowy 1000 (PMN-EM 12524) -—- 1000 0,400 1000 6,000
.28 Tynk gipsowy 1300 (PM-EM 12524) --- 1300 0,570 1000 6,000
g8 Tynk gipsowy izolacyjny (PMN-EN 12324) --- &00 0,180 1000 6,000
&8 Tynk wapienno-piaskowy (PMN-EMN 12324) --- 1600 0,300 1000 6,000
i - Woda (PN-EN 12524)
4 iExy Wybrane materiaty rézne (PN EN £946)
. Cynk --- 7100 110,000 350 +0o0
.. Filc --- 300 0,060 1670 0,944
..d8n Glina (1300] -—- 1300 0,700 840 50,000
.Ba Grunt --- 1800 0,900 1260 0,944
£ Guma - 1200 0,200 1260 199,959
i I - 1300 0,750 840 50,000
B Miedz --- 2300 370,000 380 +00
.22 Papa (asfaltowa) -—- 1000 0,120 1460 0,944
.2 Papier - 1000 0,250 1460 0,850
.22 Piasek --- 1650 0,400 840 50,000
i Piasek pylasty - 1800 0,550 240 50,000
.88 Phyty okiadz. -—- 2000 1,050 920 4. 856
-..Ea Stal --- Ta00 58,000 440 +0o0o
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AKADEMIA o
Przenikanie ciepta VIEGMANN

JEDNOSTKOWY STRUMIEN CIEPLA

Jezeli dwa ptyny cieplejszy o temp. t; i chtodniejszy o temp. t,
rozdzielone sg przegrodg okreslonego ksztattu to gestos¢ strumienia
ciepta przeptywajacego przez przegrode wyraza rownanie PECLETA

d/A

Ti<—>

q= U(t-1.) [W/m?]
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ADEMIA
Przenikanie ciepta VIEgMANN

Calkowity strumien ciepta

Q=q*A [W]

g- jednostkowy strumien powietrza [W/m?]
A- powierzchnia przegrody [m?]

llosC ciepta naptywajgcego na powierzchnie i odptywajacego
Z przegrody po stronie zewnetrznej sg sobie rowne.
Q,=h*A(t-t) wnikanie

Q,, = Md*A (t,- t,) przewodzenie

Q,=h.*A(t,-t,) wnikanie

Q=U*A*(ti—te) [W]
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Przenikanie ciepta Vi EgMANN

U - wspotczynnik przenikania ciepta okresla ile energii przenika przez metr

kwadratowy przegrody w czasie jednej sekundy gdy roznica miedzy
temperaturg na zewnatrz i wewnatrz wynosi 1 Kelwin.

1

_ W/m?2K
U = 1/h. +d/A + 1/h, | |

1/h; = R — opor termiczny wewnetrznej powierzchni przegrody podczas
naptywu ciepta [m2K/W]

1/h, = Ry, - opor termiczny powierzchni zewnetrznej przegrody podczas
odptywu ciepta [m2K/W]

d = grubosc¢ przegrody [m]
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ADEMIA
Przenikanie ciepta VIEgMANN

Im wspotczynnik przenikania ciepta nizszy, tym przegroda lepiej
izoluje przed utratg ciepta.

Wspotczynnik przenikalnosci cieplnej wptywa na energochtonnosc¢
budynku. Im nizsze parametry U dla poszczegolnych przegrod, tym
mniej energii potrzebujemy na ogrzewanie domu, czyli mniej
pieniedzy wydajemy na gaz czy olej opatowy, co rowniez pozytywnie
wpltywa na zmniejszanie emisji do atmosfery gazéw cieplarnianych.
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AKADEMIA o
Przenikanie ciepta VIEGMANN

Opor cieplny (R)

wskazuje niezbedng réznice temperatur, aby 1m? wewnetrznej
powierzchni przegrody przyjgt w jednostce czasu ilos¢ ciepta
rowng 1 Wat.

R=d/ A [(Mm2K)/W]
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AKADEMIA
Przenikanie ciepta VlEgMANN

Opor cieplny sciany wielowarstwowej

2R=R+R + R,

R Si wewnetrzny opor przejmowania ciepta zalezy od
Kierunku przeptywu ciepta
R se zewnetrzny opor przejmowania ciepta

Wspotczynnik przenikania ciepta

1/ £ R = U [W/m2 * K]

Opor cieplny obliczamy z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku.
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Przenikanie ciepta

AKADEMIA
VIESMANN

Vvartosci wspotczynnikdow odpltvwu | naphywu ciepta

4+ | 0,04
0,10 0,13 | 0,04
-—
4| 0,10 0,17
R.. =004
0,10 v| 0,17
| | 0,17 R., - zalezy od kierunku
J' o przeptywu ciepta
0,04
0,13 | 0,13
7777 7777
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Przenikanie ciepta

AKADEMIA

VIE

MANN

opor kierunek przejmowania ciepta

przejmowa . . .

nia ciepta W gore poziomy w dot
Rsi 0510 0:13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04
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Mostki cieplne VIEgMANN

Zasady wyznaczania wartosci wspotczynnika przenikania ciepta przegréd
budowlanych podano w normie PN-EN ISO 6946:2008

Zamieszczono w niej metodologie wyznaczania oporu cieplnego i
wspotczynnika przenikania ciepta przegrod o jednorodnym i niejednorodnym
uktadzie konstrukcyjnym oraz skorygowanej wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta, czyli parametru U,. .

W scianach zewnetrznych mozna najczesciej zaobserwowac nastepujgce
typy liniowych mostkow ciepta:

* na potgczeniu sciany ze stropodachem,

* na potgczeniu stropu ze sciang zewnetrzng z mostkami geometrycznymi na
krawedziach scian zewnetrznych,

 na otworach okiennych lub drzwiowych,

 na potgczeniu balkondw ze sciang zewnetrzna.

Dodatkowo mogg wystgpi¢ mostki punktowe wynikajgce z zastosowania
tgcznikdw mechanicznych lub stupow konstrukcyjnych w scianach.
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Przenikanie ciepta Vi EgMANN

W obliczaniu skorygowanej wartosci wspoétczynnika przenikania
ciepta U nalezy stosowac poprawki uwzgledniajace:

- pustki powietrzne, a wiasciwie nieszczelnosci w warstwie izolacji
cieplnej, oznaczone symbolem AU

- tgczniki mechaniczne (metalowe) przebijajgce warstwe izolacji
cieplnej, oznaczone symbolem AU,

- nieszczelnosci w warstwie izolacji cieplnej dachow o
odwroconym ukfadzie warstw, oznaczone symbolem AU .
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Przenikanie ciepta Vi EgMANN

Wedtug normy PN-EN ISO 6946:2008 wptyw tgcznikdw mechanicznych w
skorygowanej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U. mozna
uwzgledni¢ poprawkg AU, wedtug jednej z dwoch zaleznosci.

Pierwsza (szczegotowa) jest podana w wytycznych ETAG 004:2008—
zaleca sie w niej stosowanie wspotczynnika przenikania ciepta punktowego
mostka cieplnego ¥, ktéry musi bycC okreslony doktadnie na podstawie
obliczen wedtug metodologii z normy PN-EN 1SO 10211:2008.

U. = U + AU,
AU = AU, + AU+ AU

U. - skorygowana wartosC wspotczynnika przenikania ciepta [W/(m?-K)],
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Przenikanie ciepta VIESEMANN

Poprawka do wspotczynnika przenikania ciepta uwzgledniajgca wptyw
mostkow cieplnych punktowych (od tgcznikow z trzpieniami metalowymi) i
mostkow cieplnych liniowych (listew, profili metalowych), obliczana wzorem:

AUf:Xp.n-l-LIJi.Ih

XpWspotczynnik przenikania ciepta punktowego mostka ciepinego od
tacznika mechanicznego [W/K] — do obliczen proponuje sie przyjmowac
nastepujgce wartosci: —

- 0,002

'WI/K]

— w odniesieniu do tgcznikow ze stali nierdzewnej z gtowka z

tworzywa i facznikow ze szczeling powietrzng przy gtowce,

- 0,004

pokrytg
- 0,008

'W/K] — w odniesieniu do tgcznikow ze stali galwanizowanej z gtowka
tworzywem,
'W/K] — w odniesieniu do pozostatych tgcznikow metalowych,

n - liczba tgcznikow mechanicznych przypadajgcych na 1 m? przegrody,
Y, wspotczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego od listew,
profili [W/(m-K)],

. _dtugosc¢ liniowego mostka cieplnego (listew, profili) przypadajgcego na 1
m? przegrody [m].
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Przenikanie ciepta Vi EgMAN IR

Wedtug drugiej (przyblizonej) poprawka moze by¢ stosowana wowczas, gdy
taczniki nie sg uwzglednione innymi metodami. W normie PN-EN ISO
6946:2008 podano, ze poprawke nalezy stosowac w odniesieniu do kotew
sciennych w murach wielowarstwowych, tgcznikow dachowych lub
tacznikdw w ztozonych systemach paneli.

Poprawki nie nalezy wprowadzac w nastepujgcych przypadkach:

— kotwie scienne przechodzg przez pustg szczeline,

— kotwie scienne miedzy warstwg muru i drewnianymi stupkami,

— gdy wspotczynnik przewodzenia cieptfa tgcznika, lub jego czesci, jest
mniejszy niz 1 W/(m-K).

Wynika z tego, ze nie trzeba jej uwzglednia¢ wowczas, gdy tgczniki
wykonane sg z tworzywa sztucznego, nalezy natomiast — kiedy tgczniki
wykonane sg z metalu.
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Mostki cieplne VIEgMANN

Poprawke AU, (okreslong w sposob przyblizony) oblicza si¢ wedtug wzoru:

Ae-Agong - R,
d() RT.h

jezeli tacznik catkowicie przebija warstwe izolacji;
a=0,8luba=0,8-d,/djjezeli tacznik wpuszczono w izolacje, czyli czgsciowo
przebija izolacje (w czesci jej grubosci);

A—wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu tgcznika [W/(m-K)];
n;—liczba tgcznikdow na 1 m?;

A;—pole przekroju poprzecznego jednego tgcznika [m?];

d,—grubosc¢ warstwy izolacji cieplnej z tgcznikiem [m];

d, —dtugosc¢ tacznika przechodzgcego przez izolacje cieplng [m];

R, —opor cieplny warstwy — izolacji cieplnej przebitej przez tgcznik
[(m*-K)/W];

R;,—opor cieplny komponentu (przegrody) z pominigciem wptywu mostkow
cieplnych [(m?-K)/W].

AU, =«
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AKADEMIA
Mostki cieplne VIESMANN

Obliczenie wartosci poprawki AUy

AU =AU,
gdzie:
2
AU . = A [ R,
! Idllfl RT,.&

Przyjety lacznik mechaniczny = srednica calkowita lacznika 10 mm, srednica rdzenia ze stali ocynkowanej 8 mm,
dlugosé 200 mm, w tym 50 mm zakotwienia

Zrédto [7]
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Mostki cieplne

AKADEMIA

VIESMANN

Poprawka na nieszczelnosci AUg

Poziom |AU” Opis nieszczelnosci
[W/m2K]

0 0,00 Izolacja jest tak utozona, ze nie jest mozliwa cyrkulacja
powietrza po cieplejszej stronie izolacji; brak nieszczelnosci
przechodzacych przez warstwe izolacji

1 0,01 Izolacja jest tak utozona, ze nie jest mozliwa cyrkulacja
powietrza po cieplejszej stronie izolacji; nieszczelnosci
mogg przechodzi€ przez catg warstwe i1zolacji

2 0,04 Wystepuje ryzyko cyrkulacji powietrza pac cieplejszej stronie
izolacji; nieszczelnosci mogg przechodzi¢ przez catg
warstwe izolacji

AU, — AUP( )

R, — opodr cieplny warstwy zawierajgcej nieszczelnosc¢

R — catkowity opdr cieplny elementu z warstwg izolacyjng zawierajgcg nieszczelnosc
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AKADEMIA
Mostki cieplne VIESMANN

Tabela 3 = Wielkosci poprawek pogarszajace obliczone wartosci U sciany wedtug PN-EN 150 6946:2008

skladniki poprawek do wzoru U £ Uman - (AU + AU; + Al

_ phyty w jedne] warstwie na styk 0,01
Ay mcesthi tarmicme 2 wrgledu na mesaczelnost
plyty w dwoch warstwach 0,00
stalowe 4 szt./m? & 4 mm 0,016
Ally mastki termiczne ze wegledu na taczniki mechaniczne
stalowe  wykohez. plastikowym 4 szt.im® @ 4 mm <00
U.=U + AU,

dla $cian zewnetrznych AU = AUg + AU
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Przenikanie ciepta

AKADEMIA
VIE

MANN

Rozklad temperatury w przegrodzie wielowarstwowej

0y

Powietrze
wewnatrz

Asi

D =A-(0,-65)-U

Powietrze
na zewnatrz

Piyta
izolacyjna

Zrédto [ 3]
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AKADEMIA

Przenikanie ciepta VIEEMANN

Rozklad temperatury w przegrodzie wielowarstwowej

Temperatura na wewnetrznej powierzchni przegrody w
pomieszczeniu ogrzewanym powinna byC wyzsza o co
najmniej 1°C od temperatury punktu rosy w warunkach
obliczeniowych okresu ogrzewania.
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AKADEMIA
Przenikanie ciepta VlEgMANN

Rozklad temperatury w przegrodzie wielowarstwowej

W celu sprawdzenia unikniecia kondensacji powierzchniowej temperature
wewnetrzng powierzchni przegrody nalezy obliczyC ze wzoru:

Oi=ti—Uo (ti -te) Rsi [ °C]

ti — temperatura obliczeniowa wewnetrzna [ C]
te — temperatura obliczeniowa zewnetrzna [°'C]
Uo — wspobiczynnik przenikania ciepta

Rsi — opor przejmowania ciepta na wewnetrznej
powierzchni przegrody

02.02.2016 Gospodarka energetyczna



AKADEMIA
Przenikanie ciepta VIEgMANN

Temperatura punktu rosy

Temperatura punktu rosy moze by¢ okreslona nastepujgco:

- wyznaczamy cisnienie czgstkowe pary wodnej nasyconej pn przy
obliczeniowej temperaturze powietrza pomieszczenia

- obliczamy cisnienie czgstkowe pary nienasyconej p przy obl. wilgotnosci
wzglednej pomieszczenia ol [%]

_ @i Pn
P = 100 [hPa]

- znajdujemy temperature punktu rosy ts odpowiadajgcg cisnieniu p.
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ADEMIA
Przenikanie ciepta VIEgMANN

Wilgotnos¢ wzgledna

Obliczeniowa wilgotnos¢ wzgledna oi

- 45% - dla pomieszczen w budynkach uzytecznosci publicznej

| produkcyjnych, w ktérych nie wydziela sie para z otwartych
zbiornikow lub w skutek procesow technologicznych i nie stosuje sie
nawilzania powietrza

- 55% - dla pomieszczen mieszkalnych ( w tym pokoi mieszkalnych,
kuchni, tazienek, WC, pokoi w szpitalach i sanatoriach, pokoi
dzieciecych w ztobkach i przedszkolach)
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Cisnienic cxasthowe pary wodne] nasyconej w powictrzu w zaleimosci od temperatury AKADEMIA

Temperatara Cisnienie pary wisdne| nasvoonej, hiFa
S e i e S B B VIESMANN
1] 42 44 42 69 A2 Ok 43 149 43 44 4369 | 43.94 dad 19 21 45 A 69
o 2l (5 40,30 40,53 40,77 41,01 41,24 | 41 48 41,72 4] 96 4 19
I8 i | IR0 IR, 26 IEAR =71 AR94 | 3D S g 3o 32061 30 B4
e A5 66 A5 RKE 6,09 36,31 36,52 6,74 | DS aTa7T AT 39 37.59
- A5 62 13 RZT e e Z4 2% 34 43 1463 | 34 84 a5 04 3525 35 44
25 169 11 8E 220= 3227 3T 46 A2 66| 22 R4 31304 3324 T
ot | RS 10,03 0,210 Z0.40 30,549 INTT| I OE 3114 3132 31,51
3 IR 1D IR 2R 45 2E 63 2= =0 IRAQT| RIS T RT 2050 20 68
X2 26 45 2661 26,TE 26,95 27,11 XT27| X744 2T61 2777 27.04
Z1 T4 BT 5 0k 25,18 2535 25 51 I5 66| IS RT I5 9% 2613 26,29
1] X5 A 23,54 23,69 231 84 23 o 2413 | Z3IZE X443 2457 24 TX
1o X1 .97 1T X IT 2TF 41 27T 54 FTHE| IR 29T 2310 23 24
1B 65 0,79 20,51 21,05 21,19 13| FLAS T1.58 21.7ZF 21 .85
17 1937 19,50 19,63 19,76 19, =8 20000 | 14 27 20,39 20,52
16 1818 1R, 30 18.41 158,54 | &, 56 1B, 7= | IEB.E9 1901 159,14 19 26
15 17 M5 1717 17,29 17,349 17,50 1762 17.73 1784 1795 15 s
14 15 9% 16,10 16.21 16,31 15,42 16,53 1663 16,74 1654 1695
13 14 98 15,08 15,1= 1528 15,38 1548 1559 1569 1578 15 B8
12 14,03 14,13 14 2F 14,31 Lk 41 14,51 1460 14,70 14,79 14,88
11 15,12 13,21 13,30 13 40 13,449 13,58 01347 13,75 13 85 13,54
[ 12 2R 1237 1245 12,54 12,62 12,70 12,79 1287 12,96 13,04
a 1148 11,56 11,63 10,71 11,79 1187 1195 1203 12,11 12,18
B 1,73 IEl 1 E= 10,55 11,0% 1o 01,17 1125 11,73 101,40
7 102 1= JEER 1023 10,30 IDE=E| 1045 ST J FERTe] 10,655
& Q35 L 042 Q55 o6&l ] o 7E o HZ O H= Qo5
5 B.72 B,T= B, B4 =0 B, 085 oonT o 0T 13 Q19 Q25
4 B.13 B, 19 B,2E =21 =37 B 43 B 49 B,54 Y | B 5
3 B 50 TS ¥, 70 7,76 7.El T.BT 793 T. 0= B0 =R
2 7005 710 T 16 7,21 T.X7 7.3z T.37 T43 TAE 7,53
1 557 B 6T B 56T 6,72 6,77 6, B 68T R | £, 05 T e}
0 &.11 B, L& 6,21 [ &, ) B, 35 G40 o, 45 [, 49 ]
0 611 o 5 o (0 595 592 5 BT 58T 5,77 572 567
=l 562 5.57 552 547 543 5. 3= 5 34 5,31 527 522
=2 517 5,14 5,0 .05 .0l g, 492 4,89 4, B4 & B
=3 476 g4, T2 6= 4 54 4,61 .56 4.5 I b & 4
=i 437 4,33 4,30 &4 6 4 I3 4,19 4. 15 4,12 4, 0= &S
=5 4,01 3,9= 3,55 1.91 1 ER 3,85 38T 3,72 3,75 3,72
=i 368 365 3,62 3,54 1 56 3,53 3.50 3,47 3,43 340
=T 33T 3,35 3,33 3,70 3.X7 3,24 321 N 3,15 31z
= ] 3,05 3,04 a.al .08 205 294 2,01 2 H= 2 Bh
=iy 284 2 Bl 2,79 276 274 2T 269 26T 264 2632
=10 260 258 2. 5% T 53 ) | 249 2 45 2,44 242 .39
=11 237 2,35 2,33 i} | 2.3 228 226 .24 .21 19
=12 217 215 2,13 .11 I.04a 2 0= 2 NS 204 20T 2 el
=13 198 1,27 1,25 1.9% 1,21 1,90 1. 8= 1, B 1,84 1,82
=14 2.8l 1,80 1,7 1,77 1,75 1,72 1.7 1,70 6= 167
=15 1_65 1 6=l 1,62 1,51 1, =4 1,58 1.57 1,55 1,53 1,52
=16 1_ 50 [ 49 1. 4% 1. 46 1,45 [ B 1.4F 141 1,39 138
) 137 1,36 1,35 1,1% 1,32 1,31 129 1.2= 1,27 1,26
=15 1.25 1,24 1,23 1,Fr= 1,71 1,20 1.1= I.17 1,16 1,15
=19 1.14 I .12 1,11 1,00 1.0= L.O7 10, & 1= [
=20 1.03 10z 1,01 1.0} 0,54 o= 097 I, S5 2,55 0,54




AKADEMIA

Przenikanie ciepta Vi EEMAN N
Zad an I e 1 Wartosci wspdétczynnikéw odphywu | naphywu ciepta
Oblicz wspétczynnik przenikania ciepta ] oo
. . Ll [0.13 [0,04 ]
przegrody zewnetrznej jednowarstwowej i AR
zbudowanej z cegty ceramicznej petnej Moo [ +[o Rn=004
grubosci 25 cm, wspoétczynnik przewodzenia l sl i Iepany Aot
}a - 0,77 [W/m K] ilioa 0,13 | 0,13
U=1/3R [W/m2K] “
l.p Warstwa d [m] A [W/mK] R [m2k/W]
Opor przejmowania od strony wewnetrznej, Rsi 0,13
1 Cegta ceramiczna petna 0,25 0,77 0,32
Opor przejmowania od strony zewnetrznej, Rse 0,04
2R = Rsi+R+Rse 0,49

U=1/3R=1/0,49 = 2,04 [W/m2K]
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AKADEMIA
Przenikanie ciepta \"4 ESMANN

Zadanie 2

Oblicz wspétczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej wielowarstwowej
zbudowanej z:

- tynk cementowo wapienny gr. 2 cm, A =0,82 [W/mK]
- bloczek z betonu komorkowego na zaprawie cem-wap gr. 24 cm, , A =0,29 [W/mK]
- styropian gr 12 cm, A =0,045 [W/mK]

- cegta ceramiczna petna gr. 12 cm, A =0,077 [W/mK]

- tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm, A =0,82 [W/mK]
U=1/Y R [W/m2K]
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AKADEMIA

Przenikanie ciepta Vi EEMAN N
l.p Warstwa d [m] A [W/mK] R [m2k/W]
Opor przejmowania od strony wewnetrznej Rsi 0,130
1 tynk cementowo-wapienny 0,020 0,820 0,024
2 bloczek z betonu komérkowego 0,240 0,290 0,828
3 styropian 0,120 0,045 2,666
4 cegta ceramiczna petna 0,120 0,770 0,156
5 tynk cementowo-wapienny 0.015 0,820 0.018
Opér przejmowania od strony zewnetrznej Rse 0,04
2R = Rsi+(R1+R2+r3+R4+R5)+Rse 3,856
Wartosci wspétczynnikéw cdphywu i haptywu ciepta
U=1/3R =1/3,856 = 0, 259 [W/m2K] NE
[ 0,10 @_D;E
1‘ 0,10 | 0,17
| 0,10 ¢ 0,17 Rs. = 0,04
| | 017 R, - zalezy od kierunku
i Lo . :3__0,13 | przeptywu ciepta

v
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AKADEMIA
Przenikanie ciepta VIEGMANN

Zadanie 3

Dla obliczonej w zadaniu nr 2 sciany zewnetrznej wykonaj rozktad temperatury
w przegrodzie oraz oblicz temperature punktu rosy i sprawdz czy wystgpi
wykroplenie na wewnetrznej powierzchni sciany. Przyjmij temperature
obliczeniowg wewnetrzng ti = 20°C, temperature zewnetrzng te= - 20°C
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AKADEMIA

Przenikanie ciepta VIEEMANN

0 i = ti-Uo(ti - te)Rsi =20 — 0,259 (20 -(-20) * 0.13 = 18,65 [ °C]

O 1= ti—Uo(ti - te)Rsi =20 — 0,259 (20 -(-20)%(0.13 + 0.024) = 18,40 [C]

0 2= ti—Uo(ti - te)Rsi =20 — 0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024+0.828) = 9,83 ['C]

0 3= ti-Uo(ti - te)Rsi =20 — 0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024+0.828+2,666) = -17,79 ['C]

0 4= ti—Uo(ti - te)Rsi =20 — 0,259 (40)*(0.13 + 0.024+0.828+2,666+0,156) = -19,41 [C]
0 s5=ti-Uoti - te)Rsi =20-0,259 (40)*(0.13+0.024+0.828+2,666+0,156+0.018)=-19,59 ['C
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AKADEMIA
Przenikanie ciepta VIEGMANN

Wykres rozktadu temperatur w przegrodzie
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Przenikanie ciepfta

AKADEMIA
VIE

S
sMANN

Obliczenie punktu rosy

1) wyznaczamy cisnienie czgstkowe pary
wodnej nasyconej pn przy obliczeniowe]
temperaturze powietrza pomieszczenia

dla 20 C pn = 23,40 hPa

2) obliczamy cisnienie czgstkowe pary
nienasyconej p przy obl. wilgotnosci
wzglednej pomieszczenia oi [%0]

Qi pn 55* 23,4
100 100

= 12,87 [hPa]

3) znajdujemy temperature punktu rosy
ts odpowiadajgcg cisnieniu p:
ts = 10,7 °C

Cismienie czasthowe pary wodne) nasycone] w powictrau w zaleinosci od temperatury

Temperatura Cignienie pary woxdne] nasvoonej., hfa
“C .0 -1 =2 3 A =] L 7 ] .2
0 42 44 4269 42,594 43119 43,44 43,69 | 43,94 44,19 44 45 44 69
20 400,06 40,30 40,53 40,77 41,01 41,24 | 4148 41,72 41,96 4219
2B 1718 3R.03 38,26 3R 48 38,71 AR94 | 26 1939 3061 39,84
27 1566 3588 36,09 36,31 36,52 16,74 | 2695 aT17 37,39 37,59
26 13.62 33,82 34,03 34,23 34,43 3463 | 14.84 3504 3525 3544
25 1169 11,88 3108 3227 32,46 i166| 1184 33,04 3324 3343
24 X385 30,03 30,21 30,40 30,59 0,77 | W95 al,14 31,32 31,51
23 IR0 2R 25 2845 2E,63 28,20 IR9T7| IWIE 2032 28,50 29,68
b 26,45 2661 26, TR 26,05 27,11 2T2T| T A4 2761 2777 2704
21 2487 2504 25,18 25,35 25,51 2566 | 2582 1598 26,13 26,29
1} 1340 23,54 23,69 2184 23 59 24,13 | Z3ZE 2443 24,57 24,73
m a7 2212 2227 2241 154 2I6E| I2E3 2297 23,10 23134
1B .65 0,79 20,91 21,05 21,19 21,32| X1 A4S 21,58 21,72 21,B5
17 1937 19,50 15,63 19,76 19,28 0,00 | 004 027 20,39 20,52
16 15,18 18,30 18,41 18,54 15,56 1B, 78| 1B.E9 15,00 19,14 19,246
15 17,06 17,17 17,29 17,39 17,50 1762 17,73 17,84 1795 18,4
14 15,99 16,10 16,21 16,31 16,42 16,53 | 1663 16,74 16,84 16,95
13 1498 1508 15,18 1528 15,38 1548] 1559 1569 15,78 15,88
12 14,03 14,12 14,22 14,31 L4, 41 14,51 | L1460 14,70 14,79 14,E8
11 13,12 1321 13,30 132,40 13,49 13,58 | 1367 13,75 13,85 13,54
[[1] 12,28 1237 12,45 12,54 12,62 12,70 1279 1287 1296 13,04
g9 11,48 11,56 11,632 1,71 11,79 ILET| 1195 12,03 12,11 1Z,18
] 10,73 1081 10,88 10,54 11,03 10| 117 1125 11,32 11,40
7 10,02 1008 1,16 1023 10,30 ID3E| 1045 D52 10,59 10,65
6 935 042 .49 9,55 9,61 OEE .75 0.BZ 5. BE 9,05
5 B, 72 B, TR BB =90 E,96 00X 907 o132 919 935
4 B.13 B.19 B,25 31 a7 B.43 BA49 B.54 B.6&1 =55
3 B.5% 765 7,70 7,76 7.5l T.BT 793 T.98 B.03 =08
2 705 710 T.16 7,21 7,27 7,32 727 743 TAR 7,53
1 5,57 6,62 6,67 6,72 6,77 6,82 657 £,90 6,596 7.0
Ly 6.11 B, 16 B,21 6,26 6,10 6,35 640 o ) 649 6,53
L] 6,11 6,05 G, 00 5,95 5,92 5,B7 582 5,77 5,72 5,67
=1 5,62 5,57 5,52 5,47 543 5,38 534 5,31 5.2 522
=2 517 5,14 5,09 5,05 =01 4,56 492 4,89 4,84 4 B0
=3 4. 76 4,72 4,65 4,654 4,61 4,56 4,52 4,45 4,4 & 40
= 437 4,33 4,30 4,26 4,73 4,19 415 4,12 4,08 4 05
=5 4.0 3,98 3,55 191 1.E8 3.B= 382 3.7 3.75 3,72
= 368 365 3,62 359 31,56 3,53 3.50 347 343 340
-7 337 3,35 3,312 3,30 327 3,24 321 3,18 3,15 312
B 3.0 3,06 3,04 a0l .98 1,56 294 2,91 1.BE IBS
- 2,54 281 2,79 2,76 274 2,72 2469 26T 264 252
=10 260 1,58 2,55 253 2,51 149 246 244 242 x39
=11 237 235 231 231 2719 T IR 126 T 24 i | Il9
=12 217 215 2,13 211 2,03 1.0E 206 2.0 202 2,00
=13 1.98 1,97 1,95 1,93 1,91 1,50 188 1.B5 1,84 1,B2
=14 2,81 L,BO 1,78 77 1,75 1,73 1,72 1,70 1,68 1LB7
=15 1.65 164 1,62 1,61 1,59 1,58 157 1.55 1,53 1,52
=16 1.50 149 1A% 1,46 145 144 142 141 1,39 1,38
=17 137 1,36 1,35 1,33 1,32 1,31 129 1,28 1,27 1,26
=18 1,25 1,24 1,23 1,x2 1,21 1,20 L1E 117 116 115
=19 1.14 1,13 1,1z 111 110 1,09 107 10,6 105 1,04
=20 1,03 L0z 1,00 1,001 0,59 ] 097 1,5 0,95 0,54
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AKADEMIA
Przenikanie ciepta Vi ESMAN Il

Sprawdzenie warunku kondensacji powierzchniowej

ts>01+1°C
10,7 < 18,65

10,7 +1°C < 18,65°C

Warunek spetniony. Na wewnetrznej powierzchni przegrody w
pomieszczeniu, przy zatozonych parametrow okresu ogrzewania
nie wystgpi wykroplenie
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AKADEMIA
VIESMANN

Zadanie

Przyktad obliczen skorygowanego wspotczynnika przenikania Ucmax z
uwzglednieniem mostka ciepta na tgczniki metalowe, przyjac ze izolacja
cieplna uktadana jest metodg na zaktad.

o - 0.8 (tacznik caltkowicie przebija warstwe 1zolacji),
As - 50 W/mK (dla stali),
Ay — 5,03 x 10 m” (dla érednicy rdzenia lacznika ze stali ocynkowanej #8mm, koszulke
z polipropylenu mozna pominac),
Ny — 4 szt/m” (wynika z typu, materiatu rdzenia i érednicy lacznika),
dy — 0,16 m (grubosé przebijane) warstwy 1zolacji),
R, - 4,444 m"K/W (opdr cieplny przebijanej warstwy izolacji)
Rrp - 4,970 m"K/W (opor cieplny calej przegrody).
-5 2
AU, =0,8x 50%5,03x10 x4x[4,444j — 0,040 'T
| 0,16 4,970 m-K

Uc = U +AUf +AUg = 0,259 + 0,04 + 0,0 = 0,299 W/m2K
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AKADEMIA
Zadanie domowe VIEgMANN

a) Oblicz wspotczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej wielowarstwowe;
zbudowanej z:

- tynk cementowo wapienny gr. 1,5 cm, A =0,82 [W/mK]
- pustak Porotherm gr. 25 cm , A =0,283 [W/mK]

- styropian gr 15 cm, A =0,042 [W/mK]

- tynk cementowo-wapienny gr. 2,0 cm, A =0,82 [W/mK]

b) Oblicz wspodtczynnik przenikania ciepta stropodachu zbudowanego z :
- tynk cementowo-wapienny gr. 1,0 cm, A =0,82 [W/mK]

- strop zelbetowy gr. 22 cm, A =1,70 [W/mK],

- wetna mineralna gr. 18 cm, A =0,045 [W/mK],

- deski - swierk wzdtuz witokien gr. 3 cm, A =0,30 [W/mK],

- papagr.0,5cm, A =0,18 [W/mK].
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AKADEMIAS
Zadanie domowe VIESMANN

c) Oblicz wspdtczynnik Sciany wewnetrznej sktadajgcej sie z:
- ptyta gipsowo-kartonowa gr. 12 mm A =0,23 [W/mK],
- wetna mineralna gr 6 cm, A =0,05 [W/mK],

- ptyta gipsowo-kartonowa gr. 12 mm,A =0,23 [W/mK].

Rozwigzanie zadania w formie tabel prosze przesta¢ na maila

a.tymkowska@gmail.com do dnia 16.02.2016
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AKADEMIA

Vi EgMAN R

Temat nr 6-9:
Wymagania ochrony cieplnej budynkow

Obliczanie obciazenia cieplnego wg normy PN EN 12831

02.02.2016 Gospodarka energetyczna



Zuzycie energii \"4 EgMANN

Prawidtowo zaprojektowane ogrzewanie budynku zalezy od wiasciwego
obliczenia jego zapotrzebowania na ciepto, czyli okreslenia
wspotczynnikow przenikania cieptfa, ustalenia temperatur obliczeniowych
wewnetrznych i zewnetrznych oraz obliczenia start ciepta na przenikanie
| wentylacyjnej straty ciepta.

Dla zapewnienia warunkow mieszkalnych bez wzgledu na pore roku
temperatura wewnatrz budynku powinna sie utrzymywac w pewnym

subiektywnym, dostosowanym do wymagan osob w nim mieszkajgcych,
przedziale, Srednio ok. 16—24°C.

W okresie nieobecnosci mieszkancow w budynku dolna granica
temperatury powinna by¢ utrzymana na poziomie ok. 6°C.

02.02.2016 Gospodarka energetyczna



Zuzycie energii \"4 EgMANN

Ocena jakosci energetycznej budynkéw w Polsce

Jakosc¢ energetyczng budynku w Polsce mozna w duzym przyblizeniu
ustali¢ na podstawie znajomosci rozwigzan konstrukcyjno-
materiatowych obudowy (cechy materiatowe i opor termiczny),
technologii realizacji budowlanej oraz daty (roku) oddania do
uzytkowania obiektu, w ktérym obowigzywaty ustalone normami
wspotczynniki przenikania ciepta U [W/m? K] oraz okreslone wielkosSci
wskaznika E [kWh/m? ] - przecietnego sezonowego zapotrzebowania
ciepta na ogrzewanie budynku.

04.02.2015 Gospodarka energetyczna




AKADEMIA

Zuzycie energii \"4 EEMANN

Ocena jakosci energetycznej budynkéw mieszkalnych w Polsce

odstawa prawna, Wymagane VZVSP()" K" oczne zuzycie energii
Okres budowy N roleis I\FI)ormy S < ) B Whim2 a)
do 1966 Prawo budowlane
Mur z 2 cegiet 1,16 240 - 280
mur z 1,5 cegly 1,40 300 - 350
1967-1985 PN-64/B-03204 1,16 240 - 280
PN-74/B-03404
1986-1992 PN-82/B-02020 0,75 160-200
1993-1997 PN-91/B-02020 0,55 120-160
od 1998 Warunki 0,20 - 0,50 45-120
techniczne
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AKADEMIA
Zuzycie energii Vi ESMAN IR
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AKADEMIA
Bilans energetyczny budynku VIEGMANN

Zrédto: www.rynekinstalacyjny.pl

strumien energii wytworzonej
strumien energii doprowadzonej

mmmlp> strumien energi odprowadzone;j - straty ciepta
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ADEN
VIESMANN

Wymagania ochrony cieplnej budynkow S

Zgodnie z:

ROZPORZADZENIEM MINISTRA INFRASTRUKTURY
z dnia 12 kwietnia 2002r w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie

(Dz. U. Nr 75 z dnia 15 czerwca 2002 r. poz. 690)

budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne , klimatyzacyjne, ciepte;
wody uzytkowej, a w przypadku budynkow uzytecznosci publicznej,
zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych —
rowniez oswietlenia wbudowanego, powinny by¢ zaprojektowane i wykonane
W sposOb zapewniajgcy spetnienie wymagan minimalnych odnosnie wartosci
wskaznika Ep oraz izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych.
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Wymagania ochrony cieplnej budynkow Vi EgMANN

Wymagania minimalne:

1) wartos¢ wskaznika EP [kWh/(m?rok)] okreslajgcego roczne obliczeniowe
zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji,
chtodzenia oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkéw
uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych,
gospodarczych i magazynowych - roéwniez do oswietlenia wbudowanego,
obliczona wedtug przepiséw dotyczgcych metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynkodw, jest mniejsza od wartosci obliczonej zgodnie ze wzorem:

EP = EP,,,,, + AEP. + AEP.; [KWh/(m? - rok)]

2) przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadajg przynajmniej
wymaganiom izolacyjnosci cieplne] okreslonym w zatgczniku nr 2 do
rozporzadzenia oraz powierzchnia okien odpowiada wymaganiom okreslonym w
zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia.
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AKADEMIA
Wymagania ochrony cieplnej budynkow Vi EEMANN

Maksymalng wartoS¢ wskaznika EP okreslajacego roczne obliczeniowe
zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energie pierwotng do
ogrzewania, wentylacji, chtodzenia, przygotowania ciepte] wody uzytkowej
oraz oswietlenia oblicza sie zgodnie ze wzorem:

EP = EP,,,,, + AEP_ + AEP, [KWh/(m? - rok)]

gdzie:

EP,,.v - Czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej,

AEP. - czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby chtodzenia,

AEP, - czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby oswietlenia.
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Wymagania ochrony cieplnej budynkow Vi EgMAN [l

Nieodnawialna energia pierwotna, jest to energia ze zrodet
nieodnawialnych, niezbedna by dostarczy¢ nam energie koncowa, czyli tg
za ktorg ptacimy. W przypadku ogrzewania domu, bedzie to ciepto zuzyte
przez caty system grzewczy, czyli to dostarczone do pomieszczen plus
straty ciepta z uktadu.

W przypadku czajnika na dostarczenie jedne] kilowatogodziny energii
elektryczne] do naszego domu, trzeba zuzyC ponad 3 kilowatogodziny
energii chemicznej pod postacig wegla w elektrowni.

Sprawnos¢ produkcji energii elektrycznej w elektrowni nie przekraczaj
35-40%, a trzeba jeszcze doliczyC straty energii elektrycznej na drodze od
elektrowni do naszego odbiornika, ktore siegajg 1/10 energii dostarczane]
przez elektrownie do sieci elektroenergetycznej.

W przypadku ogrzewania na wegiel, bedzie to energia pod postacig
wegla, ale tez energia zuzyta na jego wydobycie, przygotowanie
(sortowanie, pakowanie) i transport do odbiorcy.
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VIESMANN

Wymagania ochrony cieplnej budynkow S

Czgstkowe maksymalne wartosci wskaznika EP wynosza:

1) na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej:

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika
EPu.w na potrzeby ogrzewania, wentylacji
Lp. Rodzaj budynku oraz przygotowania cieplej wody uzytkowej
[kWhi(m? rok)]
od 1 stycznia od 1 stycznia od 1 stycznia
2014 r. 2017 r. 202717
1 2 3
’ Budynek mieszkalny:
a) jednorodzinny 120 95 0
bl wielorodzinny 105 85 65
Eudynel zamieszlkania
Z Zhiorowego 9 85 &
Budynel uzytecznosc
3 |publiczne):
a) opiekl Zdrowotng| 290 2490 190
bl pozostate 515} G0 45
EBudynelk gospodarczy,
4l magazy nowy | 110 a0 70
produkcyiny
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AKADEMIA
Wymagania ochrony cieplnej budynkow Vi EEMANN

Czgstkowe maksymalne wartosci wskaznika EP wynosza:
2) na potrzeby na potrzeby chtodzenia:

. Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika AEP: na potrzeb
Lp, Rodzaj budynku 2 Yehlodzenta [kWhI(m? rok)T") P Y
od 1 stycznia 2014 r | od 1 stycznia 2017 r.| od 1 stycznia 2021 r ™)
1 2 3
Budynel
mieszkalny: AEPe = HEP: = HEP: =
al jednorodzinny 10 % By ol Ay 10 3 Ay of Ay S Aol Ay
b wielorodzinny
Eudynelk
2 |zamieszkania
Zhiorowego
Budynel
LUzZytecznosc
3 publiczne]:

a) opieki
Zdrowiotneg
bl pozostate

AEPc = AEP¢ =

AEPc = 35 % Ag i 35 % Aq ol

25 ¥ ."I:"'.flc.lr.'a'.f

Eudynelk
Qospodarczy,
MAgaZy Ny |
produlcyiny

A, - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku [m?],

A; . - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku [m?].

*) Jezeli budynek posiada instalacje chtodzenia, w przeciwnym przypadku AEP. =0 kWh/(m? rok).
**) Od 1 stycznia 2019 r. - w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz
bedacych ich wtasnoscia.
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Wymagania ochrony cieplnej budynkow

VIE‘5

MANN

Czgstkowe maksymalne wartosci wskaznika EP wynosza:

3) na potrzeby oswietlenia :

Lp.

Rodzaj budynku

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika AEP, na

potrzeby oswietlenia [KWh/[mé rok)]
w zaleZinosci od czasu dzialania oswietlenia w ciggu

roku t; [h/rok]*

od 1 stycznia 2014

od 1 stycznia

od 1 stycznia

magazynowy | produkcyiny

. 2017w 2021 ¢
1 2 3
Budynek mieszkalny:
1 |a) jednoradzinny AEF =0 aER =0 LGEFL =0
by wielarodzinny
5 Budynek zamieszkania
Eﬁ'é‘ﬂ’:ﬁ %;tecm — dla tp< 2500 dla tp< 2500 dla tp< 2500
publiczne]: AEEL =50 AEEL =50 AEEL= 25
3 3) opieki zdrowatne; dla tg = 2500 dla tp = 2600 dla tp = 2600
b} pozostate 4EEL=100 4EEL= 100 AEEL= 50
4 Budynek gospodarczy,

*) Jezeli w budynku nalezy uwzgledni¢ o$wietlenie wbudowane, w przeciwnym przypadku

AEP, = 0 kWh/(m? rok).
**) Od 1 stycznia 2019 r. - w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz
bedacych ich wtasnoscia.
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Maksymalne dopuszczalne Uc max

VIESMANN

S

Wartosci

wieksze niz wartosci U

C(max

wspotczynnika przenikania ciepta U. scian,
stropodachéw dla wszystkich rodzajéow budynkéw, uwzgledniajgce poprawki ze wzgledu
na pustki powietrzne w warstwie izolacji, tagczniki mechaniczne przechodzace przez
warstwe izolacyjng oraz opady na dach o odwréconym uktadzie warstw, nie moga byé
, okreslone w ponizszej tabeli:

dachow,

L.

Rodzaj przegrody i temperatura w

pomieszczeniu

Wspélczynnik przenikania ciepta Ugimax

[Wi(m2 ? K)]

od 1 stycznia

od 1 stycznial od 1 stycznia

Falizolowania szczeliny

2014 r. 2017 r. 2021 r.%)

1 2 3
Sclany Zewnetrzne:

1 |ajpreytiz 16°C 025 0,23 020
Blprzy 8°C=hi< 16°C 045 0,45 045
Clpray <= 8°C 090 0490 Q0
Sclany wewnetrzne:

a) pray Atz 8°C oraz oddzielajgee

5 pomieszczenia ogrzewans od klatek 1,00 1,00 1,00
schodoweyCch 1| lkorytarzy
B pray At = 58°C ber wwymadan| bez wyimagan| bez wymaganh
c) oddzielajgce pomieszczenie
ogrZzewans od nieogrzewaneago 0,30 0,30 0,30
Sclany praylegle do szczelin
dylatacyinych o szerokosci:

a) do S cm, trwale zamknigtych

3 [wypetnionych iZzolacig clieplng na 1,00 1,00 1,00
cebokosc co najmnie] 20 cm
B powiyze] 5 om, niezaleznie od
przyjetego sposobu zamkniecia | 0,70 0,70 0,70

stropow




Maksymalne dopuszczalne Uc max VlEgMANN

Wspolczynnik przenikania ciepta
Ucimax) [Wim? ? KJ]
od 1 styczni: od 1 sty-::zn od 1 St‘_||’¢2ﬂ
2014 r. 2017 r. 2021 r.*)

Rodzaj przegrody i temperatura w
pomieszc¢zeniu

4 | Sclany nieogrzewanych kondygnad)
podziemnych bez wymagan| bez wymagan| bez wymagan
Dachy, stropodachy i stropy pod
nieogrzewanymi poddaszami lub nad
5 |przejazdami:

alprey = 16°C 0,20 018 0,15
by przy 8°C =ti< 16°C 0,30 0,30 0,30
ClprEy b= 8°C 070 070 070
Fodlogi na gruncie:

G |a)lpraytz 16°C 0,30 0,30 0,30
bprzy 8°C=ti< 16°C 1,20 1,20 1,20
Clprzy = 8°C 150 150 150

Stropy nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi | Zamknietymi
7 |prZzestrzeniami podpodiogowymi:

alprey = 16°C 0,25 0,25 0,25
by przy 8°C =ti< 16°C 0,30 0,30 0,30
Clprzy = 8°C 1.00 1,00 1,00

Stropy nad ogrzewanymi
pomieszczeniami podziemnymi | stropy
miedzykondygnacyne:

a) proy Atz 8°C 1,00 1,00 1,00

b) pray At = 8°C bez wymagan| bez wymadan| bez wwymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie

odrzewane od nieogrzewansgo 0.2 0.25 0,25
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Maksymalne dopuszczalne Uc max

VIE

MANN

Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U okien, drzwi balkonowych i drzwi

zewnetrznych nie mogg by¢ wieksze niz wartosci U

(max

)okreélone w tabeli;

Lp Okna, drzwi balkonowe i drzwi wgpniczynnlk[mf;glk?gl]a ciepta Umax
zewnetrzne od 1 stycznia od 1 stycznia od 1 stycznia
2014 r. 2017 r. 2021 r.%)
1 2 3
Okna (2 wyjgtkiem okien
potaciowych), draw balkonowe |
1 |powierZzchnie przezroczyste
nieotwieralne:
ajprzy iz 16°C 1.3 1.1 049
b pray 6 < 167 1.8 1.6 14
5 Dkna potac owe:
) pray iz 16°C 15 1.3 1.1
b pray 6 < 167 C 18 16 14
Okna w sclanach wewnetrznych
3 a) pray Atz 8°C 15 12 1,1
b przy A= 8°C bez wymagan bez wymagan bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie 15 13 11
ogrZewane od niecgrzewanego ' ' '
Dirzwl w przegrodach
zewnetrznych lub w przegrodach
4 migdzy pomieszezeniami L 15 13
QOIZewanymi | niecgrzewanymi
Okna i drzwi Zewnetrzne w
S |przegrodach zewnetrznych bez wymadan bez wyrnagan bez wymaagan
pomieszczen nieogrzewanych
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Wymagania dla izolacji przewodéw

VIEgMANN

Izolacja cieplna przewoddw rozdzielczych i komponentéw w instalacjach
centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej (cyrkulacyiji), instalacji chiodu i
ogrzewania powietrznego powinna spetniaé wymagania minimalne okreslone w tabeli:

Minimalna grubosé¢ izolacji cieplnej
(materiat o wspoélczynniku

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu przewodzenia ciepla
A=0,035[Wi(m K)M

1 2 ]

1 | srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm

2 | Srednica wewnetrzna od 22 do 3% mm 20 mm

2 | Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm rowing srednicy wewnetrzne] rury
4 | Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

5 Frzewiody | armatura wg lp. 1-4 przechodzace przez 50% wyimiagan z Ip. 1-4

Sclany lub stropy, skrzyzowania preewodow

Frzewody ogrzewan centralnych, przewody wody
ciepte] i cyrlkulacyi instalacji ciepte] wody uZytkowe] wg

G llp. 1-4, uwozone 0% wwymagan z Ip. 1-4
w lkomponentach budowlanych miedzy ogrzewanymi
pomieszczeniami reznych LZytkowiniladw

U | Przewody wg Ip. 6 Wozone w podiodze G mm
Frzewody ogrzewania powietrznegqo (utozone w CZesc

g | ogrZzewans] 40 mm
budynku)

g Frzewiody ogrzewania powietrznego (Uozone w cZesal 80 mm
niecgrzewane] budynku)
Frzewody instalac) wody lodowe| prowadzone )

10 wewnatrgbudynkd??' ¥ 1P 0% wwymagan Z Ip. 1-4

11 Frzewody instalac)i wody lodowe| prowadzone na 100% wyrmagah z Ip. 1-4

7ewnatrz budynku?
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Wymagania dla powierzchni okien VlEgMANN

W  budynku mieszkalnym | zamieszkania zbiorowego pole
powierzchni A, wyrazone w m?, okien oraz przegrod szklanych i
przezroczystych o wspotczynniku przenikania ciepta nie mniejszym niz
0,9 W/(m?K), nie moze by¢ wieksze niz wartos¢ A obliczone wedtug

Omax

wzoru:
Agra = 0,15 XA, + 0,03 XA,
gdzie:
A, - jest sumg pol powierzchni rzutu poziomego wszystkich
kondygnacji nadziemnych (w zewnetrznym obrysie budynku) w pasie o
szerokosci 5 m wzdtuz scian zewnetrznych,

A, - Jest sumg pol powierzchni pozostate] czesci rzutu poziomego
wszystkich kondygnacji po odjeciu A,

02.02.2016 Gospodarka energetyczna -




AKADEMIA

Wymagania dla powierzchni okien VIEgMANN

W budynku produkcyjnym, magazynowym i gospodarczym
taczne pole powierzchni okien oraz scian szklanych w stosunku do
powierzchni cate] elewacji nie moze byc¢ wieksze niz:

1) w budynku jednokondygnacyjnym (halowym) - 15%;

2) w budynku wielokondygnacyjnym - 30%.
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Obliczeniowe temperatury wewnetrzne Vi Eg MANN

Do obliczania szczytowe] mocy cieplne] nalezy przyjmowac temperatury
obliczeniowe zewnetrzne zgodnie 2z Polskg Normg, a temperatury
obliczeniowe ogrzewanych pomieszczen - zgodnie z ponizszg tabela:

Terpperr:!tury Przeznaczenie lub sPusnh -.-'fykurzvstvwama Przykiady pomieszczen
obliczeniowe pomieszczenh
1 2 3

- magazyny bez statej abstugi,

- garaze indywidualne,

- hale postojowe (bez remontow) ,

- akumulatornie, maszynownie | szyby
diwigaw osobowych

- nieprzeznaczone na pobyt ludzi,

+5°C - przemystowe - podczas dziatania ogrzewania
dyzurnego {jezeli pozwalajg na to wzgledy

technologiczne)

- w ktorych nie wystepuja zyski ciepta, a jednorazowy
+8°C pobyt osab znajdujacych sie w ruchu i w okryciach
zewnetrznych nie przekracza 1 h,

- klatki schodowe w budynkach
mieszkalnych,

- hale sprezarek,

- pompaownie,

- kuznie, hartownie,

- wydziaty obrabki cieplng]

- w ktdrych nie wystepujg zyski ciepta, przeznaczone do| - magazyny | sklady wymagajace statej

- w ktarych wystepuig zyski ciepta od
urzgdzer technologicznych, oswietlenia itp.,
przekraczajace 25 W na 1 m? kubatury pomieszczenia

+12°C statego pobytu ludzi, znajdujgcych sie w okryciach obstugi,
zewnetrznych lub wykonujacych prace fizyczng o - hole wejsciowe, poczekalnie przy
wiydatku energetycznym powyze] 300 W, salach widowiskowych bez szatni,

- hale pracy fizycznej o wydatku
energetycznym powyze] 300 W,

- w ktorych wystepujg zyski ciepta od - hale formierni,
urzgdzer technologicznych, oswietlenia itp., wynoszace | - maszynownie chiodni,
od 10 do 25 W na 1 m® kubatury pomieszczenia - tadownie akurmulatordw,

- hale targowe,
- sklepy rvbne | migsne
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Obliczeniowe temperatury wewnetrzne Vi Eg MANN

Temperatury Przeznaczenie lub sPusuh V-{ykurzystywanla Przyklady pomieszczen
obliczeniowe pomieszczen
1 2 3

- zale widowiskowe bez szatni,

- w ktdrych nie wystepuja zyski ciepta, przeznaczone na| ustepy publiczne,

o pobyt ludzi: _ : ;
+16°C | w akryciach zewngtrznych w pozycii siedzace] i _ ﬁz‘?tme ':I'jkrgc zewnetrznych,
stojace], ale produkcyjne,

- sale gimnastyczne,

- bez okryc zewnetrznych, znajdujacych sig w ruchu lub
wykonujacych prace fizyczng o

weydatku energetyczoym do 300 W,

- w ktdrych wystepuja zyski ciepta od

urzadzenr technologiczrych, oswietlenia itp.,
nieprzekraczajgce 10'W na 1 m® kubatury
pomieszczenia

- kuchnie indywidualne wyposazone w
paleniska weglowe

- pokoje mieszkalne,

- przeznaczone na staty pobyt ludz - przedpokoje,

+20°C |bez okryg zewnetrzrych, niewykonujacych w sposob - kuchnie indywidualne wyposazone w

cigghy pracy fizyczne] paleniska gazowe lub elektryczne,

- pokoje biurowe, sale posiedzen

- lazienki,

- rozhieralnie-szatnie,

- umywalnie,

- natryskownie,

- hale ptywalni,

- gabinety lekarskie z rozhieraniem
pacjentdu,

- zale niemowlat | sale dzieciece w
Ztobkach,

- sale operacyine

*3 Dopuszcza sig prayjmowanie innych temperatur obliczeniowych dla ogrzewanych

pomieszczef niz jest to okreslone w tabeli, jezeli wynika to 2 wymagantechnologicznych.

- przeznaczone do rozhierania,
4+ 24°C |- przeznaczone na pobyt ludzi bez
odziezy
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AKADEMIA o
Projektowane temperatury zewnetrzne VIEGMANN

Projektowang temperature zewnetrzng nalezy przyjmowac zgodnie z:

PN-EN 12831

Projektowana temperatura zewnetrzna wg normy PN-EN 12831 odpowiada

obliczeniowej temperaturze powietrza na zewnatrz budynku zgodnie z normg
PN-82/B-02403

Strefa Projektowa | Srednia rocz-
klimatyczna |temperatu-| natempera-
ra ze- tura ze-
wnetrzna, | wnetrzna,
°C °C
I -16 1,7
I -18 7,9
[ -20 7,6
A% =22 6,9
v -24 55

02.02.2016 Gospodarka energetyczna




AKADEMIA

Projektowane temperatury zewnetrzne Vi EEMAN N

Podziat wg PN-EN 12831 odpowiada doktadnie dotychczasowemu
podziatowi wg normy PN-82/B-02403.

Zmiana dotyczy jedynie tego, ze obecnie podziat ten podany jest w
zatgczniku krajowym do normy na obliczanie obcigzenia cieplnego, a nie

w oddzielnej normie.
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AKADEMIA o
Projektowane temperatury zewnetrzne VIEGMANN

Jaka przyjmowac temperature powietrza zewnetrznego”?

TEMPERATURY
OBLICZENIOWE
ZEWNETRZNE:

STREFA | -16°C
STREFA Il -18°C
STREFA Ill -20°C
STREFA IV -22°C
STREFA V  -24°C
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AKADEMIA o
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Norma PN-EN 12831:2006 :
, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania

projektowego obcigzenia cieplnego”
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AKADEMIA

Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Zalozenia metody

Metoda obliczeniowa zostata opracowana przy nastepujgcych
zatozeniach:

- rownomierny rozktad temperatury powietrza i temperatury projektowej
(wysokosc¢ pomieszczen nie przekracza 5 m),

- wartosci temperatury powietrza i temperatury operacyjnej sg takie
same (budynki dobrze zaizolowane),

- warunki ustalone (state wartosci temperatury),

- state wtasciwosci elementow budynkow w funkcji temperatury,
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Obliczanie obcigzenia cieplnego Vi EgMANN

Procedura obliczeniowa w odniesieniu do przestrzeni ogrzewanej

a) okreslenie wartosci projektowej temperatury zewnetrznej i sSredniej
rocznej temperatury zewnetrznej;

b) okreslenie statusu kazdej przestrzeni oraz wartosci projektowe]
temperatury wewnetrznej dla kazdej przestrzeni ogrzewanej;

c) okreslenie charakterystyk wymiarowych i cieplnych elementow budynku
dla wszystkich przestrzeni ogrzewanych i nieogrzewanych;

d) obliczenie wartosci wspotczynnika projektowej straty ciepta przez
przenikanie i1 nastepnie projektowej straty ciepta przez przenikanie
przestrzeni ogrzewanej;
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AKADEMIA

Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEGMANN

e) obliczenie wartosci wspotczynnika projektowej wentylacyjnej straty
ciepta | wentylacyjnej straty ciepta przestrzeni ogrzewanej;

f) obliczenie catkowitej projektowej straty ciepfta;

g) obliczenie nadwyzki mocy cieplnej przestrzeni ogrzewanej, czyli
dodatkowej mocy cieplnej, potrzebnej do skompensowania skutkow
przerw w ogrzewaniu;

h) obliczenie catkowitego projektowego obcigzenia cieplnego
przestrzeni ogrzewane,.
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AKADEMIA
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Procedura obliczeniowa w odniesieniu do budynku lub jego
czesci

Po przeprowadzeniu obliczen dla wszystkich przestrzeni
ogrzewanych mozna obliczy¢ catkowite projektowe obcigzenie
cieplne budynku (czesci budynku) w celu dobrania zrodta ciepta.
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Obliczanie obcigzenia cieplnego Vi EgMANN

W tym przypadku procedura obliczeniowa jest nastepujgca:

a) obliczenie sumy projektowych strat ciepta przez przenikanie we
wszystkich przestrzeniach ogrzewanych bez uwzglednienia ciepta
wymienianego wewnatrz okreslonych granic instalacji;

b) obliczenie sumy projektowych wentylacyjnych strat ciepta wszystkich
przestrzeni ogrzewanych bez uwzgledniania ciepta wymienianego
wewnatrz okreslonych granic instalacji;

c) obliczenie catkowite] projektowej straty ciepta budynku;

d) obliczenie catkowitej nadwyzki ciepta budynku, wymagane] do
skompensowania skutkow przerw w ogrzewaniu;

e) obliczenie obcigzenia cieplnego budynku;
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AKADEMIA o
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Dane potrzebne ao obliczenia pomieszczenia:

V; - kubatura pomieszczenia,

A, = powierzchnia kazdej przegrody w pomieszczeniu,

U, = wspdtczynnik przenikania kaizdej przegrody w pomieszczeniu (wyliczane z punktu 1.},

;= liniowy wspotczynnik przenikania dla kazdego mostka cieplnego,

l; = dtugosc kaidego liniowego mostka cieplnego,

B, = projektowana temp. wew. pomieszczenia (w innych normach odpowiada ti),

Nein = Minimalna wartosc krotnosci wymian (na podstawie typu pomieszczenia),

Ny = krotnosc wymian przy roznicy cisnien 50 Pa (na podstawie typu budynku),

Vit = strumien powietrza infiltrujgcego przez nieszczelnosci (wyliczane z wzoru ponizej),

Voo = strumienn powietrza doprowadzanego do pomieszczenia (w  przypadku went.
mechanicznej),

Ve = strumien powietrza odprowadzanego z pomieszczenia (wyliczany na podstawie
cubatury i krotnosci wymian lub V),

My = sprawnosc instalacji odzysku (na podstawie wybranego typu instalacji went. )
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AKADEMIA
Obliczanie obcigzenia cieplnego Vi EgMAN N

Srednia roczna temperatura zewnetrzna

W PN-EN 12831 podano wartosci sredniej rocznej temperatury
zewnetrznej, wykorzystywane do obliczania strat ciepta do gruntu oraz
strat ciepta przez przenikanie do przylegtych pomieszczen.

Wspotczynnik projektowej straty ciepta
W nowej normie wystepuje niestosowane do tej pory pojecie
,wWspotczynnik projektowej straty ciepta”.

Jest to stosunek straty ciepta (przez przenikanie lub wentylacyjnej) do
projektowej roznicy temperatury. Jednostkg wspotczynnika projektowe)
straty ciepta jest W/K.
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AKADEMIA
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Projektowe obcigzenie cieplne — obok catkowitej projektowej straty
ciepta — uwzglednia dodatkowo nadwyzke mocy cieplnej, wymagang do
skompensowania skutkow ostabienia ogrzewania.

Projektowa strata ciepfa Wentylacyjna

przez przenikanie strata ciepla

L

Projektowe === | Caftkowita projekiowa NadwyzZka mocy cieplnej
(skompensowsnie

obcigZenie cieplne | == strata ciepfa

[Zrodto 5]
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AKADEMIA
Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEGMANN

Projektowe obcigzenie cieplne przestrzeni ogrzewanej oblicza sie
W nastepujgcy sposob:

(Dlll..i =0 ri T D vi T @Dy W] (1)

®.; — projektowa strata ciepta ogrzewanej przestrzeni przez przenikanie
[WI;

®,,; — projektowa wentylacyjna strata ciepta ogrzewanej przestrzeni [W];
@, — hadwyzka mocy cieplnej wymagana do skompensowania
skutkow ostabienia ogrzewania strefy ogrzewanej [W].

[Zrodto 5]
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AKADEMIA
Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEGMANN

Catkowita projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej

Do obliczania catkowitej projektowej straty ciepta przestrzeni ogrzewanej w
podstawowych przypadkach wg normy PN-EN 12831 stuzy nastepujacy wzor:

O =0, +D,, [W]

®.; — projektowa strata ciepta ogrzewanej przestrzeni przez przenikanie[W];

P, ; — projektowa wentylacyjna strata ciepta ogrzewanej pi%&strzeni [W].
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AKADEMIA

Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Projektowa strata ciepta przez przenikanie

Norma PN-EN 12831:2006 podaje nastepujgcy wzor do obliczania projektowej
straty ciepta przestrzeni ogrzewanej (i) przez przenikanie:

mr,s = (H Tie H T jue Hy +AH T )'(ﬂm,x } il W

Hri.. — wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i)
do otoczenia (e) przez obudowe budynku, W/K;

Tig

Hrise — wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i)
do otoczenia (e) przez przestrzen nieogrzewana (u), W/K;

Hrig — wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewane;j (i)
do gruntu (g) w warunkach ustalonych, W/K;

Hrj; — wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewane;j (i)
do sasiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do znaczaco roznej temperatury,
tzn. przylegtej przestrzeni ogrzewanej w tej samej czesci budynku lub w
przylegtej czesci budynku, W/K;

6,nti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;

6. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C. [Zrédto 5]
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AKADEMIA o
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Wartos¢ wspoétczynnika straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej
(i) na zewnatrz

Hr,fa-:E Ak'Uk'Ek'I'E v, -1l -e, WK
i i

Ay — powierzchnia elementu budynku (k), m%;

Ur = wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody (k), W/m’K;

¥y, — wspotczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego (/), W/mK;

i = dtugosc liniowego mostka cieplnego (/) miedzy przestrzenig wewnetrzna

a zewnetrzng, m;

e, e — wspotczynniki korekcyjne ze wzgledu na orientacje, z uwzglednieniem
wplywow klimatu; takich jak: rozne izolacje, absorpcja wilgoci przez ele-
menty budynku, predkos¢ wiatru i temperatura powietrza, w przypadku
gdy wptlywy te nie zostaty wczesniej uwzglednione przy okreélaniu warto-
sci wspotczynnika Uk

Orientacyjne wartosci wspotczynnikdw korekcyjnych podane sg w zatgczniku

krajowym do normy PN-EN 12831:2006: €«=1,€1=1 (Zrdio 5]
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AKADEMIA
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

W obliczeniach strat ciepta przez przenikanie, mostki cieplne mozna uwzgledni¢
metodg uproszczong. Polega ona na przyjeciu skorygowanej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta

U =U,+AU,, Wim’K

U = skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k),
z uwzglednieniem liniowych mostkéw cieplnych, W/m’K;

U¢ —  wspdtczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k), W/m’K;

AU, - wspotczynnik korekcyjny w zaleznosci od typu elementu budynku,
W/m’K.

[Zrodto 5]
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AKADEMIA

VIESMANN

Obliczanie obcigzenia cieplnego S

Wspotczynnik korekcyjny AU, dla pionowych elementow budynku [20]

Liczba stropow Liczba przecinanych AU, , mezK
przecinajacych izolacje scian
kubatura przestrzeni | kubatura przestrzeni
<100 m’ >100m>

0 0,05 0

0 1 0,10 0
2 0.15 0.05
0 0,20 0,10

T 1 0,25 0,15
2 0,30 0,20
0 0,25 0,15

2 1 0,30 0,20
2 0,35 0,25

[Zrodto 5]
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EMI/

V|E§MANN

Obliczanie obcigzenia cieplnego

Wspétczynnik korekcyjny AU, dla poziomych elementéw budynku [20]

Element budynku AU, , W/m’K
Lekka podtoga (drewno. metal itd.) 0
Ciezka Liczba bokéw beda- 1 0,05
podtoga |cych w kontakcie ze 2 0.10
(beton, srodowiskiem ze- 3 015
itd.) wnetrznym 4 0.20
Wspétczynnik korekcyjny AU, dla otworéw [20]
Powierzchnia elementu budynku AU, , W/mK
0-2m’ 0,50
>2-4m’ 0,40
>4-9m’ 0.30
>9 - 20 m’ 0,20
>20m? 0,10

[Zrodto 5]

02.02.2016 Gospodarka energetyczna -




AKADEMIA
Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEGMANN

izolacja izolacja

<Nieprzecinajgcy”

p -przecinajgcy”
element budynku

element budynku

Element budynku ,przecinajgcy” i ,nieprzecinajgcy” izolacje.

[Zrodto 5]
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AKADEMIA
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Straty ciepla przez przestrzen nieogrzewana

W normie rozpatrzono wymiane ciepta miedzy przestrzenig ogrzewanag (i) i
otoczeniem (e) poprzez przestrzen nieogrzewang (u).

Wspotczynnik projektowej straty ciepta oblicza sie w tym przypadku w
sposob nastepujgcy:

HT,II!E':E At'ut'hu+§ w,-l,-b,, WK
k I

A — powierzchnia elementu budynku (k) w metrach kwadratowych, m*;

Uy — wspotczynnik przenikania ciepta przegrody (k), W/m’K;

by, — wspotczynnik redukcji temperatury, uwzgledniajgcy roznice miedzy tem-
peraturg przestrzeni nieogrzewanej i projektowg temperaturg ze-
wnetrznag;

¥, — wspotczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego (/), W/mK;

l — dfugosc liniowego mostka cieplnego (/) miedzy przestrzenia wewnetrzng

a zewnetrzng, m. [Zrodio 5]
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AKADEMIA o
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Wspotczynnik bu moze by¢ okreslony w jeden z nastepujgcych sposobow:
Jesli temperatura przestrzeni nieogrzewanej jest znana

Iﬁj‘rr! i B E!-r
bu — 1 ?
6 -6

i

6,.; — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
6, - projektowa temperatura przestrzeni nieogrzewanej, °C;

f. — projektowatemperatura zewnetrzna, °C.

[Zrodto 5]
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AKADEMIA o
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Przestrzen nieogrzewana by

Pomieszczenie

tylko z14ciang zewnetrzng 04
z przynajmniej 2 scianami zewnetrznymi bez drzwi zewnetrznych 0,5
z przynajmniej 2 scianami zewnetrznymi z drzwiami zewnetrznymi (np. hale, 0.6
garaie)

z trzema scianami zewnetrznymi (np. zewnetrzna klatka schodowa) 0.8
Podziemie'

bez okien/drzwi zewnetrznych 0,5
z oknami/drzwiami zewnetrznymi 0,8
Poddasze

przestrzer poddasza silnie wentylowana (np. pokrycie dachu z dachéwek lub 1,0

innych materiatow tworzgcych pokrycie nieciggte) bez deskowania pokrytego
papa lub piyt taczonych brzegami

inne nieizolowane dachy 0,9

izolowany dach 0,7

Wewnetrzne przestrzenie komunikacyjne
(bez zewnetrznych cian, krotnosé wymiany powietrza mniejsza niz 0,5 h™) o

Swobodnie wentylowane przestrzenie komunikacyjne

(powierzchnia otworéw/kubatura powierzchni > 0,005 m*/m’?) 1,0
Przestrzen podpodtogowa

(podioga nad przestrzenig nieprzechodnig) 0.8
Przejscia lub bramy przelotowe nieogrzewane, obustronnie zamknigte 0,9

[Zrodto 5]
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AKMANREMIA
AKADEMIA

Y

Obliczanie obcigzenia cieplnego Vi EEMANN

Straty ciepta miedzy przestrzeniami ogrzewanymi do réznych wartosci temperatury

Wspotczynnik HT,ij obejmuje ciepto przekazywane przez przenikanie z przestrzeni
ogrzewanej (i) do sgsiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do znaczgco innej temperatury
Przestrzenig sgsiednig moze byc¢ przylegte pomieszczenie w tym samym mieszkaniu
(np. tazienka), pomieszczenie nalezgce do innej czesci budynku (np. innego

mieszkania) lub pomieszczenie nalezgce do przylegtego budynku, ktére moze byc¢
nieogrzewane.

Hpy =3 f;-4,-Ug. WK
JI.
fij — wspotczynnik redukcyjny temperatury, uwzgledniajgcy roznice

temperatury przylegtej przestrzeni i projektowej temperatury zewnetrznej;
A, — powierzchnia elementu budynku [m2];

U, — wspodtczynnik przenikania ciepta przegrody [W/m2K].

[Zrodto 5]
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AKADEMIA
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Wspotczynnik redukcyjny temperatury okreslony jest nastepujgcym
rownaniem:

f _ Eﬂif,l‘ - Epr_'_ﬂeghf_-,l'pr:ﬂ-r.rr:ﬂi
L
El'nr.f o Ee-

0. .. — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej ['C];

int,i

0 — projektowa temperatura przestrzeni przylegtej ['C];

przylegtej przestrzeni

6, — projektowa temperatura zewnetrzna ['C].

[Zrodto 5]
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AKADEMIA o
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Wartosci orientacyjne temperatury przylegtych przestrzeni ogrzewanych

podano w tabeli, przy czym:

6, . —roczna srednia temperatura zewnetrzna ['C].

Temperatura przylegtych przestrzeni ogrzewanych [20]

Ciepto przekazywane z przestrzeni ogrzewanej (i) Gorzylegtej preestrzenis

do: Ty

przyleglego pomieszczenia w tej samej jednostce | powinna byc okreslona na podstawie
budynku (np. w mieszkaniu) przeznaczenia pomieszczenia
sgsiedniego pomieszczenia, nalezgcego do innej RN

jednostki budynku (np. do innego mieszkania) 7

sgsiedniego pomieszczenia, nalezacego do od- i

dzielnego budynku (ogrzewanego lub nieogrze-

wanego)

[Zrédto 5]
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AKADEMIA

Obliczanie obciazenia cieplnego VIEEMANN

Straty ciepta przez grunt
Strumien strat ciepta do gruntu moze byc obliczony w sposob:

» szczegotowy wg normy EN 1SO 13370,
 uproszczony, opisany w normie PN-EN 12831:2006.

Metoda uproszczona polega na wykorzystaniu tabel lub wykresow,
sporzgdzonych dla wybranych przypadkow.
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AKADEMIA

Obliczanie obciazenia cieplnego Vi EEMANN

Wg normy PN-EN 12831:2006 wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie
z przestrzeni ogrzewanej (i) do gruntu (g) w warunkach ustalonych oblicza
sie w nastepujgcy sposob:

HT,I‘,E = fgl ‘.-f:eﬂ ) ZAL ‘UEE"'.I!I'I.'..*Z -Gw? W/K
Kk

fa = wspotczynnik korekcyjny, uwzgledniajgcy wptyw rocznych wahan tempe-
ratury zewnetrznej (zgodnie z zatgcznikiem krajowym do normy PN-EN
12831:2006 wartosc orientacyjna wynosi 1,45);

fs2 = wspodtczynnik redukcji temperatury, uwzgledniajgcy réznice miedzy sred-
nig roczng temperaturg zewnetrzng i projektows temperaturg ze-
wnetrzng;

Ax — powierzchnia elementu budynku (k) stykajaca sie z gruntem, m?;

Ueguivk — rownowainy wspoétczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k);
W/m?K;

G, — wspotczynnik uwzgledniajgcy wptyw wody gruntowe;.

[Zrodto 5]
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AKADEMIA

Obliczanie obcigzenia cieplnego Vi EEMANN

Wspotczynnik redukcji temperatury wynosi:

H.u-:lf,n‘ B Emf

o2 =g g

Joer i

0,..; — Projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej ['CJ;
6, — projektowa temperatura zewnetrzna ['C],
Om,, — Srednioroczna temperatura zewnetrzna ['C],

Zatgcznik krajowy do normy PN-EN 12831:2006 podaje dwie wartosci orientacyjne
wspotczynnika Gw

Gw = 1,15 jesli odlegtos¢ miedzy zatozonym poziomem wody gruntowej
| ptyta podtogi jest mniejsza niz 1 m,

Gw = 1,00 w pozostatych przypadkach [Zr6dio 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego Vi EgMANN

Wymiar charakterystyczny podtogi

Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta dla podtogi na gruncie
wyznacza sie w zaleznosci od wymiaru charakterystycznego podtogi B’

(m).

Wymiar B' to pole powierzchni podtogi podzielone przez potowe obwodu:

B'=A/0,5P

A - pole powierzchni podtogi, m2;
P - obwdd podtogi (uwzgledniajgcy tylko sciany zewnetrzne), m.

Obwadd podtogi P uwzglednia dtugosc¢ catkowitg scian zewnetrznych,
oddzielajgcych ogrzewany budynek od otoczenia zewnetrznego lub
nieogrzewanej przestrzeni, lezgcej poza izolowang obudowg budynku.

[Zrodto 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego

AKADEMIA

V|E§MANN

Roéwnowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi na poziomie terenu

Wartosc B Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi Usguiver (dla z=0m)
m W/m?*K
bez izolagji Upodtogi = Upodtogi = Upodtogi = Upodtogi =
2,0 W/m’K 1,0 W/m’K 0,5 W/m’K 0,25 W/m’K
2 1,30 0,77 0,55 0,33 017
4 0,88 0,59 0,45 0,30 017
6 0,68 0,48 038 0,27 017
8 0,55 0,41 0,33 0,25 0,16
10 0,47 0,36 0,30 0,23 0,15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 0,17 012
20 0,28 0,22 0,19 0,96 012

N\

[Zrodto 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego

AKADEMIA

V|E§MANN

Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi ogrzewanego podziemia z

ptyta podtogi potozong 1,5 m ponizej poziomu terenu

Wartosc B' Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi Ueguivsr (dla z=1,5m)
m W/m’K
bez izolacji Upodtogi = Upodtogi = Upodtogi = Upodtogi = _
20W/mK | 1L0W/mK | 05W/mXK | 0.25W/mX z=15m

2 0,86 0,58 0,44 0,28 0,16
- 0,64 0,48 0,38 0,26 0,6
6 0,52 0,40 0,33 0,25 0,15
3 0,44 0,35 0,29 0,23 0,15
10 0,38 0,31 0,26 0,21 0,14
12 0,34 0,28 0,24 0,19 0,14
14 0,30 0,25 0,22 0,18 013
16 0,28 0,23 0,20 0,17 0,12
18 0,25 0,22 0,19 0,16 0,12
20 0,24 0,20 0,18 0,15 on

[Zrodto 5]
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AKADEMIA
Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEGMANN

Wymiary

Zgodnie z zatgcznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, podczas
obliczania strat ciepta przez przenikanie nalezy stosowacC wymiary zewnetrzne,
czyli wymiary mierzone po zewnetrznej stronie budynku.

W czasie okreslania wymiarow poziomych uwzglednia sie potowe grubosci
ograniczajgcej sciany wewnetrznej i catg grubosc¢ ograniczajgcej sciany
zewnetrznej.

Natomiast wysokosc sciany mierzy sie pomiedzy powierzchniami podtog.
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AKADEMIA
Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEGMANN

Zgodnie z zatgcznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, przy
obliczaniu strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne nalezy
stosowac wymiary zewnetrzne, czyli wymiary mierzone po zewnetrznej stronie
budynku. Wysokosc¢ sciany mierzy sie pomiedzy powierzchniami podtog.

'

| \
LG, |

-—r =

I 5i.s

J | | =

- -

[Zrodto 5]
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AKADEMIA
Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEGMANN

Mostki cieplne
Uwzglednianie w obliczeniach mostkow cieplnych:
* wg normy EN ISO 10211-2,

* W sposob przyblizony z wykorzystaniem wartosci stabelaryzowanych
podanych w normie EN 1SO 14683,

* metodg uproszczong z uzyciem wspotczynnika korekcyjnego, ktorego
wartosci podano w zatgczniku krajowym do normy PN-EN 12831.
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AKADEMIA
Obliczanie obcigzenia cieplnego Vi EgMAN N

,otrata do sgsiada”

Wedtug normy temperature w sgsiednim pomieszczeniu przyjmuje sie na
podstawie przeznaczenia, tylko jesli nalezy ono do tej samej jednostki
budynku (np. do mieszkania).

Natomiast jezeli pomieszczenie nalezy do innej jednostki, to do obliczania
straty ciepta przyjmuje sie srednig arytmetyczng z projektowej temperatury
wewnetrznej i rocznej sredniej temperatury zewnetrznej.

Z kolei, gdy sasiednie pomieszczenie nalezy do oddzielnego budynku
(budynku przylegtego), przyjmuje sie roczng srednig temperature zewnetrzna.
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Obliczanie obcigzenia cieplnego Vi EgMANN

Nalezy rowniez podkreslic, ze opisane ,straty ciepta do sgsiada” ciepta
uwzglednia sie w obliczeniach obcigzenia cieplnego poszczegdlnych
pomieszczen w celu doboru grzejnikow, natomiast nie uwzglednia sie ich
podczas okreslania obcigzenia cieplnego catego budynku w celu doboru
zrodta ciepta.

W skali catego budynku, jezeli czes¢ pomieszczen bedzie ogrzewana w
sposob ostabiony, to uzyskana w ten sposéb nadwyzka mocy pozwoli na
pokrycie zwiekszonego zapotrzebowania na ciepto w pomieszczeniach
sgsiednich.
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AKADEMIA o
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Wentylacyjna strata ciepia

Wzér do obliczania projektowej wentylacyjnej straty ciepta przestrzeni ogrzewane;

g) W

Hy; — wspodtczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta, W/K;

r*'ﬁl-’,f =H,,- [H

el

Binti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), 2C;

6. — projektowa temperatura zewnetrzna, 2C.

H, =034V, WK

Vi = strumien objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i), m3/h.

[Zrodto 5]
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AKADEMIA o
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Wentylacyjna strata ciepta

W przypadku wentylacji naturalnej, jako wartos¢ strumienia powietrza
wentylacyjnego przyjmuje sie wartos¢ wiekszg z nastepujgcych dwoch
wielkosci:

« strumienia powietrza na drodze infiltraciji,

* minimalnej wartosci strumienia powietrza wentylacyjnego, wymaganej ze
wzgledow higienicznych.

V. = max (me.n me,.) [m?/h] (6)

[Zrodto 5]
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AKADEMIA

Obliczanie obciazenia cieplnego Vi EgMANN

Wentylacyjna strata ciepta
Wzor na obliczanie strumienia powietrza infiltrujgcego do przestrzeni ogrzewanej (i):

_ 3
qu,a =2:V,-ng e €, mh

V; — kubatura przestrzeni ogrzewanej (i) (obliczona na podstawie wymiarow

wewnetrznych), m’;

nso — krotnos¢ wymiany powietrza wewnetrznego, wynikajaca z roznicy cisnie-

nia 50 Pa miedzy wnetrzem a otoczeniem budynku, z uwzglednieniem
wptywu nawiewnikéw powietrza , h™;

— wspotczynnik ostoniecia

— wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wzrost predkosci wiatru w za-
leznosci od wysokosci potozenia przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem

terenu
[Zrodto 5]
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AKADEMIA o
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Wentylacyjna strata ciepta
Krotnoié wymiany powietrza dotyczjca catego budynku

Konstrukcja Nso
h—l

Stopien szczelnosci obudowy budynku

(jakosc uszczelek okiennych)

wysoki (wysoka ja- sredni (okna z po- niski (pojedynczo
kosc¢ uszczelek w dwojnym oszkleniem, | oszklone okna, bez
oknach i drzwiach) | uszczelki standardo- uszczelek)
we)
budynki jednorodzinne <4 4-10 >10
inne mieszkania <2 2-5 >5
lub budynki

Wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokosc

Wysokosc przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem terenu £

(wysokosc srodka pomieszczenia ponad poziomem terenu)

0=10m 1,0

>10-=30m 12

»30m 1,5
[Zrodto 5]
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AKADEMIA
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Wentylacyjna strata ciepta

Wspotczynnik ostoniecia.

Klasy ostoniecia e

llos¢ odstonietych otworow w przestrzeni ogrzewane;j
(okna i drzwi)

0 1 >1

Brak ostoniecia
(budynek w wietrznej prze- 0 0,03 0,05
strzeni, wysokie budynki w cen-
trach miast)

Srednie ostoniecie

(budynki na prowincji z drze- 0 0,02 0,03
wami lub innymi budynkami
wokot nich, przedmiescia)

Dobrze ostoniete

(budynki srednio wysokie 0 0,01 0,02
w centrach miast, budynki
w lasach)
[Zrodto 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEGMANN

Wentylacyjna strata ciepta

Minimalny strumien objetosci powietrza, wymagany ze wzgledow higienicznych,
doptywajgcy do przestrzeni ogrzewanej okresla sie w sposob nastepujacy:

%

n.., — Minimalna krotnos¢ wymiany powietrza na godzing [1/h];

V. — kubatura przestrzeni ogrzewanej (obliczona na podstawie wymiaréw
wewnetrznych) [m3].

= V. [m3/h] (7)

min .| min i

Minimalna krotnos¢ wymiany powietrza zewnetrznego

Typ pomieszczenia Nmin
h—'l
Pomieszczenie mieszkalne (orientacyjnie) 0,5
Kuchnia lub tazienka z oknem 0,5
Pokdj biurowy 1,0
Sala konferencyjna, sala lekcyjna 2,0 [Zrodio 5]
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AKADEMIA o
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Wentylacyjna strata ciepta

. . Minimalny strumier
Su?gzﬁgiggéihza powietrza, wymagany ze
wzgleddw higienicznych

max

Y

Strumier powietrza
wentylacyjnego

Wspolczynnik projektowej
wentylacyjnej straty ciepla

Y

Projektowa wentylacyjna
strata ciepta
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AKADEMIA
Obliczanie obciazenia cieplnego VIEGMANN

Projektowane obciazenie cieplne

(I HL 1 = (D + (D RH [“] (1)

Nadwyzka mocy cieplnej do skompensowania skutkow ostabienia dla
przestrzeni ogrzewanej (i) moze by¢ okreslona w nastepujgcy sposob

.;'E.HHJ = A fans

Ai — wewnetrzna powierzchnia podtogi przestrzeni ogrzewanej (i), m2

fRH — wspotczynnik nagrzewania

[Zrodto 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego S

Projektowane obciazenie cieplne

Wspodtczynnik nagrzewania w budynkach niemieszkalnych, ostabienie nocne maksimum

przez12 h

Czas Wspotczynnik nagrzewania fen,
nagrzewa- W/m?
nia,
godz Zaktadane obnizenie temperatury podczas ostabienia®
2K 3K 4 K
masa budynku masa budynku masa budynku
niska |srednia| duza niska |srednia| duza niska |srednia| duza
1 18 23 25 27 30 27 36 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25
3 6 13 18 n 16 18 18 18 18
4 4 n 16 6 13 16 n 16 16
* W dobrze izolowanych szczelnych budynkach wystapienie spadku temperatury wewnetrznej podczas ostabienia o
wiecej niz 2 do 3 K nie jest bardzo prawdopodobne. Zalezy to od warunkow klimatycznych i masy cieplnej budynku.

[Zrédto 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego

AKADEMIA

VIES

MANN

Projektowane obciazenie cieplne

Wspotczynnik nagrzewania w budynkach mieszkalnych, ostabienie nocne maksimum przez

8h
Czas Wspotczynnik nagrzewania fgy ,W/m’
nagr:?:wa— Zaktadane obnizenie temperatury podczas ostabienia®
gnd'z. 1K 2K 3K
masa budynku duza masa budynku duza masa budynku duza
1 1 22 45
2 (&) 1 22
3 4 9 16
4 2 1 13
* W dobrze izolowanych szczelnych budynkach wystapienie spadku temperatury wewnetrznej podezas ostabienia o
wiecej niz 2 do 3 K nie jest bardzo prawdopodobne. Zalezy to od warunkéw klimatycznych i masy cieplnej budynku.

[Zrodto 5]
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Przyktad 1 VIEZMANN

Obliczy¢ wartosc straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej
(pokoju mieszkalnego) do otoczenia (e) przez sciane zewnetrzng bez okna.
Liniowe mostki cieplne uwzgledni¢ metodg uproszczona.

Zatozenia:

— wspotczynnik przenikania ciepta: 0,29 W/m2 K,
— wysokosc¢ zewnetrzna sciany: 3,20 m,

— grubosc stropow: 35 cm,

— kubatura pomieszczenia <100 m3 ,

— liczba stropow przecinajgcych izolacje: 0,

— liczba przecinanych scian: 0,

— lokalizacja: Krakow.
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AKADEMIA o
Przyktad 1 Vi ESMANN

495 (diugoéé wg PN—EN 12831:2006)

, 480 (dlugosé wg PN-B-03406:1994)

-:1, 460 (diugosé wewnetrzna) LL10

PN

Pokaoj +20°C
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AKADEMIA o
Przyktad 1 Vi ESMANN

Wspotczynnik korekcyjny AU, ustalamy na podstawie tabeli
AU, =0,05 Wim’K

Skorygowany wspoltczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k) z uwzglednieniem
liniowych mostkow cieplnych:

U, =U, +AU, =0,29+0,05=034 W/m’K

Dtugosc sciany na podstawie wymiaréow zewnetrznych wynosi 4,95 m, a wysokosc 3,20
m. W zwigzku z tym powierzchnia sciany wynosi:

A, =495-32=1584m"
Wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do otoczenia
(¢) przez analizowang sciane:

H,, =4, U, =1584.034=5386 WK
Projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej (i) przez przenikanie przez analizowa-
ng sciane:

@, =H,, -0, -6)=538-[20- (- 20)]=215W
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AKADEMIA

Vi EgMAN R

Temat nr 10:

Okreslenie grubosci izolacji cieplej
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Okreslenie grubosci izolacji cieplej VIEGMANN

Podstawowym parametrem okreslajgcym wilasciwosci
izolacyjne przegrody budowlanej jest wspotczynnik przenikania ciepia.

Wartosc¢ tego parametru podaje sie w projekcie nowo projektowanego
budynku (jest to jeden z elementow charakterystyki energetycznej budynku)
w celu wykazania zgodnosci z aktualnymi przepisami budowlanymi —
rozporzadzeniem w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Bardzo wazne jest, aby wspotczynnik ten zostat poprawnie okreslony, a
nastepnie odpowiednio zastosowany przy obliczaniu wskaznikow
zapotrzebowania na energie uzytkowg i koncowg na potrzeby ogrzewania
oraz zapotrzebowania na energie pierwotng EP. Przektada sie to bowiem na
koszty eksploatacyjne obiektu, a takze na inne wiasciwosci, takie jak
wskazniki ekologiczne (oceniajgce oddziatywanie na srodowisko naturalne)
czy odczucie komfortu cieplnego uzytkownikow budynku.
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Okreslenie grubosci izolacji cieplej VIEGMANN

W wiekszosci przypadkow granice optacalnosci stosowania izolacji
wyznacza wspotczynnik przenikania ciepta U na poziomie 0,15-0,20
W/(m?3K), ale najczesciej przyjmuje sie ok. 0,20 W/(m?K).

W scianach szkieletowych, przy izolacji poddaszy oraz w scianach
trojwarstwowych o cienkich scianach nosnych, wystarczy brac pod
uwage cieptochronnosc¢ samego ocieplenia. Dzielimy wtedy przewodnosc
cieplng materiatu przez wymagany wspotczynnik U i otrzymujemy
potrzebng grubosc¢ ocieplenia w metrach.

Przyktadowo, przy zatozeniu, ze chcemy uzyska¢ wspotczynnik
przenikania izolacji poddasza rowny 0,20 W/(m?K) i uzyjemy do tego celu
wetny mineralnej o wspotczynniku A 0,04 W/(mK) grubos¢ materiatu
wyniesie:

g=A:U=0,04:0,20=0,2mczyli 20 cm.
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Okreslenie grubosci izolacji cieplej =

W Scianach warstwowych wyznaczenie grubosci izolacji bedzie trudniejsze.
Musimy bowiem znac przewodnosc¢ cieplng warstwy konstrukcyjnej oraz jej
grubosc. Informacje o cieptochronnosci bloczkéw czy pustakow mozemy
uzyskac od ich producenta.

Orientacyjne wspotczynniki A najczesciej uzywanych materiatow:

- bloczki z betonu komorkowego odmiany 600 — 0,13 W/(mK);

- pustaki szczelinowe typu Max — 0,45 W/(mK);

- bloczki silikatowe — 0,80 W/(mK).
Wyliczenie cieptochronnosci samego muru polega na podzieleniu
wspotczynnika A danego materiatu przez jego grubosc¢ wyrazong w metrach.
Przenikalnosc cieplna sciany z pustaka z betonu komorkowego o grubosci
d =25 cm (0,25 m) wyniesie:

U=A/d=0,13: 0,25 = 0,52 W/(m2K).
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Okreslenie grubosci izolacji cieplej =

Aby uzyskacC wymagang cieptochronnosc¢ sciany, musimy nastepnie
okresli¢ potrzebng grubosc izolaciji.

Przy takich wyliczenia najwygodniej postuzy¢ sie sumg oporow cieplnych
poszczegolnych warstw. Opor cieplny R jest odwrotnoscig przenikalnosci
cieplnej U i wyznaczamy go ze wzoru R =1 : U. W przyktadowej scianie
wyniesie on wiec:

Rm=1:0,52=1,92 (m?K)/W.

Zaktadamy, ze chcemy uzyskac cieptochronnosc izolowanej przegrody o
wartosci U= 0,25 W/(m?K), co odpowiada oporowi catkowitemu Rc =1 : U
=1:0,25 =4 (m?K)/W. Poniewaz opory cieplne poszczegolnych warstw
sumujg sie, wiec opor cieplny warstwy izolacyjnej powinien wyniesc:

R=Rc-Rm=4-1,92 = 2,08 (m?K)/W.
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Okreslenie grubosci izolacji cieplej =

Po zamianie oporu na przenikalnosc¢ Ui = 1 : Ri otrzymamy Ui = 0,48 W/(m?K).
Takg izolacyjnosc¢ uzyskamy po utozeniu warstwy ocieplajgcej grubosci 9 cm
(di=0,04:0,48 = 0,083 m okoto 9cm).

W powyzszych obliczeniach nie uwzgledniono warstw tynku, ani
wspotczynnikow odptywu i naptywu ciepta na powierzchniach zewnetrznych
oraz wewnetrznych. Rzeczywista cieptochronnosc przegrody bedzie wiec
nieco lepsza niz obliczeniowa.
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Zadanie domowe S

Dobierz odpowiednig grubosc¢ izolacji (A = 0,038 W/mK) dla przegrody
zbudowanej z cegty ceramicznej petnej, obustronnie tynkowanej, o grubosci
38 cm, tak aby obliczony wspotczynnik przenikania ciepta byt nie wiekszy niz
Uc max dla budynkow mieszkalnych przy temperaturze powietrza w
pomieszczeniu wynoszgcej 20°C.

Do obliczen przyjgc¢ kotwienie izolacji wykonane za pomoca tgcznikow z
tworzyw sztucznych oraz uktadanie izolacji na styk ( szczeliny > 5mm).

Do obliczen przyjg¢ A cegty = 0,77 W/mK, A tynku = 0,82 W/mK,

Rozwiazanie zadania prosze przesta¢ na maila

a.tymkowska@gmail.com do dnia 16.02.2016.
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Systemy energetyki odnawialnej VIEGMANN

Dziekuje za uwage

Zapraszam na kolejny wyktad
03.02.2016 godz. 19.00

SEO - Obliczenie instalacji rurowych

mgr inz. Alina Jeszke-Tymkowska
tel. 502 098 407
e-mail: a.tymkowska@gmail.com
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