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Tematnr 1:

Przewodzenie ciepla

¢ !
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SZKOLY PARTNERSKIE
Definicja ciepta VIEEMANN

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 rGznicg temperatur.

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

- przewodzenie
- promieniowanie
- konwekcje

13.02.2024 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE
Formy wymiany ciepta VIEEMANN

Przewodzenie ciepta

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

Promieniowanie

Wzajemne przekazywanie sobie energii przez drobiny materii o roznych
temperaturach niestykajgcych 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
czastki bedgce na dole | przechodzac do gory bedg oddawaty ciepto
czgstkom po drodze).
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SZKOLY PARTNERSKIE
Formy wymiany ciepta VIEEMANN

Przewodzenie ciepta jest sposobem przekazywania energii, ktory
zachodzi w nierownomiernie nagrzanym osrodku materialnym, lub przy
bezposrednim zetknieciu sie dwu lub wiecej osrodkdw o0 réznych
temperaturach.

Przewodzenie ciepta w czyste] postaci jest charakterystyczne dla ciat
statych. Natomiast w cieczach 1 gazach przewodzeniu ciepta
towarzyszg zwykle inne sposoby wymiany ciepta (konwekcja
| promieniowanie).
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Formy wymiany ciepta
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VIEZEMANN

Wymiana ciepta przez

promtemowanle

np. stonce, grzejnik pfytowy
ptomien palnika, grzejnik
promiennikowy

Ptyta Grzejnik
promiennikowy

Ptyta izolacyjna

Rozprzestrzenianie sig ciepta
przez fale elektromagnetyczne

Przenoszenie ciepta nie jest
powigzane z materiatem

przewodzenie
np. $ciana domu, éc:ana kotfa [ut

unoszenie ciepta / konwekcje
np. gorqce gazy 'spalinowe,

pow:etrze poko;owe woda i

grzewcza

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

Strumien ciepta
(konwekcja)

Czasteczki materii pozostajg na
swoim miejscu, dlatego przeno-
szenie ciepta jest mozliwe réwniez
w ciatach statych

wedru;ace czqsteczkx materu

Zrodio [ 3]
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Konwekcja termiczna
przez powietrze
: Cieple powietrze unosi sig
Zimne R o
powietrze

Promieniowanie

Konwekcja
N

Przewodzenie

-
-
——

o Ay oy o

ey o o

Konwekcja ci
przez wode

Wymiennik

=

Ochtodzona
(gestsza)
woda

Kociot grzewczy

Konwekcja

Przewodzenie

Przewo-
dzenie
Konwekcja

Promie-
niowanie

Zrodio [ 3]
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Formy wymiany ciepta VIEEMANN

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.

Potgczone dziatanie tych dwoch zjawisk nazywamy
PRZEJMOWANIEM CIEPLA
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Formy wymiany ciepta VIEZMANN

Wymiana ciepta w przegrodzie

+20°C wewnatrz -15°C na zewnatrz

Promieniowanie Promieniowanie

Zrodto [ 3]
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przewodzenie ciepta VIEEMANN

Wspolczynnik przewodzenia ciepta A

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

Wspotczynnik przewodzenia ciepta A

charakteryzuje fatwosc¢ przewodzenia ciepta przez dany materiat. Dobrymi
przewodnikami ciepta nazywamy materialy, dla ktorych 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 wielkoS¢ 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:

4 558 Beton (PMN-EN 12524)

g2 Beton o frednig) gestosc 1800 (PMN-EM 12324)
.28 Beton o srednigj gestosci 2000 (PM-EM 12524)
.8 Beton o frednig) gestosci 2200 (PMN-EM 12524)
g2 Beton o wysokig) gestosci 2400 (PMN-EM 125324)
.8 Beton zbrojony z 1% stali (PMN-EN 12524)
.8 Beton zbrojony z 2% stali (PMN-EMN 12524)

a W8l Beton i przegrody z betonu (PN EMN 6946)

...l8m Beton (1000)

.8 Beton (1100)

.2 Beton (1200)

.8 Beton (1300)

.8 Beton (1400)

-.pm Beton (1600)

-.f8m Beton (krusz. wap.] (1400)
.28 Beton (krusz. wap.] (1200]
-.f8a Beton (krusz. wap.) (1600)
..f8m Beton (zuzel pal.) (1200)
.28 Beton (zuzel pal) (1600)
..i8a Beton (zuzel pal.) (1200)
.28 Beton (zuzel pal.) (1400)
-.mm Beton (Zuzel pum.) (1000)
-.f8m Beton (zuzel pum.) (1200)
.28 Beton (zuzel pum.) (1400)
-.i8a Beton (zuzel pum.) (1600)
-.i8m Beton (zuzel pum.) (1800)
.28 Beton jamisty

.8 Beton mwylkdy (1900)

g2 Beton zwylkdy (2200)

..emm Beton zwiykdhy (2400)

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

A

W/ Tm-KJ]

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
[J/(kg-K]]

1000
1000
1000
1000
1000
1000

&0, D00
&0,000
70,000
80,000
20,000
80,000

&0, 000

&0, D00
65,000
&5, 000
70,000
70,000
120,000
120,000
120,000
&, D00

&, 000

&, D00

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

=l
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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 B8 |zolacja - materiaby termoizolacyjne (PM EN 6346)

.28 Filce, phyty (100) --- 100 0,042 750 1,275
.68 Filce, phyty (160) --- 160 0,042 750 1,275
.28 Filce, phyty (40) --- 40 0,045 750 1,275
..e8n Filce, phyty (20) --- a0 0,045 750 1,275
.2 Maty z wh. szk. (100) --- 100 0,045 240 1,012
.d8n Maty z wi. szk. (80) --- &0 0,045 840 1,012
.22 Pianka poliur. (30) --- 30 0,025 1460 1,062
.8 Pianka poliur. (30) --- 30 0,035 1460 1,062
.22 Pianka poliur. (30) --- 50 0,025 1460 1,062
.2 Pianka poliur. (50) --- 50 0,035 1460 1,062
.88 Phyty (stoma) --- 300 0,080 1460 1,275
.8 Phyty (trzcina) --- 250 0,070 1460 1,275
.8 Phyty kork, asf, --- 250 0,070 1380 10,200
.d Phyty korkowe --- 150 0,045 2060 2,158
.8 Phyty pazdz. (300) --- 300 0,075 1460 3,562
.o Phyty pazdz. (700) --- T00 0,130 1460 18,000
.88 Phyty paizdz.(500) --- 500 0,100 1460 10,120
.t Phyty widrk.-cem. (430) --- 450 0,140 2090 1,632
.88 Phyty widrk.-cem. (600) --- e00 0,150 2090 2,040
.8 Phyty widrowe (300] --- 300 0,070 2090 4079
.8 Phyty widrowe (700 --- T00 0,130 2090 18,000
.68 Styropian (13) --- 15 0,042 1460 50,990
.22 Styropian (40] --- 40 0,042 1460 30,990
.88 Szkto piankowe (130] --- 180 0,070 840 40,790
.t Szkto piankowe (300] --- 300 0,120 240 27,810
.28 Wetna min. (40) --- 40 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]] ]
. -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 1,050 280 3,999
.28 Mur (kratéwka) - 1300 0,560 230 4,079
.22 Mur (silikaty dr.) - 1600 0,200 a0 4473
.28 Mur (silikaty] - 1900 1,000 220 5,827
..t Mur z cegly cer. --- 1800 0,770 aa0 5,827
o EE Phtki (PMN-EM 12524)
.28 Phytki (dachowki) - cementowe (PMN-EM 12524) - 2100 1,500 1000 0,000
.88 Phytki (dachowki) - ceramiczne (PMN-EN 12524) - 2000 1,000 200 30,000
.2 Phytki (inne) - ceramika / porcelana (PH-EN 12324) --- 2300 1,300 240 +0o0o
..l Phytki (inne) - tworzywa srtuczne (PMN-EN 12524) - 1000 0,200 1000 10000, 000
o 5 Pty drewnopochodne (PMN-EN 12524)
-.g Phyta cementowo-widrowa na spoiwie cementowym (PM-...  --- 1200 0,230 1500 30,000
e Phyta o widrach orientowanych (PMN-EN 12324) --- B30 0,130 1700 30,000
.28 Phyta piléniowa, w tym MDF 250 (PMN-EN 12524) - 250 0,070 1700 2,000
.88 Phyta pilsniowa, w tym MDF 400 (PM-EN 12524) - 400 0,100 1700 5,000
.28 Phyta pilsniowa, w tym MDF 600 (PMN-EN 12524) --- &00 0,140 1700 12,000
.28 Phyta pilsniowa, w tym MDF 800 (PMN-EN 12524) --- 200 0,180 1700 20,000
.28 Phyta widgrowa 300 (PMN-EM 12524) - 300 0,100 1700 10,000
.28 Phyta widgrowa 600 (PMN-EM 12524) - &00 0,140 1700 15,000
.88 Phyta wigrowa 900 (PM-EMN 12524) - GO0 0,180 1700 20,000
-..f8a Sklejka 1000 (PM-EM 12524) --- 1000 0,240 1600 110,000
.28 Sklejka 300 (PMN-EM 12524) --- 300 0,090 1600 50,000
.28 Sklejka 300 (PMN-EM 12524) - 500 0,130 1600 70,000
e Sklejka 700 (PM-EMN 12524) - 700 0,170 1600 Q0,000
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W L plicivalo HLET Nalwy sdUkalicga fMatcliard. d o A Cp i
m] | [kg/m3] | [(W/m-K] | D/(kg-K] -]
- Tworzywa sztuczne, state (PM-EM 12524)
" 4 88 Tynki (PN EM 6346)
£ Tynk wapienny --- 1700 0,700 240 8,158
.28 Tynk, gtadZ cem. --- 2000 1,000 840 13,600
.22 Tynk, gtadz cem.-wap. - 1850 0,220 240 13,600
s 88 Tynki i zaprawy tynkarskie (PMN-EM 12524)
&8 Tynk cementowo-piaskowy (PMN-EN 12324) --- 1200 1,000 1000 6,000
.28 Tynk gipsowo-piaskowy (PM-EM 125324) --- 1600 0,800 1000 £, 000
.88 Tynk gipsowy 1000 (PMN-EN 12524) --- 1000 0,400 1000 6,000
.28 Tynk gipsowy 1300 (PMN-EMN 12524) --- 1300 0,570 1000 &, 000
&8 Tynk gipsowy izolacyjny (PN-EN 12324) --- &00 0,180 1000 6,000
&8 Tynk wapienno-piaskowy (PMN-EMN 12524) --- 1600 0,300 1000 6,000
i - Woda (PN-EM 12524)
4 ER] Wybrane maternaty rézne (PN EN 6246)
.23 Cynk --- T100 170,000 3590 +0o0
.2 Filc --- 300 0,060 1670 0,944
.2 Glina (1300) --- 1300 0,700 240 50,000
.28 Grunt --- 1800 0,900 1260 0,944
.28 Guma - 1200 0,200 1260 199,959
i - 1300 0,750 840 50,000
i Miedz --- 2300 370,000 380 +00
.8 Papa (asfaltowa) --- 1000 0,120 1460 0,944
.28 Papier - 1000 0,250 1460 0,850
.2 Piasek --- 1650 0,400 840 50,000
-8 Piasek pylasty --- 1800 0,550 240 50,000
.28 Phyty okiadz. --- 2000 1,050 920 4 856
.2 Stal --- Ta00 58,000 440 +0o0o
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przenikanie ciepta VIEEMANN

JEDNOSTKOWY STRUMIEN CIEPLA

Jezeli dwa ptyny cieplejszy o temp. t; | chtodniejszy o temp. t,
rozdzielone sg przegroda okreslonego ksztattu to gestosc¢ strumienia
ciepta przeptywajgcego przez przegrode wyraza rownanie PECLETA

d/A

q= U(t-1,) [W/m?]
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SZKOLY PARTNERSKIE

Przenikanie ciepta VIEEMANN

Catkowity strumien ciepta

Q=q*A [W]

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

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

Q, =Md*A(r,- 1) przewodzenie

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

Q=U*A*(ti—te) [W]
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SZKOLY PARTNERSKIE

Przenikanie ciepta VIEEMANN

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.

U = [W/m?K]
1/h. +d/A + 1/h,

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

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

d = grubosc¢ przegrody [m]
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przenikanie ciepta VIEEMANN

Opor cieplny (R)

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

R=d/A [(m2K)/W]
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przenikanie ciepta VIEEMANN

Opor cieplny sciany wielowarstwowej

ZRzl:zsi-l_Ri-l-Rse

RSi wewnetrzny opor przejmowania ciepta zalezy od
kierunku przeptywu ciepta
R se zewnetrzny opor przejmowania ciepta

Wspotczynnik przenikania ciepta

1/ 2 R = U [W/m2 * K]

Opor cieplny obliczamy z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku.
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SZKOLY PARTNERSKIE

i S VIESMANN
Przenikanie ciepta =
Wartosci wspotczynnikow odptywu | naptywu ciepta
4 lom
0,10 10,13 | 0,04 |
-—
40,10 | 0,17
R.. =004
0,10 i 0,17 =€
| [ 0,17 R, - zalezy od kierunku
i - - przeptywu ciepta
0,04
0,13 | 0,13
7777 Yoo
opor kierunek przejmowania ciepta @r
przejmowa w gor oziom w dot
nia ciepta gore P y
R 0,10 0,13 0,17
R_. 0,04 0,04 0,04
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SZKOLY PARTNERSKIE
Mostki cieplne VIEEMANN

Zasady wyznaczania wartosci wspotczynnika przenikania ciepta przegrod
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 ciepfta:

* 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 balkonow ze sciang zewnetrzng.

Dodatkowo mogg wystgpi¢ mostki punktowe wynikajgce z zastosowania
tgcznikdw mechanicznych lub stupow konstrukcyjnych w scianach.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Mostki cieplne VIEEMANN

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

- pustki powietrzne, a wtasciwie 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
odwréconym uktadzie warstw, oznaczone symbolem AU..
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SZKOLY PARTNERSKIE

Przenikanie ciepta VIEEMANN

Wedtug normy PN-EN I1SO 6946:2008 wptyw tgcznikow mechanicznych

w skorygowanej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U, mozna
uwzgledni¢ poprawkg AU, wedtug jednej z dwdch zaleznosci.

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

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

U. - skorygowana warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta [W/(m?-K)],
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przenikanie ciepta VIEEMANN

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-I_LIJi-lii

Xp,wspotczynnik przenikania ciepta punktowego mostka cieplnego od tacznika
mechanicznego [W/K] — do obliczen proponuje sie przyjmowac¢ nastepujgce wartosci: —
- 0,002 [W/K] — w odniesieniu do tgcznikdw ze stali nierdzewnej z gtowkg z tworzywa i
tgcznikdw ze szczeling powietrzng przy gtowce,

- 0,004 [W/K] — w odniesieniu do fgcznikow ze stali galwanizowanej z gtowkag pokrytg
tworzywem,

- 0,008 [W/K] — w odniesieniu do pozostatych tgcznikow metalowych,

n - liczba tgcznikbw mechanicznych przypadajacych na 1 m? przegrody,

Y. _wspotczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego od listew, profili
[W/(m-K)],

. _diugosc liniowego mostka cieplnego (listew, profili) przypadajgcego na 1 m? przegrody
[m].
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przenikanie ciepta VIEEMANN

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 tgcznikdbw w ztozonych systemach paneli.

Poprawki nie nalezy wprowadza¢ w nastepujacych przypadkach:

— kotwie scienne przechodzg przez pustg szczeline,

— kotwie scienne miedzy warstwg muru i drewnianymi stupkami,

— gdy wspotczynnik przewodzenia ciepta 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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Przenikanie ciepta VIEEMANN

Poprawke AU; (okreslong w sposoéb przyblizony) oblicza sie wedtug wzoru:

hasr il R
d() RT.h

AU, =«

jezeli facznik catkowicie przebija warstwe izolacj;

a=0,8luba=0,8-d,/d,ezeli tacznik wpuszczono w izolacje, czyli czgsciowo przebija
izolacje (w czesci jej grubosci);

As—wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu tagcznika [W/(m-K)];

n;—liczba tgcznikdw na 1 m?

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

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

d, —dlugosc tacznika przechodzacego przez izolacje cieplng [m];

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

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

Obliczenie wartosci poprawki AUy

AU =AU,
gdzie:
2
AAn, [ P
T |
AU =a=——| 2
0 T.h

2

Przyjety lacznik mechaniczny - srednica calkowita lacznika 10 mm, $rednica rdzenia ze stali ocynkowanej 8 mm,
diugosc 200 mm, w tym 50 mm zakotwienia
Zrédto [9]
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Przenikanie ciepta VIEEMANN

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 cieplejsze| stronie izolacji; nieszczelnosci
moga przechodziC przez catg warstwe i1zolacji

2 0,04 Wystepuje ryzyko cyrkulacji powietrza pc cieplejszej stronie
izolacji; nieszczelnosci mogg przechodziC przez catg
warstwe izolacji

AU, = AUP(

R, — opdr cieplny warstwy zawierajgcej nieszczelnosc¢
R, — catkowity opor cieplny elementu z warstwg izolacyjng zawierajgcg nieszczelnosc
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Tabela 3 — Wielkosci poprawek pogarszajace obliczone wartosci U sciany wedtug PN-EN 150 6946:2008

skfadniki poprawek do wzoru U £ Umax - (AU, + AUy + Ally)

_ phyty w jedne| warstwie na styk 0,01
Al stk termicme 22 wagledu na nissaezeinosd
plyty w dwdch warstwach 0,00
stalowe 4 szt./m? 2 4 mm 0,016
Ally mastki termiczne ze wagledu na kaceniki machaniczne
stalowe 2 wykodcz. plastikowym 4 szt.im? & 4 mm < 0,01

U.=U+AU,
dla $cian zewnetrznych AU = AUg + AU,
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Przenikanie ciepta Vi EEHA" N
Zad a'n I e 1 Wartosci wspotczynnikow odptywu i naptywu ciepta
Oblicz wspotczynnik przenikania ciepta T m o fom]
przegrody zewnetrznej jednowarstwowe] i A
zbudowanej z cegty dziurawki Moo | +] o7 e SO0
grubosci 12 cm, wspdtczynnik przewodzenia e i
}\‘ = 0’64 [W/m K] : 0,13 | 0,13
U=1/3 R [W/m2K] L

l.p Warstwa d [m] A [W/mK] R [Mm2K/W]
Opor przejmowania od strony wewnetrznej, Rsi 0,130
1 Cegta ceramiczna petna 0,12 0,64 0,188
Opor przejmowania od strony zewnetrznej, Rse 0,040
>R = Rsi+tR+Rse 0,358

U=1/Y¥R=1/0,358=2,79 [W/m2K]
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Zadanie 2

Oblicz wspétczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej wielowarstwowej
zbudowanej z:

- tynk cementowo wapienny gr. 2,0 cm, A =0,820 [W/mK]
- pustak z gazobetonu 08. 24 cm, , A =0,233 [W/mK]

- styropian gr 12 cm, A =0,038 [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=1/3 R [W/m2K]
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Przenikanie ciepta UIEEHHHH
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 pustak z gazobetonu 0,240 0,233 1,030
3 styropian 0,160 0,038 4,211
4 cegta ceramiczna petna 0,120 0,770 0,156
5 tynk cementowo-wapienny 0.015 0,820 0.018
Opor przejmowania od strony zewnetrznej Rse 0,04
> R = Rsi+(R1+R2+R3+R4+R5)+Rse 5,608
VWartosci wspdticzynnikdw odphywu | naptywu ciepta
U=1/¥R=1/5,608 =0, 178 [W/m2K] NE
| |o,10 @_DLI'
1| 010 | |07
| 0,10 ¢ 0,17 R.. =004

f
Al

R, - zalezy od kierunku
przeptywu ciepta

v
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Zadanie 3

Na podstawie wyliczonego w zadaniu 2 wspotczynnika przenikania ciepta
oblicz skorygowany wspotczynnik przenikania Ucmax z uwzglednieniem
mostka ciepta na fgczniki metalowe, przyjgc ze izolacja cieplha uktadana
jest metoda na zaktad.

o - 0,8 (lacznik calkowicie przebija warstwe izolacji),

Ar - 50 W/mK (dla stali),

Ag - 5,03 x 10 m? (dla $rednicy rdzenia lacznika ze stali ocynkowanej 68mm, koszulke
z polipropylenu mozna pomingc),

ny - 4 szt/m* (wynika z typu, materiatu rdzenia i §rednicy tacznika),

do - 0,16 m (grubos¢ przebijanej warstwy izolacji),

R, - 4,211 m*K/W (opér cieplny przebijanej warstwy izolacji)

Rrp - 5,608 m*K/W (opor cieplny calej przegrody)

AU, =0,8%

50x5,03x10"'x4x 4211 Y ; W
0,16 5 608

Uc = U +AUf +Aug = 0,178+ 0,028 + 0,0 = 0,206 W/m2K
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Zadanie domowe — termin do 10.03.2024 VIEEMANN

1) Oblicz U dla przegrody zewnetrznej wielowarstwowej zbudowanej z:
- tynk cementowo wapienny gr. 1,0 cm, A =0,82 [W/mK]

- beton komorkowy gr. 24 cm , A =0,320 [W/mK]

- styropian gr 18 cm, A =0,035 [W/mK]

- tynk wapienny gr. 1,5 cm, A =0,700 [W/mK],

- oktadzina ceramiczna gr. 1,0 cm, , A = 1,300[W/mK],
z uwzglednieniem mostka ciepta na tgczniki metalowe, przyjgc ze izolacja
cieplna uktadana jest metodg na zakfad.

2) Oblicz wspotczynnik przenikania ciepta dla stropodachu zbudowanego z :
- ptytak-g gr. 1,2 cm, A =0,250 [W/mK],

- strop Akermana gr. 22 cm, A =1,140 [W/mK],

- wetna mineralna gr. 25 cm, A =0,050 [W/mK],

- deski - jawor wzdtuz wtokien gr. 2,5 cm, A =0,419 [W/mK],

- papagr.0,5cm, A =0,18 [W/mK].
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