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ZASADY OBLICZANIA
WSPOLCZYNNIKOW PRZENIKANIA CIEPLA PRZEGROD
| ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO

Opracowata: dr in Bozena Babiarz

1. Zasady obliczania wspoétczynnikow przenikania cieptgrzegrod

1.1. Wspoitczynniki przenikania ciepta przegrod

Wspétczynnik przenikania ciepta U, okla moc cieplia przenikajca od jednego ptynu
do drugiego przez 1 m2 powierzchni przegrody zacgbtego przy rnicy temperatury
ptynéw rownej 1 K.

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod budowldnwyraza sk wzorem:

U :%,M/mZEKJ (1.1)

gdzie:

R - opor przenikania ciep}airn2 (K /W]
Catkowity opor cieplny przenikania jest sanoporéw cieplnych po drodze przeptywu
ciepta przez przegredrys. 1.1, wzor 1.2).

Opor przenikania ciepta przegrody zémej z warstw jednorodnych prostopadiych do
kierunku przeptywu ciepta, obliczagsivzorem:

R =R, +R,+R, +..R +R_,[m’ [K/W] (1.2)

se?

gdzie:

,,,,, Rn — obliczeniowe opory przewodzenia ciepta poszclmsgh warstw
przegrody wraz z niewentylowanymi warstwami powaatr

Rsi, — OPOr przejmowania ciepta po stronie wewmej, [(nfK)/W],

Rse— OpOr przejmowania ciepta po stronie zetmnej, [(nfK)/W],

Opor przewodzenia ciepta jest stosunkiemznidy temperatur na powierzchniach
ograniczagcych warstw materiatu, warstw powietrza lub przegrad do gstasci
ustalonego strumienia ciepta zgodnie ze wzorem:

R=2 [m? ok /W] 13)

q

gdzie:
At — r&nica temperatur, [K],

- gestas¢ mocy cieplnej, [W/rf
Gestas¢ mocy cieplnej przenikagej przez przegradwyraza sk wzorem:

5:%,M/m2] (1.4)

gdzie:
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Q — strumia ciepta przenikajcego przez przegred[W],
A- powierzchnia przegrody, [th

>t
{;
| 2 3 4
k\
Q K»te
Przejmowanie ciepta Przewodzenie ciepta Przejmowanie ciepta
o; [W/ m’K] A [W/mK] e [W/ mK]
2
Rsi [M°K/W] R [MPK/W] . [|m2K/V\/]

A
v

PRZENIKANIE CIEPA
U [W/ m?K]

Rys. 1.1. Przenikanie ciepta przez przegrody zetwmne. Oznaczenia; t obliczeniowa
temperatura wewgtrzna, { — obliczeniowa temperatura powietrza zetkanego, Q —
strumie ciepta

Dla jednorodnej warstwy materiatu, tzn. o statejilg¥ci, o wiaciwosciach cieplnych
jednorodnych lub przyjmowanych za jednorodne, gm@ewodzenia ciepta obliczamy ze
WZOru:

:%,[m2 K /W] (1.5)

w ktorym:

d- gruba¢ warstwy materiatu w elemencie, [m],

A- obliczeniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta emettu, [W/(mK)].
Wspotczynnik przewodzenia ciepta jest stosunkiegst@ci ustalonego strumienia ciepta
przewodzonego przez warsiwmaterialu do spadku temperatury na gddbovarstwy
zgodnie ze wzorem:
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_q
A—E,[W/mEK] (1.6)

dx
gdzie:

— gestasé mocy cieplnej, [W/r,

dt — spadek temperatury, [K],

dx — grubaé¢ warstwy, [m].
Wartcsci obliczeniowe wspotczynnikbw przewodzenia cieptaateriatow, wyrobow i
komponentéw budowlanych w oktenych warunkach wewstrznych i zewrtrznych
zaleza od ggstosci materialu w stanie suchym oraz od zawilgoceniatematu. Wzrost
zawilgocenia materiatébw budowlanych powoduje wzioBtprzewodnéci cieplnej.

A
A
'W/mK1

A9

v

Rys. 1.2. Wplyw zawilgocenia materiatbw ma przewodaeieplmn

Opér przejmowania ciepta stanowi odwroiowspétczynnika przejmowania ciepta.
Wspobtczynnik przejmowania ciepta jest wadia bezwzgédna stosunku gstacsci
strumienia na powierzchni przegrody dozmity temperatur powierzchni przegrody i
otoczenia zgodnie z zaleoscia:

a=

q ,M/mz EK] (1.7)
t, —t,

gdzie:

0— gestasé mocy cieplnej, [W/r,
t; — temperatura ptynu w pewnej odlegiood przegrody,’C],
t, — temperatura powierzchni przegrodiGl.
Gestos¢ strumienia ciepta uwzegtinia rownie promieniowanie.
W obliczeniach cieplnych przegrod budynkow roami@ sk opory przejmowania ciepta na
wewrgtrznej powierzchni przegrody oraz opory przejmowartiepta na zewtrznej
powierzchni przegrody, uzaleione od kierunku przeptywu ciepta, rodzaju ruchynp,
predkosci, chropowatéci powierzchni. Opory te opisane ®dpowiednio nagpujacymi
wzorami:

R :i,[m2 [K/W] (1.8)

R, =ai,[m2 [K/W] (1.9)

e
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gdzie:
aj - wspotczynnik przejmowania ciepta po wesnanej stronie przegrody,
[W/(m*K)],
ae - wspoétczynnik przejmowania ciepta po zemmnej stronie przegrody,
[W/(m?K)].

Wartasci oporéw przejmowania ciepta dla przegrod budowtdnwg normy PN-EN6946
dlasrednich warunkéw przejmowania ciepta podano w tabli.1.

Tablica 1.1. Opory przejmowania cieptasR Ree [(M*K)/W][8]

Kierunek strumienia cieplnego
w gore poziomy w dot
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Wspotczynnik przenikania ciepta jest awi stosunkiem ¢gtosci ustalonego strumienia
cieplnego do rénicy temperatur powietrza po obu stronach przegaghdnie ze wzorem:

U =t. —qt ,M/mz EK] (1.10)

gdzie:
- gestas¢ mocy cieplnej, [W/r,
ti — temperatura powietrza wegtrenego, [K],

te — temperatura powietrza zegtrenego, [K].
Opdr przenikania ciepta jest odwroticta wspotczynnika przenikania ciepta wedtug wzoru:

R =U£,[m2 K /W] (1.11)
gdzie:
U — wspotczynnik przenikania ciepta [W/m2.K].

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody budowlangzewngtrznej

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody budowjamewrctrznej oblicza si wiec
uwzgkdniajac przejmowanie po stronie wewtnznej i zewrtrznej przegrody, zgodnie z
wzorem:

1
U= W /m? K 112
Ry +) R+R, M ] (142
gdzie:
2R — opdr przewodzenia ciepta przegrodytldzy suny oporéw przewodzenia
ciepta poszczegélnych warstw, [{i#)/W].
> R=R; +R, +.R,,[m* K/W]
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Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody budowlangwewnetrznej

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody budowjamewretrznej oblicza si wigc
uwzglkdniajac przejmowanie po dwu stronach wedmnych przegrody, zgodnie z
wzorem:

U:R§+21R+R§’M/m2[K] (1.13)

Dla przegréd poziomych waloi oporéw przejmowania ciepta zate od kierunku
przeptywu ciepta — rys. 1.3.

Rys. 1.3. Wartasci oporow przejmowania ciepta dla przegrod wetranych poziomych

Opor cieplny niewentylowanych warstw powietrza

W przegrodach rozédia sk warstwy powietrza: niewentylowne, stabo wentylowain
dobrze wentylowane. Kryterium podziatu jest widlkatworow hczacych z otoczeniem
zewrgtrznym, lub ich brak.

Niewentylowan warstwy powietrza jest taka warstwa, w ktorej nie jestzlivay przeptyw
powietrza. Warstw powietrza paiczom ze srodowiskiem zewegtrznym matymi otworami
rbwniez mozna uwaaé za niewentylowas jezeli otwory te nie shia do zapewnienia
statego przeptywu powietrza przez warstwich powierzchnia nie przekracza waitd
ustalonych za graniczne, przedstawionych na rys.1.4

- w przypadku pionowych warstw powietrza, (a),

- w przypadku poziomych warstw powietrza, (b).

Warstwy pionowe Warstwy poziome
Ao
L —
O O
O O O o
o Im (@)
1 m O 5 O O
O O
ge}
H H ;I
Im
Warstwa im
Ao < 500 mni na metr dtugéci A < 500 mni na nf powierzchni

Rys. 1.2. Kryterium wyr&nienia warstw wedtug stopnia wentylowania
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Wartasci oporéw cieplnych niewentylowanych warstw powzetrzamieszczono w tablicy
1.2.

Tablica 1.2.  Opor cieplny niewentylowanych warstw powietrza TEWW] [8]

Grubai¢ warstwy powietrza Opor cieplny nie Wentzy./lowanych warstw powietrza
[mm] 7 (m '.(/W) -
w gore poziomy w dot
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
Wartas¢ oporu cieplnego dla gruba warstw pdrednich mana otrzyma przez interpolagjliniowa.

Opér cieplny stabo wentylowanych warstw powietrza

W stabo wentylowanej warstwie powietrza jestafivey ograniczony przeptyw powietrza
zewrgtrznego poprzez otwory o ngptijacej powierzchni:

- 500 mni< A< 1500 mmi na metr dtugéci w przypadku pionowych warstw powietrza,

- 500 mnf < Ap < 1500 mmi na metr kwadratowy w przypadku poziomych warstw
powietrza.

Nalezy przyjmowa ze obliczeniowy opo6r cieplny stabo wentylowanej viars powietrza
ma wartd¢ 50% dla warstwy nie wentylowanej, lecz nie jestwrkszy nz R = 0,15
(M*K)/W.

Opor cieplny dobrze wentylowanej warstwy powietrza

Dobrze wentylowana warstwa powietrza jest gppbna z otoczeniem zewnznymi
otworami o powierzchni:

- Ao > 1500 mnf na metr dtugéci - dla pionowych warstw powietrza,

- Ao> 1500 mm na metr kwadratowy - dla poziomych warstw powiatrz

Catkowity opér cieplny przegrody budowlanej z dabmeentylowan warstwy powietrza
oblicza s¢ z pominkciem oporu cieplnego tej warstwy oraz r@stych warstw dziekych
ja od srodowiska. Do sumy oporéw dodajemy jedynie w&itoporu przejmowania ciepta
réowna takiemu jak na wewgirznej powierzchni przegrody.

Wspdiczynniki przenikania ciepta podtdg iscian przylegtych do gruntu

Wspotczynnik przenikania ciepta Ug podiégséian przylegajcych do gruntu nalsy
obliczat ze wzoru:

1

DTS RAR

W/ [K] (1.14)

gdzie:
R — catkowity opér cieplny przewodzenia ciepta przety, [(mFK)/W],
Ry — opor gruntu wraz z oporami przejmowania cieptaawiednio dla podtogi
lub $ciany, [(mfK)/W].



25

Przy zagtbieniu gornej powierzchni podiogi w stosunku do peachni terenu na
gtebokas¢ mniejsz lub réwma 1 m, powierzchnia podtogi dzieliesna dwie strefy. Strefa |
jest powierzchnj podtogi o szeroki 1 m przylegajca do scian zewrtrznych. Pozostata
cze¢s¢ powierzchni podtogi stanowi stkefl (rys.1.5).

b). e o

y | strefa Il strefa t

1.0m B

A

H<1,0

| strefa Il strefa

stref

Rys. 1.3. Podziat podtogi na gruncie na strefy, a). rzut fn@gtu budynku, b). przekro;.
Oznaczenia:et obliczeniowa (projektowa) temperatura zewmna, §- obliczeniowa
temperatura gruntu dla Il strefy podtogi=t8 °c

W przypadku nakitadania esipaséw strefy | - w nadach naley powierzchng liczy¢
podwajnie. Gdy przycianie zewgtrznej podtogi na gruncie w strefie | znajduje kanat z
przewodami c.o0., nie nadg liczyc strat ciepta przez przenikanie w strefie | podtogi

Wartasci oporu cieplnego gruntugialezy przyjmows:
- dla strefy |

R, =0,5,[m? [K /W]
(1.15)

- dla strefy Il R przyjmuje s¢ w zalenosci od szerokéci strefy Il wg tablicy

1.3, lecz nie me ona przekracZzawartcéci Rg max, wyznaczonej wg
WZOru:

Rymax = 0,57Z+0,09[m? (K /W] (1.16)
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gdzie:
Z — wysoka¢ gornej powierzchni podtogi od poziomu zwierciadvady gruntowej,
[m].

Przy zagtbieniu gornej powierzchni podtogi wiszym n 1 m poniej powierzchni terenu
cak powierzchn¢ podtogi traktuje s jako streg Il, (rys. 1.6).
te

Y Vg Il strefa

H>1,0 m >

L 0 |

Rys. 1.4. Podziat podtogi na gruncie — Il strefa

Wartcsci oporu cieplnego gruntu przylegaggo do poditogi ok&a sk w zaleznosci od
szerokdci strefy Il [m], wg tab. 1.3.

Tablica 1.3. Wartdsci oporu cieplnego gruntu przylegaggo do podiogi [8]

Szerokg¢ strefy drugiej [m] <4 6 8 10 15 20 25 50 784 >100

Rg [mFK/W] 06 | 09| 10| 11| 15 1,7 20 36 5P 5,1

Uwaga: Przy p&rednich wartéciach szerokgi strefy drugiej wartéci Rg interpolowa liniowo.

Opdr cieplny Rg gruntu przylegajego doscian wraz z oporami przejmowania ciepta
nalezy przyjmowa wg tablicy 1.4, w zalenosci od zagébieniasciany w gruncie H.

Tablica 1.4. Wartdsci oporu cieplnego gruntu przylegaggo dascian [8]

Wysokasé H [m] <05 | 075 | 1,00| 1,50/ 2,00 3,00 4,00 500 >100

Rg [m*K/W] 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 1,1 1,9

Uwaga: Przy p&rednich wartéciach H wartéci Rg interpolowa liniowo.

Dlugos¢ czgséci sciany przy gruncie do oblichejej powierzchni nalgy przyjmowa w
osiachsécian prostopadiych do danej, a przypadkiany naranej, dtugad¢ rzeczywisy
nalezy zwigkszy o potow jej zagkbienia.

Opor cieplny przestrzeni nieogrzewanych

Wsrod przestrzeni nieogrzewanych neony wyr@nic: przestrzenie dachowe i przestrzenie
przylegajace do budynku.
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Przestrzenie dachowe w przypadku dachow stromyghagkim izolowanym stropem w
obliczeniach catkowitego oporu cieplnego ana uzné za warstwy termicznie jednorodne
0 oporze cieplnym podanym w tablicy 1.5.

Tablica 1.5.  Opor cieplny wentylowanych przestrzeni dachowydh [8

Charakterystyka dachu Ru [(mK)/W]
Pokrycie dachéwkbez papy, desek itp. 0,06
Pokrycie arkuszowe lub dachéwk pap, deskami pod dachowhtp. 0,20
Jak wyzej, lecz z oktadzigp aluminiows lub inma niskoemisyjia powierzchn od 030
spodu dachu '
Pokrycie pap na poszyciu 0,30

Opdr cieplny przestrzeni dachowej Rys.1.7) uwzgidnia opor przestrzeni wentylowanej i
pokrycia, ale nie uwzgtnia oporow przejmowania cieptaiRRse

/ I R

Rys. 1.5. Opory cieplne przestrzeni dachowych

Stad wspotczynnik przenikania ciepta stropu pod pnzesth dachows oblicza s¢ wg
WZOru:

W ] (17)

R +ZR+Ru+Rse

W przypadku matych nieogrzewanych pomiesiczarzylegajcych do budynku w
obliczeniach catkowitego oporu cieplnego uwerlylia s¢ nieogrzewane pomieszczenie
jako dodatkow niejednoroda warstwe o oporze cieplnym R(rys. 1.8).
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b) |
|
|
[
[
Pomieszczenie
pgrzewane R
! Q
[
a) !
!
!
[
i Przestrzé Ae
| Budynek A nieogrzewana
te
¢ Q
Rsi ZR Ru Rse

Rys. 1.6. Opor przestrzeni nieogrzewanej, a) rzut fragmentwdybku z przestrzeni
nieogrzewas, b) przekrgj fragmentu budynku z przestraameogrzewasn

Wartas¢ oporu cieplnego przestrzeni nieogrzewanej wyznaeza zalenosci:
R, =0,09+ 0,4% [m? x /w] (L18)

z zachowaniem warunku,R 0,5 [(nK)/W]
gdzie:
Aj — taczna powierzchnia wszystkich komponentéweday srodowiskiem
wewretrznym a nieogrzewanym pomieszczeniem?][m
Ae — kczna powierzchnia wszystkich komponentowedaly nieogrzewanym
pomieszczeniem &odowiskiem zewstrznym, [nf].

Stad wspotczynnik przenikania ciepkeiany, do ktérej przylega przestfz@ieogrzewana
oblicza s¢ wg wzoru:
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Rs*'zR*Ru*Rse M/m EK] (1.19)

1.2. Wspoitczynnik przenikania ciepta przegrody z mostkamcieplnymi

Wspotczynnik przenikania ciepta U przegréd z mostkdiniowymi oblicza s¢ wedtug
wzoru:

u=u, +Ziw—f‘i, [W/m?* [K] (1.20)

w ktérym:
U, — wspétczynnik przenikania ciepta przegrody bezzghdnienia wptywu
mostkéw cieplnych liniowych [W/(AK)],
yi — liniowy wspétczynnik przenikania ciepta mostkaidwego o numerze i,
[W/(m*K)],
— dluga¢ mostka liniowego o numerze i, [m],
A — pole powierzchni przegrody éwietle przegréd do niej prostopadtych,
pomniejszonej o pole powierzchni ewentualnych okieén drzwi
balkonowych, obliczone &wietle ccieznicy, [m?.
Dla budynkéw mieszkalnych, zamieszkania zbiorowedmydynkéw uyteczndci
publicznej oraz budynkéw przemystowych o kubatusgezewanej do 1500 hdopuszcza
si¢ stosowanie uproszczonego sposobu obhiezedtug wzoru :

U=U,+AU,,[W/m K] (1.21)
w ktorym:
U, — wspoitczynnik przenikania ciepta przegrody bezzghdniania wptywu
mostkéw cieplnych liniowych, [W/(FK)],
AU, — dodatek do wspoétczynnika Uo wyegacego wptyw mostkéw
termicznych, [W/(miK)], (tablica 1.6).

Tablica 1.6. Wartdsci dodatkuAUo uwzgkdniajacego wptyw mostkéw termicznych [8]

Rodzaj przegrody AU, [W/(m?K)]
Sciany zewetrzne petne, stropy poddasza, stropodachy, stragypiwnicami 0,00
Sciany zewetrzne z otworami okiennymi i drzwiowymi 0,05

Sciany zewktrzne z otworami okiennymi i drzwiowymi oraz plytabalkonow
lub loggii przenikagcymi przeziciarg

0,15

1.3. Wspoditczynnik przenikania ciepta okien swietlikdw, drzwi i wrét

Wspotczynnik przenikania ciepta U dla okiemietlikow, wrot i drzwi w przypadku, gdy
znany jest ich producent, przyjmuje svedtug norm lub aprobat technicznych producenta.
W innych przypadkach wardoi obliczeniowe tych wspotczynnikdw naoa przypé wg
tabeli 1.7, [PN-EN 1SO-6946].
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Tablica 1.7. Obliczeniowe wartéci wspotczynnikdw przenikania ciepta okien i dr4@j

Lp.| Rodzaj Rodzaj ram i oszklenia Grubas¢ U,

komponent warstw | W/(m?K)
powietrznych
mm

1|2 3 4 5

1 |Okna, drzw| krosnowe oszklone pojedynczo -
balkonowe| a) drewniane lub z tworzyw sztucznyc 51
lub swietliki b) metalowe 5.6

jednoramowe drewniane, oszklone szyj

2 zespolon
a) jednokomorow 16 2,6
b) dwukomorow min. 2x7 2,3
min. 2 x 12 2,0
3 drewniane skrzynkowe lubscieznicowe
a) oszklone podwojnie 70-120 2.6
b) oszklone potréjnie 60 2,0
zespolone drewniane oszklone
4 a) podwojnie 40-50 2,6
b) potrojnie {szyba zespolona 12 30-50 2,0

jednokomorowa i pojedyncza)

5 tréjkomorowe, jednoramowe z PCW, 16 2,6
oszklone szylpzespolon jednokomorow

6 Drzwi nieocieplone, oszklone pojedynczo —
a) drewniane tub z tworzyw sztucznyc 51
b) metalowe 5,6

UWAGA - Wartadsci wspétczynnika przenikania ciepthodnosz sie do szyb zwyktych
(bez specjalnych powtok niskoemisyjnych i gazéw emmjacych innych ni
powietrze) oraz do powierzchni obliczonych w wymm@gzewrtrznym dcieznic.

1.4. Wymagania dotycace wartasci wspoétczynnikdéw przenikania ciepta przegrod
budowlanych w budynkach projektowanych

Wartosci wspotczynnikdédw przenikania ciepkeian, stropéw i stropodachéw, obliczone z
godnie z Polsk Norma PN-EN6946[8] nie powinny przekraczavartaci Uimax) podanych
w tablicach 1.8 — 1.11, okdlenych dla poszczegdlnych stref klimatycznych wezabsci

od rodzaju i przeznaczenia budynku. Maksymalne aveirtwspétczynnikdw przenikania
ciepta w budynkach mieszkalnych jednorodzinnychepstawia tab. 1.8. Zale one od
temperatur obliczeniowych w pomieszczeniach ogrzgwela i strefy klimatycznej.
Wymagania te jednak obejmujtylko wybrane budynki, ale przyjmuje ¢sije jako
obowigzujace réwnie do pozostatych, podobnych pod wadgm przeznaczenia i sposobu
uzytkowania.
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Tablica 1.8. Maksymalne wartici wspotczynnika przenikania ciepta w budynkachesakalnych
w zabudowie jednorodzinnej [7]

; H ; H Uk max

Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu [W/(r(nz'lé)]
Sciany zewntrzne (stykajce sk z powietrzem zewgirznym)
przy t > 16'C budowie warstwowe] *) z izolagz materiatu o wspdétczynniku
przewodzenia ciepta A <0,05 W/(m.K) 0,30
pozostate 0,50
przy t < 16°C (niezalgnie od rodzajuiciany) 0,80
Sciany piwnic nie ogrzewanych bez wymaga
Stropodachy i stropy pod nie ogrzewanymi poddastalnnad przejazdami
przy t > 16C 0,30
przy £C<t<16°C 0,50
Stropy nad piwnicami nie ogrzewanymi i zamigimi przestrzeniami podtogowymi 0,60
Stropy nad piwnicami ogrzewanymi bez wymaga
Sciany wewrtrzne oddzielajce pomieszczenie ogrzewane od nie ogrzewanego 1,00
*Tynk zewretrzny i wewretrzny nie jest uznawany jako warstwa.

Maksymalne warteci wspoétczynnikow przenikania ciepta dla budynkéedmporodzinnych
zobrazowano réwniena rys.1.9.

A A

o

Stl
8<t<16°C
S7
Una=0,8
S Uneos h
|
i
v
Uma=0,30 pomieszczenie
<& nieogrzewane ez wymaga
Una=0,50 Sz
Sw >
N _
H<1 Jma=1.0 PN\
~d Pg
Y.=0.6V

Rys. 1.7. Wymagania dotycice izolacyjnéci budynkow jednorodzinnych.
Oznaczenia: Sz éeiana zewatrzna, Sw -$ciana wewatrzna, SD — stropodach, St1,
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St2 — stropy, Pg— podioga stykapa s¢ z gruntem w strefie |, Rg— podioga
stykapca s¢ z gruntem w strefie II.

Maksymalne wartgci wspoétczynnika przenikania ciepta w budynkach laiedzinnych i
zamieszkania zbiorowego przedstawia tab. 1.9.

Tablica 1.9. Maksymalne wartici wspotczynnika przenikania ciepta w budynkach
wielorodzinnych i zamieszkania zbiorowego [7]

Rodzaj przegrody [WL/J("rE:]?X) S
Sciany wewrtrzne pomidzy pomieszczeniami ogrzewanymi, a klatkami schodoiv 30
lub korytarzami '
Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szetgko 3.00
do 5cm, trwale zamkaiych i wypetnionych izolagj cieplra na gkbokas¢ co najmniej 20 '
cm
0,70

powyzej 5 cm, niezatinie od przygtego sposobu zamktia i zaizolowania szczelny

*jezeli przy drzwiach wejciowych do budynku nie ma przedsionka, to wartespotczynnika Ukciany
wewretrznej przy klatce schodowej na parterze nie powibyt wicksza nk 1.00 W/(nfK)

Wymagania dotycgee izolacyjndci przegréd budowlanych dla budynkoweyteczndgci
publicznej zawarto w tab. 1.10, a dla budynkéw pitagyjnych w tab. 1.11.

Tablica 1.10. Maksymalne wartici wspotczynnika przenikania ciepta w budynkachyteczndgci
publicznej [7]

Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu [WL/J(kr(;]“za_ﬁ)]
Sciany zewntrzne (stykajce st z powietrzem zewgirznym)
przy t > 16'C
petne 0,45
z otworami okiennymi i drzwiowymi 0,55
ze wspornikami balkonu przenilgaymi sciarng 0,65
przy t< 16°C (niezaleénie od rodzajiciany) 0,70
Sciany wewrtrzne medzy pomieszczeniami ogrzewanymi a klatkami schodoinyb 300’
korytarzami '
Sciany przylegajce do szczelin dylatacyjnych o szerétio 300
do 5 cm, trwale zamketie i wypetnione izolagj cieplm na gkbokas¢ co najmniej 20 cm ’
powyzej 5 cm, niezatenie od przygtego sposobu zamktia i zaizolowania szczeliny 0.70
Sciany piwnic nieogrzewanych brak wymaga
Stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddastalminad przejazdami:
przy t < 16°C 0,30
przy £C<t<16°C 0,50
Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamtgimi przestrzeniami podtogowymi 0,60
Stropy nad piwnicami ogrzewanymi bez wymaga

*Jezeli przy drzwiach weiciowych do budynku nie ma przedsionka, to wartwspotczynnika Ukéciany
wewretrznej przy klatce schodowej na parterze nie powibyt wieksza nk 1,0 W/(m2.K)
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Tablica 1.11. Maksymalne wartici wspotczynnika przenikania ciepta w budynkach
produkcyjnych [7]

Rodzaj przegrody i temperatury w pomieszczeniu [WL/J(krf;‘l"f‘,ﬁ)]
Sciany zewetrzne (stykaice sk z powietrzem zewirznym)
przy t >16°C
petne 0,45
z otworami okiennymi i drzwiowymi 0,55
przy 8C<t<16°C
petne 0,75
z otworami okiennymi i drzwiowymi 0,90
przy t< 8C 1,20
Sciany wewritrzne i stropy midzy kondygnacyjne:
przy At; >16°C 1,00
przy £C<t<16°C 1,40
przy T,.< 8C bez wymaga
Stropodachy i stropy pod nie ogrzewanymi poddashalnnad przejazdami:
przy t>16°C 0,30
przy £C<t<16°C 0,50
przy T.< 8C 0,70
* At; — R&nica temperatur obliczeniowych w pomieszczeniach

Zgodnie z aktualnymi przepisami [Rozp. Z 12-04-2002 budynku mieszkalnym,
zamieszkania zbiorowego, budynku zyteczndci publicznej, a take budynku
produkcyjnym podioga na gruncie w ogrzewanym poadesniu powinna byizolowana
dodatkow izolacp cieplm. Suma oporow cieplnych warstw podtogowych, dodatijo
izolacji cieplnej (poziomej lub pionowej) i gruntwbliczona zgodnie z PolgkNorma

dotyczca obliczania oporu cieplnego i wspotczynnika przemia ciepta, nie powinna by
mniejsza od warkei okreslonych w poniszej tabeli:

Tablica 1.12. Minimalne wartdci oporow cieplnych dla podtog uktadanych na granci  [7]

o - Roin [M*K/W]
Sktadniki oporu ciepta &C <{< 16C > 16C
Warstwy podtogowe, izolacja cieplna (pozioma lubrmwa) oraz
- 1,00 1,50
$ciana zewatrzna lub fundamentowa
Warstwy podlogowe i grunt przylegty do podtogi (gy strefie bez wymaga 1,50
srodkowej)

Podiogom stykajcym sk z gruntem w pomieszczeniach p<t 8°C oraz podfogom
usytuowanym porikej 0,6 m od poziomu terenu nie stawia sdnych wymaga odnagnie

izolacyjnasci cieplnej.

Wartaosci oporow cieplnychician stykagcych sg z gruntem na odcinkéciany rownym 1,0
m liczac od poziomu terenu, nie mogyc mniejsze ni:

1,0 [mPK/W],przy t > 16°C,

0,8 [MPK/W],przy 4£°C < { < 16°C.

Wartosciom oporéwscian przylegajcych do gruntu na pozostatejeéei powierzchni -
ponizej 1 m w gruncie, liczc od poziomu terenu, nie stawig sadnych wymaga
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1.5. Wymagania dotyczce wartasci wspoétczynnikdw przenikania ciepta stolarki
okiennej i drzwiowej w budynkach projektowanych [7]

Przepisy okréaja réwniez wymagania co do izolacyjdoi okien, drzwi balkonowych,
drzwi zewretrznych w budynkach projektowanych. Waxbomaksymalne wspdétczynnikow
przenikania ciepta stolarki okiennej i drzwiowejpaleznoici od temperatury obliczeniowe;j
wewrgtrznej dla budynkéw mieszkalnych przedstawia tahl3l dla budynkéw
uzyteczndgci publicznej — tab. 1.14, dla budynkéw produkcyjhy- tab. 1.15.

Tablica 1.13. Maksymalne wart@i wspotczynnikdw przenikania ciepta okien i drzewrgtrznych
w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych i zamieszk zbiorowego [7]

- . - - Uk(max)
Rodzaj stolarki i temperatura w pomieszczeniu [W/(m°K)]

Okna (z wyjitkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchipiezezroczyste
nieotwieralne w pomieszczeniach &1i6°C:
a) w I, Il i lll strefie klimatycznej 2,60
b) w IV i V strefie klimatycznej 2,00
Okna potaciowe (bez wzglu na stref klimatyczm) w pomieszczeniach 0% 16°C 2,00

i I . . . 4,00
Okna wscianach oddzielagych pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych
Okna pomle.sz_cz.’ep|wn|cznych i poddaszy nieogrzewanych osaietliki nad klatkami bez wymaga
schodowymi nieogrzewanymi
Drzwi zewrgtrzne wegciowe 2,6

Tablica 1.14. Maksymalne wart@i wspotczynnikdw przenikania ciepta okien i drzewrgtrznych
w budynkach #yteczndci publicznej [7]

- . - - Uk(max)
Rodzaj stolarki i temperatura w pomieszczeniu [W/(m°K)]

Okna (z wyijitkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchipiezezroczyste
nieotwieralne:
a) przy ti> 16°C 2,30
b) przy 8C< ti <16°C 2,6
c) przy ti< 8°C bez wymaga
Okna potaciowe $wietliki 2,00
Okna i drzwi balkonowe w pomieszczeniach o szcaggdi wymaganiach

S . ) . . ) . 2,30
higienicznych (pomieszczenia przeznaczone na ptadyt ludzi w szpitalachi#obkach i
przedszkolach)
Okna pomle.sz_cz.’ep|wn|cznych i poddaszy nieogrzewanych osaietliki nad klatkami bez wymaga
schodowymi nieogrzewanymi
Drzwi zewretrzne wejciowe do budynkéw 2,6
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Tablica 1.15. Maksymalne wartci wspotczynnikow przenikania ciepta okien i drzeiwretrznych
w budynkach produkcyjnych [7]

Rodzaj stolarki i temperatura w pomieszczeniu [WL/J(kr(g‘f‘_X) )
Okna iswietliki w przegrodach zewtrznych:
a) przy ti> 16°C 2,60
b) przy 8C< ti <16°C 4,00
c) przy ti< 8°C bez wymaga
Drzwi i wrota w przegrodach zewtmznych:
a) przy ti> 16°C 1.40
b) przy 8C< ti <16°C 3.00
c) przy ti<8C bez wymaga

Dla budynku produkcyjnego dopuszczae swicksze wartéci wspoétczynnika W niz
Uk(max) okrdélone w tab. 1.15, ji uzasadnia to rachunek efektywito ekonomicznej
inwestycji, obejmujcy koszty budowy i eksploatacji budynku.

Obok wymaganych wargoi wspotczynnikdw przenikania ciepta okien istptsprave jest
ich powierzchnia.

Dla budynkow jednorodzinnych pole powierzchni przehszklanych i przegoczystych o
wspotczynniku przenikania cieptay& 2,00 [W/(nfK)] obliczone wedtug ich wymiaréw
modularnych nie mie by¢ wigksze, nk wartg¢ Apmax Wyznaczona wedtug wzoru:

Romax = O15A, + 003A, (1.22)

gdzie:

A, jest sum pol powierzchni rzutu poziomego wszystkich kondygjn
nadziemnych (w zewitrznym obrysie budynku) w pasie o szer@ddb m
wzdtuz §cian zewwtrznych,

Ay - jest sum pol powierzchni pozostatej exi rzutu poziomego wszystkich
kondygnaciji po odiciu A;.

W budynku uyteczndci publicznej pole powierzchni okien oraz przegrézklanych i
przezroczystych 4 wyrazone w nf, o wspétczynniku przenikania cieptax@ 2,0
[W/(m?K)], obliczone wedtug ich wymiaréw modularnych, nieoze by wicksze ni
wartas¢ Aomax Obliczona wedtug wzoru (1.22), §Je nie jest to sprzeczne z warunkami
odnasnie zapewnienia niezddnego dwietlenia swiattem dziennym. Tak wCc w
pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzuetds powierzchni okien liczonej w
swietle ascieznic do powierzchni podtogi powinien wynésto najmniej 1:8, natomiast w
innych pomieszczeniach, w ktérych ze wafjl na ich przeznaczenie jest wymagane
oswietlenie dzienne —co najmniej 1:12.

W budynku produkcyjnymakzne pole powierzchni okien orazian szklanych w stosunku
do powierzchni catej elewacji nie m® by wigksze ni:

a) 15% - w budynku jednokondygnacyjnym (halowym),

b) 30% - w budynku wielokondygnacyjnym.

1.6. Wymagania dotyczce wartosci wskaznika sezonowego zapotrzebowania
na ciepto E [7]

Budynki wraz z ich catinfrastruktun powinny by zaprojektowane i wykonane w
taki sposéb, aby ik& ciepta potrzebnego do ichzytkowania zgodnie z przeznaczeniem,
byta na racjonalnie niskim poziomie.
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Jako kryterium okrdajace wymagania co do oszgindasci energii w budynkach przsfo
wartas¢ wskanika sezonowego zapotrzebowania ciepta E, 9&pgego obliczeniowe
zapotrzebowanie na eneggikoncowa (ciepto) do ogrzewania budynku w sezonie
grzewczym, wyraone ilcicia energii przypadapej w cagu roku na 1 m kubatury
ogrzewanej agci budynku, zgodnie z wzorem:

E=—" (1.23)

gdzie:

Qn- sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewai@¢ ciepta stanowdica
réznice strat ciepta oraz wykorzystywanych do ogrzewanskaw ciepta w
skali sezonu grzewczego,

V - kubatura netto przestrzeni ogrzewanej budynsbljczana jako kubatura
brutto budynku pomniejszona o kubatwvydzielonych klatek schodowych,
szybéw dwigowych, a take zewrtrznych, nie zamkrtych ze wszystkich
stron czsci budynku, takich jak: podcienia, balkony, taradsggie i galerie.

Budynki wiaciwie zaprojektowane i wykonane powinny mi@procz odpowiednich
wartacsci izolacyjnaci przegréd wart&e wskanika E mniejsz od wartdci granicznej

ustalonej w zalenosci od geometrii budynku okénego wspotczynnikiem ksztattu A/V.

Dla budynkéw jednorodzinnych i zamieszkania zbioegey wartéci graniczne wskaika

sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzevardgnku k&, wynosa:

a) przy A/V<0,20 &= 29 [KWh/(n? rok)],
b) przy 0,20 < A/V < 0,90, oE 26,6 + 12 A/V [kWh/(m rok)]
c) przy A/\& 0,90 o 37,4 [KWh/(m rok)],

gdzie:

A - jest sum pol powierzchni wszystkichcian zewstrznych (wraz z oknami i
drzwiami balkonowymi), dachéw i stropodachéw, paphda gruncie lub
stropdbw nad piwnig nieogrzewas, stropdw nad przejazdami,
oddzielagcych czs¢ ogrzewan budynku od powietrza zewtniznego,
gruntu i przylegtych nieogrzewanych pomieszgzdiczom po obrysie
zewrgtrznym,

Dla budynkéw uayteczndci publicznej i produkcyjnych warfci granicznych wskanika
sezonowego zapotrzebowania ciepta nie darsk.

1.7. Wymagania dla budynkéw poddawanych termomodernizgc[6]

Minimalna wartas¢ oporu cieplnego przegréd budowlanych dla budynkismidawanych
termomodernizacji przedstawia tab. 1.16.

Tablica 1.16. Minimalna wymagana war§é oporu cieplnego przegrod budowlanych po
termomodernizacji [6]

Rodzaj przegrody Opor przenikania
ciepta Rt
[m2K/W],
Sciany zewtrzne 4,00
Stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddastalmnprzejazdami 4,50
Stropy nad nieogrzewanymi piwnicami i zam#tgimi przestrzeniami podtogowymi 2,00
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2. Zasady obliczania zapotrzebowania na moc ciepdnpomieszczé
2.1. Wedtug normy PN-B-03406:1994 [9]

2.1.1 Terminologia

Zapotrzebowanie na ciepto ogrzewanego pomieszcz@[\é] — strumieé ciepta, jaki w
warunkach obliczeniowych ma dostarézo pomieszczenia wdzenie grzewcze.
Zapotrzebowanie na ciepto przez przenikanigtrumié ciepta, rownowzacy straty ciepta
przez przenikanie z uwzglnieniem dodatkdéw.

Zapotrzebowanie na ciepto do wentylac{d,[W] — strumier ciepta, rbwnowzacy straty
ciepta na wentylagjz uwzgkdnieniem wewntrznych zyskow ciepta.

Straty ciepta przez przenikani€,[W] — strumier ciepta, przenikajcy przez przegrody
zewretrzne i wewRrtrzne danego pomieszczenia w warunkach obliczercowy

Straty ciepta na wentylagj — strumié ciepta niezhdnego do ogrzania powietrza
zewretrznego, ktore ze wzglldw na spetnienie wymagdigienicznych powinno doptywa
do pomieszczenia.

2.1.2 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto pomzai

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto pomieszakeesla zalenosc:
Q=Q,(L+d, +d,)+Q,,[W] o

gdzie:

Q, — straty ciepta przez przenikanie, [W],

QW — zapotrzebowanie na ciepto dla wentylacji, [W],

d; — dodatek do strat ciepta przez przenikanie dladwgania wptywu niskich
temperatur powierzchni przegréd chiadych pomieszczenia,

d, — dodatek do strat ciepta przez przenikanie ugdrghjacy skutki
nastonecznienia przegrdd i pomieszcze

2.1.3 Straty ciepta przez przenikanie

Straty ciepta pomieszczenia przez przenikaniemaakreli¢ z zalenaosci:
Qp :ZQ01[W] (2.2)
gdzie:

QO — straty ciepta poszczeg6llnych przegréd lub icksaiz dla ktérych
obliczeniowy wspétczynnik przenikania ciepta marjaklons wartas¢, [W].
Straty ciepta przez pojedyncprzegrod nalezy oblicza wedtug wzoru:

Q, =U, t; —t,)A[W] (2.3)

gdzie:

Uo — wspotczynnik przenikania ciepta obliczony zgedz wymaganiami normy
PN-EN ISO 6946:2004 [21] (bez uwzdhienia mostkéw liniowych i
punktowych), [W/(niK)],

ti — obliczeniowa temperatura powietrza w pomieszczerzyjmowana zgodnie
z rozporadzeniem, {C],
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te — obliczeniowa temperatura w przestrzeni przylegle danej przegrody,
przyjmowana zgodnie z oboariujaca normy PN-82/B-02403[10],%C], [3],
A — powierzchnia przegrody lub jejgzi (w osiach przegréd), [fh
Straty ciepta pierwszej strefy podtogi oblicza svedlug wzoru (2.3), natomiast straty
ciepta strefy drugiej wedtug napiujacej zalenosci:

Q,=U, Eﬁti -tg)A, [W] 2.4)

gdzie:
Uo — wspdiczynnik przenikania ciepta drugiej strpbdtogi, [W/(nfK)],
ti — obliczeniowa temperatura powietrza w pomiesnz, przyjmowana zgodnie
Z rozporadzeniem, [0C],

ty — obliczeniowa temperatura gruntu réwri€ 8lla drugiej strefy podtogi?’€],

A — powierzchnia drugiej strefy podtogi, fin
Straty lub zyski ciepta mdzy pomieszczeniami uwzginia sé w przypadku rénicy
temperatur pomieszcaerzylegtych rownej lub wikszej niz 4K.

2.1.4 Temperatury obliczeniowe

Wartasci temperatur obliczeniowych przyjmujeesv zaleznosci od rodzaju i przeznaczenia
pomieszczeé wedtug rozporzdzenia [7] i norm [10,11].

Temperatura obliczeniowa powietrza zetvmnego i temperatury w pomieszczeniach
nieogrzewanych zatg od strefy klimatycznej w jakiej pokony jest budynek. Podziat

Polski na strefy klimatyczne przedstawia rys.5.1.
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Rys. 2.1. Podziat Polski na strefy klimatyczne wg normy [10]
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Wartasci temperatur obliczeniowych powietrza zestmanego przedstawia tab. 2.1.

Tablica 2.1. Obliczeniowe wartéci temperatury powietrza zewtnznego [10]

Strefa klimatyczna | Il

\%

\Y

Temperatura obliczeniowa powietrza zetwnnego, [°C] | -16 | -18

-20 | -22

24

Wartcsci temperatur obliczeniowych pomieszazei zamkngtych przestrzeni
nieogrzewanych przedstawia tab. 2.2.

Tablica 2.2.  Obliczeniowe wartéci temperatur w pomieszczeniach nieogrzewanych [10]

Rodzaj przestrzeni zamkitéej

Obliczeniowe temperatury
przestrzeni zamkaiych w

Lp strefie klimatycznej, °C
I I [ v |V
112 3 4 5 6 7
1 | Poddasze nieogrzewane
a) przy dachu krytym dachéwkptytami azbcstow@ementowymi lulf 14 [-16 [-18 |-20 |-22
blacha, i nieszczelnym odeskowaniem glie wspétczynnik
przenikania ciepta jest gkiszy ni5 W/nfK
b) b) przy dachu krytym dachowkptytami azbestowo-cementowymi, |-11 |-13 |-15 [-17 |[-19
pam lub blach, ze szczelnym odeskowaniem albo ptiglbetovy, jesli
wspotczynnik przenikania ciepta zawarty jestedzy 2 i 5 W/m'K
c) ¢) przy dachu ze szczelnym odeskowaniem luty ptbetova, przy |-6 |-8 |-10 |-12 |-14
izolacji cieplnej, jgli wspotczynnik przenikania ciepta jest mniejszy
od 2 W/nfK
2 Pomieszczenia nieogrzewane z oknami lub drzwiaminzgznymi
a) z jedm przegrod zewretrzm 2| 4 -6 -8 | -10
b) z dwiema przegrodami zewtrenymi -6 -8 | -10| -12 | -14
) z trzema przegrodami zegtrenymi -10| -12 | -14 | -16 | -18
3 Pomieszczenia nieogrzewane bez okien i drzwi zéemych
a) z jedm przegrod zewretrzng +4 | +2 0 -2 -4
b) z dwiema przegrodami zewtrenymi -1 -3 -5 -7 -9
C) z trzema przegrodami zewtrenymi -6 -8 |-10| -12 | -14
4 Pomieszczenia ogrzewane w przyleggm {bez szczeliny
dylatacyjnej) budynku
a) z centralnym ogrzewaniem temperatury obliczeniowe
wg PN-82/B-02402
b) z indywidualnym ogrzewaniem np. z ogrzewanieatpivym lub +12(+12| +12| +12| +12
akumulacyjnym elektrycznym
5 Podziemia nieogrzewane przeznaczone na piwnice
a) kottownie i vezty cieplne +20 | +20 | +20 | +20 | -20
b) bez okien, lecz z przewodami co. w piwnicy +12(+10| +8 | +6 | +4
c) bez okien i bez przewoddw co. w piwnicy +8 | +6 | +4 | +2 0
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d) z oknami wscianach zewgtrznych i przewodami co. w piwnicy +4 | +2 0 -1 f
e) z. oknami wécianach zewgtrznych bez przewodéw co. w piwnicy 0 2| 4 5 -6
6 | Przepcia lub bramy przelotowe nieogrzewane, obustromamakngte | -11 | -13 | -15 | -17 | -19
7 Przestrzenie podpodtogowc w budynkach nicpodpivwerigzh 0 0 0 0 0
8 Szczeliny dylatacyjne o szerada do 5 cm, zamkate i wypetnione 0 5%C nizsza nk w
izolacj cieplm na gkbokos¢ co najmniej 20 cm przylegajcych

Wartacsci temperatur obliczeniowych pomieszazegrzewanych przedstawia tab. 2.3.

Tablica 2.3.  Obliczeniowe wartéci temperatur w pomieszczeniach ogrzewanych [11]
Temperatury
obliczeniowel Spos6b wykorzystania Przyktady pomieszcze
°C pomieszcze
1 2 3
+5 pomieszczenia nie przeznaczonl — magazyny bez stalej obstugi,
do statego przebywania ludzi or{ — garae indywidualne, hale postojowe (bez
pomieszczenia ogrzewane remontow),
dyzurnie — akumulatornie
+8 pomieszczenia nie przeznaczorl — klatki schodowe w budynkach mieszkalnych.
do stalego przebywania ludzi, w, — hale spgzarek, pompownie,
ktérych jednorazowy pobyt os6lf — kuznie, hartownie, wydziaty obrébki cieplnej
znakupcych si wruchu i w
okryciach zewetrznych nie
przekracza 1 h, pomieszczenia
ktérych moc cieplna zainstalo-
wanych uradzea
technologicznych, @vietlenia itp.
odniesiona do 1 n
pomieszczenia, przekracza 25\
+12 pomieszczenia przeznaczone d{ — magazyny i sklady wymagagje statej obstugi.

stalego przebywania ludzi,
znajdupcych st w okryciach
zewretrznych lub wykonujcych
cigzka prae fizyczm:
pomieszczenia, w ktérych moc
cieplna zainstalowanych udzeh
technologicznych, @vietlenia itp.
odniesiona do 1™
pomieszczenia, wynosi od 10 dq
24 W

— westybule, poczekalnie przy salach widowiskowyc
bez szatni,

— hale cézkiej pracy, hale formierni, maszynownie
chtodni, fadownie akumulatoréw,

— hale targowe, sklepy rybne i ¢ane

=
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+16 pomieszczenia przeznaczone d{ — hale pracy lekkiej,
przebywania ludzi w okryciach | — szatnie odzigy wierzchniej,
zewretrznych w pozycji siedicej,| — korytarze, klatki schodowe w budynkach biurowych\
bez okry¢ zewretrznych uzyteczndci publicznej.
znajdupcych sé w ruchu lub — sale widowiskowe bez szatni,
wykonujacych bejsze prace — sale gimnastyczne,
fizyczne; pomieszczenia, w — bufety i sale konsumpcyjne,

ktérych moc cieplna zainstalowd — sklepy spaywcze i przemystowe, sale sprzegav
nych uradzer technologicznych,| domach towarowych,

oswietlenia itp., odniesiona do 1| — kuchnie indywidualne wypogane w paleniska
m' pomieszczenia, nie przekrac| weglowe,

10w — uskpy publiczne,

— zmywalnie i przygotowalnic wgbne w zaktadach
zywienia zbiorowego

+20 pomieszczenia przeznaczone d{ — pokoje mieszkalne, przedpokoje, kuchnie
przebywania ludzi bez okéy indywidualne wyposzone tylko w paleniska gazowe lub
zewretrznych nie wykonujcych | elektryczne,
w sposo6b cigly pracy fizycznej | — hale pracy siedzej lekkiej,

— izby pomiarowe,

— pokoje biurowe, sale posiedze

— pomieszczenia do nauki, audytoria, biblioteki,
czytelnie,

— muzea i galerie sztuki z szatniami. — sale
widowiskowe z szatniami,

— bufety i sale konsumpcyjne z szatniami,

— poczekalnie z szatniami,

— kasy (np. teatralne, dworcowe itp.},

— gabinety dentystyczne, gabinety lekarskie gdige n
przewiduje st rozbierania pacjentéw,

— sale chorych,

— korytarze i klatki schodowe w zaktadach lecznatzy
— sale dziecice w przedszkolach,

— uskpy z wyptkiem ustpow publicznych

+24 pomieszczenia przeznaczone | — rozbieralnie-szatnie, tazienki, natryskownie,
rozbierania lub przebywania lu¢ umywalnie, hale ptywaln)
bez odziey — gabinety lekarskie z rozbieraniem pacjentéw.

— sale niemowdt i sale dziecice wztobkach,
— sale operacyjne

2.1.5 Dodatki do start ciepta przez przenikanie

Straty ciepta przez przenikanie korygowane za pomactzw. mnanikéw dodatkéw g,
d2:
d; — dodatek do strat ciepta przez przenikanie dladwpania wptywu niskich
temperatur powierzchni przegréd, uwatiany w celu utrzymania
wymagane] temperatury odczuwalnej. Dodatekzalery od kondygnaciji i
liczby przegréd chiodych w pomieszczeniu. Przegeodhtodzca jest
przegroda oddzielaga agrodki rézniace sé 0 co najmniej 18 K od siebie
(tablica 2.4).
d,— dodatek do strat ciepta pomieszczenia uwdtghjacy — skutki
nastonecznienia przegrod i pomieszcz®odatek d zalezy od rodzaju
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przegrody, a dla przegréd pionowych od ich orightazgledem stron
Swiata (tablica 2.5).

Tablica 2.4. Zestawienie wartwei dodatku ¢ [9]

Liczba prze_grod chlpdpych 1 2 3 4
pomieszczenia
dla pierwszego i
Dodatek d wyzszych pgter 0,00 0,03 0,05 0,08
dla parteru 0,10 0,13 0,15 0,18

Tablica 2.5. Zestawienie warkei dodatku d [9]

Rodzaj przegrody Dodatek d
Stropodach -0,05
dla stronyswiata
NE N NW | W SW S SE E

0,00 | 0,00 0,00 -0,05 -0,10 -0,10 -0,1%_05

Przegrody pionowe

2.1.6 Zapotrzebowanie na ciepto do wentylacji

Zapotrzebowanie na ciepto do wentylacji z uwdglieniem wewatrznych zyskow ciepta i
jednokrotnej wymiany powietrza na godgiablicza s¢ wedtug zalenosci:

dla pomieszcaeuzytkowanych> 12 h

Q,, =[0,34(t —t,) -9] IV ,[W] 25)

dla pomieszcaeuzytkowanych< 12 h

QW :[0,34('; _te) _7] W,[W] (2.6)

gdzie:
V — kubatura pomieszczenia, In
t — obliczeniowa temperatura powietrza w pomieszczg7C],
te — obliczeniowa temperatura powietrza zetsanego, fCJ.

2.2 Obliczanie zapotrzebowania ciepta wedtug normy PNEN 12831:2006 [12]

2.2.1 Terminologia

Norma PN-EN 12831:2006 [12] wprowadza wiele zmrarstosunku do dotychczasowej

normy PN-B-03406: 1994 [9]. W nowej normie zostgrawadzony nowy system g

. projektowe obcizenie cieplne®,, [W]- wymagany strumie ciepta umaliwiajacy
osiagnigcie okrélonych warunkéw projektowych,

. projektowa strata cieptab; [W]- ilos¢ ciepta przenikajca z budynku dagrodowiska
zewretrznego w jednostce czasu, w atomych warunkach projektowych,

. wspotczynnik projektowej straty cieptaH,  [W/K] - projektowa strata ciepta
podzielona przez idice temperatury,

. projektowe przenikanie ciepteciepto przenikajce z wretrza budynku lub jego e%ci,

. projektowa strata ciepta rozpatrywanej przestrgguez przenikani®,  [W] - strata
ciepta do otoczenia budynkucdaca wynikiem przewodzenia ciepta przez
obudow budynku, a take wymiany ciepta mdzy ogrzewanymi
przestrzeniami wewatrz budynku,
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. projektowa wentylacyjna strata ciepta rozpatrywanejzestrzeni @, ; [W] -

zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania powietrzentylacyjnego i
infiltrujacego oraz przeptywagego z jednej ogrzewanej przestrzeni do
drugiej,

. projektowa temperatura wewtnzna Him,i[OC]- temperatura operacyjna w centralnym
miejscu przestrzeni ogrzewanej (na wysakomiedzy 0,6 m a 1,6 m)
stosowana do oblicaerojektowych strat ciepta,

. projektowa temperatura zewtrena 6,[°C] — temperatura powietrza zegrznego
ktOra jest stosowana w obliczeniach projektowychtstiepta,

. projektowa rénica temperaturyd,,; —8.[°C] - réznica midzy projektovs temperatug
wewretrzng a projektovy temperatuy zewrgtrzna,

. temperatura powietrza wewtnznegod, [°C] - temperatura powietrza wewtrz
budynku,

. temperatura powietrza zewrenego 6, [°C]- temperatura powietrza na zemnz
budynku,

. temperatura operacyjnad,[°C]— érednia arytmetyczna z wakm temperatury

powietrza wewatrznegad,[°C] [ sredniej temperatury
promieniowania@, [°C],
. srednia roczna temperatura ze:mrranaﬁm‘e[oC] - §rednia roczna warfd temperatury

zewrgtrznej,

. przestrzé ogrzewana- przestrzeé, ktora powinna by ogrzewana do okénej
projektowej temperatury wewtrznej,

. przestrzé nieogrzewana przestrzé nie kydaca czscia przestrzeni ogrzewanej,

. strefa— grupa przestrzeni mygjych podobne charakterystyki cieplne,

. strefa cieplna- cz$¢ przestrzeni ogrzewanej z okiena zadam wartccia temperatury
przy nieznacznych zmianach temperatury wegvamej w przestrzeni,

. podziemie— pomieszczenie, w ktérym gdej niz 70 % powierzchnician zewrtrznych
styka s¢ z gruntem,

. element budynky czs$¢ skladowa budynku, tgciana, podtoga itp.,

. cze$¢ budynku— catkowita kubatura przestrzeni, ogrzewana gedspolry instalacy
ogrzewca (np. pojedyncze mieszkanie), gdzie dostawa ciaeptae by
centralnie regulowana przez miesz&a.

Najwazniejsze zmiany p@f i oznaczé w zestawieniu z dotychczas oba@wijacymi
przedstawiono w tablicy 2.6.

Tablica 2.6. Poréwnanie wybranych wielkoi i symboli wystpujacych w normach PN-EN
12831:2006 [23] i PN-B-03406: 1994[9,12]

PN — EN 12831:2006 PN — B — 03406: 1994
Pojcie Symbol Jednostka Raje Symbol| Jednostkg
Projektowe obeizenie Dy w zapotrzebowanie ngg  Q W
cieplne ciepto
Catkowita projektowa ) W

strata ciepta
Projektowa strata ciepta Straty ciepta przez Q W
przez przenikanie przenikanie P

Projektowa wentylacyjna Y W zapotrzebowanie ng  Qu W

Oy W
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strata ciepta ciepto do wentylaciji
Wspotczynnik projektowej
straty ciepta przez Ht W/K - -
przenikanie

Obliczeniowa
Bint °C temperatura powietrza  t; °C
W pomieszczeniu
Obliczeniowa
0e °C temperatura powietrza  to °C
zewrgtrznego
Powierzchnia elementu 2 Powierzchnia 2
budynku k przegrody
Wspotczynnik przenikania
ciepta liniowego mostka ¥ W/(mK) - - -
cieplnego |
Dtugos¢ liniowego mostka
cieplnego |
Wspoitczynnik redukcji
temperatury, uwzgtniajacy
réznice miedzy temperatur
przestrzeni nieogrzewanej g
projektows temperatug
zewretrzng
Wspdétczynnik redukcyjny
temperatury uwzgdniajacy
réznice temperatury
przylegtej przestrzeni i
projektowanej temperatury
zewretrznej

Projektowa temperatura
wewrgtrzna

Projektowa temperatura
zewretrzna

Indeksy wystpujace w nowej normie PN-EN 12831:2006 [12] przedstawiav tablicy
2.7.

Tablica 2.7.  Indeksy wystpujace w normie PN-EN 12831:2006 [12]

Indeks Znaczenie
T przenikanie ciepta
przestrzé ogrzewana

i

j przylegta przestrze ogrzewana do znagzo révnej temperatury
u przestrzé nie ogrzewana

e otoczenie

g grunt

k element budynku

I liniowy mostek cieplny

int wewretrzny

m srednia roczna

Zmiana sposobu wymiarowania

Zgodnie z zaicznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, przyliczaniu strat
ciepta przez przenikanie nalestosowa wymiary zewrtrzne, czyli wymiary mierzone po
zewretrznej stronie budynku. Przy oktaniu wymiarow poziomych uwzegdinia s potowe
grubasci ograniczajcej sciany wewrtrznej i cah gruba¢ ograniczajcej sciany
zewretrznej. Natomiast wysoko sciany mierzy s pomidzy powierzchniami podidg.
Natomiast wg normy PN-B-03406:1994 przy obliczasiitat ciepta przez przenikanie pola
powierzchni przegréd budowlanych oklano w oparciu o wymiary w osiach przegréd
ograniczajcych.
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2.2.2 Zataenia i procedury metodyki obliczeniowej

Metodyka obliczeniowa ma by stosowana do wkszaci budynkéw z pomieszczeniami
0 wysokdaci nie przekraczagej 5 m, ogrzewanych lub przewidzianych do ogrzewaio
okreslonej ustalonej temperatury, w odniesieniu do kthryzaklada si ze wartgci
temperatury powietrza i temperatury operacyjaepkie same.

Przyjto nasgpujace zataenia:

. rozklad temperatury w pomieszczeniach i na zgkgnjest rownomierny (temperatury
powietrza i temperatury projektowej),

. straty ciepta s obliczane w warunkach ustalonych, przy zatuu statych wiéciwosci,
takich jak wartéci temperatury, charakterystyki elementéw budyrlu,i

W zalenoéci od potrzebnego stopnia szczegotéwioobliczen projektowego obarenia

cieplnego stosuje sie metodykzczegotow i uproszczon. Metodyka szczegdtowa opiera

si¢ 0 odpowiednie procedury w odniesieniu do zakregkomywanych oblicze (przestrzé
ogrzewana, ¢g¢ budynku, budynek).

Procedura obliczeniowa stosowana do przestrzeniesgane] dzieli € na nasipujace

kroki:

. okresli¢ wartcsci projektowej temperatury zewtnznej i sredniej rocznej temperatury
zewretrznej;

. poda& status kadej przestrzeni (ogrzewana Ilub nieogrzewana) oraarta¥ci
projektowej temperatury wewtrznej w odniesieniu do kdej przestrzeni
ogrzewanej;

. okredli¢ charakterystyki wymiarowe i cieplne wszystkich re@tow budynku w
odniesieniu do wszystkich przestrzeni ogrzewanyakeagrzewanych;

. obliczy¢ wartas¢ wspotczynnika projektowej straty ciepta przez pikanie i pomnay¢
ja przez wart& projektowej ranicy temperatury w celu otrzymania
projektowej straty ciepta przez przenikanie przasir ogrzewanej;

. obliczy¢ wartas¢ wspoétczynnika projektowej wentylacyjnej straty e i pomnayc ja
przez warté¢ projektowej rénicy temperatury w celu otrzymania projektowe;
wentylacyjnej straty ciepta przestrzeni ogrzewanej;

. dod& projektows strat; ciepta przez przenikanie i projektewentylacyjr strat ciepta
w celu otrzymania catkowitej projektowej straty puee

. obliczy¢ nadwyke mocy cieplnej przestrzeni ogrzewanej, tzn. dodatkmoc ciepla
potrzebm do skompensowania skutkéw przerw w ogrzewaniu;

. dod& catkowita projektows strat ciepta i nadwyke mocy cieplnej w celu otrzymania
catkowitego projektowego olgienia cieplnego przestrzeni ogrzewane;.

2.2.3 Projektowe obcazenie cieplne przestrzeni ogrzewanej

Projektowe obcizenie cieplne przestrzeni obliczamy za pompastpujacego Wzoru:

Dy =P+, + D, [W] 27)
gdzie:
®+1;— projektowa strata ciepta ogrzewanej przestragprtez przenikanie, [W],
®V,i — projektowa wentylacyjna strata ciepta ogrzeejgprzestrzeni (i), [W],
®RH,i — nadwyka mocy cieplnej wymagana do skompensowania skutkéw
ostabienia ogrzewania strefy ogrzewanej (i), [W].
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Projektowa strata ciepta Wentylacyjna
przez przenikanie strata ciepta

N/

Projektowe = | Caftkowita projektowa NadwyZzka mocy cieplnej

obciqz'enie clie p/ne — strata cie p}a (skompensowanie skutkow
ostabienia ogrzewania)

Rys. 2.2. Graficzny obraz metodyki oblicaerojektowego obakenia cieplnego

2.2.4 Projektowa strata ciepta przez przenikanie

W normie PN-EN 12831:2006 [12] podano rasiacy wzor do obliczania projektowej
straty ciepta przestrzeni ogrzewanej i przez pikame:

cl)T,i :(HT,ie + HT,iue + |_|T,ig + |_|T,ij) [(eint,i _ee)’[W] (2.8)

gdzie:

HT,ie — wspotczynnik straty ciepta przez przenikaniprzestrzeni ogrzewanej (i)
do otoczenia (e) przez obudewudynku, [W/K],

HT,iue — wspotczynnik straty ciepta przez przenikan przestrzeni ogrzewane;j
(i) do otoczenia (e) przez przestizgeogrzewas (u), [W/K],

HT,ig — wspotczynnik straty ciepta przez przenilkaniprzestrzeni ogrzewanej (i)
do gruntu (g) w warunkach ustalonych, [W/K],

HT,ij — wspotczynnik straty ciepta przez przenikaui przestrzeni ogrzewanej (i)
do sisiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do zrgeer@nej temperatury, tzn.
przylegtej przestrzeni ogrzewanej w tej samegscz budynku lub w
przylegtej czsci budynku, [W/K],

0int,i — projektowa temperatura wewtrena przestrzeni ogrzewanej (i), °C;

fe — projektowa temperatura zestnzna, [°C].

Wspdczynnik projektowej straty cié@ przez przenikanie do otoczenia przez obudow
budynku

HT,ie:ZkAkakBak+z|qu [, & ,[WIK] (2.9)

gdzie:

Ak — powierzchnia elementu budynku (k),4m

Uk — wsp6tczynnik przenikania ciepta przegrody (Ky/m?K],

¥, — wspotczynnik przenikania ciepta liniowego mostieplnego (I), [W/mK],

Il — dhugcs¢ liniowego mostka cieplnego (l) rdzy przestrzemiwewrgtrzna  a
zewrgtrzna, [m],

&, 9 — wspotczynniki korekcyjne ze wzglu na orientagj z uwzgednieniem
wptywow klimatu; takich jak: réne izolacje, absorpcja wilgoci przez
elementy budynku, pdko$¢ wiatru i temperatura powietrza, w
przypadku gdy wpltywy te nie zostaly waémée] uwzgkdnione przy
okreslaniu wartgci wspoétczynnika Uk (PN-EN ISO 6946 [8]).

Wspdczynnik straty ciefa przez przenikanie do otoczenia przez przesmzogrzewas

HT,iue :ZkAk |1Uk |:ﬂ)u +ZI LP' D]I l:bu ’[W/K] (2.10)
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gdzie:

Ak — powierzchnia elementu budynku (k),qm

Uk — wsp6tczynnik przenikania ciepta przegrody (My/m?K],

bu — wspoiczynnik redukcji temperatury, uwgdiiapcy réznice miedzy
temperatu przestrzeni nieogrzewanej i projektpremperatug zewretrzna,

Vi — wspoétczynnik przenikania ciepta liniowego mostikeplnego (1), [W/mK],

[l — dtugase liniowego mostka cieplnego () rdzy przestrzemiwewrgtrzna  a
zewretrzna, [m].

Wspdczynnik straty ciefa przez przenikanie do gruntu

HT,ig =fgl ngz qzk Ak |]Jequiv,k) |][Bw’[W/K] (2 11)

gdzie:

fgl — wspotczynnik korekcyjny, uwzglniajcy wpltyw rocznych waha
temperatury zewgirznej (zgodnie z zatznikiem krajowym do normy PN-
EN 12831:2006 [23] wartg orientacyjna wynosi 1,45),

fg2 — wspotczynnik redukcji temperatury, uwadshiajacy réznice miedzy sredni
roczry temperatuy zewrgtrzng i projektowy temperatug zewretrzna,

Ak — powierzchnia elementu budynku (k) sty st z gruntem, [rfl,

Uequiv,k — rownowany wspotczynnik przenikania ciepta elementu budy@ku
[W/m? K].

Wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z pmzeni ogrzewanej doasiedniej
przestrzeni ogrzewanej do znaca r&@nej temperatury

Ho; :zkfij (A U, [WIK] (2.12)

gdzie:

fij — wspotczynnik redukcyjny temperatury, uwzdhiajacy réznice temperatury
przylegtej przestrzeni i projektowej temperaturymetrznej,

Ak — powierzchnia elementu budynku (k),4m

Uk — wsp6tczynnik przenikania ciepta przegrody (Ky/m? K].

2.2.5 Projektowa wentylacyjna strata ciepta
D, =H,; [(‘9

int,i

- He), [W] (2.13)

gdzie:
Hv i — wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty e, [W/K],
Ointi — projektowa temperatura wegtrena przestrzeni ogrzewanej (i), [°C],
0e — projektowa temperatura zegirena, [°C].

Wspdczynnik projektowe] wentylacyjnej straty ciap

H,, =0,340V, ,[WIK] 010

gdzie:
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Vi- str3umié1 objctosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewafigj
[m°/h].

Strumier objetosci powietrza wentylacyjnego wg normy [12] zake od sposobu
wentylowania pomieszcae ich przeznaczenia, wysod@, stopnia szczelr$gei budynku,
rodzaju jego ostomtcia, nie mae by jednak mniejszy od minimalnego ze wadbw
wymaga higienicznych. Jego wardé w przypadku braku instalacji wentylacyjnej powinno
si¢ przyjmowa jako:

O O O

Vi =maxVini,V...),[m*/h] (7)

gdzie:
O
Vini - infiltracja przez obudowbudynku
O
V... - minimalna warté¢ strumienia powietrza wentylacyjnego, wymagana ze
wzgledow wymaga higienicznych.

min, i

Wartasé¢ strumienia powietrza na drodze infiltracji przézudowg budynkuV i, wyraza sk
wzorem:

Vinii =2V, Ohy, [& [F,,[m®/ h] (2.15)
gdzie:
Vi — kubatura przestrzeni ogrzewanej (i) (obliczoma podstawie wymiarow
wewrgtrznych), [m],
Nso — krotn@¢ wymiany powietrza wewgirznego, wynikajca z rénicy cisnienia
50 Pa m¢dzy wretrzem a otoczeniem budynku, z uwadtieniem wptywu
nawiewnikow powietrza, [fi,
e — wspotczynnik ostorcia
g — wspotczynnik poprawkowy uwzglniajacy wzrost pedkosci wiatru w
zaleznosci od wysokdci potazenia przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem
terenu.
Krotnos¢ wymiany powietrza dotyezxa calego budynku zatea od jego rodzaju, wysokoi,
rodzaju oszklenia przedstawiono w tab.2.8.

Tablica 2.8.  Krotnos¢ wymiany powietrza dotyeza catego budynku [12]

Nso
h—l
. Stopie szczelnéci obudowy budynku (jak@é uszczelek okiennych)
Konstrukcja . — . — ——
wysoki (wysoka jaké& | sredni (okna z podwojnyn niski (pojedynczo
uszczelek w oknach i| oszkleniem, uszczelki oszklone okna, bez
drzwiach) standardowe) uszczelek)
budynki jednorodzinne <4 4-10 > 10
inne mieszkania lub <2 2-5 >5
budynki

Wspotczynnik ostonricia budynku gprzyjmuje s¢ wg tab. 2.9.
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Tablica 2.9. Wspdéiczynnik ostoricia [12]

Klasy ostongcia e
llo$¢ odstongtych otwordw w przestrzeni
ogrzewanej (okna i drzwi)

0 1 >1
Brak ostongcia (budynek w wietrznej przestrzeni, 0 0,03 0,05
wysokie budynki w centrach miast)
Srednie ostonjcie (budynki na prowincji z drzewami 0 0,02 0,03
lub innymi budynkami wokot nich, przednéiga)
Dobrze ostonijte (budynkisredniowysokie w centrach 0 0,01 0,02
miast, budynki w lasach)

Wspotczynnik poprawkowy uwzediniajpcy wzrost pedkosci wiatru w zalenaosci od
wysokaci potazenia przestrzeni ogrzewanej przyjmuje\sg tab. 2.10.

Tablica 2.10. Wspotczynnik poprawkowy ze waglu na wysokec [12]

Wysokas¢ przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem terenu (koggo €
srodka pomieszczenia ponad poziomem terenu)
0-10m 1,0
>10-30m 1,2
>30m 15

Minimalny strumie i objetosci powietrza ze wzg¢dow higienicznych

Wymagany ze wzgbow higienicznych, doptywagy do przestrzeni ogrzewanej (i) v
by¢ okreslony w sposdb nagpujacy:

. ,
V minj = N W/, ,[m /h] (2.16)
gdzie:
Nmin — Minimalna krotné wymiany powietrza na godzin[h™],
Vi — kubatura przestrzeni ogrzewanej (i) (obliczoma podstawie wymiarow
wewrgtrznych), [m].

Minimalna krotnd¢ wymiany powietrza zewgtrznego zalgna od rodzaju pomieszaz¢est
przedstawiona w tab.2.11.

Tablica 2.11. Minimalna krotné¢ wymiany powietrza zewstrznego [12]

Typ pomieszczenia Mimin
-
Pomieszczenie mieszkalne (orientacyjnie) 0,5
Kuchnia lub tazienka z oknem 0,5
Pokoj biurowy 1,0
Sala konferencyjna, sala lekcyjna 2,0

Krotnosci wymiany powietrza podane w tabeli odniesionels wymiaréw wewatrznych.
Jeili w obliczeniach stosowanea swymiary zewmtrzne, wartéci krotnasci wymiany
powietrza podane w tabeli nalepomnay¢ przez stosunek rlzy kubatug wewretrzng i
zewretrzng (w przyblizeniu mana przyp¢ 0,8).
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W przypadku otwartych kominkéw nahe przyjmowa& wyzsze wartéci strumienia
powietrza, wymagane ze wzgdlu na proces spalania.

W przypadku wentylacji mechanicznej strumabijetosci powietrza oblicza giz wzoru::

Vi =Vini +V ;s +V st [M° /] (2.17)

gdzie:
V ot — Strumieh powietrza infiltrupcego do przestrzeni ogrzewanej (i),*[n,

Vi — strumie objetosci powietrza doprowadzonego do przestrzeni ogrzeyvan
(i), [mn],
fvi— wspotczynnik redukcji temperatury,

V meninti — Nadmiar strumienia olipsci powietrza usuwanego z przestrzeni
ogrzewanej (i), [MYh].

2.2.6 Nadwyka mocy cieplnej wymagana do skompensowania skutkéedabienia ogrzewania

Nadwyzka mocy cieplnej do skompensowania skutkéw ostahiedla przestrzeni
ogrzewanej (i) moe by okreslona w nasipujacy sposob:

P =A; gy [W] 2.18)
gdzie:
Ai— wewrgtrzna powierzchnia podtogi przestrzeni ogrzewangejrq?,
frRH— wspoitczynnik nagrzewania.

Wspotczynnik nagrzewaniard zalezy od zal@onego obnienia temperatury w okresie
ostabienia ogrzewania i czasu nagrzewania, w ktOma by oshkhgnicgta wymagana
temperatura wewgtrzna. Wartéci wspotczynnika nagrzewania podane w zakzniku
krajowym do normy PN-EN 12831:2006, tab. 2.12, 2.112].

Wartasci podane w tabelach 2.12 i 2.13 odnpsie do wewrtrznej powierzchni podtogi i
mog by¢ stosowane dla pomieszazektorych srednia wysoké¢ nie przekracza 3,5 m.
Wartasci tych nie stosuje siw przypadku elektrycznego ogrzewania akumulacypneg

Tablica 2.12. Wspotczynnik nagrzewania,f w budynkach niemieszkalnych, ostabienie nocne
maksimum przez 12 h [12]

Czas nagrzewania, Wspotczynnik nagrzewaniaf , [W/n’]
godz. Zaktadane obunenie temperatury podczas ostabienia
2K 3K 4K
masa budynku masa budynku masa budynku
niskal srednia| duza | niska | srednia] dwa niska | srednia| dwa
1 18 23 25 27 30 27 36 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25
3 6 13 18 11 16 18 18 18 18
4 4 11 16 6 13 16 11 16 16
& W dobrze izolowanych szczelnych budynkach wpignie spadku temperatury westrznej podczas ostabienid
wiecej niz 2 do 3 K nie jest bardzo prawdopodobne. Aate od warunkéw klimatycznych i masy cieplnej bokly.
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Tablica 2.13. Wspétczynnik nagrzewaniaf w budynkach mieszkalnych, ostabienie nocne
maksimum przez 8 h [12]

Czas Wspoiczynnik nagrzewania ,[W/m']
nagrzewania,
godz.
Zakladane obuaenie temperatury podczas ostabienia
1K 2K 3K
masa budynku da masa budynku da masa budynku da
1 11 22 45
2 6 11 22
3 4 9 16
4 2 7 13

& W dobrze izolowanych szczelnych budynkach wpyigtnie spadku temperatury wegirenej podczas ostabienig
wiecej niz 2 do 3 K nie jest bardzo prawdopodobne. Zate od warunkéw klimatycznych i masy cieplnej bokly.

2.2.7 Wartosci temperatury

Jak jw wspomniano, jedn ze zmian jest iywanie okrélenia ,projektowy” zamiast
dotychczasowego stowa ,,obliczeniowy”.

Poza tym, obecnie przyjmujessize temperatura wewitrzna, stosowana do obliczania strat
ciepta przez przenikanie, to temperatura operagyjaanie temperatura powietrza.
Temperatura operacyjna oznacgadnh arytmetyczn z wartgci temperatury powietrza
wewrgtrznego isredniej temperatury promieniowania.

Podziat Polski na strefy klimatyczne pokazano ns. 4.2. Podziat wg PN-EN 12831
odpowiada doktadnie dotychczasowemu podziatowi wegmy PN-82/B-02403. Zmiana
dotyczy jedynie tegaze obecnie podziat ten podany jest wazahiku krajowym do normy
na obliczanie obaienia cieplnego, a nie w oddzielnej normie.

Projektowa temperatura zewrgtrzna

Projektowa temperatura zewtrena wg PN-EN 12831 odpowiada obliczeniowej
temperaturze powietrza na zesmnz budynku wg PN-82/B-02403, (tab. 2.1). Zmiany
dotycz jedynie tywanego terminu oraz zamieszczenia waitbemperatury w zatzniku
krajowym do normy na obliczanie ohgenia cieplnego, a nie w osobnej normie.

Srednia roczna temperatura zewrtrzna

Zalacznik krajowy do normy PN-EN 12831 podaje rownwwartaici sredniej rocznej
temperatury zewgtrznej. Wartdci te nie bylty podane w normie PN-82/B-02403, gdye
byly potrzebne do obliczania zapotrzebowania natciavg normy PN-B-03406:1994.
Natomiast obecnieagsone wykorzystywane do obliczania strat ciepta dontu oraz strat
ciepta przez przenikanie do przylegtych pomiesicze

Projektowa temperatura wewnrgtrzna

Norma PN-EN 12831 podaje rOwnievartasici projektowej temperatury wewtrznej.
Zmiana w stosunku do normy PN-82/B-02402 polega abamizeniu temperatury w
pomieszczeniach przeznaczonych do rozbierania neapobyt ludzi bez odzig (np.
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tazienki, gabinety lekarskie) z 25°C do 24°C orazygnacji z najwysze] temperatury
32°C.

2.3Poréwnanie metod obliczania zapotrzebowania ciepta

Do najwaniejszych zmian pomdzy normami PN-EN 12831:2006 [12], i PN-B-03406:
1994 [9] w zakresie okitania strat ciepta przez przenikanie ana zaliczy:

. wprowadzenie wspoétczynnika straty ciepta przez pikanie,

Wedtug nowej metodyki najpierw obliczagsivspotczynniki projektowanych strat ciepta, a
dopiero péniej mnazy sig ich sung przez ranice temperatury wewgirznej i zewntrznej.
Wedtug normy PN-B-03406: 1994 od razu obliczatostiaty ciepta.

. zmiarg sposobu okrgania wymiarow elementow budynku,

Wedtug nowej normy naky stosowa wymiary zewntrzne, czyli mierzone po zewtnznej

stronie budynku. Przy wykonywani obliczea pomog metodyki zawartej w normie PN-

B-03406: 1994 pola powierzchni przegréd budowlangkhsslano na podstawie wymiarow

w osiach przegrdd ograniczaaych.

. uwzglkdnianie mostkéw cieplnych

Wedtug normy PN-EN 12831:2006 uwggdhia s¢ liniowe mostki cieplne, natomiast w

obliczeniach nie uwzgtinia st nieliniowych mostkow cieplinych.

. Zmiana sposobu olkdlania strat ciepta do gruntu,

Strumien strat ciepta do gruntu nae by obliczany w sposéb szczegbétowy za pomoormy

EN ISO 13370 lub w sposéb uproszczony, umieszcrongrmie PN-EN 12831:2006.

. Zmiana sposobu oldlania strat ciepta do pomieszézeieogrzewanych,

Norma PN-EN 12831:2006 wprowadza inny sposéb ddanéa strat ciepta w przypadku

przestrzeni nieogrzewanej, przylegtej do przesirzegrzewanej. Wedtug starej normy

obliczenia wykonywato si analogicznie, jak w przypadku przenikania b&rgdnio na

zewmntrz. Obliczeniovy temperatug przestrzeni przylegtej przyjmowano z normy PN-82/B

02403 [14]. W nowej normie uwzglnia s¢ wymiarg ciepta mgdzy przestrzeniogrzewan

a otoczeniem poprzez przestizeeogrzewasn

. uwzgkdnienie strat ciepta do pomieszfize takiej samej projektowanej temperaturze,
jesl naleza do osobnej jednostki budynku lub do przylegtegdymku.

Wedtug normy PN-B-03406, §k& rozpatrywanosciare miedzy dwoma pomieszczeniami 0

takiej samej temperaturze obliczeniowegmg@a temperatury wynosita 0 K, a straty ciepta 0

W. Taka metodyka nie uwzglniata maliwosci indywidualnej regulacji temperatury

wewrgtrznej. Wedtug nowej normy, temperaiuw sasiednim pomieszczeniu nale

przyjmowa& na podstawie przeznaczenia tylkoslijggpomieszczenie to natg do tej samej

jednostki budynku. Natomiast §je pomieszczenie nably do innej jednostki i istnieje

mozliwosé indywidualnej regulacji temperatury, to do oblitz&traty ciepta przyjmuje si

srednig arytmetycza z projektowanej temperatury wegtrenej i rocznej sredniej

temperatury zewgirznej. Jeeli sasiednie pomieszczenie najedo oddzielnego budynku,

przyjmuje s¢ roczry srednp temperatug zewretrzna.
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PN-EN ISO 6946: 2004 Komponenty budowlane i elemdntdynku. Opér cieplny i
wspotczynniki przenikania ciepta. Metoda obliczania

PN-B-03406:1994 Ogrzewnictwo — Obliczanie zapotazednia na ciepto pomieszaze
0 kubaturze do 600 m3.

PN-82/B-02403 Ogrzewnictwo. Temperatury obliczere@ewrtrzne.

PN-82/B-02402 Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewarpgamieszczé w budynkach.
PN-EN 12831: 2006 Instalacje ogrzewcze w budynkadhetoda obliczania
projektowego obaizenia cieplnego

PN-EN 12828: 2006 Instalacje ogrzewcze w budynkdelojektowanie wodnych
instalacji centralnego ogrzewania

PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnyzéunieszkania zbiorowego i
uzyteczndci publicznej — Wymagania — wraz ze zmidN-83/B-03430/Az3:2000.
PN-B-02025:1999, AP1:2000 Obliczanie sezonowegmizapbowania na ciepto do
ogrzewania budynkéw mieszkalnychzyteczndci publicznej.

PN-EN ISO 13370:2001 W4aiwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt —
Metody obliczania.

PN-EN ISO 13788:2003 Cieplno-wilgotfmowe wiaciwosci komponentéw
budowlanych i elementéw budynku. Temperatura paeleni wewrtrznej konieczna
do uniknkcia krytycznej wilgotnéci powierzchni i kondensacja saizywarstwowa.
Metody obliczania.



