Catkowita projektowa strata ciepta i projektowe obcigzenie ciepine.

Metoda obliczania

l. WSTEP

W dniu 5 czerwca 2006 r. zostala zatwierdzona norma PN-EN 12831:2006,
stanowigca ttumaczenie normy europejskiej EN 12831:2003. Nowa norma wprowadza wiele
istotnych i szerokich zmian w stosunku do dotychczasowej metodyki obliczania
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow, dlatego tez w zasadzie powinno si¢
mowi¢ raczej o zupelnie nowej metodyce, niz o modyfikacji obecnego sposobu prowadzenia
obliczen.

W dniu 6 listopada 2008 r. Minister Infrastruktury podpisal Rozporzadzenie
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2008 nr 201, wprowadzajace m.in. obowigzek stosowania
nowej normy PN-EN 12831:2006 od 1 stycznia 2009 r.

Warto doda¢, ze Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r.

zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2008 nr 201), wprowadza m.in. obowiazek stosowania
calosci normy PN-EN 12831:2006 od 1 stycznia 2009 r. w zakresie § 134 ust. 1:
§ 134. 1. Instalacje 1 urzadzenia do ogrzewania budynku powinny mie¢ szczytowg moc
cieplng okre$long zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi obliczania zapotrzebowania na
ciepto pomieszczen, a takze obliczania oporu cieplnego i wspotczynnika przenikania ciepta
przegrdd budowlanych.

Przytoczona nowa norma PN-EN 12831:2006 wprowadza duzo zmian do
dotychczasowej procedury obliczania zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow.

Oprécz powyzszych zmian norma PN-EN 12831:2006 wprowadza réwniez nowy system

pojec.

Tabela.9.3.3/1. Porownanie wybranych wielkosci i symboli wystepujacych w normach [2] [5]

PN-EN 12831:2006 PN-B-03406:1994

Sym | Jednos Sym | Jednos
Pojecie bol tka Pojecie bol tka
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1temperatura operacyjna w centralnym miejscu przestrzeni ogrzewanej (na wysokosci miedzy

0,6 a 1,6m) stosowana do obliczen projektowych strat ciepta.

Bardzo istotng zmiang w systemie poje¢ zawartych w nowej normie PN-EN
12831:2006, a majaca zasadniczy wplyw na obliczenia, jest rozrdznienie poje¢ takich jak
,,catkowita projektowa strata ciepta” 1 ,,projektowe obcigzenie cieplne”. Réznica polega na
tym, ze ,,projektowe obcigzenie cieplne” uwzglednia nadwyzk¢ mocy cieplnej, ktora jest
wymagana do skompensowania skutkéw ostabienia ogrzewania. W normie PN-B-03406:1994
zrezygnowano natomiast ze wzgledéw ekonomicznych z wystepujacego wezesniej ,,dodatku

na przerwy w dzialaniu ogrzewania” (czyli odpowiednika wspomnianej nadwyzki mocy

cieplnej).

Nowa norma PN-EN 12831:2006 podaje sposob obliczania obcigzenia cieplnego:

e dla poszczegdlnych pomieszczen (przestrzeni

grzejnikow,

e dla calego budynku lub jego cz¢sci w celu doboru zrodta ciepta.

Kolejng istotng zauwazalng zmiang jest uzycie okreslenia ,,projektowy”, zamiast

dotychczasowego stowa ,,obliczeniowy”. Jednakze zmiana ta jest najprawdopodobniej jedng z

ogrzewanych) w celu doboru




najtatwiejszych do przyswojenia, poniewaz dotyczy jedynie stownictwa i nie wptywa na tok
obliczen.

Metoda przedstawiona w normie PN-EN 12831:2006 moze by¢ stosowana w tzw.
»podstawowych przypadkach”, gdzie mamy do czynienia z budynkami o wysokosci
pomieszczen ograniczonej do 5 m, przy zatozeniu ze sg one ogrzewane w warunkach
projektowych do osiggnigcia stanu ustalonego. Natomiast w zalaczniku informacyjnym
(nienormatywnym) do tej normy zamieszczono instrukcje obliczania projektowych strat
ciepta w przypadkach szczegdlnych, dotyczacych:

e pomieszczenia o duzej wysokosci (powyzej 5 m),
e budynkdéw o znacznej réznicy migdzy temperaturg powietrza i $rednig temperaturg
promieniowania.

Procz tego norma podaje metode uproszczong, ktoéra moze by¢ stosowana dla
budynkéw mieszkalnych, w ktérych krotno$¢ wymiany powietrza, przy rdéznicy ci$nienia

miedzy wnetrzem a otoczeniem budynku réwnej 50 Pa, nsg jest nizsza od 3 h™.

Na koniec warto zaznaczy¢, ze niewatpliwg zaletg wprowadzenia norm europejskich
jest ulatwienie inzynierom S$wiadczenia ustug projektowych w innych krajach Unii
Europejskiej. Jednakze nalezy pamigtaé, ze szczegétowe wymagania w poszczegolnych

krajach cztonkowskich, podane w zalacznikach krajowych do normy, moga si¢ r6znic.

ll. DANE KLIMATYCZNE ORAZ WARTOSCI TEMPERATURY

Strefy klimatyczne oraz projektowa i Srednia roczna temperatura zewnetrzna:.
a) Strefy klimatyczne
Podziat Polski na strefy klimatyczne zostat przedstawiony na rysunku 9.3.3/1. Podziat
wedlug normy PN-EN 12831:2006 odpowiada doktadnie dotychczasowemu podzialowi
wedtug normy PN-82/B-02403. Jedyng obecnie zmiang jest fakt, ze podziat ten zostat podany
w zalgczniku krajowym do normy PN-EN 12831:2006 na obliczanie obcigzenia cieplnego, a
nie w oddzielnej normie.
W metodzie obliczeniowej przedstawionej w normie PN-EN 12831:2006
wykorzystywane sg nastepujace dane klimatyczne:
e projektowa temperatura zewnetrzna 0. do obliczen projektowych strat ciepta,
e Jdrednia roczna warto$§¢ temperatury zewnetrznej Ome do obliczen strat ciepta do

gruntu.



W celu okreslenia projektowych danych klimatycznych konieczne jest wykonanie obliczen.
Poniewaz nie zostato zawarte porozumienie europejskie dotyczace obliczen i przedstawiania
parametrow klimatycznych, dlatego tez nalezy stosowaé zdefiniowane i opublikowane
wartos$ci krajowe.

W celu obliczania i przedstawiania projektowej temperatury zewnetrznej, krajowe lub
panstwowe instytucje moga powotywac si¢ na norm¢ PN-EN 1SO 15927-5. Inng mozliwoscia
okreslania  projektowej temperatury zewnetrznej jest zastosowanie najnizszej warto$ci
sredniej temperatury z dwoéch dni, zarejestrowanej dziesig¢ razy w okresie ponad dwudziestu
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Rys. 9.3.3/1 Podziat terytorium Polski na strefy klimatyczne [7]

b) Projektowa temperatura zewngtrzna
Wartosci projektowej temperatury zewnetrznej zostaty zamieszczone w tabeli 9.3.3/2.

Wedlug normy PN-EN 12831:2006 projektowa temperatura zewngtrzna odpowiada



obliczeniowej temperaturze powietrza na zewnatrz budynku wedlug normy PN-82/B-02403.
Zmiany obejmujg jedynie stosowanego systemu poje¢ w tym zakresie 0raz zamieszczenia
warto$ci temperatury w zataczniku krajowym do normy PN-EN 12831:2006 na obliczanie

obcigzenia cieplnego, a nie w osobnej normie.

Tabela 9.3.3/2 Projektowa temperatura zewnetrzna i $rednia roczna temperatura zewngtrzna

[5]

Strefa Projektowa temperatura Srednia roczna temperatura
klimatyczna zewnglrzna, zewngtrzna,

oC oC

! -16 7.7

! -18 7,9

I =0 75

v ) 59

v —24 55

C) Srednia roczna temperatura zewnetrzna
W zalgczniku krajowym do normy PN-EN 12831:2006 znajduja si¢ rowniez wartosci
$redniej rocznej temperatury zewnetrznej (tabela 9.3.3/2). Warto$ci te dotychczas nie byty
podawane w normie PN-82/B-02403, gdyz nie byly potrzebne do obliczania zapotrzebowania
na cieplo wedlug normy PN-B-03406:1994. Obecnie jednak sg one wykorzystywane do
obliczania strat ciepla do gruntu oraz strat ciepta przez przenikanie do przylegtych

pomieszczen.

Projektowa temperatura wewnetrzna

Temperaturg wewngtrzng stosowang do obliczen projektowej straty ciepta jest
projektowa temperatura wewngtrzna 0. W podstawowym przypadku przyjmowane sg takie
same warto$ci temperatury operacyjnej i temperatury powietrza wewnetrznego. W przypadku
W ktorych nie ma to zastosowania nalezy odwota¢ si¢ do Zalgczniku B normy PN-EN
12831:2006.

Norma PN-EN 12831:2006 podaje réwniez wartosci projektowej temperatury
wewnetrzne] zgodnie z tabelg 9.3.3/3. Uprzednio wartosci ,,temperatury obliczeniowej] w

pomieszczeniach” podawane byly w normie PN-82/B-02402, a nastgpnie znalazly si¢ w



Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

W zasadzie tabela znajdujgca si¢ w normie PN-EN 12831:2006 jest powtdrzeniem tabeli z
przytoczonego powyzej Rozporzadzenia, z matymi zmianami. W przypadku normy PN-82/B-
02402 nastgpity zmiany w stosunku do nowej normy PN-EN 12831:2006 polegajace na
obnizeniu temperatury W pomieszczeniach przeznaczonych do rozbierania oraz na pobyt ludzi
bez odziezy (np. tazienki, gabinety lekarskie) z 25°C do 24°C oraz rezygnacji z najwyzszej
temperatury 32°C.

Tabela 9.3.3/3 Projektowa temperatura wewnetrzna [5]

Przeznaczenie lub sposob wykorzystana . Vit
) Przyktady pomieszczen oC
pomieszczen

e nieprzeznaczone na pobyt ludzi, |magazyny bez statej obstugi, garaze

e przemystowe - podczas dziatania [indywidualne, hale postojowe (bez

ogrzewania dyzurnego (jesli remontow), akurnulatornie, 5
pozwalajg na to wzgledy maszynownie szyby dzwigow
technologiczne) osobowych

e w ktorych nie wystepuja zyski klatki schodowe w budynkach
ciepta, a jednorazowy pobyt ludzi |mieszkalnych,
znajdujacych si¢ w ruchu
okryciach zewnetrznych nie
przekracza 1 h,

e W ktorych wystepuja zyski ciepta |hale sprezarek, pompownie, kuznie,
od urzadzen technologicznych, hartownie, wydziaty obrobki cieplnej
o$wietlenia itp. przekraczajace 25
W na 1 m® kubatury

pomieszczenia




w ktorych nie wystepuja zyski
ciepta, przeznaczone do statego
pobytu ludzi, znajdujacych si¢ w
okryciach zewnetrznych lub
wykonujacych prace fizyczng o

wydatku energetycznym powyzej

magazyny i sklady wymagajace state;
obstugi, hole wejsciowe, poczekalnie
przy salach widowiskowych bez

szatni, koScioly

300 W 12
e w ktorych wystepuja zyski ciepta |hale pracy fizycznej o wydatku
od urzadzen technologicznych, energetycznym powyzej 300 W, hale
o$wietlenia itp., wynoszace od 10 [formierni, maszynownie chtodni,
do 25 W na 1 m® kubatury tadownie akumulatoréw, hale
pomieszczenia targowe, sklepy rybne i migsne
e w ktorych nie wystepuja zyski sale widowiskowe bez szatni, ustepy
ciepla, przeznaczone na pobyt publiczne, szatnie okry¢
ludzi: zewngtrznych, hale produkcyjne, sale
- w okryciach zewnetrznych w pozycjilgimnastyczne,
siedzacej 1 stojacej,
- bez okry¢ zewnetrznych znajdujacych
sic w ruchu lub wykonujacych pracg
fizyczng o wydatku energetycznym do 10
300 W,
e w ktorych wystepuja zyski ciepta [kuchnie indywidualne wyposazone w
od urzadzen techno logicznych, paleniska weglowe
o$wietlenia itp., nieprzekraczajace
10W na 1 m2 kubatury
pomieszczenia
e przeznaczone na staly pobyt ludzi [pokoje mieszkalne, przedpokoje,
bez okry¢ zewnetrznych kuchnie indywidualne wyposazone w
niewykonywujacych w sposob paleniska gazowe lub elektryczne, 20

ciaggly pracy fizycznej

kottownie 1 wezly cieplne

[pokoje biurowe, sale posiedzen,

muzea i galerie sztuki z szatniami,

audytoria




przeznaczone do rozbierania

przeznaczone na pobyt ludzi bez

odziezy

tazienki, rozbieralnie, szatnie,
umywalnie natryskowe, hale ptywalni,
: : N 24
gabinety lekarskie z rozbieraniem
[pacjentow, sale niemowlat i sale

dziecigce w ztobkach, sale operacyjne

W przypadku pozadanej jako$¢ cieplnej w przestrzeni mozna ja wybra¢ z trzech

kategorii A, B, C wymienionych w tablicy 9.3.3/4

Tabela 9.3.3/4 Trzy kategorie wewngtrznego srodowiska cieplnego [5]

Globalny stan ciepiny ciata

Kategoria wewnetrznego Przewid .
. . ywany procent Przewidywana
$rodowiska ciepinego niezadowolonych ocena $rednia
PPD PMV
A <6 % -02<PMV<+02
B <10 % ~05<PMV<+0,5
cC <15 % - 0,7 <PMV <+0/7

Zaleca si¢, aby projektowg temperature wewnetrzng dla ogrzewania wybrano jako najnizsza

temperatur¢ z dopuszczalnego zakresu temperatury w wybranej kategorii.

Tabela 9.3.3/5 Projektowa temperatura wewngtrzna [5]

Temperatura
Typ Odziez zima | Aktywno$¢ Kategoria operacyjna zima
budynku/przestrzeni met wewnetrznego °c
srodowiska cieplnego

A 21,0-23,0

Pojedyncze biuro 1,0 1,2 B 200 - 24.0

C 19,0-25,0

A 21,0-23,0

Rozlegte biuro 1,0 1,2 B 20,0 - 24,0

C 19,0 - 25,0

Sala konferencyjna 1,0 1,2 A 21,0-23,0




20,0 - 24,0

21,0-23,0

Audytorium 1,0 1.2 20,0-24,0

19,0 - 25,0

21,0-23,0
20,0-24,0

Kawiarnia/
) 1,0 1,2
restauracja

19,0 - 25,0

21,0-23,0

20,0 - 24,0
19,0 - 25,0

Sala lekcyjna 1,0 1,2

Ztobek 1,0 1,2 21,0 - 23,0

20,0 - 24,0

19,0- 25,0
17,5-20,5

Sklep 1,0 1,6 16,0 - 22,0

15,0 - 23,0

21,0-23,0

Pokéj mieszkalny 1,0 12 20,0 - 24,0

19,0- 25,0

24,5-255

23,5-26,5
23,0-27,0

Fazienka 0,2 1,6

16,5-19,5

Kosciol 1,5 13 15,0-21,0

14,0 - 22,0

17,5-20,5
16,0 - 22,0

Muzeum/ galeria 1,0 1,6

O@ IO O WOl w >IO(m> Ow> O WPOojwm >om>O W

15,0- 23,0

Dane budynku

Dane wejsciowe potrzebne do wykonania obliczen w odniesieniu do kolejnych
pomieszczen przedstawiono ponizej:
Vi - objetos¢ powietrza w kazdym pomieszczeniu (przestrzeni ogrzewanej lub nieogrzewanej)
w metrach sze$ciennych [m°];
Ay . powierzchnia kazdego elementu budowanego w metrach kwadratowych [m3;
Uk - wspoélczynnik przenikania ciepta kazdego elementu budynku w watach na metr

kwadratowy razy kelwin [W/m*-K];



Y - liniowy wspotczynnik przenikania ciepta kazdego liniowego mostka cieplnego w watach
na metr razy kelwin [W/m-K];
li - dhlugos$¢ kazdego liniowego mostka cieplnego w metrach [m].

Obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta (wartosci U) elementow budynku
powinny si¢ odbywa¢ z uwzglednieniem warunkéw brzegowych i charakterystyk
materialowych, ktore sg okreslone oraz zalecane w normach (projektach norm). W tabeli
9.3.3/6 zostal dokonany przeglad wszystkich parametrow, ktore sa uzywane do obliczania
wartosci U elementow budowlanych, tgcznie z powotaniem si¢ na odpowiednie normy, ktore
powinny by¢ stosowane. W przypadku stosowania typowych warunkéw lub przepisow
lokalnych mozna powotywac si¢ na wartosci krajowe. Tego typu wartosci powinny by¢

okreslone i opublikowane na szczeblu krajowym.

Tabela 9.3.3/6 Parametry do obliczen wartosci U [5]

: Symbol Powolanie na
oy NAZWA PARAMETRU odpowiednie normy
| i jednostka X
(projekty norm) (pr)EN

R, (m*K/W) Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej EN ISO 6946

R.. (m*K/W) Opdr przejmowania ciepla na powierzchni zewnetrznej EN IS0 6946
! Wspdtczynnik przewodzenia ciepta (materiaty jednorodne}):

» okreslenie deklarowanych i projektowych wartosci (procedura) EN ISO 10456
A (Wim-K) » stabelaryzowane wartosci projektowe (warto$ci bezpieczne) EN 12524
! e typy gruntu EN ISO 13370
o warunki lokalizacji | warunki wilgotnosciowe (w zaleznosci od kraju) normy krajowe

R (m?*K/W) Opor ciepiny (nie)jednorodnych materiatow EN ISO 6946
; Opor ciepiny warstw i pustek powietrznych:
. R, (M K/W) s niewentylowanych, stabo i dobrze wentylowanych warstw powietrza EN ISO 6946
« w zespolonych i podwdjnych oknach EN ISO 10077-1
, Wspolczynnik przenikania ciepla:
+ ogdina metoda obliczania EN ISO 6946
' L WHmM*K) » okna, drzwi (wartosci obliczone i stabelaryzowane) ENISO 10077-1
» ramy (metoda numeryczna) prEN 1SO 10077-2
« oszklenie EN 673
. Liniowy wspolczynnik przenikania ciepta (mostek cieplny):
« obliczenia szczegotowe (numeryczne - 3D) EN ISO 10211-1
| (WimK) o J
; * obliczenia szczegotowe (2D) ENISO 10211-2
« obliczenia uproszczone EN ISO 14683
I  (WI/K) Punktowy wspolczynnik przenikania ciepla (mostek cieplny 3D) EN ISO 102111

W celu okreslenia wspolczynnika wentylacyjnej straty ciepla, stosuje sa nastepujace

wielkosci, odpowiednio do potrzeb:



Nmin - Minimalna warto$¢ krotno$ci wymiany powietrza na godzine [h'l];
Nso - krotno§¢ wymiany powietrza na godzing przy roznicy ci$nienia mi¢dzy wnetrzem a

otoczeniem budynku réwnej 50 Pa [h™];

Vit - strumien powietrza infiltrujacego przez nieszczelnosci obudowy budynku, z

uwzglednieniem wiatru i ciagu kominowego w metrach szesciennych na sekunde [m®%/s];
Vs - strumien powietrza doprowadzanego w metrach szesciennych na sekunde [m3/S];

V e - strumien powietrza usuwanego w metrach szesciennych na sekunde [m’/s];

sprawnos¢ instalacji odzysku ciepta z powietrza usuwanego.

WYybor dotyczacy zastosowanych wymiarow budynku powinien by¢ jasno okreslony.
Bez wzgledu na dokonany wybor w obliczeniach powinny one uwzglednia¢ straty przez catg
powierzchni¢ $cian zewngtrznych. Wymiary wewnetrzne, zewngtrzne lub catkowite
wewnetrzne mogg by¢ stosowane wedlug normy EN ISO 13789, ale wybdr wymiarow

budynku powinien by¢ jasno okreslony i by¢ jednakowy w catych obliczeniach.

. ZASADA METODY OBLICZENIOWEJ

Metoda obliczeniowa zostata oparta o nastepujace hipotezy:
e rownomierny rozklad temperatury powietrza i temperatury projektowe;j
e straty ciepla sg obliczane w warunkach ustalonych, przy zatozeniu statych wlasciwosci
takich jak warto$ci temperatury, charakterystyki elementow budynku, itd.

Procedura dotyczaca podstawowych przypadkdbw moze by¢ zastosowana — w
odniesieniu do wigkszosci budynkow:

e 7z pomieszczeniami o wysokoS$ci nie przekraczajacej 5 m;

e ogrzewanych lub przewidzianych do ogrzewania do okreslonej ustalonej temperatury;

e w odniesieniu do ktérych zakltada si¢, ze wartosci temperatury powietrza temperatury
operacyjnej sg takie same.

W budynkach stabo zaizolowanych i/lub podczas okresOw nagrzewania z uzyciem
instalacji, w ktorych ciepto przekazywane jest gldwnie na drodze konwekcji, np.
zastosowaniem ogrzewan powietrznych lub w przypadku duzych powierzchni ogrzewanych z
uzyciem duzych ptaszczyzn promieniujgcych, np. ogrzewan podlogowych lub sufitowych,

moga pojawié si¢ znaczace roéznice migdzy wartosciami temperatury powietrza temperatury



operacyjnej, a takze odchylenie od jednakowego rozktadu temperatury w pomieszczeniu, co
mogloby przyczyni¢ si¢ do powstania znacznego odstgpstwa od przypadku podstawowego.
Tego typu przypadki powinny by¢ rozpatrywane jako przypadki szczeg6lne, co pokazuje
Zaltgcznik B do normy PN-EN 12831:2006. W przypadku niejednorodnego rozktadu
temperatury mozna si¢ postuzy¢ do obliczen punktem ,,Straty ciepta miedzy przestrzeniami
ogrzewanymi do r6znych warto$ci temperatury”.

Na poczatku obliczane sa projektowe straty ciepta, a nastgpnie wyniki tych obliczen

wykorzystywane sg do obliczen projektowego obcigzenia cieplnego.

IV. POSTANOWIENIA OGOLNE

Procedura obliczeniowa w odniesieniu do przestrzeni ogrzewanej
Zgodnie z normg PN-EN 12831:2006 procedura obliczeniowa stosowana do
przestrzeni ogrzewanej zostata podzielona na nastepujace kroki
a) okreslenie wartosci projektowej temperatury zewnetrznej 1 Sredniej rocznej
temperatury zewnetrznej;
b)  okreSlenie statusu kazdej przestrzeni (czy jest ogrzewana, czy nie) oraz wartoSci
projektowej temperatury wewnetrznej dla kazdej przestrzeni ogrzewanej;
C) okreslenie charakterystyk wymiarowych i cieplnych wszystkich elementow budynku
dla wszystkich przestrzeni ogrzewanych i nieogrzewanych;
d) obliczenie wartosci wspotczynnika projektowej straty ciepla przez przenikanie i
nastepnie projektowe;j straty ciepla przez przenikanie przestrzeni ogrzewanej;
e) obliczenie wartoSci wspotczynnika projektowej wentylacyjnej straty ciepta i
wentylacyjnej straty ciepla przestrzeni ogrzewane;j;
f)  obliczenie catkowitej projektowej straty ciepta;
g) obliczenie nadwyzki mocy cieplnej przestrzeni ogrzewanej, czyli dodatkowej mocy
cieplnej, potrzebnej do skompensowania skutkow przerw w ogrzewaniu;

h)  obliczenie catkowitego projektowego obciazenia cieplnego przestrzeni ogrzewanej. [5]



Krok Okreslenie danych podstawowych:
a) - projekiowej temperatury zewnetrznej, Dane klimatyczne
~ sredniej rocznej temperatury zewnetrznej
Okreslenie kazdej przestrzeni w budynku:
Przestrzen N ) .
ogrzewana czy S Przestrzen nieogrzewana Status kazdej przestrzeni
Krok nieogrzewana? oraz projektowa temperatu-
b) T ra wewnetrzna kazdej prze-
Projektowa temperatura strzeni ogrzewane
wewnetrzna
Okreslenie;
Krok = charakterystyk wymiarowych
c) - charakterystyk cieplnych Dane budynku
kazdego elementu budynku dia kazdej przestrzeni ogrzewanej
i nieogrzewanej
W odniesieniu do strat cie-
. . ) ) . o pta przez:
Krok Obliczenie projektowej straty ciepta przez przenikanie: - obudowe budynku
d) (Wspélczynnik projektowej straty ciepta przez przenikanie x - przestrzenie nieogrze-
projektowa réznica temperatury) wane
— przestrzenie sagsiednie
- grunt
Krok Obliczenie projektowej wentylacyjne] straty ciepta:
ro
e) (Wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta x projek-
towa réznica temperatury)
Obliczenie
strat ciepla
Obliczenie catkowitej projektowej straty ciepfa: budynku
Krok (Projektowa strata ciepta przez przenikanie + projektowa wen-
f tylacyjna strata ciepta)
.. Obliczenie nadwyzki mocy cieplnej: Skutki
g) (Dodatkowa moc cieplna wymagana do kompensacji skutkéw ogrzewania_
ogrzewania z przerwami) Z przerwami
Obliczenie catkowitego projektowego obcigzenia cieplnego: Obliczenie
Krok ) ) ) ) . ) projektowego obciazenia
h) (Calkowita projektowa strata ciepla + nadwyzka mocy ciepinej) cieplnego

Rysunek 9.3.3/2 Procedura obliczeniowa w odniesieniu do przestrzeni ogrzewanej [5]




Procedura obliczeniowa w odniesieniu do czgsci budynku lub budynku

W celu obliczenia i dobrania urzadzenia dostarczajacego ciepto tzn. wymiennika
ciepta lub zrdédta ciepla, nalezy obliczy¢ catkowite projektowe obcigzenie cieplne czesci
budynku lub catego budynku. Procedura obliczeniowa opiera si¢ na wynikach obliczen
wykonanych w odniesieniu do kazdej przestrzeni ogrzewane;.

Zgodnie z normg PN-EN 12831:2006 procedura obliczeniowa w doniesieniu do czesci
budynku lub budynku zostata podzielona na nastepujgce kroki:

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

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

C) obliczenie catkowitej projektowej straty ciepta budynku;

d) obliczenie catkowitej nadwyzki ciepta budynku, wymaganej do skompensowania
skutkdw przerw w ogrzewaniu;

e) obliczenie obcigzenia cieplnego budynku. [5]

Procedura obliczeniowa w odniesieniu do metody uproszczonej

W odniesieniu do metody uproszczonej procedura obliczeniowa jest taka sama jak

przedstawiona w punkcie ,,Procedura obliczeniowa w odniesieniu do przestrzeni ogrzewanej”

oraz punkcie ,,Procedura obliczeniowa w odniesieniu do cze$ci budynku lub budynku”.

Ograniczenia stosowania:

Ograniczenia stosowania niniejszej uproszczonej metody obliczeniowe] powinny by¢
okreslone w zataczniku krajowym do niniejszej normy. W przypadku braku danych
krajowych, metoda uproszczona moze by¢ stosowana w odniesieniu do budynkow
mieszkalnych, w ktorych krotno§¢ wymiany powietrza przy rdéznicy ci$nienia migdzy

wnetrzem a otoczeniem budynku réwnej 50 Pa, nsp, jest nizsza niz 3 h™.



Wspdlczynnik poprawkowy temperatury:

Warto$ci  orientacyjne  wspotczynnika poprawkowego temperatury fi  zostaty
przedstawione w tabeli 9.3.3/7.
Tabela 9.3.3/7 Wspodlczynnik poprawkowy temperatury fy do uproszczonej metody
obliczeniowej [5]
Straty ciepfa: fi Komentarze
bezposrednio na zewnatrz  |1,00 [jezeli mostki cieplne sg zaizolowane jeze mostki
1,40 [cieplne nie sg zaizolowane dla okien, drzwi
1,00
[przez przestrzen 0,80 [jeze mostki cieplne sg zaizolowane jezeli mostki
nieogrzewang 1,00 [cieplne nie sg zaizolowane
przez grunt 0,3  |jezeli mostki cieplne sg zaizolowane jezeli mostki
0,42 [cieplne nie sg zaizolowane
przez poddasze 090 |jezeli mostki cieplne sa zaizolowane jezeli mostki
126  [cieplne nie sg zaizolowane
[przez przestrzen 0,92 |jezeli mostki cieplne sa zaizolowane jezeli mostki
[podpodtogowa 1,26 [cieplne nie sg zaizolowane
do przylegajacego budynku [0,50 [jezeli mostki cieplne sg zaizolowane jezeli mostki
070 [cieplne nie sg zaizolowane
do przylegajacej jednostki 10,30 [jezeli mostki cieplne s zaizolowane jezeli mostki
budynku 042 |cieplne nie sg zaizolowane

Obliczenia metodg uproszczong powinny by¢ przeprowadzane na podstawie

wymiarow zewnetrznych (patrz Rysunek 9.3.3/3). Podstawg wymiarow pionowych jest

odlegtos¢ od powierzchni podtogi do powierzchni podtogi (tzn. grubo$¢ podtogi w podziemiu

nie jest uwzgledniana). W przypadku $cian wewnetrznych podstawg wymiarow poziomych

jest odlegtos¢ do osi $ciany, (tzn. $ciany wewnetrzne sa uwzgledniane do potowy ich

grubosci).
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Rysunek 9.3.3/3 Przyktady wymiaréw zewnetrznych w uproszczonej metodzie obliczeniowej

[5]

Projektowe straty ciepla przestrzeni ogrzewane;j:

a) Catkowite projektowe straty ciepta

Calkowite projektowe straty ciepta przestrzeni ogrzewanej (i) oblicza si¢ wedhug

normy PN-EN 12831:2006 nastepujaco:
®, = (@r, +Dy,)-f,, [W] (933/1)

gdzie:
@, ; - projektowe straty ciepta przez przenikanie ogrzewanej przestrzeni (i), [W];
®, ; - projektowe wentylacyjne straty ciepla ogrzewanej przestrzeni (i), [W];

froi - poprawkowy wspotczynnik temperatury uwzgledniajacy dodatkowe straty ciepla
pomieszczen ogrzewanych do wyzszej temperatury niz przylegle ogrzewane pomieszczenia

np. fazienka ogrzewana do temperatury 24°C.



Wedlug normy PN-EN 12831:2006 wartosci orientacyjne poprawkowego
wspotczynnika temperaturowego fyg W odniesieniu do pomieszczen ogrzewanych do
temperatury wyzsze] niz przylegle pomieszczenia ogrzewane np. fazienka, zostaty

przedstawione w tabeli 9.3.3/8.

Tabela 9.3.3/8 Poprawkowy wspotczynnik temperaturowy fag [5]

Wewnetrzna projektowa temperatura pomieszczenia S
normalna 1.0
podwyzszona 1.6

b) Projektowe straty ciepla przez przenikanie

Wedtug normy PN-EN 12831:2006 projektowe straty ciepla przez przenikanie ®@1; W

odniesieniu do przestrzeni ogrzewanej (i) oblicza si¢ w nast¢pujacy sposob:

D = AU A0 —6.) W] (9.3.3/2)

gdzie:

fx - wspotczynnik poprawkowy temperatury w odniesieniu do elementu budynku (Kk),
uwzgledniajacy réznice migdzy temperaturg odpowiadajacg rozpatrywanemu przypadkowi, a
projektowg temperaturg zewn¢trzng;

A, — powierzchnia elementu budynku (k), [m?];

Uy — wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k), [W/m*-K].

c) Projektowe wentylacyjne straty ciepta
Wedhlug normy PN-EN 12831:2006 projektowe wentylacyjne straty ciepta, @y

ogrzewanej przestrzeni (i) oblicza si¢ w sposdb nastgpujacy:

®,; =034V mio.i- (6, — 6,) [W] (9.3.3/3)

int,i

gdzie:

V min.i - minimalna warto$¢ strumienia objetosci powietrza do przestrzeni ogrzewanej (i)

wymagana ze wzgledow higienicznych, [m*/h].



Minimalna warto$¢ strumienia objeto$ci powietrza do przestrzeni ogrzewanej (i)

wymagana ze wzgledow higienicznych okreslona jest z zaleznosci:

Vs =0 V. [m¥h] (9.3.3/4)
gdzie:

Nmin - Minimalna krotno§¢ wymiany powietrza zewnetrznego na godzine [h™];
V; - kubatura ogrzewanej przestrzeni (i) w metrach szesciennych (m®), obliczana na podstawie
wymiaréw wewnetrznych. W przyblizeniu kubatura ta stanowi 0,8 kubatury obliczanej na
podstawie wymiaréw zewngtrznych.

Wartos$ci minimalnej krotno$ci wymiany powietrza zewng¢trznego winny by¢ podane
w zalaczniku krajowym do niniejszej normy, jednakze norma PN-EN 12831:2006 podaje
warto$ci orientacyjne minimalnej krotno§ci wymiany powietrza nmin, CO pokazuje tabela

9.3.3/9.

Tabela 9.3.3/9 Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza zewngtrznego Npmin [5]

Typ pomieszczenia ?;;’l‘i”
Pomieszczenie mieszkalne (orientacyjnie) 0,5
Kuchnia lub fazienka z oknem 15
Pokdj biurowy 1,0
Sala konferencyjna, sala lekcyjna 2,0

UWAGA: Strumien powietrza wytwarzany w instalacji wentylacji mechanicznej zalezy od
projektu zwymiarowania instalacji wentylacyjnej. RoOwnowazna krotno$¢ wymiany powietrza
zewngtrznego moze by¢ obliczona w odniesieniu do kazdego pomieszczenia wentylowanego
mechanicznie, na podstawie strumienia objgtosci powietrza w instalacji wentylacji
mechanicznej (wskazanej przez projektanta instalacji wentylacji mechanicznej), temperatury

dostarczanego powietrza kubatury kazdego pomieszczenia. [5]

Projektowe obciazenie cieplne przestrzeni ogrzewanej:

a) Catkowite obcigzenie cieplne
Calkowite obcigzenie cieplne przestrzeni ogrzewanej (i) Py oblicza sie¢ w
nastepujacy sposob:
Dy = Di + Drui [W] (9.3.3/5)
gdzie:



®@; — catkowite projektowe straty ciepta przestrzeni ogrzewanej (i), [W];

®grn i — nadwyzka mocy cieplnej przestrzeni ogrzewanej (i), [W].

b) Przestrzenne ogrzewanie z przerwami lub z ostabieniem

Nadwyzke mocy cieplnej wymagang do skompensowania skutkéw niecigglego
ogrzewania, ®gy;j, W odniesieniu do przestrzeni ogrzewanej (i) oblicza si¢ w sposob
nastepujacy:

Opyi = Ai - fTru [W] (9.3.3/6)

gdzie:
A, - powierzchnia podtogi przestrzeni ogrzewanej (i) w metrach kwadratowych [m?];
fru - wspoélczynnik dogrzewania zalezny od typu budynku. jego konstrukcji, czasu

dogrzewania i zakladanego spadku temperatury wewnetrznej podczas ostabienia. [5]

Warto$ci wspotczynnika ponownego nagrzewania, fgy, powinny by¢ podane w
zalaczniku krajowym do normy PN-EN 12831:2006, jednakze norma PN-EN 12831:2006
podaje warto$ci wspotczynnika nagrzewania fry, zgodnie z tabelg 9.3.3/10 oraz tabelg
9.3.3/11.

Zawarte w tabelach warto$ci odnosza si¢ do wymiarow wewnetrznych powierzchni
podtég moga byc stosowane w odniesieniu do pomieszczen ze Srednig wysokos$cig nie
przekraczajaca 3,5 m.

Efektywna  masa budynku  zostala sklasyfikowana w trzech nastepujacych
kategoriach:

e duza masa budynku (betonowe podtogi, sufity potaczone ze $cianami z cegly lub
betonu);
e S$rednia masa budynku (betonowe podtog sufity oraz lekkie $ciany);

e lekka masa budynku (podwieszane sufity podniesione podtogi oraz lekkie $ciany)

[5]



Tabela 9.3.3/10 Wspotczynnik nagrzewania fry w budynkach niemieszkalnych, ostabienie

nocne maksimum 12 godzin [5]

fHII
Wim?
Czas Zakladane obnizenie temperatury wewnetrznej podczas oslabienia®
nagrzewania 2K 3K 4K
godz.
masa budynku masa budynku masa budynku
niska srednia duza niska srednia duza niska srednia duza
1 18 23 25 27 30 27 36 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25
3 6 13 18 1 16 18 18 18 18
4 4 1 16 6 13 16 11 16 16
? W dobrze izolowanych szczelnych budynkach, zakladanie spadku temperatury wewnetrznej podczas oslabienia
o wiecej niz 2 do 3 K jest malto prawdopodobne. Bedzie ono zalezato od warunkow klimatycznych i masy cieplingj
budynku.

Tabela 9.3.3/11 Wspotczynnik nagrzewania fry w budynkach niemieszkalnych, ostabienie

nocne maksimum 8 godzin [5]

fl(ll
Wim?
Czas Zaktadane obnizenie temperatury wewnetrznej podczas ostabienia ®
nagrzewania 1K 2K 3K
godz.
masa budynku masa budynku masa budynku
duza duza duza
1 11 22 45
2 6 11 22
3 4 9 16
4 2 7 13
# W dobrze izolowanych szczelnych budynkach, zakiadanie spadku temperatury wewnetrzne] podczas ostabienia
o wigcej niz 2 do 3 K jest mato prawdopodobne. Bedzie ono zalezato od warunkow klimatycznych i masy ciepinej
budynku.

c) Calkowite projektowe obcigzenie cieplne czg¢sci budynku lub budynku

Dokonujac obliczen catkowitego projektowego obcigzenia cieplnego czesci budynku
lub budynku nie nalezy uwzglednia¢ ciepta wymienianego przez przenikanie i wentylacje

wewnatrz ogrzewanej obudowy czesci budynku, tzn. strat ciepta miedzy pomieszczeniami.

Projektowe obcigzenie cieplne czg¢éci budynku lub budynku, @y oblicza si¢ w sposob
nastepujacy:



Dy :zq)m +ZCDV,i +Z(I)RH,i [W] (9.3.3/7)

gdzie:
Zq)“ - suma strat ciepta przez przenikanie wszystkich przestrzeni ogrzewanych, z
wytaczeniem ciepta wymienianego wewnatrz czgsci budynku lub budynku;

Z‘Dv,i - wentylacyjne straty ciepta wszystkich przestrzeni ogrzewanych, z wylgczeniem

ciepta wymienianego wewnatrz czesci budynku lub budynku;

ZCDRH,i - suma nadwyzek mocy cieplnej we wszystkich przestrzeniach ogrzewanych

wymagana do skompensowania skutkow nieciagtego ogrzewania. [5]

V. CALKOWITA PROJEKTOWA STRATA CIEPLA PRZESTZRENI
OGRZEWANEJ — PRZYPADKI PODSTAWOWE

Norma PN-EN 12831:2006 podaje wzor do obliczania catkowitej projektowej straty ciepta

przestrzeni ogrzewanej w przypadkach podstawowych:

O, =0 ; +D,; [W] (9.3.3/8)

gdzie:

@7 ;- projektowa strata ciepta ogrzewanej przestrzeni (i) przez przenikanie, [W];

®y ; — projektowa wentylacyjna strata ciepta ogrzewanej przestrzeni (i), [W].

Wzor powyzszy jest zblizony do wzoru wg normy PN-B-03406:1994:

Q=Qp(1+d;+dy)+Qu

gdzie:

Qp — straty ciepta przez przenikanie, [W];

d; — dodatek do strat ciepta przez przenikanie dla wyrownania wptywu niskich temperatur
powierzchni przegrod chtodzacych pomieszcezenia;

d2 — dodatek do strat ciepta przez przenikanie uwzgledniajacy skutki nastonecznienia
przegrod 1 pomieszczen;

Quw — zapotrzebowanie na ciepto do wentylacji, [W].



Gtowna roznica pomiedzy przedstawionymi powyzej wzorami polega na tym, ze w
nowym wzorze nie wystepuja dodatki do strat ciepta przez przenikanie. Procz tego w nowej
normie nie uwzglednia si¢ wptywu przegrod chtodzacych przy zalozeniu, ze budynek jest
dobrze zaizolowany. W innym przypadku nalezy zastosowa¢ metod¢ dla budynkéw o
znacznej roznicy miedzy temperaturg powietrza i Srednig temperaturg promieniowania

(okreslony w nowej normie jako przypadek szczegdlny).

Projektowa strata ciepla przez przenikanie
Wzér do obliczania projektowej straty ciepta przestrzeni ogrzewanej | przez

przenikanie wedtug normy PN-EN 12831: 2006:

O = (HT,ie +Hopje +He g +Hyp )'(eint,i —0, )’ [W] (9.3.3/9)

gdzie:

Hrie — Wspolczynnik straty ciepta przez, przenikanie z przestrzeni ogrzewanej
i do otoczenia e przez obudowe budynku [W-K™];

Hriwe - Wspotczynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej
i do otoczenia e przez przestrzen nieogrzewana u [W- K ™];

Hrig - Wspolczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewane]
i do gruntu g w warunkach ustalonych [W-K™];

Hrij - Wspdlczynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej
I do sasiedniej przestrzeni | ogrzewanej do znaczaco rdznej temperatury. Tzn. przyleglej
przestrzeni ogrzewanej w tej samej czesci budynku lub
w przylegtej czesci budynku [W-K™];

0. .. - Projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej i [°C];

int,i

0, - Projektowa temperatura zewngtrzna, °C. [5]

a) Straty ciepta bezposrednio na zewnatrz — wspotczynnik straty ciepta Hrje

Warto$¢ wspotczynnika straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) na
zewnatrz (e) Hrje zalezy od wymiaréw i cech charakterystycznych elementéw budynku
oddzielajacych przestrzen ogrzewana od $rodowiska zewnetrznego, takich jak $ciany,

podtogi, stropy, drzwi i okna. Zgodnie z normg PN-EN 12831:2006 uwzglednia si¢ rowniez



liniowe mostki cieplne, a wspotczynnik straty ciepta Hr e oblicza si¢ na podstawie ponizszego

Wwzoru:

Heo =2 A Uce+ 2wl e [WKT (9:3.3/10)
k |

gdzie:
Ay - Powierzchnia elementu budynku k [m?];
Uk - Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody k [W/ (m 2. K)];
v, - Wspodtczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego 1, [W/(m-K)];
i - Dlugos¢ liniowego mostka cieplnego 1 miedzy przestrzenia wewngtrzng
a zewnetrzng [m];
ek, € - Wspotczynniki korekcyjne ze wzgledu na orientacj¢, z uwzglgdnieniem wplywow
klimatu; takich jak: rozne izolacje, absorpcja wilgoci przez elementy budynku, predkos¢
wiatru i1 temperatura powietrza, w przypadku gdy wplywy te nie zostaly wcze$niej
uwzglednione przy okreslaniu wartosci wspotczynnika Uy oblicza si¢ je wedlug normy EN
ISO 6946.
Wspotczynnik przenikania ciepta U, nalezy oblicza¢ wedlug:
—normy EN ISO 6946 — dla elementdw nieprzezroczystych;
—normy EN ISO 10077-1 — dla drzwi i okien;
— lub na podstawie zalecen podanych w europejskich aprobatach technicznych. [5]
Orientacyjne warto$ci wspotczynnikow poprawkowych zostaly podane w zalgczniku
krajowym do normy PN-EN 12831:2006. Wynika z niego, ze wspotczynniki poprawkowe ze
wzgledu na usytuowanie wynoszg odpowiednio:

ex=10 =10

W zwigzku z tym réwnanie 9.3.3/10 w praktyce upraszcza si¢ do nastepujacej postaci:

Hie =2 AU + 2w, -1, [W-KY] (9.3.3/11)

Orientacyjne warto$ci dla liniowego wspotczynnika przenikania ciepta, tj.
wspotczynnika poprawkowego AUty zostaly przedstawione w tabeli 9.3.3/12, tabeli 9.3.3/13,
oraz tabeli 9.3.3/14.



Tabela 9.3.3/12 Wspotczynnik poprawkowy AU, dotyczacy pionowych elementow budynku
[5]

AUy,
Liczba stropow Liczba przecinanych . .
przecinajacych izolacic ¢cian kubatura przestrzeni kubatura przestrzeni
100 m* >100m*
0 0,05 0
0 1 0,10 0
2 0,15 0,05
0 0,20 0,10
1 1 0,25 0,15
2 0,30 0,20
0 0,25 0,15
2 1 0,30 0,20
2 0,35 0,25

Tabela 9.3.3/13 Wspotczynnik poprawkowy AU, dotyczacy poziomych elementéw budynku
[5]

Element budynku AU, W/m2K
Lekka podtoga (drewno, metal itd.) 0
Ciezka Liczba bokow 1 0,05
poditoga bedacych w kontakcie 2 0,10
(beton, ze srodowiskiem 3 015

itd.) zewnetrznym 4 0,20

Tabela 9.3.3/14 Wspoétczynnik poprawkowy AU, dotyczacy otworow [5]

Powierzchnia elementu budynku AUt W/m2K
0-2m’ 0,50
>2-4m? 0,40
>4-9m? 0,30
>9 — 20 0,20
>20m2 0,10




izolacja izolacja

Jprzecinajacy” ,nieprzecinajacy”
element budynku element budynku

Rysunek 9.3.3/3 Opis ,,przecinajgcego” i ,,nieprzecinajacego” izolacje elementu budynku [7]

Wspotczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego Wi powinien by¢
okreslony wedtug normy EN ISO 10211-2 (dla obliczen numerycznych) lub w przypadku
oceny przyblizonej powinien by¢é on oszacowany 2z wykorzystaniem wartosci
stabelaryzowanych, podanych w normie EN ISO 14683.

Warto$ci stabelaryzowane podane w normie EN ISO 14683 znalazty zastosowanie do
obliczen w odniesieniu do catego budynku. W przypadku obliczen metoda ,,pomieszczenie po
pomieszczeniu”, konieczny jest podzial warto$ci wspotczynnika przenikania ciepla mostka
pomiedzy pomieszczenia, jesli mostek cieplny znajduje si¢ na granicy pomieszczen (np. strop
przecinajacy izolacje $ciany zewnetrznej). Podziat ten wedtug normy PN-EN 12831:2006
pozostaje do uznania projektanta.

W obliczeniach nie uwzglednia si¢ nieliniowych mostkow cieplnych.

Uproszczona metoda w odniesieniu do liniowych strat ciepla przez przenikanie

W obliczeniach strat ciepta przez przenikanie, mostki cieplne mozna uwzgledni¢ metoda

uproszczong. Polega ona na przyjeciu skorygowanej wartosci wspotczynnika przenikania

ciepta:

U, =U, +AU, [W/m?K] (9.3.3/12)
gdzie:
U, - Skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku Kk,

z uwzglednieniem liniowych mostkow cieplnych [W/ (m2 ‘K )];



U, - Wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku [W/ (m 2. K )];

AU, - Wspoélczynnik korekcyjny w zaleznosci od typu elementu budynku [W/ (m2 . K)].

Orientacyjne warto$ci wspotczynnika poprawkowego AUry, zostaly przedstawione
powyzej w tabelach 9.3.3/12, 9.3.3/13 oraz tabeli 9.3.3/14. Pojecie elementu budynku
,przecinajgcego” i ,,nieprzecinajgcego” izolacje zostato juz przedstawione na rysunku 9.3.3/3.

Niekwestionowang zaleta uproszczonej metody uwzgledniania mostkow cieplnych jest
tatwos$¢ jej stosowania, natomiast za wade mozna uznaé tzw. ,.gruby otowek”, poniewaz

obliczone straty ciepta moga w niektorych przypadkach by¢ znacznie zawyzone.

b) Straty ciepta przez przestrzen nicogrzewana

Norma PN-EN 12831:2006 wprowadza odmienny sposob okreslania strat ciepta w
przypadku przestrzeni niecogrzewanej, przylegtej do przestrzeni ogrzewanej. Do tej pory
obliczenia wykonywalo si¢ analogicznie, jak w przypadku przenikania bezposrednio na
zewnatrz, przyjmujac obliczeniowa temperatur¢ w przestrzeni przylegtej wedtug normy PN-
82/B-02403. Nalezy zaznaczy¢, ze granica tych przestrzeni stanowita granice analizowanego
systemu. Obecnie model, ktory zostal przedstawiony W nowej normie rozpatruje wymiang
ciepta miedzy przestrzenig ogrzewang (i) i otoczeniem (€) poprzez przestrzen nieogrzewang
(u). Wspotczynnik projektowych strat ciepta przez przenikanie Hr e zZ przestrzeni ogrzewanej

do otoczenia oblicza si¢ nastepujaco:

Hre = S AU, -b, + W, -1, -b, [WIK] (9.3.3/13)
k 1

gdzie:
by - wspotczynnik redukcji temperatury, uwzgledniajgcy roéznice miedzy temperaturg
przestrzeni nieogrzewanej i projektowg temperaturg zewnetrzna.
Wspotczynnik redukcyjny temperatury b, moze by¢ okreslony za pomoca jednego z
nastepujacych sposobow:
e Jesli temperatura przestrzeni nieogrzewanej jest znana, tj. gdy temperatura przestrzeni
nieogrzewanej 6, w warunkach projektowych jest okreslona lub obliczona, warto$¢ by,

oblicza si¢ wedtug ponizszego wzoru:



0. -6
b ='”“—0“ (9.3.3/14)

inti ~ Ye
e Jedli temperatura przestrzeni nieogrzewanej 0, nie jest znana:

H
= (9.3.3/15)
H iu + Hue

gdzie:
Hi, - wspolczynnik strat ciepta z przestrzeni ogrzewanej (i) do przyleglej przestrzeni
nieogrzewanej (u), z uwzglednieniem:
— strat ciepta przez przenikanie (z przestrzeni ogrzewanej do przestrzeni nieogrzewanej);
— wentylacyjnych strat ciepta (strumien powietrza miedzy przestrzenia ogrzewang i
nieogrzewang);
Hue - wspélczynnik strat ciepta z przestrzeni nieogrzewanej (u) do otoczenia (e), z
uwzglednieniem:
— strat ciepta przez przenikanie (do otoczenia i do gruntu);
— wentylacyjnych strat ciepta (mi¢dzy przestrzenig nicogrzewang a otoczeniem).
e Powolanie si¢ na zatacznik krajowy do normy PN-EN 12831:2006, w ktérym podano
wartosci by dla kazdego przypadku. Jesli brak jest takich wartosci nalezy postuzy¢ sie

warto$ciami znajdujacymi si¢ w ponizszej tabeli:

Tabela 9.3.3/15 Wspodtczynnik zmniejszania temperatury by [5]

Przestrzen nieogrzewana b,
Pomieszczenie

tylko z 1 $ciang zewnetrzng 0,4
z przynajmniej 2 Scianami zewnetrznymi bez drzwi zewnetrznych 0,5
Z przynajmniej 2 $cianami zewnetrznymi z drzwiami zewnetrznymi (np. hale, 0,6
garaze)

z trzema scianami zewnetrznymi (np. zewnetrzna klatka schodowa) 0,8
Podziemiel

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




przestrzeh poddasza silnie wentylowana (np. pokrycie dachu z dachowek 1,0
lub innych materiatdw tworzgcych pokrycie nieciggte) bez deskowania

papg lub ptyt tgczonych brzegami

inne nieizolowane dachy 0,9

izolowany dach 0,7

Wewnetrzne przestrzenie komunikacyjne
(bez zewnetrznych $cian, krotnos¢ wymiany powietrza mniejsza niz 0,5 h1) 0

Swobodnie wentylowane przestrzenie komunikacyjne
(powierzchnia otworéw/kubatura powierzchni > 0,005 m2/m3) 1,0

Przestrzen podpodiogowa
(podtoga nad przestrzenig nieprzechodnig) 0,8

Przejscia lub bramy przelotowe nieogrzewane, obustronnie zamkniete 0,9

c) Straty ciepta przez grunt — wspotczynnik straty ciepta Hr g

Strumien strat ciepta przez podtogi, §ciany podziemia, stykajace si¢ posrednio lub
bezposrednio z gruntem, zalezy od kilku czynnikdéw. Zaliczajg si¢ do nich:
- powierzchnia;
- odkryty obwod ptyty podtogowe;;
- zaglebienie podtogi podziemia ponizej poziomu terenu;
- wlasciwosci cieplne gruntu. [5]
Strumien strat ciepta do gruntu moze by¢ obliczony wedtug normy EN ISO 13370:
— W sposoOb szczegotowy
— lub w spos6b uproszczony, zamieszczony w normie PN-EN 12831:2006. W tym przypadku
straty ciepta spowodowane mostkami cieplnymi nie sg uwzglednione.

Sposob uproszczony, ktory zostal zamieszczony w normie PN-EN 12831:2006 polega
na wykorzystywaniu tabel 1 wykresow, sporzadzonych dla wybranych przypadkéw. Norma
PN-EN 12831:2006 przedstawia takze uproszczony sposob obliczen dla podziemia
nieogrzewanego i podtogi podniesionej z wykorzystaniem wspotczynnika zmniejszania
temperatury by.

Zgodnie z normg PN-EN 12831:2006 wspotczynnik projektowych strat ciepla przez
przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do gruntu (g) w warunkach ustalonych oblicza si¢ w

nastgpujacy sposob:



HT,ig = fgl ) f92 (ZAK 'Uequiv,k]'Gw [W/K] (933/16)

k

gdzie:
fg1 - wspotczynnik korekcyjny, uwzgledniajacy wpltyw rocznych wahan temperatury
zewngtrznej (zgodnie z zalgcznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006 warto$¢
orientacyjna wynosi 1,45);
fio — wspotezynnik redukeji temperatury, uwzgledniajacy réznice migdzy $rednia roczna
temperaturg zewngtrzng i projektowa temperaturg zewnetrzng;
Ay — powierzchnia elementu budynku (k) stykajaca si¢ z gruntem [m?];
Uequivk — rtownowazny wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k) [W/ m?-K];
Gw — wspotczynnik uwzgledniajgcy wptyw wody gruntoweyj;

przy czym wspotczynnik redukcji temperatury wynosi:

0i; — 0

=i me (9.3.3/17)

foe 0. -0

int,i e
gdzie:

Binti - projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i) [°C];
Om,e — roczna $rednia temperatura zewngtrzna [°C];

Oe — projektowa temperatura zewnetrzna [°C].

Wspoétczynnik projektowych ciepta przez przenikanie w stanie ustalonym Hrjig,
powinien zosta¢ obliczony wedlug normy PN-EN ISO 13370:2001 lub okreslony na
podstawie danych krajowych. W przypadku braku warto$ci krajowych Zatacznik krajowy do
normy PN-EN 12831:2006 podaje dwie wartosci orientacyjne wspoétczynnika Gy, Oraz
wartos¢ fy:

— Gy = 1,15 jesli odlegtos¢ miedzy zatlozonym poziomem wody gruntowej i1 ptyta podtogi jest
mniejsza nizl m;

— Gy = 1,00 w pozostatych przypadkach;

-fy=1,45

Na rysunkach 9.3.3/5, 9.3.3/6, 9.3.3/7, 9.3.3/8 oraz w nast¢pujacych tabelach:
9.3.3/16, 9.3.3/17, 9.3.3/18, 9.3.3/19, 9.3.3/20, 9.3.3/21, 9.3.3/22 przedstawiono wartosci



Uequivk W odniesieniu do réznych schematow podtog wyszczegolnionych w normie EN 1SO
13370:2001, w funkcji wartosci U elementu budynku charakterystycznego parametru B. Na
wyzej wymienionych rysunkach 1 w tablicach zatozono, ze warto$¢ wspodtczynnika
przewodzenia gruntu jest rowna Ay = 2,0 [W/m-K], nie uwzgledniono wplywu bocznej
izolacji.

Kluczowym pojeciem dla okreslania strat ciepta przez podtoge do gruntu jest wymiar

charakterystyczny podtogi B', okreslony rownaniem:

AQ
= (9.3.3/18)
0,5P

gdzie:

Ay - pole powierzchni podtogi [m?]. W odniesieniu do catego budynku jest catkowita
powierzchnig partu. W odniesieniu do czescibudynku. tzn. pojedynczego budynku w zabudowie
szeregowej Aq jest powierzchnig rozpatrywanego parteru,

P — obwod podtogi (uwzgledniajacy tylko $ciany zewngtrzne) [m]. W odniesieniu do catego
budynku, P jest catkowitym obwodem budynku. W odniesieniu do czg¢séci budynku, tzn.
pojedynczego budynku w zabudowie szeregowej, P odpowiada jedynie dlugo$ci $cian
zewnetrznych  oddzielajacych  rozpatrywang przestrzen ogrzewang od $rodowiska

zewnetrznego. [5]

15 m 7,5m

10m
Ag = 150 m* Ay = 75m°
P = 50m P = 15m
B = 6 B = 10

Rysunek 9.3.3/4 Okreslenie charakterystycznego parametru B’ [5]



Wymiar charakterystyczny podlogi B' obliczany jest w normie PN-EN [ISO
13370:2001 w odniesieniu do catego budynku. Natomiast zgodnie z normg PN-EN
12831:2006 wymiar ten dla poszczegdlnych pomieszczen powinien by¢ okreslany w jeden z
nastepujacych sposobow:

— w odniesieniu do wszystkich pomieszczen bez $cian zewngtrznych stosuje si¢ wartos¢ B'
obliczong dla catego budynku;

— w odniesieniu do wszystkich pomieszczen z dobrze izolowana podtoga (Upedtoei < 0,5
[W/m?-K]) réwniez stosuje sie warto$¢ B' obliczona dla catego budynku;

— w odniesieniu do innych pomieszczen (pomieszczenia ze $cianami zewng¢trznymi oraz
jednoczesnie ze stabo izolowang podloga) warto§¢ B' nalezy oblicza¢ oddzielnie dla kazdego

pomieszczenia , metoda ,,pomieszczenie po pomieszczeniu”, ktéra uchodzi za bezpieczng.

Phyta podiogowa na poziomie terenu

Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podlogi podziemia zostal podany w
tabeli 9.3.3/16, jako funkcje wspdiczynnika przenikania ciepta podtogi i charakterystycznego
parametru B' — rysunek 9.3.3/5, stad tez jego warto$ci mozna odczytaé z tabeli 9.3.3/16 lub
odczyta¢ z rysunku 9.3.3/5.
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0.[" \.\ } —‘----____-
—_—— T =
0.2 — = — e
0.0 :
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a - podfoga betonowa (bez izolacji) B, m

Rysunek 9.3.3/5 Warto§¢ Uequiv,pf podtogi podziemia w odniesieniu do ptyty podtogowej na
poziomie terenu, jako funkcja wspotczynnika przenikania ciepta podtogi i wartosci B [7]
Objasnienia:

a — podtoga betonowa (bez izolacji)

b — warto$¢ B [m]



Tablica 9.3.3/16 Warto$ci Uequivpf podlogi podziemia w odniesieniu do plyty podtogowej na

poziomie terenu, jako funkcja wspotczynnika przenikania ciepta podtogi i wartosci B [5]

Warto$¢ B’ Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi Ueqyiy,pf (dlaz = 0 m)
m W/m2K
bez izolacji Upodtogi = Upodtogi = Upodtogi = Upodtogi =
2,0 W/m2K 1,0 W/m2K 0,5 W/m2K 0,25 W/im2K

2 1,30 0,77 0,55 0,33 0,17
4 0,88 0,59 0,45 0,30 0,17
6 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17
8 0,55 0,41 0,33 0,25 0,16
10 0,47 0,36 0,30 0,23 0,15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 0,17 0,12
20 0,28 0,22 0,19 0,16 0,12

Podziemne ogrzewanie z plytq ponizej poziomu terenu

Zasada obliczen rownowaznego wspoétczynnika przenikania ciepta w odniesieniu do
ogrzewanego podziemia, cz¢sciowo lub catkowicie potozonego ponizej poziomu terenu jest W
zasadzie podobna do obliczen stosowanych w przypadku podtogi na poziomie terenu, ale z ta
réznica, ze dotyczy dwoch typéw elementdw budynku tzn. Uequivps W odniesieniu do
elementow podtogi i Uequiv,ps W odniesieniu do elementow $ciany.

Warto$ci rownowaznego wspoétczynnika przenikania ciepla w odniesieniu do
elementow podlogi dla tego przypadku zostaty zamieszczone na rysunkach 9.3.3/6, 9.3.3/7
oraz w nastepujacych tablicach 9.3.3/17, 9.3.3/18.

Natomiast warto$ci rOwnowaznego wspoétczynnika przenikania ciepta w odniesieniu
do elementow $cian zostaty zamieszczone na rysunku 9.3.3/8 oraz w tablicy 9.3.3/19.

W przypadku ogrzewanego podziemia z podloga usytuowang czgsciowo ponizej
poziomu terenu, straty ciepta bezposrednio do otoczenia przez te czesci podziemia, ktore sg

ponad poziomem terenu, sg okreslane wedlug punktu ,,Straty ciepta bezposrednio na zewnatrz



— wspotczynnik straty ciepta Hrje” bez uwzglgdniania wptywu gruntu. W obliczeniach brane

sa pod uwage tylko te czesci elementéw budynku, ktore znajduja si¢ ponad poziomem terenu.
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Rysunek 9.3.3/6 Wartos¢ Uequivpt podlogi ogrzewanego podziemia z plyta podlogi potozona

1,5 m ponizej poziomu terenu, jako funkcja wspotczynnika przenikania ciepta podtogi i

wartosci B [7]

Objasnienia:

a — podltoga betonowa (bez izolacji)

b — warto$é B’ [m]

Tabela 9.3.3/17 Warto$¢ Uequivpr podtogi ogrzewanego podziemia z ptyta podtogi potozona

1,5 m ponizej poziomu terenu, jako funkcja wspotczynnika przenikania ciepta podtogi i

warto$ci B’ [5]

Warto$¢ B’ | Réwnowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi Uequivf (dla z=1,5 m)
m W/m2K
bez izolacji Upodtogi = Upodtogi = Upocitogi = Upodtogi =
2,0 W/m2K 1,0 W/im2K 0,5 W/m2K 0,25 W/m2K
2 0,86 0,58 0,44 0,28 0,16
4 0,64 0,48 0,38 0,26 0,16
6 0,52 0,40 0,33 0,25 0,15
8 0,44 0,35 0,29 0,23 0,15
10 0,38 0,31 0,26 0,21 0,14
12 0,34 0,28 0,24 0,19 0,14




14 0,30 0,25 0,22 0,18 0,13
16 0,28 0,23 0,20 0,17 0,12
18 0,25 0,22 0,19 0,16 0,12
20 0,24 0,20 0,18 0,15 0,11
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Rysunek 9.3.3/7 Warto$¢ Uequiv,pf podlogi ogrzewanego podziemia z ptyta podtogi potozona
3,0 m ponizej poziomu terenu, jako funkcja wspotczynnika przenikania ciepta podlogi i
warto$ci B’ [7]

Objasnienia:

a — podtoga betonowa (bez izolacji)

b — warto$é¢ B’ [m]

Tabela 9.3.3/18 Warto$¢ Uequivps podtogi ogrzewanego podziemia z ptyta podtogi potozona
3,0 m ponizej poziomu terenu, jako funkcja wspotczynnika przenikania ciepta podlogi i

warto$ci B’ [5]

Wartos¢ B’ Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi Ueguivpf (dla z=3,0 m)
m W/m2K
bez izolaciji Upocitogi = Upocitogi = Upocitogi = Upocitog, =
2,0 W/m2K 1,0W/m2K 0,5 W/m2K 0,25 W/m2K
2 0,63 0,46 0,35 0,24 0,14
4 0,51 0,40 0,33 0,24 0,14
6 0,43 0,35 0,29 0,22 0,14
8 0,37 0,31 0,26 0,21 0,14
10 0,32 0,27 0,24 0,19 0,13




12 0,29 0,25 0,22 0,18 0,13
14 0,26 0,23 0,20 0,17 0,12
16 0,24 0,21 0,19 0,16 0,12
18 0,22 0,20 0,18 0,15 0,11
20 0,21 0,18 0,16 0,14 0,11
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Rysunek 9.3.3/8 WartoS¢ Uequiv,bf Sciany ogrzewanego w funkcji wspotczynnika przenikania
ciepta $cian i glgbokosci z ponizej poziomu terenu [7]

Objasnienia:

a — podtoga betonowa (bez izolacji)

b — warto$¢ B [m]

Tabela 9.3.3/19 Warto$¢ Uequivpr Sciany ogrzewanego podziemia w funkcji wspotczynnika

przenikania ciepta $cian i gtgbokosci z ponizej poziomu terenu [5]

U $ciany Rownowazny wspétczynnik przenikania ciepta sciany Uequivbf
W/m2K W/m2K
z=0m z=1m z=2m z=3m
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,44 0,39 0,35 0,32
0,75 0,63 0,54 0,48 0,43
1,00 0,81 0,68 0,59 0,53
1,25 0,98 0,81 0,69 0,61
1,50 1,14 0,92 0,78 0,68




1,75 1,28 1,02 0,85 0,74
2,00 1,42 111 0,92 0,79
2,25 1,55 1,19 0,98 0,84
2,50 1,67 1,27 1,04 0,88
2,75 1,78 1,34 1,09 0,92
3,00 1,89 1,41 1,13 0,96

Podziemie nieogrzewane

Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie podtogi oddzielajacej przestrzen
ogrzewang od podziemia nie ogrzewanego oblicza si¢ zgodnie z punktem ,,Straty ciepta przez
przestrzen nieogrzewang”’. Natomiast warto§¢ U podlogi oblicza si¢ wedlug wzoru
przedstawionego w przypadku podtogi bez izolacji na gruncie, tzn. ze nie stosuje si¢ rOwnania

9.3.3/16 (a co za tym idzie wspotczynnikow f 41, T, 1 Gy).

Podtoga podwieszona

WspOtczynnik strat ciepta przez przenikanie podtogi podwieszonej oblicza si¢ zgodnie
z punktem ,,Straty ciepta przez przestrzen nieogrzewana”’. Natomiast warto$¢ U podtogi
oblicza si¢ wedtug wzoru przedstawionego w przypadku podtogi bez izolacji na gruncie, tzn.

ze nie stosuje si¢ rownania 9.3.3/16 (a co za tym idzie wspotczynnikow f g1, fo, | Gu).

Rysunek 9.3.3/9 [5]



Straty ciepta miedzy przestrzeniami ogrzewanym do roznych wartosci temperatury

wspotczynnik straty ciepta Hyj

Wspoétczynnik straty ciepta Hyj; wyraza ciepto przekazane przez przenikanie z
przestrzeni ogrzewanej (i) do sgsiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do znaczgco innej
temperatury. Moze by¢ to przylegle pomieszczenie w tej samej czesci budynku (np tazienka,
pokdj do badan lekarskich, pomieszczenie magazynowe), pomieszczenie nalezace do
przyleglej czesci budynku (np. mieszkanie) lub pomieszczenie nalezace do przyleglego

budynku, ktore moze by¢ nieogrzewane. Wspotczynnik ten oblicza si¢ w nastgpujgcy sposob:

Hyy =D i - AU, [WIK] (9.3.3/19)

gdzie:
fij - wspolczynnik redukcyjny temperatury uwzgledniajacy réznicg temperatury przylegle;
przestrzeni projektowej temperatury zewnetrznej, podany za pomocg zaleznosci:

0, —0

int,i przylegtej przesztrzeni
o= 9.3.3/20
1) 6 _ O ( )

int,i e

W przypadku braku krajowych wartoSci temperatury przylegtych przestrzeni
ogrzewanych, wartosci orientacyjne temperatury przylegtych przestrzeni ogrzewanych zostaty
podane w tabeli 9.3.3/20;
Ay - powierzchnia elementu budynku (k) w metrach kwadratowych (m2);

Uy - wsp6tczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k) [W/m?-K]. [5]

Tabela 9.3.3/20 Temperatura przylegtych przestrzeni ogrzewanych [5]

Cieplo przekazywane z przestrzeni ogrzewanej (i) do: P“"“‘%‘g’é’"“‘m‘“’

8;1!1319;:1@ przestrzeni pOWinna byé Okreéiona:
sgsiednie pomieszczenie w tej samej jednostce budynku - np. dia lazienki, magazynu
— np. wplyw pionowego gradientu

sgsiednie pomieszczenie nalezy do innej jednostki budyn- Oui + O
ku (np. mieszkanie) )

sgsiednie pomieszczenie nalezgce do oddzielnego budyn-

ku (ogrzewanego lub nieogrzewanego) O

Om e — roczna $rednia temperatura zewngtrzna



Projektowa wentylacyjna strata ciepla

Zgodnie z norma PN-EN 12831:2006 w miejsce dotychczasowego pojecia
,,zapotrzebowanie na cieplo do wentylacji” zostalo wprowadzone pojecie ,,projektowa
wentylacyjna strata ciepta”.

Obowiazujaca dotychczas norma PN-B-03406:1994 wyznaczata zapotrzebowanie na
cieplo do wentylacji na podstawie strumienia powietrza wymaganego ze wzgledow
higienicznych. Obecnie wedtug normy PN-EN 12831:2006 nalezy rowniez okresli¢ strumien
powietrza infiltrujacego i przyjac za odpowiednig wigksza z tych dwoch wartosci.

Wedtug normy PN-EN 12831:2006 projektowa wentylacyjng strat¢ ciepta ®y;

przestrzeni ogrzewanej i oblicza si¢ wedtug ponizszego wzoru:

@, ; =Hy, '(eint,i _09) [W] (9.3.3/21)

gdzie:
Hyv i — wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta [W/K];
Ointi — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewanej (i) [°C];

0. — projektowa temperatura zewngtrzna [°C].

Wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta Hy i przestrzeni ogrzewanej i
oblicza si¢ wedtug ponizszego wzoru:
Hy; =Vi-p-c, [WK] (9.3.3/22)
gdzie:
Vi — strumien objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i) [m%/s];
p — gestosé powietrza w temperaturze jngi [kg/m’];
Cp — cieplo wlasciwe powietrza w temperaturze Oin; [KJ/kg-K].
Zakladajac, ze p 1 cp sg wielkoSciami statymi, rownanie 9.3.3/22 redukuje si¢ do
ponizszej postaci:
H,; =0,34-Vi [W/K] (9.3.3/23)
gdzie:

Vi — strumien objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i) [m*/h].



Procedura obliczeniowa dotyczaca sposobu okreSlania strumienia objetosci powietrza
wentylacyjnego zalezy od rozpatrywanego przypadku, a wigc tego, czy w pomieszczeniu
znajduje si¢ instalacja wentylacyjna czy nie:

e Bez instalacji wentylacyjnej

W przypadku braku instalacji wentylacyjnej zaktada si¢, ze powietrze doptywajace do
pomieszczenia charakteryzuje si¢ parametrami powietrza zewnegtrznego. Z tego powodu
mozna zatozy¢, ze straty ciepta sg proporcjonalne do réznicy miedzy projektowa temperaturg

wewngtrzng i1 temperaturg powietrza zewnetrznego.

Jako warto$¢ strumienia powietrza strefy ogrzewanej i, ktéora stluzy do obliczenia
wspolczynnika projektowej wentylacyjnej straty ciepta, przyjmowana jest maksymalna
warto$¢ strumienia powietrza na drodze infiltracji, na skutek przeptywu powietrza przez
szczeliny 1 potaczenia w obudowie budynku, lub minimalna warto$¢ strumienia powietrza

wentylacyjnego  ,wymaganego ze wzgledéw higienicznych:

Vi = max(\} - ij [m¥h] (9.3.3/24)

gdzie:

Vinti - powinien by¢ okreslony wedtug punktu ,.Infiltracja przez obudowe budynku-strumien

powietrza”;

V mini - powinien by¢ okreslony wedtug punktu ,,Strumien objetosci powietrza ze wzgledow

higienicznych.

Doktadng metode okres$lania strumienia objgtosci powietrza w budynku zawarto w
normie PN-EN 13465. Natomiast norma PN-EN 12831:2006 przedstawia zaleznoSci
uproszczone.

e Z instalacja wentylacyjng

W przypadku istnienia instalacji wentylacyjnej dostarczane powietrze nie zawsze
charakteryzuje si¢ cieplnymi parametrami powietrza zewnetrznego, na przyktad:
- gdy stosowany jest odzysk ciepta;
- gdy stosowane jest centralne podgrzanie powietrza zewngtrznego;

- gdy dostarczane jest powietrze z przestrzeni przylegtych.



W tych przypadkach wprowadzony zostat wspotczynnik redukcyjny temperatury
uwzgledniajacy réznice miedzy temperatura powietrza dostarczanego, a projektowa
temperaturg zewnetrzng.

W instalacjach z nadwyzka strumienia powietrza usuwanego, powietrze to jest
zastgpowane powietrzem zewnetrznym przenikajacym przez obudowe budynku, ktére
réwniez nalezy uwzglednié. [5]

Rownanie okre$lajace strumien powietrza wentylacyjnego strefy ogrzewanej (i), ktory jest
stosowany do obliczania wspotczynnika projektowej wentylacyjnej straty ciepta, przedstawia
si¢ nastepujaco:

3
. . . m*/h] (9.3.3/25
Vi=Vingi+Vsi- £, ; +V mechinf,i [ I )

gdzie:

Vi - strumien objetoéci powietrza infiltrujacego do przestrzeni ogrzewanej i [m*/h];
V s, - strumien objetosci powietrza doprowadzanego do przestrzeni ogrzewanej i [m*/h];

\;mech,inf,i - nadmiar strumienia objetosci powietrza usuwanego z przestrzeni ogrzewanej I,
okreslony zgodnie z punktem ,,Nadmiar strumienia powietrza usuwanego”, [m°/h];
fvi - wspotczynnik redukcji temperatury, okreslany jako:

0., —0

f. =— >
v eint,i _ee

int,i Su,i

Osui - temperatura powietrza dostarczanego do przestrzeni ogrzewanej i (albo z instalacji
centralnego ogrzewania powietrznego, z sasiedniej przestrzeni ogrzewanej lub nieogrzewanej,
lub ze $rodowiska zewnetrznego) °C. W przypadku gdy stosowana jest instalacja do odzysku
ciepta, 05,;j moze by¢ obliczona na podstawie sprawno$ci instalacji odzysku ciepla. Oy

moze by¢ wyzsza lub nizsza od temperatury powietrza wewnetrznego;

\;i - powinien by¢ rowny minimalnemu strumieniowi objetoSci wymienianego powietrza
wedhlug punktu ,,Strumien objetosci powietrza ze wzgledow higienicznych lub wigkszy. [5]
Metoda okre$lania strumienia objetosci powietrza w budynku w sposob doktadny
zostata przedstawiona w normie EN 13465.
Uproszczone metody okre§lania strumieni objgtosci powietrza przedstawiono w
punkcie ,,Infiltracja przez obudowe budynku — strumien powietrza” i punkcie ,,Strumienie

powietrza doprowadzanego przez instalacj¢ wentylacyjng”.



e Strumien objetosci powietrza ze wzgledoéw higienicznych V min,i

Minimalny strumien objeto$ci powietrza wymagany jest ze wzgledow higienicznych. W

przypadku braku informacji krajowych minimalny strumien obj¢tosci powietrza V min,

ogrzewanej przestrzeni i moze by¢ obliczany w nastepujacy sposob:

Vmini =0 -V, [m¥/h] (9.3.3/26)

gdzie:

Nmin - Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza zewnetrznego na godzine [h™];

Vi - kubatura przestrzeni ogrzewanej i, obliczona na podstawie wymiaréw wewngtrznych
[m’].

Warto$ci minimalnej krotnosci wymiany powietrza zewngtrznego zostaly podane w
tabeli 9.3.3/21. Krotnosci wymiany powietrza podane w tabeli 9.3.3/21 sg oparte na
wymiarach wewngtrznych. W przypadku gdy w obliczeniach stosowane sg wymiary
zewnetrzne, wartosci krotnosci wymiany powietrza podano w tabeli 9.3.3/21 powinny by¢
pomnozone przez stosunek migdzy kubaturg wewnetrzng 1 zewnetrzng (jako wartosé

przyblizong mozna przyjac 0,8).
Dalsze informacje dotyczace strumieni powietrza mozna uzyska¢ z CR 1752.

Tabela 9.3.3/21 Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza zewng¢trznego nmin [5]

Typ pomieszczenia nmi‘l
h
Pomieszczenie mieszkalne (orientacyjnie) 0,5
Kuchnia lub tazienka z oknem 0,5
Pokdj biurowy 1,0
Sala konferencyjna, sala lekcyjna 2,0

W przypadku otwartych kominkéw nalezy przyjmowaé wyzsze warto$ci strumienia

powietrza, wymagane ze wzgledu na proces spalania.




¢ Infiltracja przez obudowe budynku — strumien powietrza V ins,i

Strumien objgtosci powietrza infiltrujacego Vinti przestrzeni ogrzewanej i, spowodowany
wiatrem 1 efektem kominowym dzialajacym na obudowe¢ budynku, moze by¢ obliczony za

pomoca ponizszego wzoru:

Vinii =2V, -ng, -€; - &, [m*/h] (9.3.3/27)

gdzie:
V; - kubatura przestrzeni ogrzewanej i (obliczona na podstawie wymiarow wewnetrznych),
[m’];
nso — krotno§¢ wymiany powietrza zewnetrznego na godzine [h™'], wynikajaca z réznicy
cisnienia 50 Pa miedzy wnetrzem, a otoczeniem budynku, z uwzglednieniem wplywu
nawiewnikOw powietrza;
ei — wspolczynnik oslonigcia;
&i — wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wzrost predkosci wiatru w zaleznos$ci od
wysokos$ci potozenia przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem terenu.

Wspotczynnik poprawkowy €; zostat wprowadzony do rownania 9.3.3/27 ze wzgledu
na fakt, ze warto$¢ nsy dotyczy calego budynku. W obliczeniach nalezy uwzglednia¢
najgorszy przypadek, w ktorym cate infiltrujace powietrze wptywa do budynku po jednej

jego stronie.

Wartos$¢ Vingi powinna by¢ rowna zeru lub wieksza. [5]
Wartosci orientacyjne krotnosci wymiany powietrza nsy dotyczaca calego budynku
wynikajace z roznicy cisnienia mi¢dzy wnetrzem, a otoczeniem rownej 50 Pa zostaly

przedstawione w tabeli 9.3.3/22.

Tabela 9.3.3/22 Krotno$¢ wymiany powietrza dotyczace catego budynku nsg [5]

Konstrukcja Nso

hl

Stopien szczelnosci obudowy budynku

(jakosc¢ uszczelek okiennych)

wysoki (wysoka $redni (okna z niski (pojedynczo
jakos¢ uszczelek w podwdjnym oszklone okna, bez
oknach i oszkleniem, uszczelki uszczelek)
drzwiach) standardowe)




budynki jednorodzinne

<4

4-10

>10

inne mieszkania
lub budynki

<2

2—5

>5

Warto$ci orientacyjne wspolczynnika ostonigcia e zostaly przedstawione w tabeli 9.3.3/23,

natomiast warto$ci orientacyjne wspotczynnika poprawkowego ze wzgledu na wysokos¢ ¢

zostaly przedstawione w tabeli 9.3.3/24

Tabela 9.3.3/23 Wspoélczynnik ostonigcia e [5]

Klasy ostoniecia

e

llos¢ odstonietych otwordw w przestrzeni ogrzewanej

(okna i drzwi)

1 >1

Brak ostoniecia

(budynek w wietrznej
przestrzeni, wysokie budynki w
centrach miast)

0,03

0,05

Srednie
ostoniecie

(budynki
drzewami
budynkami
przedmiescia)

na prowincji z
lub innymi
wokdét  nich,

0,02

0,03

Dobrze ostoniete

(budynki srednio wysokie
w centrach miast, budynki
w lasach)

0,01 0,02

Tabela 9.3.3/24 Wspoétczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysoko$¢ € [5]

(wysokos$c¢ srodka pomieszczenia ponad poziomem terenu)

Wysokos¢ przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem terenu c

0—10 1,0
>10—30 m 1,2
>30 m 15




e Strumien powietrza doprowadzanego przez instalacj¢ wentylacyjna

» Strumien powietrza doprowadzanego V s,
Jezeli instalacja wentylacyjna nie jest zidentyfikowana, wentylacyjne straty ciepla sa
obliczane tak, jak w przypadku budynku bez instalacji wentylacyjnej.

W przypadku gdy instalacja wentylacyjna jest zidentyfikowana, strumien powietrza

dostarczanego do przestrzeni ogrzewanej |, \}su,i okreslony jest na podstawie projektu
instalacji wentylacyjnej przez jej projektanta.

W przypadku, gdy dostarczane powietrze pochodzi z przylegtego pomieszczenia
(przyleglych pomieszczen), ma ono wlasciwosci cieplne powietrza w tym pomieszczeniu
(tych pomieszczeniach). W przypadku, gdy dostarczane powietrze doptywa do pomieszczenia
kanalem wentylacyjnym, jest ono zwykle ogrzane. W obydwu przypadkach, warunki
przeplywu powietrza powinny zosta¢ okre$lone, a odpowiednie strumienie powietrza

powinny by¢ uwzglednione we wtasciwych pomieszczeniach. [5]

» Nadmiar strumienia powietrza usuwanego V mech,inf,i
Nadmiar strumienia powietrza usuwanego w kazdej instalacji wentylacyjnej stanowi
kompensowany strumieniem powietrza zewngtrznego przenikajacego przez obudowe
budynku.
W przypadku gdy nadmiar strumienia powietrza usuwanego nie jest inaczej okreslony,

moze on by¢ obliczony w odniesieniu do catego budynku, co przedstawia ponizszy wzor:

"0 [m¥n] (9.3.3/28)

su?

V mechinti = max| V,, —V

gdzie:

V,, - strumien objgtos¢ powietrza usuwanego w odniesieniu do catego budynku [m3/h];

V, - strumien objgtosci powietrza doprowadzonego w odniesieniu do catego [m3/h].

W budynkach mieszkalnych strumien objeto$ci powietrza doprowadzanego w

odniesieniu do catego budynku jest czgsto przyjmowany jako rowny zeru.

Poczatkowo wartos¢ V jest okreslana w odniesieniu do catego budynku.

mech,inf,i
Nastepnie, rozdziat tego strumienia powietrza zewnetrznego na kazda przestrzen w budynku

jest obliczany na podstawie przepuszczalnosci kazdej strefy proporcjonalnie do



przepuszczalnosci calego  budynku. W przypadku, gdy przepuszczalnosci nie zostaty
okreslone, rozdziat strumienia powietrza zewngtrznego moze zostaé obliczony w Sposob
uproszczony, proporcjonalnie do kubatury kazdej przestrzeni, okreslonej wedtug nastepujacej

zaleznosci:

. . V.
V mech,inf,i = V mech,inf,i * — [m3/h] (933/29)

2V
gdzie:

V; — kubatura przestrzeni i

Rownanie 9.3.3/29 moze by¢ stosowane odpowiednio do okreslania strumienia powietrza
doprowadzonego do kazdej przestrzeni w przypadku, gdy podany jest strumien powietrza

wentylacyjnego w odniesieniu do catego budynku.
e Przestrzenie ogrzewane z przerwami lub ostabieniem

Przestrzenie ogrzewane z przerwami lub ostabieniem wymagaja nadwyzki mocy cieplnej,
tak aby osiggnag¢ w zgdanym czasie wymagang projektowa temperatur¢ wewngtrzng po
okresie ostabienia. Nadwyzka mocy cieplnej zalezy od nastgpujacych czynnikow:

- pojemnosci cieplnej elementow budynku;
- Czasu nagrzewania;

- spadku temperatury w okresie ostabienia;
- charakterystyk uktadu regulacyjnego.

Nadwyzka mocy cieplnej nie zawsze moze by¢ potrzebna, na przyklad jezeli:
- uktad regulacyjny jest w stanie wytaczy¢ ostabienie w okresie najzimniejszych dni;
- straty ciepla (straty wentylacyjne) moga by¢ zmniejszone w okresie ostabienia.

Nadwyzka mocy cieplnej powinna by¢ uzgodniona z klientem.

Nadwyzka mocy cieplnej moze by¢ okreslona doktadng metoda z zastosowaniem procedur
obliczen dynamicznych.

Podana nizej uproszczona metoda obliczeniowa moze by¢ zastosowana do okreslenia
nadwyzki mocy cieplnej wymaganej w odniesieniu do zrodla ciepta 1 grzejnikow w
nastepujacych przypadkach:

- w odniesieniu do budynkow mieszkalnych:
- okres ograniczenia (nocne ostabienie) nie jest dluzszy niz 8 godzin;

- konstrukcja budynku nie jest lekka (taka jak konstrukcje szkieletowe drewniane).



- w odniesieniu do budynkow niemieszkalnych:
- okres ograniczenia nie jest dluzszy niz 48 h (ostabienie weekendowe);
- okres uzytkowania podczas dni roboczych jest dluzszy niz 8 h dziennie;
- projektowa temperatura wewnetrzna jest zawarta miedzy 20 °C a 22 °C . [5]
Zwraca si¢ uwage na fakt, ze w przypadku grzejnikdw o duzej pojemnosci cieplnej
potrzebny jest dtuzszy czas nagrzewania.
» Metoda uproszczona okreslania nadwyzki mocy cieplnej
Nadwyzka mocy cieplnej wymagana do kompensacji skutkbw ostabionego

ogrzewania ®gy j W przestrzeni ogrzewanej i obliczana jest w sposob nast¢pujacy:

Orpi =Ai - fry  [W] (9.3.3/30)
gdzie:
A, - powierzchnia podtogi przestrzeni ogrzewanej i [m?];
fru - wspotczynnik korekcyjny zalezny od czasu nagrzewania zalozonego obnizenia
temperatury wewngtrznej podczas ostabienia [W/m?].

Warto$ci orientacyjne wspotczynnika nagrzewania fry podano w tabelach 9.3.3/25
oraz 9.3.3/26. Przedstawione warto$ci odnoszg si¢ do wymiarow wewnetrznych powierzchni
podtogi i moga by¢ stosowane w odniesieniu do pomieszczen ze Srednig wysoko$cig nie
przekraczajaca 3,5 m.

Efektywna masa budynku zostata sklasyfikowana w trzech nast¢pujacych kategoriach:
- duza masa budynku (betonowe podtogi, sufity potaczone ze $cianami z cegty lub betonu);

- Srednia masa budynku (betonowe podtogi, sufity oraz lekkie sciany);

- lekka masa budynku (podwieszane sufity podniesione podtogi oraz lekkie $ciany). [5]

Tabela 9.3.3/25 Wspotczynnik nagrzewania w budynkach niemieszkalnych, ostabienie nocne

maksimum przez 12 h [5]

Czas Wspoiczynnik nagrzewania
nagrzewania, far, W / m?
godz.
Zakftadane obnizenie temperatury podczas ostabienia
2 3K 4K
masa budynku masa budynku masa budynku

niska| srednia duza| niska | $rednia| duza niska | $rednia| duza

1 1 23 2 27 30 27 36 27 31




2 9 16 2 18 20 23 22 24 25
3 6 13 1 11 16 18 18 18 18
4 4 11 1 6 13 16 11 16 16

W dobrze izolowanych szczelnych budynkach wystgpienie spadku temperatury wewnetrznej podczas
ostabienia o wiecej niz 2 do 3 K nie jest bardzo prawdopodobne. Zalezy to od warunkéw klimatycznych
i masy cieplnej budynku.

Tabela 9.3.3/26 Wspotczynnik nagrzewania w budynkach niemieszkalnych, ostabienie nocne

maksimum przez 8 h [5]

Czas . Wspotczynnik nagrzewania frp,
nagrzewania
godz. W/ m?
Zaktadane obnizenie temperatury podczas ostabienia
1 2K 3K
masa budynku duza masa budynku duza masa budynku duza
1 1 22 45
2 6 11 22
3 4 9 16
4 2 7 13
W dobrze izolowanych szczelnych budynkach wystgpienie spadku temperatury wewnetrznej podczas
ostabienia o wiecej niz 2 do 3 K nie jest bardzo prawdopodobne. Zalezy to od warunkéw klimatycznych
i masy cieplnej budynku.

VI. PROJEKTOWE OBCIAZENIE CIEPLNE

Projektowe obcigzenie cieplne moze zosta¢ obliczone w odniesieniu do przestrzeni

ogrzewanej, czesci budynku oraz do catego budynku, w celu okreslenia obcigzenia cieplnego

do doboru grzejnikéw, wymiennika ciepta, zrodta ciepta itd.

Projektowe obciqZenie cieplne przestrzeni ogrzewanej

Projektowe obciazenie cieplne @y ; dla przestrzeni ogrzewanej i oblicza si¢ w sposob

nastepujacy:

Oy = O1j + Oy, + Drui [W]

(9.3.3/31)



gdzie:

@+ - straty ciepta przez przenikanie przestrzeni ogrzewanej i [W];

®y ; - wentylacyjne straty ciepta przestrzeni ogrzewaneji [W];

®ppi - nadwyzka mocy cieplnej wymagana do skompensowana skutkéw ostabienia

ogrzewania strefy ogrzewanej i [W]. [5]
Projektowe obcigZenie cieplne czesci budynku lub budynku

W obliczeniach projektowego obcigzenia cieplnego czg¢éci budynku lub catego
budynku nie nalezy uwzglednia¢ ciepta wymienianego przez przenikanie lub wentylacje
wewnatrz ogrzewanej obudowy czesci budynku, tzn. strat cieplnych migdzy mieszkaniami.

Projektowe obcigzenie cieplne czgsci budynku lub budynku @y oblicza si¢ wedlug

ponizszego wzoru:

Dy :ZCDT,i +Z(I)V,i +ZCDRH,i (W] (9.3.3/32)

gdzie:
Z:CDT’i - Suma strat ciepta przez przenikanie wszystkich przestrzeni ogrzewanych z
wylgczeniem ciepta wymienianego wewnatrz cze¢sci budynku lub budynku [W];
Z‘Dv,i - wentylacyjne straty ciepta wszystkich przestrzeni ogrzewanych z wylgczeniem
ciepta wymienianego wewnatrz czes$ci budynku lub budynku [W].

W réwnaniu 9.3.3/32 stosuje si¢ catkowity strumien powietrza w budynku. W sytuaciji,
gdy strumien powietrza w odniesieniu do kazdej strefy zostat okreslony z przyjeciem

najbardziej niekorzystnych warunkow w kazdej z nich, nie nalezy sumowaé strumieni

powietrza wszystkich przestrzeni, poniewaz niekorzystne warunki wystepuja jednoczesnie

tylko w czegsci tych przestrzeni. Strumien powietrza w odniesieniu do budynku ZV . oblicza

si¢ w sposob nastepujacy:

w przypadku braku instalacji wentylacyjnej:

SV, = max| 05-V,y,,V,,

inf,i ? ¥ min,i

(9.3.3/33)



w przypadku instalacji wentylacyjnej:

Z\; , =05 z\; infi T (l_ My ) Z\; i ¥ z\; mech,inf, (9.3.3/34)

gdzie:
Ny - sprawno$¢ instalacji odzysku ciepta z usuwanego powietrza. W przypadku braku

instalacji odzysku ciepta ny = 0.

Do zwymiarowania zrodla ciepta stosuje si¢ $rednig z 24 h. W przypadku gdy
dostarczane powietrze jest ogrzewane przez sasiednig instalacje, nalezy uwzgledni¢ to w
obliczeniach wymaganego obcigzenia cieplnego;

Z:CDRHi - suma nadwyzek mocy cieplnej wszystkich przestrzeni ogrzewanych wymaganych

do skompensowania skutkow ostabienia ogrzewania [W]. [5]
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