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Przenikanie ciepła – obliczanie 
współczynników przenikania ciepła – skrót 
wiadomości
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Ciepło jest to forma energii przekazywana między dwoma układami 
(lub układem i otoczeniem) w wyniku różnicy temperatur. 

Wymiana ciepła występuje wyłącznie wtedy gdy mamy do 
czynienia z różnicą temperatur.

Ciepło przechodzi od ciała o temperaturze wyższej do ciała o
temperaturze niższej przez:

- przewodzenie 
- promieniowanie 
- konwekcję

Definicja ciepła 
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Odmianą przewodzenia jest 

WNIKANIE

przewodzenie ciepła w ciałach stałych, kontaktujących się na swojej 
powierzchni z płynem. 

Wymiana ciepła pomiędzy płynem a powierzchnią stykającego się               
z nim ciała stałego polega na dwóch zjawiskach: 

- promieniowaniu,
- konwekcji. 

Połączone działanie tych dwóch zjawisk nazywamy
PRZEJMOWANIEM CIEPŁA

Formy wymiany ciepła
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Wymiana ciepła w przegrodzie 

Źródło [ 3]

Formy wymiany ciepła
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Współczynnik przewodzenia ciepła  l

wyznacza się doświadczalnie, zleży on od gęstości, temperatury
i wilgotności rozpatrywanego materiału PN EN  ISO 6946

Współczynnik przewodzenia ciepła l

charakteryzuje łatwość przewodzenia ciepła przez dany materiał. Dobrymi
przewodnikami ciepła nazywamy materiały, dla których wartość
współczynnika przewodzenia ciepła duża, natomiast materiały będące
izolatorami cieplnymi charakteryzują się małymi wartościami l

Jednostką współczynnika przewodzenia ciepła jest Wat na metr Kelwin 
(W/mK). Wyraża ona wielkość przepływu ciepła przez jednostkową 
powierzchnię z materiału o danej grubości, jeśli różnica temperatur między 
dwiema jego stronami wynosi 1 Kelwin.

Przewodzenie ciepła
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JEDNOSTKOWY STRUMIEŃ CIEPŁA

Jeżeli dwa płyny cieplejszy o temp. ti i chłodniejszy o temp. te
rozdzielone są przegrodą określonego kształtu to gęstość strumienia 
ciepła przepływającego przez przegrodę wyraża równanie  PECLETA 

q =  U (ti - te) [W/m2]

d/l
ti

te
ti

te
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Całkowity strumień ciepła 

Q = q * A  [W]
q- jednostkowy strumień powietrza [W/m2]                                                             
A- powierzchnia przegrody [m2]

Ilość ciepła napływającego na powierzchnię i odpływającego 
z przegrody po stronie zewnętrznej są sobie równe. 
Q1 = hi * A (ti - ti)    wnikanie 
Qh = l/d*A (ti - te)   przewodzenie     
Q2 = he * A (te - te)  wnikanie     

Q = U * A * (ti – te) [W]

Przenikanie ciepła
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1

1/hi +d/l + 1/he
U =

U - współczynnik przenikania ciepła określa ile energii przenika przez metr 
kwadratowy przegrody w czasie jednej sekundy gdy różnica między 
temperaturą na zewnątrz i wewnątrz wynosi 1 Kelwin. 

Przenikanie ciepła

[W/m2K]

1/hi = Rsi – opór termiczny wewnętrznej powierzchni przegrody podczas 
napływu ciepła [m2K/W]

1/he =  Rse - opór termiczny powierzchni zewnętrznej przegrody podczas 
odpływu ciepła [m2K/W]

d = grubość przegrody [m]
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Opór cieplny (R) 

wskazuje niezbędną różnicę temperatur, aby 1m2 wewnętrznej 
powierzchni przegrody przyjął w jednostce czasu ilość ciepła 
równą 1 Wat.

R = d/ l [(m2K)/W]

Przenikanie ciepła
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Opór cieplny ściany wielowarstwowej

Rsi wewnętrzny opór przejmowania ciepła zależy od  
kierunku przepływu ciepła

Rse zewnętrzny opór przejmowania ciepła

S R = Rsi + Ri + Rse

Współczynnik przenikania ciepła

1/ S R = U [W/m2 * K]
Opór cieplny obliczamy z dokładnością do trzech miejsc po przecinku.  

Przenikanie ciepła
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Przenikanie ciepła
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Zasady wyznaczania wartości współczynnika przenikania ciepła przegród 
budowlanych podano w normie PN-EN ISO 6946:2008 

Zamieszczono w niej metodologię wyznaczania oporu cieplnego i 
współczynnika przenikania ciepła przegród o jednorodnym i niejednorodnym 
układzie konstrukcyjnym oraz skorygowanej wartości współczynnika 
przenikania ciepła, czyli parametru UC .

W ścianach zewnętrznych można najczęściej zaobserwować następujące 
typy liniowych mostków ciepła:
• na połączeniu ściany ze stropodachem, 
• na połączeniu stropu ze ścianą zewnętrzną z mostkami geometrycznymi na 
krawędziach ścian zewnętrznych,
• na otworach okiennych lub drzwiowych, 
• na połączeniu balkonów ze ścianą zewnętrzną.

Dodatkowo mogą wystąpić mostki punktowe wynikające z zastosowania 
łączników mechanicznych lub słupów konstrukcyjnych w ścianach. 

Mostki cieplne
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W obliczaniu skorygowanej wartości współczynnika przenikania 
ciepła UC należy stosować poprawki uwzględniające:

- pustki powietrzne, a właściwie nieszczelności w warstwie izolacji 
cieplnej, oznaczone symbolem ΔUg,

- łączniki mechaniczne (metalowe) przebijające warstwę izolacji
cieplnej, oznaczone symbolem ΔUf,

- nieszczelności w warstwie izolacji cieplnej dachów o 
odwróconym układzie warstw, oznaczone symbolem ΔUr.

Mostki cieplne
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Według normy PN-EN ISO 6946:2008 wpływ łączników mechanicznych
w skorygowanej wartości współczynnika przenikania ciepła UC można 
uwzględnić poprawką ΔUf według jednej z dwóch zależności.
Pierwsza (szczegółowa) jest podana w wytycznych ETAG 004:2008–
zaleca się w niej stosowanie współczynnika przenikania ciepła punktowego 
mostka cieplnego χ, który musi być określony dokładnie na podstawie 
obliczeń według metodologii z normy PN-EN ISO 10211: 2008.

UC = U + ΔU,
ΔU = ΔUg + ΔUf + ΔUR

UC - skorygowana wartość współczynnika przenikania ciepła [W/(m²·K)],

Przenikanie ciepła



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 2103.02.2022  Dokumentacja techniczna

Poprawka do współczynnika przenikania ciepła uwzględniająca wpływ 
mostków cieplnych punktowych (od łączników z trzpieniami metalowymi) i 
mostków cieplnych liniowych (listew, profili metalowych), obliczana wzorem:

ΔUf = χp · n + ψi · li,

χpwspółczynnik przenikania ciepła punktowego mostka cieplnego od łącznika 
mechanicznego [W/K] – do obliczeń proponuje się przyjmować następujące wartości:
–
- 0,002 [W/K] – w odniesieniu do łączników ze stali nierdzewnej z główką z tworzywa i 
łączników ze szczeliną powietrzną przy główce,
- 0,004 [W/K] – w odniesieniu do łączników ze stali galwanizowanej z główką pokrytą 
tworzywem,
- 0,008 [W/K] – w odniesieniu do pozostałych łączników metalowych,
n - liczba łączników mechanicznych przypadających na 1 m² przegrody,
ψi - współczynnik przenikania ciepła liniowego mostka cieplnego od listew, profili 
[W/(m·K)],
li - długość liniowego mostka cieplnego (listew, profili) przypadającego na 1 m² 
przegrody [m].

Przenikanie ciepła
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Według drugiej (przybliżonej) metody poprawka może być stosowana 
wówczas, gdy łączniki nie są uwzględnione innymi metodami. 
W normie PN-EN ISO 6946:2008 podano, że poprawkę należy stosować      
w odniesieniu do kotew ściennych w murach wielowarstwowych, łączników 
dachowych lub łączników w złożonych systemach paneli.

Poprawki nie należy wprowadzać w następujących przypadkach:

– kotwie ścienne przechodzą przez pustą szczelinę,
– kotwie ścienne między warstwą muru i drewnianymi słupkami,
– gdy współczynnik przewodzenia ciepła łącznika, lub jego części, jest 
mniejszy niż !"#$%&'()*

Wynika z tego, że nie trzeba jej uwzględniać wówczas, gdy łączniki 
wykonane są z tworzywa sztucznego, należy natomiast – kiedy łączniki 
wykonane są z metalu.
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