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Przedmowa

5 czerwca 2006 r. zostala zatwierdzona norma PN-EN 12831:2006, bedaca thumacze-
niem normy europejskiej EN 12831:2003. Nowa norma wprowadzita wiele zmian
w stosunku do dotychczasowej metodyki obliczania zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkow. Byto ich tak duzo, ze w zasadzie powinno si¢ méwi¢ raczej
0 zupelnie nowej metodyce niz o modyfikacji wczesniejszego Sposobu prowadzenia ob-
liczen.

6 listopada 2008 r. Minister Infrastruktury podpisat Rozporzqdzenie zmieniajgce rozpo-
rzgdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2008 nr 201) [30], zawierajace powotanie normy PN-EN
12831:2006 z mocg od 1 stycznia 2009 r.

Niniejszy poradnik miat — w zamierzeniu autoréw — by¢ elementem akcji szkoleniowej,
zwigzanej z wprowadzaniem nowej metodyki obliczeniowej. Otrzymujemy szereg sy-
gnatow §wiadczacych, ze poradnik jest szeroko wykorzystywany, zarowno przez projek-
tantow, jak i studentow kierunkéw technicznych. ChcielibySmy w tym miejscu jeszcze
raz podzickowa¢ wszystkim osobom, ktore podzielity si¢ z nami swoimi uwagami nt.
poradnika 1 przyczynity si¢ do podniesienia jego poziomu merytorycznego.

Po poczatkowym okresie stosowania nowej metodyki, przygotowane zostato drugie roz-
szerzone wydanie niniejszego poradnika, uwzgledniajace do$wiadczenia praktyczne,
zwigzane ze stosowaniem normy.

Michatl Strzeszewski

Piotr Wereszczynski
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Obliczanie obcigzenia cieplnego budynkéw wg normy PN-EN 12831 ELE KTRA

1. Zasady ogolne

1.1 Wprowadzenie

Norma PN-EN 12831:2006 [26] jest ttumaczeniem angielskiej wersji normy europejskiej EN
12831:2003 [23].

Niewatpliwg zaleta wprowadzenia norm europejskich bedzie ulatwienie inzynierom $wiad-
czenia ustug projektowych w innych krajach Unii Europejskiej. Nalezy jednak pamigtaé, ze
szczegdlowe wymagania w poszczegolnych krajach cztonkowskich, podane w zatacznikach
krajowych do normy, mogg si¢ roznic.

Norma europejska EN 12831:2003 zostata przyjeta przez CEN (Europejski Komitet Normali-
zacyjny) 6 lipca 2002 r. Zgodnie z przepisami wewne¢trznymi CEN/CENELEC czlonkowie
CEN s3 zobowigzani do nadania normie europejskiej statusu normy krajowej bez wprowa-
dzania jakichkolwiek zmian. Cztonkami CEN sg krajowe jednostki normalizacyjne panstw
Unii Europejskiej oraz Szwajcaria, Norwegia i Islandia (cztonkowie EFTA%).

Norma podaje nie tylko nowg metodyke obliczen, ale rowniez wprowadza nowy system po-
je¢. Terminy wystepujace w normie podano w zatgczniku 11.1. Natomiast porownanie pod-
stawowych poje¢ i symboli wystepujacych w normie PN-EN 12831:2006 oraz dotychczaso-
wej PN-B-03406:1994 [19] zestawiono zataczniku 11.2. W celu sprawnego postugiwania si¢
nowa normg wskazane jest rowniez zapoznanie si¢ ze stosowanymi indeksami (zatgcznik
11.3). Poza tym w nowej normie do oznaczen wykorzystano szereg liter greckich. W zalacz-
niku 11.4 zamieszczono alfabet grecki wraz z polskimi nazwami liter.

Jedna ze zmian w nazewnictwie, jest uzycie okre$lenia ,,projektowy” zamiast dotychczasowe-
go stowa ,,obliczeniowy”. Zmiana ta jest najprawdopodobniej jedna z najtatwiejszych do
przyswojenia, poniewaz dotyczy jedynie stownictwa i nie wptywa na tok obliczen.

Bardziej istotng zmiang jest rozréznienie w nowej normie pojec ,,catkowita projektowa strata
ciepta” 1 ,,projektowe obcigzenie cieplne”, podczas gdy w dotychczasowe] normie
analogiczne pojecia byly tozsame.

Roznica polega na tym, Ze w pojeciu ,,projektowe obcigzenie cieplne” — obok catkowitej pro-
jektowej straty ciepta — uwzglednia si¢ dodatkowo nadwyzke mocy cieplnej, wymagang do
skompensowania skutkéw ostabienia ogrzewania. W normie PN-B-03406:1994 zrezygnowa-
no natomiast ze wzgledow ekonomicznych z wystepujacego wcezesniej ,,dodatku na przerwy
w dziataniu ogrzewania” (czyli odpowiednika wspomnianej nadwyzki mocy cieplnej) [19].

Norma PN-EN 12831:2006 podaje sposob obliczania obcigzenia cieplnego:

— dla poszczegdlnych pomieszczen (przestrzeni ogrzewanych) w celu doboru grzejni-
kow,

— dla catego budynku lub jego czesci w celu doboru Zrédta ciepta.

Metoda zawarta w normie moze by¢ stosowana w tzw. ,,podstawowych przypadkach”, ktore
obejmuja budynki z wysokoscig pomieszczen ograniczong do 5 m, przy zalozeniu ze sa one
ogrzewane w warunkach projektowych do osiggniecia stanu ustalonego.

Natomiast w zataczniku informacyjnym (nienormatywnym) zamieszczono instrukcje oblicza-
nia projektowych strat ciepta w przypadkach szczegdlnych:

— pomieszczenia o duzej wysokosci (powyzej 5 m),

! EFTA - Europejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu (ang. European Free Trade Association)
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— budynki o znacznej r6éznicy miedzy temperaturg powietrza i §rednig temperaturg pro-
mieniowania.

Ponadto norma podaje metode uproszczong, ktora moze by¢ stosowana dla budynkoéw miesz-
kalnych, w ktorych krotno§¢ wymiany powietrza, przy roznicy ci$nienia miedzy wne¢trzem
a otoczeniem budynku rownej 50 Pa, nsg jest nizsza od 3 ht

1.2 Obowiagzek stosowania normy

Obecnie nie ma juz ogolnego obowigzku stosowania Polskich Norm. Jednak w budownictwie
istnieje szereg sytuacji, w ktorych w praktyce konieczne jest spelnienie zasad okre§lonych
w pewnych normach.

Kwestie te sg regulowane w artykule 5 pkt. 3 i 4 Ustawy o normalizacji [28]:

3. Stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne.

4. Polskie Normy moga by¢ powolywane w przepisach prawnych po ich opublikowaniu
W jezyku polskim.

Istotne jest, ze punkt 4 nie ogranicza mozliwosci powotywania norm do powolania obowia-
zujacego (koniecznos¢ zastosowania normy) albo powolania wskazujacego (zastosowanie
normy jest jednym ze sposobow realizacji celu przepisu). W zwigzku z tym nalezy rozumie¢,
ze istnieje réwniez mozliwos¢ powolania obowiazujacego. Jedynym ograniczeniem we
wprowadzaniu obowigzku stosowania norm jest ich opublikowanie w j¢zyku polskim.
W zwigzku z tym Normy Europejskie przyjmowane jako Normy Polskie w jezyku oryginatu
nie mogg by¢ powotane w przepisach prawnych.

A wigc obecnie normy ,,same z siebie” nie stanowig prawa i sam fakt przyj¢cia normy przez
PKN nie powoduje obowigzku ich stosowania. Jest to sytuacja odmienna niz w okresie PRL,
kiedy stosowanie wszystkich Norm Polskich 1 branzowych byto obowiagzkowe pod karg aresz-

tu lub grzywny.

Czyli obecnie normy nie sa juz dokumentami do obowigzkowego stosowania — nie ma ogol-
nej zasady obowigzku stosowania norm. Jednak przepisy prawne mogg wprowadza¢ obowig-
zek wykonywania pewnych czynnosci lub spetnienia wymagan wg zasad zapisanych w okre-
slonych normach. Zasady te stajg si¢ wtedy integralng czes$cig danego przepisu. Bardzo kla-
rownie wyjasnit to Witold Ciotek: ,,...fragment normy lub cata norma staje si¢ przepisem
prawnym w tym zakresie, ktorego przepis dotyczy. Poza tym zakresem powotana norma po-
zostaje do dobrowolnego stosowania.” [1].

Norma PN-EN 12831:2006 zostata powolana w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury
W sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
[30] w § 134 oraz w zataczniku 1 (Wykaz polskich norm przywotanych w rozporzgdzeniu):

§ 134. 1. Instalacje i urzadzenia do ogrzewania budynku powinny mie¢ szczytowa moc ciepl-
ng okreslong zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi obliczania zapotrzebowania na ciepto
pomieszczen, a takze obliczania oporu cieplnego 1 wspotczynnika przenikania ciepta przegrod
budowlanych.

W tym miejscu warto przypomnie¢, ze stowo ,,powinny” w przepisie prawnym oznacza obo-
wigzek, a wigc jest to powolanie obowigzujace.

W literaturze mozna znalez¢ wiele gtosow, krytycznych wobec tworzenia prawa przez powo-
lywanie norm. Jednak niezaleznie od tych gloséw, takie jest prawo w obecnej chwili.
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1.3 Zalozenia metody
Metoda obliczeniowa zostata opracowana przy nastepujacych zatozeniach:

rownomierny rozktad temperatury powietrza i temperatury projektowej (wysokosé
pomieszczen nie przekracza 5 m),

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

warunki ustalone (state warto$ci temperatury),

stale wlasciwosci elementow budynkow w funkceji temperatury.

1.4 Procedura obliczeniowa w odniesieniu do przestrzeni ogrzewanej
Procedura obliczeniowa dla przestrzeni ogrzewanej jest nastgpujaca:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)

h)

okreslenie wartosci projektowej temperatury zewnetrznej i Sredniej rocznej temperatu-
ry zewngtrznej;

okreslenie statusu kazdej przestrzeni (czy jest ogrzewana, czy nie) oraz wartosci pro-
jektowej temperatury wewngtrznej dla kazdej przestrzeni ogrzewane;;

okreslenie charakterystyk wymiarowych i cieplnych wszystkich elementéw budynku
dla wszystkich przestrzeni ogrzewanych i nieogrzewanych;

obliczenie warto$ci wspolczynnika projektowej straty ciepta przez przenikanie i na-
stepnie projektowej straty ciepta przez przenikanie przestrzeni ogrzewanej;

obliczenie warto$ci wspotczynnika projektowej wentylacyjnej straty ciepta i wentyla-
cyjnej straty ciepta przestrzeni ogrzewane;j;

obliczenie catkowitej projektowej straty ciepta;

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

obliczenie catkowitego projektowego obcigzenia cieplnego przestrzeni ogrzewane;.

1.5 Procedura obliczeniowa w odniesieniu do budynku lub jego czesci

Po przeprowadzeniu obliczen dla wszystkich przestrzeni ogrzewanych mozna obliczy¢ cal-
kowite projektowe obcigzenie cieplne budynku (czesci budynku) w celu dobrania zrodia cie-
pta. W tym przypadku procedura obliczeniowa jest nastepujaca:

a)

b)

obliczenie sumy projektowych strat ciepla przez przenikanie we wszystkich przestrze-
niach ogrzewanych bez uwzglednienia ciepta wymienianego wewnatrz okreslonych
granic instalacji;

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

obliczenie catkowitej projektowe;j straty ciepta budynku;

obliczenie catkowitej nadwyzki ciepla budynku, wymaganej do skompensowania
skutkow przerw w ogrzewaniu,

obliczenie obcigzenia cieplnego budynku.
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1.6 Calkowita projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej — przypadki
podstawowe

Norma PN-EN 12831 podaje wzdr do obliczania catkowitej projektowej straty ciepla prze-

strzeni ogrzewanej w podstawowych przypadkach:

D =D, +D,;, W (1.2
gdzie:
&1 — 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+dl+d2)+Qw’ W (1.2)
gdzie:

Qp — straty ciepta przez przenikanie, W;

d;i  — dodatek do strat ciepta przez przenikanie dla wyréwnania wptywu niskich tem-
peratur powierzchni przegréd chtodzacych pomieszczenia;

d, — dodatek do strat ciepta przez przenikanie uwzglgdniajacy skutki nastonecznie-
nia przegrdd 1 pomieszczen;

Qw — zapotrzebowanie na ciepto do wentylacji, W.

Gloéwna roznica polega na tym, ze w nowym wzorze nie wystepuja dodatki do strat ciepla
przez przenikanie. W nowej normie nie uwzglednia si¢ wptywu przegrdd chtodzacych przy
zatozeniu, ze budynek jest dobrze zaizolowany. Natomiast jesli tak nie jest, nalezy zastoso-
wac¢ metode dla budynkéw o znacznej rdéznicy miedzy temperaturg powietrza i srednig tempe-
raturg promieniowania (przypadek szczegolny).

1.7 Projektowe obcigzenie cieplne przestrzeni ogrzewanej

Natomiast w projektowym obcigzeniu cieplnym przestrzeni ogrzewanej, jak juz wspomniano,
uwzglednia si¢ dodatkowo nadwyzke mocy cieplnej, wymagang do skompensowania skutkow
ostabienia ogrzewania:

Py =Pri + Py + Py iy W (1.3)

gdzie:

@rui — nadwyzka mocy cieplnej wymagana do skompensowania skutkéw oslabienia
ogrzewania strefy ogrzewanej (i), W;

pozostate oznaczenia jw.
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1.8 Projektowe obcigzenie cieplne budynku lub jego czesci

Projektowe obcigzenie cieplne dla catego budynku (lub jego cz¢séci) oblicza si¢ analogicznie,
W nastgpujacy sposob:

Dy = ZQDT,i +Z:@bv,i +Z¢RH,i' W (1.4)
gdzie:
ZQDTJ — suma strat ciepta przez przenikanie wszystkich przestrzeni ogrzewanych
budynku z wylaczeniem ciepta wymienianego wewnatrz budynku, W;
Z¢V,i — wentylacyjne straty ciepta wszystkich przestrzeni ogrzewanych z wylacze-
niem ciepta wymienianego wewnatrz budynku, W,
Z:@RHi — suma nadwyzek mocy cieplnej wszystkich przestrzeni ogrzewanych wy-

maganych do skompensowania skutkéw ostabienia ogrzewania, W.
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2. Wartosci temperatury

2.1 Wprowadzenie

Jak juz wspomniano, jedng ze zmian jest uzywanie okreslenia ,,projektowy” zamiast dotych-
czasowego stowa ,,obliczeniowy”.

Poza tym, obecnie przyjmuje si¢, ze temperatura wewngtrzna, stosowana do obliczania strat
ciepta przez przenikanie, to temperatura operacyjna, a nie temperatura powietrza. Temperatu-
ra operacyjna oznacza srednig arytmetyczng z warto$ci temperatury powietrza wewngtrznego
1 §redniej temperatury promieniowania.

2.2 Strefy klimatyczne

Podziat Polski na strefy klimatyczne pokazano na rys. 2.1. Podziat wg PN-EN 12831 odpo-
wiada doktadnie dotychczasowemu podziatlowi wg normy PN-82/B-02403 [18]. Zmiana do-
tyczy jedynie tego, ze obecnie podzial ten podany jest w zataczniku krajowym do normy na
obliczanie obcigzenia cieplnego, a nie w oddzielnej normie.

2.3 Projektowa temperatura zewnetrzna

Wartos$ci projektowej temperatury zewngtrznej zamieszczono w tabeli 2.1. Projektowa tempe-
ratura zewnetrzna wg PN-EN 12831 odpowiada obliczeniowej temperaturze powietrza na
zewnatrz budynku wg PN-82/B-02403. Zmiany dotycza jedynie uzywanego terminu 0Oraz za-
mieszczenia wartosci temperatury w zataczniku krajowym do normy na obliczanie obcigzenia
cieplnego, a nie w osobnej normie.

2.4 Srednia roczna temperatura zewnetrzna

Zatagcznik krajowym do normy PN-EN 12831 podaje rowniez wartosci $redniej rocznej tem-
peratury zewnetrznej (tabela 2.1). Wartosci te nie byly podane w normie PN-82/B-02403,
gdyz nie byly potrzebne do obliczania zapotrzebowania na cieplo wg normy PN-B-
03406:1994. Natomiast obecnie sg one wykorzystywane do obliczania strat ciepta do gruntu
oraz strat ciepla przez przenikanie do przylegltych pomieszczen.

2.5 Projektowa temperatura wewnetrzna

Norma PN-EN 12831 podaje rowniez warto$ci projektowej temperatury wewnetrznej (tabela
2.2). Wczesniej wartosci ,,temperatury obliczeniowe] w pomieszczeniach” podane byly w
normie PN-82/B-02402 [17], a nastepnie W Rozporzqdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie [29]. Norma PN-EN 12831 w zasadzie przytacza tabele z Rozporzadzenia jedy-
nie z drobnymi zmianami. Natomiast w stosunku do normy PN-82/B-02402 zmiana polega 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 tem-
peratury 32°C.
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Rys. 2.1. Podziat terytorium Polski na strefy klimatyczne. Na podstawie [26]

Tabela2.1. Projektowa temperatura zewnetrzna i Srednia roczna temperatura zewnetrzna [26]

Strefa Projektowa |Srednia roczna

klimatyczna | temperatura | temperatura
zewngtrzna, | zewnetrzna,

°C °C

I -16 7,7

I -18 7,9

i -20 7,6

v -22 6,9

\Y —24 55
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Tabela 2.2. Projektowa temperatura wewnetrzna [26]

Przeznaczenie lub sposdb wykorzystania po- Przyktady pomieszczen Oint,
mieszczen °C
— nieprzeznaczone na pobyt ludzi, magazyny bez stalej obstugi, garaze indywi- 5

—  przemystowe — podczas dzialania ogrze- |dualne, hale postoj owe (bez' re.rnont(’)w)’, _
wania dyzurnego (jesli pozwalaja na to alfurnulatornle, maszynownie i szyby dzwi-
wzgledy technologiczne) gow osobowych

—  w ktorych nie wystepuja zyski ciepta, a  [klatki schodowe w budynkach mieszkalnych, 8
jednorazowy pobyt ludzi znajdujacych
si¢ w ruchu 1 okryciach zewnetrznych nie
przekracza 1 h,

— w ktérych wystepuja zyski ciepla od hale spr¢zarek, pompownie, kuznie, hartow-
urzadzen technologicznych, o§wietlenia |nie, wydziaty obrobki cieplnej
itp., przekraczajace 25 W na 1 m* kubatu-
ry pomieszczenia

— w ktérych nie wystepuja zyski ciepla, magazyny i sktady wymagajace stalej obstu- 12
przeznaczone do statego pobytu ludzi, gi, hole wejsciowe, poczekalnie przy salach
znajdujacych sie¢ w okryciach zewnetrz-  |widowiskowych bez szatni, koscioty,
nych lub wykonujacych prace fizyczng o
wydatku energetycznym powyzej 300 W,

—  w ktorych wystepuja zyski ciepta od hale pracy fizycznej o wydatku energetycz-
urzadzen technologicznych, o§wietlenia |nym powyzej 300 W, hale formierni, maszy-
itp., wynoszace od 10 do 25 Wna 1 m®  |nownie chtodni, fadownie akumulatorow,

kubatury pomieszczenia hale targowe, sklepy rybne i migsne
— w ktérych nie wystepuja zyski ciepla, sale widowiskowe bez szatni, ustepy pu- 16
przeznaczone na pobyt ludzi: bliczne, szatnie okry¢ zewnetrznych, hale

o w okryciach zewnetrznych w po- produkcyjne, sale gimnastyczne,
zycji siedzacej i stojacej,

o Dbez okry¢ zewnetrznych znajdu-
jacych sie w ruchu lub wykonu-
jacych pracg fizyczng o wydatku
energetycznym do 300 W,

—  w ktérych wystepuja zyski ciepta od kuchnie indywidualne wyposazone w paleni-
urzadzen technologicznych, o§wietlenia [ska weglowe
itp., nieprzekraczajace 10 W na 1 m® ku-
batury pomieszczenia

—  przeznaczone na staly pobyt ludzi bez pokoje mieszkalne, przedpokoje, kuchnie 20
okry¢ zewngtrznych, niewykonywuja- indywidualne wyposazone w paleniska ga-
cych w sposéb ciggly pracy fizycznej zowe lub elektryczne, pokoje biurowe, sale
—  kotlownie i wezly cieplne posiedzen, muzea i galerie sztuki z szatniami,
audytoria
— przeznaczone do rozbierania, tazienki, rozbieralnie-szatnie, umywalnie, 24

natryskownie, hale ptywalni,

— przeznaczone na pobyt ludzi bez odziezy |gabinety lekarskie z rozbieraniem pacjentow,
sale niemowlat i sale dziecigce w ztobkach,
sale operacyjne
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2.6 Wspéitczynniki redukcji temperatury

2.6.1 Koncepcja wspoétczynnika redukcji temperatury

Wprowadzeniu normy PN-EN 12831 [26] towarzyszyto szereg watpliwosci [1, 3, 4,5, 7, 8, 9,
10, 16]. Dotychczasowe do$wiadczenia dydaktyczno-szkoleniowe wskazuja, ze jednym z
trudniejszych zagadnien jest koncepcja wspotczynnikow redukcji temperatury. Dlatego zosta-
ta ona szczegotowo omowiona W tym miejscu.

Prowadzac obliczenia doktadnie wg normy PN-EN 12831, konieczne jest stosowanie wspot-
czynnikdow redukcji temperatury. Konieczno$¢ ta wynika z korzystania ze wspdlczynnikdéw
straty ciepta H oraz z odnoszenia tych wspotczynnikow zawsze do projektowej roznicy tem-
peratury, czyli réznicy projektowej temperatury wewnetrznej 1 zewnetrznej, niezaleznie od
tego, jaka roéznica temperatury powoduje przeptyw ciepta w danym przypadku.

Wprowadzenie wspotczynnikéw przenikania ciepta, odniesionych do projektowej roéznicy
temperatury na pierwszy rzut oka moze wydawac si¢ atrakcyjne. Poniewaz np. znajac catko-
wity wspotczynnik straty ciepta H dla budynku lub pomieszczenia, mozna prébowa¢ mnozy¢
g0 przez inne rdznice temperatury w celu obliczenia strat ciepta w przypadku innych lokaliza-
cji lub tworzenia bilanséw energii w ramach okre$lania rocznego zapotrzebowania na ciepto.
Nalezy jednak podkresli¢, ze w ogdlnym przypadku warto$¢ wspolczynnika straty ciepta H
nie jest wartoscig stala, niezalezng od projektowej réznicy temperatury. W zwigzku z tym
takie podejscie w przyktadach wymienionych powyzej moze by¢ zrodlem znaczacej niedo-
ktadnosci obliczen.

Dotychczas strumienie ciepla byly obliczane w oparciu o zatozong rdznicg temperatury,

w zaleznos$ci od rozpatrywanego przypadku wymiany ciepta (inng np. dla strat bezposrednio
na zewnatrz, a inng dla strat do pomieszczenia nieogrzewanego).

Natomiast zgodnie z metodyka wprowadzong przez norm¢ PN-EN 12831, najpierw nalezy
oblicza¢ wspotczynniki straty ciepta H w W/K, a nastgpnie — niezaleznie od przypadku —
mnozyc¢ je przez projektowa roznic¢ temperatury. Dla strat ciepta na drodze przenikania po-
dany jest nastepujacy wzor:

¢T,i = (HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij ).(Hint,i _99 )’ W (21)

gdzie:

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

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

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

Hrij — wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do
sgsiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do znaczaco rdznej temperatury, tzn.
przylegtej przestrzeni ogrzewanej w tej samej czg¢sci budynku lub w przylegtej
czesci budynku, W/K;

Ointi — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
6. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

Wzér powyzszy uwzglednia cztery przypadki przenikania ciepta. Jednak jedynie w pierw-
szym z nich (straty ciepta bezposrednio na zewnetrz) przeptyw ciepta spowodowany jest pro-

9
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jektowa roznicg temperatury. We wszystkich trzech pozostatych przypadkach réznica tempe-
ratury jest najczesciej mniejsza. W zwiazku z tym wspotczynniki H musza by¢ odpowiednio
przeliczone (zredukowane), aby po pomnozeniu przez projektowg rdznice temperatury daty
odpowiednig warto$¢ strumienia ciepta. Przeliczenia wspotczynnika H dokonuje si¢ mnozac
go przez wspotczynnik redukcji temperatury.

Rzeczywista Projektowa
réznica temperatury Wspotczynnik réznica temperatury
(temperatura wewnetrzna = redukcji temperatury X (tem
_ peratura wewnetrzna
~ temperatura z drugiej — temperatura zewnetrzna)

strony przegrody )

Rys. 2.2. Sens matematycznych wspotczynnika redukcji temperatury.

Sens matematycznych wspotczynnika redukcji temperatury pokazano na rys. 2.2. Wspotczyn-
nik ten okresla stosunek rzeczywistej roznicy temperatury w danym przypadku do projekto-
wej r6znicy temperatury. W zwigzku z tym ogo6lnie mozna zapisac:

6. —X
f — int,1 .- (2,2)
Hint,i - ee
gdzie:
f — wspdtczynnik redukceji temperatury, —;
Ointi — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewane;j (i), °C;
X — projektowa temperatura z drugiej strony przegrody budowlanej lub temperatura
nawiewanego powietrza, °C;
0. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

Sens fizyczny wspotczynnika redukcji temperatury zilustrowano na rys. 2.3. W przypadku
strat ciepla przez przenikanie z tazienki do pokoju roznica temperatury wynosi 4 K, co stano-
wi 9,1% projektowej rdznicy temperatury (44 K). Poniewaz wspotczynnik straty ciepla H,
zgodnie z nowg metodyka, bedzie mnozony nie przez 4 K, lecz przez 44 K, to wczesniej nale-
zy uwzgledni¢ mnoznik 0,091. Efekt matematyczny bedzie taki sam, jak w przypadku mno-
zenia przez 4 K (podobnie jak to si¢ dziato wg normy PN-B-03406:1994 [19]). W zwiagzku
Z tym otrzymamy poprawny wynik, chociaz sama procedura obliczeniowa jest ,,matematycz-
nie bardziej skomplikowana” i ,,fizycznie mniej czytelna” w stosunku do metodyki dotych-
CZasowej.

10
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-20°C réznica temp.
/\44K

1L

Pokoj tazienka
+20°C +24°C

| roznica
temperatury

4K = 0,091 x 44K

Rys. 2.3. Ilustracja sensu fizycznego wspotczynnika redukcji temperatury.

2.6.2 Przenikanie ciepta bezposrednio na zewnatrz

W tym przypadku roznica temperatury powodujaca przeptyw ciepta jest rowna projektowej
roznicy temperatury. W zwigzku z tym nie zachodzi potrzeba stosowania wspotczynnika re-
dukcyjnego.

2.6.3 Przenikanie ciepta do przestrzeni nieogrzewanej

W warunkach projektowych temperatura przestrzeni nieogrzewane;j jest zazwyczaj wyzsza od
temperatury zewngetrznej. Podstawowy wzor na wspotczynnik redukeji temperatury w tym
przypadku ma nastgpujaca postac:

T @
inti — e
gdzie:
Ointi — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
6, — projektowa temperatura przestrzeni nieogrzewanej, °C;
6. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

11
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Warto$¢ orientacyjng wspotczynnika b, mozna odczytac z tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Wspétczynnik redukcji temperatury b, [26]

Przestrzen nieogrzewana bu

Pomieszczenie

tylko z 1 $ciang zewnetrzna 0,4
z przynajmniej 2 §cianami zewngetrznymi bez drzwi zewngtrznych 0,5
Z przynajmniej 2 §cianami zewnetrznymi z drzwiami zewnetrznymi (np. hale, ga- 0,6
raze)

z trzema §cianami zewnetrznymi (np. zewnetrzna klatka schodowa) 0,8
Podziemie'

bez okien/drzwi zewngtrznych 0,5
z oknami/drzwiami zewngtrznymi 0,8
Poddasze

przestrzen poddasza silnie wentylowana (np. pokrycie dachu z dachéwek lub in- 1,0

nych materiatdw tworzacych pokrycie nieciaggle) bez deskowania pokrytego papa
lub ptyt taczonych brzegami

inne nieizolowane dachy 0,9

izolowany dach 0,7

Wewnetrzne przestrzenie komunikacyjne
(bez zewnetrznych $cian, krotno$¢ wymiany powietrza mniejsza niz 0,5 h™%) 0

Swobodnie wentylowane przestrzenie komunikacyjne
(powierzchnia otwordw/kubatura powierzchni > 0,005 m*/m?) 1,0

Przestrzen podpodlogowa
(podtoga nad przestrzenig nieprzechodnig) 0,8

Przej$cia lub bramy przelotowe nieogrzewane, obustronnie zamkniete 0,9

T " " - " 5 " " P " F—— " PE—
Pomieszczenie moze by¢ uwazane za usytuowane w podziemiu, jesli wigcej niz 70% powierzchni $cian ze-
wnetrznych styka si¢ z gruntem.

Przyklad 1

Okresli¢ wspotczynnik redukcji temperatury dla straty ciepla przez przenikanie z pokoju
mieszkalnego do pomieszczenia nieogrzewanego o temperaturze wewnetrznej +5°C. Budynek
znajduje si¢ w III strefie klimatyczne;.

Rozwigzanie
int,i eu 20-5

b, =~ =
—6, 20-(-20)

L= = 0,375
0

int,i e

Rdznica temperatury w tym przypadku wynosi 15 K, co stanowi 37,5% projektowej roznicy
temperatury 40 K.

12
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2.6.4 Straty ciepta do gruntu

Norma podaje w tym przypadku nastgpujacy wzor na wspotczynnik redukcji temperatury:

Fo= eint,i _Qm,e (4)
2 0.6,
int,i e
gdzie:
Ointi — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
Ome — roczna srednia temperatura zewnetrzna, °C;
6. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

Jednak bardziej wlasciwe bytoby stwierdzenie, ze rolg wspotczynnika redukcji temperatury
petni w tym przypadku iloczyn fy; i fgo. Uwzglednienie w obliczeniach jedynie wspotczynnika
fg2 oznaczaloby przyjecie zalozenia, Ze $rednia temperatura gruntu jest rowna $redniorocznej
temperaturze zewnetrznej. Poniewaz jednak tak nie jest, wspotczynnik ten mnozony jest do-
datkowo przez wspotczynnik fy;. Warto$¢ orientacyjna wspotczynnika fg wg polskiego za-
tacznika krajowego do normy PN-EN 12831:2006 wynosi 1,45.

Przyklad 2
Okresli¢ wspotczynnik fg, dla pokoju mieszkalnego i 11 strefy klimatycznej.
Rozwigzanie

_ Qint,i - gm,e 20-7,9

= = =0,318
2 9,.,-6, 20-(-18)

int,i

2.6.5 Przenikanie do przestrzeni ogrzewanej do innej temperatury
Wzor na wspotczynnik redukcji temperatury przyjmuje w tym przypadku nast¢pujacg postac:
7/ 0

fij _ _inti ~ Yprzylegtej przestzeni o (5)
eint,i o 98
gdzie:
Ointi — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
Oprzyiegie preesuzeni — Projektowa temperatura przestrzeni przylegtej, °C;
6. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage na sposob okreslania temperatury przylegtej przestrze-
ni. Do tej pory temperatur¢ pomieszczenia ogrzewanego okreslato si¢ zawsze w zaleznosci od
funkcji (przeznaczenia) pomieszczenia. Natomiast wg normy PN-EN 12831:2006 temperature
przylegtej przestrzeni ogrzewanej okresla si¢ na podstawie przeznaczenia jedynie w przypad-
ku pomieszczen nalezacych do tej samej jednostki budynku (mieszkania, lokalu uzytkowego).
Natomiast jesli pomieszczenie nalezy do innej jednostki i istnieje mozliwosé indywidualnej
regulacji temperatury, to do obliczania straty ciepla przyjmuje si¢ $rednig arytmetyczng z pro-
jektowej temperatury wewnetrznej 1 Sredniorocznej temperatury zewngtrznej. Z kolei, jezeli
sasiednie pomieszczenie nalezy do oddzielnego budynku (budynku przylegtego), przyjmuje
si¢ srednioroczng temperature zewnetrzng (tab. 2.4). Takie podejScie umozliwia zapewnienie
odpowiedniej wielkosci grzejnika na wypadek obnizenia temperatury wewnetrznej w sasied-
nich lokalach.
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Tabela 2.4. Temperatura przyleglych przestrzeni ogrzewanych [26]

Cieplo przekazywane z przestrzeni ogrzewanej (i) do: O proytegle) preestrzenis

°C
przylegtego pomieszczenia W tej samej jednostce powinna by¢ okres$lona na podstawie
budynku (np. w mieszkaniu) przeznaczenia pomieszczenia
sasiedniego pomieszczenia, nalezacego do innej jed- Opnii + O
nostki budynku (np. do innego mieszkania) T
sasiedniego pomieszczenia, nalezacego do oddzielne- Ome

go budynku (ogrzewanego lub nieogrzewanego)

Przyklad 3

Okresli¢ wspotezynnik redukeji temperatury dla straty ciepta przez przenikanie z tazienki do
pokoju mieszkalnego. Budynek znajduje si¢ w I strefie klimatyczne;.

Rozwigzanie

f _ eint,i - gprzyleglej przestzeni 24_ 20 0’1

! 0. —0

int,i e

- 24-(-16)

Przyklad 4

Okresli¢ wspotczynnik redukcji temperatury dla zyskéw ciepla przez przenikanie z tazienki
do pokoju mieszkalnego. Budynek znajduje si¢ w I strefie klimatyczne;.

Rozwigzanie

fo Him,i - eprzyleglej przestzeni 20—24 =-0111

! 6. -0 ~ 20—(-16)

int,i e

Przyklad 5§

Okresli¢ wspotczynnik redukcji temperatury dla straty ciepta przez przenikanie z pokoju
mieszkalnego do pokoju znajdujacego si¢ w sasiednim mieszkaniu. Budynek znajduje si¢ w 1
strefie klimatycznej.

Rozwigzanie
gin i +0me 20+7,7 o
eprzyleglej przestzeni : 2 == =13,85°C
f.. _ gint,i _eprzyleglejprzestlzeni _ 20_13,85 _ 0’171

1
Hint,i

-0

e

~ 20—(-16)
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2.6.6 Wentylacyjna strata ciepta w przypadku wentylacji naturalnej

W przypadku wentylacji naturalniej, przyjmuje si¢, ze do pomieszczen naptywa powietrze
0 temperaturze zewnetrznej. W zwigzku z tym, projektowa roznica temperatury jest wlasciwa
do okreslenia mocy potrzebnej do ogrzania powietrza wentylacyjnego i nie zachodzi potrzeba
stosowania wspotczynnika redukcyjnego.

2.6.7 Wentylacyjna strata ciepta w przypadku instalacji wentylacyjnej
Moc wymagang do ogrzania powietrza wentylacyjnego oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

@, =Hy,- (0., -0) W (6)

inti ~ Ve

gdzie:
Hvi — wspolczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta, W/K;
Oiint — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
6.  —projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

Podobnie jak w przypadku przenikania, rowniez i dla wentylacji, wspotczynnik straty ciepta
H odniesiony jest to projektowej réznicy temperatury. Jednak powietrze nawiewane przez
instalacj¢ wentylacyjng lub klimatyzacyjng ma zazwyczaj temperature wyzsza od temperatury
zewngtrznej. W zwigzku z tym w obliczeniach nalezy uwzglednia¢ wspotczynnik redukcji
temperatury:

e Q
inti — Ve
gdzie:
Ointi — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewane;j (i), °C;
Osi — temperatura powietrza dostarczanego do przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
0. — projektowa temperatura zewngtrzna, °C.
Przyklad 6

Okresli¢ wspotezynnik redukeji temperatury powietrza nawiewanego do pomieszczenia biu-
rowego. Temperatura nawiewanego powietrza wynosi +20°C. Budynek znajduje si¢ w IV
strefie klimatycznej.

Rozwigzanie

0. -0 _
fv'= int,i sui 20-20 -0

Y, -0, 20-(-22)

int,i e

Zerowa warto$¢ wspotczynnika redukcji temperatury oznacza, ze powietrze nawiewane nie
wymaga dodatkowego ogrzania.

2.6.8 Podejscie zgodne z fizyka

Stosujac wzor (2.1), catkowity (zsumowany) wspodtczynnik straty ciepta H mnozy si¢ przez
projektowa roznic¢ temperatury, niezaleznie od tego, jaka rdznica temperatury powoduje
przeptyw ciepla w danym przypadku. Jednoczesnie wszgdzie tam, gdzie réznica temperatury
jest inna (czyli w wigkszosci przypadkow), koryguje sie¢ wspotczynnik straty ciepta H, w taki
Sposob, aby po przemnozeniu przez nieodpowiednig warto$¢ réznicy temperatury, otrzymac
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prawidlowy wynik. Mozna powiedzie¢, ze stosuje si¢ pewien ,trick matematyczny”, ktory
pozwala na otrzymanie prawidlowego strumienia ciepla przy uwzglednieniu w obliczeniach
nieprawidlowych danych. Takie podejscie jest matematycznie poprawne, ale niezbyt czytelne
z punktu widzenia fizyki.

Alternatywnie mozna oblicza¢ strumienie ciepta uwzgledniajgc adekwatne rdznice temperatu-
ry bez zastosowania wspotczynnikow redukcji temperatury. W tym przypadku sumuje si¢
strumienie ciepta, a nie wspotczynniki straty ciepta H.

Metoda ta nie jest co prawda przewidziana w normie PN-EN 12831, ale daje doktadnie takie
same wyniki 1 jest bardziej czytelna z punktu widzenia fizyki budowli. Decydujac si¢ na te
metod¢ nalezy tylko pamigtac, zeby stosowac ja konsekwentnie, tzn. je§li w obliczeniach
uwzglednia si¢ adekwatne wartosci roznicy temperatury, to nie mozna juz stosowaé¢ wspot-
czynnikow redukcji temperatury, poniewaz wtedy wyniki nie bytyby poprawne.

2.6.9 Podsumowanie

Podejscie w normie PN-EN 12831 do obliczania strat ciepta bazuje na odnoszeniu wszystkich
strat ciepta do projektowej roznicy temperatury (roéznicy projektowej temperatury wewnetrz-
nej i projektowej temperatury zewnetrznej) oraz zastosowaniu odpowiednich wspotczynni-
koéw redukeji temperatury.

Alternatywnie w obliczeniach mozna stosowaé réznice temperatury adekwatne do danego
przypadku bez wspoétczynnikow redukeji temperatur. Taki tok postepowania nie jest co praw-
da przewidziany w normie PN-EN 12831, ale prawidtowo zastosowany daje doktadnie te sa-
me wyniki i jest bardziej czytelny z punktu widzenia fizyki budowli.
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3. Obliczanie projektowej straty ciepta przez przenikanie

3.1 Wprowadzenie

Norma PN-EN 12831:2006 [26] wprowadza szereg zasadniczych zmian w stosunku do
dotychczasowej normy PN-B-03406:1994 [19]. Najwazniejsze zmiany w zakresie okre$lania
strat ciepla przez przenikanie to:

— wprowadzenie wspotczynnika straty ciepta przez przenikanie,

— zmiana sposobu okreslania wymiarow elementéw budynku,

— uwzglednianie mostkow cieplnych,

— zmiana sposobu okreslania strat ciepta do gruntu,

— zmiana sposobu okres$lania strat ciepta do pomieszczen nieogrzewanych,

— uwzglednianie strat ciepta do pomieszczen o takiej samej projektowej temperaturze,
jesli nalezg do osobnej jednostki budynku (np. innego mieszkania) lub do budynku

przylegtego.

3.2 Stosowane wymiary

Zgodnie z zatacznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, przy obliczaniu strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewngetrzne nalezy stosowaé wymiary zewnetrzne, czyli
wymiary mierzone po zewnetrznej stronie budynku. W szczegdlnosci wysoko$¢ §ciany mie-
rzy si¢ pomigdzy powierzchniami podtég. Przyktady wymiaréw pokazano narys. 3.11i 3.2.

Norma PN-EN 12831:2006 nie precyzuje jednak sposobu okres$lania wymiaréw przegrod
wewngtrznych. Zdaniem autorow niniejszego poradnika, wymiary przegrod wewngtrznych
powinny by¢ okre$lane w oparciu o wymiary w osiach przegrod ograniczajacych (tak, jak
bylo to okreslone w normie PN-B-03406:1994).

Rys. 3.1. Przyktad wymiaréw poziomych Rys. 3.2. Przyktad wymiar6w pionowych
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3.3 Projektowa strata ciepta przez przenikanie

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

Dr =(HT,ie +H +HT,ig +HT,ij)'(9

int,i

) W (3.1)

T iue

gdzie:

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

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

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

Hrijj — wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do
sgsiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do znaczaco roznej temperatury, tzn.
przyleglej przestrzeni ogrzewanej w tej samej czesci budynku lub w przylegtej
cze¢sci budynku, W/K;

Ointi — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
6. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

Wg nowej metodyki najpierw oblicza si¢ wspotczynniki projektowych strat ciepta, a dopiero
pdzniej mnozy si¢ ich sume przez rdznice temperatury wewngtrznej i zewnetrznej. Natomiast
wg normy PN-B-03406:1994 od razu obliczato sig¢ straty ciepta.

3.4 Straty ciepta bezposrednio na zewnatrz

Warto$¢ wspotczynnika straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) na ze-
wnatrz (e) Hr e zalezy od wymiaréw i cech charakterystycznych elementéw budynku oddzie-
lajacych przestrzen ogrzewang od srodowiska zewnetrznego, takich jak $ciany, podtogi, stro-
py, drzwi i okna. Wg normy PN-EN 12831:2006 uwzglednia si¢ rowniez liniowe mostki
cieplne:

Hie =D AU e+ w1 -e, WK 3.2)
k |

gdzie:
A« - powierzchnia elementu budynku (k), m?;
Uc — wspotezynnik przenikania ciepta przegrody (k), W/m?K;
w, — wspdlczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego (I), W/mK;
Iy — dhugos¢ liniowego mostka cieplnego (I) migdzy przestrzeniag wewngtrzng a ze-
wnetrzng, m;

e, €1 — wspotczynniki korekcyjne ze wzgledu na orientacj¢, z uwzglednieniem wply-
wow klimatu; takich jak: rdézne izolacje, absorpcja wilgoci przez elementy bu-
dynku, predkos¢ wiatru 1 temperatura powietrza, w przypadku gdy wptywy te
nie zostaly wcze$niej uwzglednione przy okreslaniu warto$ci wspotczynnika
Uk (EN 1SO 6946 [25]).
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Nalezy przypomnie¢, ze wspolczynnik przenikania ciepta mostka cieplnego nie uwzglgdnia
catkowitej warto$ci strumienia ciepta w danym miejscu, a jedynie przyrost strumienia ciepla,
wynikajacy z wystepowania mostka cieplnego. W zwiazku z tym w pewnych sytuacjach
wspotczynnik przenikania ciepta mostka cieplnego moze mie¢ nawet warto$¢ ujemng. Taka
sytuacja ma miejsce np. przypadku dobrze zaizolowanych narozy, gdzie wspotczynnik prze-
nikania ciepla mostka cieplnego moze korygowal zawyzona strate ciepta, wynikajaca
z prowadzenia obliczen wg wymiaré6w zewnetrznych.

Wspotczynnik przenikania ciepta Uy nalezy oblicza¢ wedtug:
— normy EN ISO 6946 — dla elementdéw nieprzezroczystych;
— normy EN ISO 10077-1 [27] — dla drzwi i okien;
— lub na podstawie zalecen podanych w europejskich aprobatach technicznych.

Wspotczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego y, powinien by¢ okreslony wg
normy EN 1SO 10211-2 [22] (obliczenia numeryczne) lub w sposob przyblizony z wykorzy-
staniem warto$ci stabelaryzowanych podanych w normie EN ISO 14683 [21].

Oryginalnym zastosowaniem wartosci stabelaryzowanych, podanych w normie EN 1SO
14683, byly obliczenia w odniesieniu do catego budynku. W przypadku obliczen metoda
,pomieszczenie po pomieszczeniu”, konieczny jest podziat warto$ci wspotczynnika przenika-
nia ciepta mostka pomigdzy pomieszczenia, jesli mostek cieplny znajduje si¢ na granicy po-
mieszczen (np. strop przecinajacy izolacje Sciany zewnetrznej). Podziat ten norma PN-EN
12831:2006 pozostawia do uznania projektanta.

W obliczeniach nie uwzglednia si¢ nieliniowych mostkow cieplnych.

Orientacyjne wartosci wspotczynnikow korekcyjnych podane sg w zatgczniku krajowym do
normy PN-EN 12831:2006:

e, =10; ¢ =10 (3.3)

W zwigzku z tym rownanie (3.2) w praktyce upraszcza si¢ do nastgpujacej postaci:

Hiw =2 AU+ > w1, WIK (3.4)

3.5 Uproszczona metoda w odniesieniu do strat ciepta przez przenikanie

W obliczeniach strat ciepla przez przenikanie, mostki cieplne mozna uwzgledni¢ metoda
uproszczong. Polega ona na przyjeciu skorygowanej wartosci wspolczynnika przenikania cie-
pta:

U, =U,+AU,, Wm’K (3.5)
gdzie:
Ukc — skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku (K),
z uwzglednieniem liniowych mostkow cieplnych, W/m?K;
Uk — wspolczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k), W/m?K;
AU, — wspoélezynnik korekcyjny w zalezno$ci od typu elementu budynku,

W/m?K.
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Orientacyjne wartosci wspotczynnika AU, podane sa w tabelach 3.1 do 3.3. Pojecie elemen-

tu budynku ,,przecinajgcego” i ,,nieprzecinajacego” izolacj¢ zostalo zobrazowane na rys. 3.3.

Zaletg uproszczonej metody uwzgledniania mostkow cieplnych jest bezsprzecznie tatwos$¢ jej
stosowania. Natomiast wadg wydaje si¢ by¢ tzw. ,,gruby otowek”, poniewaz obliczone straty
ciepta moga w niektorych przypadkach by¢ znacznie zawyzone.

izolacja

~przecinajgcy”
element budynku

izolacja

Lhieprzecinajacy”’
element budynku

Rys. 3.3. Element budynku ,,przecinajacy” i ,,nieprzecinajacy” izolacj¢. Na podstawie [26].

Tabela 3.1.  Wspélezynnik korekeyjny AU, dla pionowych elementéw budynku [26]

Liczba stropow Liczba przecinanych AU, , W/m2K
przecinajacych izolacje Scian
kubatura przestrzeni kubatura przestrzeni
<100 m® >100m°

0 0,05 0

0 1 0,10 0
2 0,15 0,05
0 0,20 0,10

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 3.2. Wspélczynnik korekeyjny AU, dla poziomych elementéw budynku [26]

Element budynku AU, , W/m2K
Lekka podtoga (drewno, metal itd.) 0
Ciezka Liczba bokéw bedacych 1 0,05
podtoga w kontakcie ze $rodowi- 2 0.10
(beton, itd.) [skiem zewnetrznym 3 0:15

4 0,20
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Tabela 3.3. Wspélczynnik korekeyjny AU, dla otworéw [26]

Powierzchnia elementu budynku AU, , W/m?*K
0-2 m 0,50
>2 -4 m? 0,40
>4 - 9 m? 0,30
>9-20m° 0,20
>20m? 0,10

3.6 Straty ciepla przez przestrzen nieogrzewang

Norma PN-EN 12831:2006 wprowadza zupeknie inny sposob okreslania strat ciepla w przy-
padku przestrzeni nieogrzewanej, przyleglej do przestrzeni ogrzewanej. Do tej pory granica
tych przestrzeni stanowila granice analizowanego systemu, a obliczenia wykonywato si¢ ana-
logicznie, jak w przypadku przenikania bezposrednio na zewnatrz, przyjmujac obliczeniowg
temperatur¢ w przestrzeni przyleglej wg normy PN-82/B-02403 [18]. Natomiast model przy-
jety w nowej normie rozpatruje wymiang ciepta miedzy przestrzenig ogrzewana (i) i otocze-
niem (e) poprzez przestrzen nicogrzewang (U). Wspotczynnik projektowej straty ciepta obli-
cza si¢ w tym przypadku w sposéb nastepujacy:

Hise = D AU by + > w1 -by, WIK (3.6)
k |

gdzie:
A« - powierzchnia elementu budynku (k) w metrach kwadratowych, m;
Ux — wspolezynnik przenikania ciepta przegrody (k), W/m?K;

by  — wspdlczynnik redukcji temperatury, uwzgledniajacy roznice miedzy tempera-
turg przestrzeni nieogrzewanej i projektowa temperatura zewngtrzna;

v, — wspdlczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego (I), W/mK;

I — dhugos$¢ liniowego mostka cieplnego (l) miedzy przestrzenig wewnetrzng a ze-
wnetrzng, m.
Wspotczynnik b, moze by¢ okreslony w jeden z nastepujgcych sposobow:
1. Jesli temperatura przestrzeni nieogrzewanej jest znana:
o, 7]

_ Uinti 70y
b, = 8,0, : (3.7)
gdzie:
Ointi — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
6, — projektowa temperatura przestrzeni nieogrzewanej, °C;
6. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

2. Jesli temperatura przestrzeni nieogrzewanej nie jest znana:

H
b=——1— - 3.8
) Hiu+Hue ( )
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gdzie:

Hiw — wspotczynnik strat ciepta z przestrzeni ogrzewanej (i) do przylegtej przestrzeni
nieogrzewanej (u), z uwzglednieniem:

— strat ciepta przez przenikanie (z przestrzeni ogrzewanej do przestrzeni nie-
ogrzewanej);

— wentylacyjnych strat ciepta (strumien powietrza migdzy przestrzeniag
ogrzewang i nieogrzewana);

Huwe — wspolczynnik strat ciepta z przestrzeni nicogrzewanej (u) do otoczenia (e),
z uwzglednieniem:

— strat ciepta przez przenikanie (do otoczenia i do gruntu);

— wentylacyjnych strat ciepta (mig¢dzy przestrzenig nieogrzewang a otocze-
niem).

3. W uproszczeniu mozna przyjmowaé wartosci orientacyjne wg tabeli 3.4.

Wspotczynnik redukceji temperatury b, uwzglednia fakt, ze temperatura przestrzeni nieogrze-
wanej w warunkach projektowych moze by¢ wyzsza od temperatury zewnetrznej, a wlasnie
przez roéznice temperatury wewnetrznej i zewnetrznej mnozy si¢ pdzniej wspolezynnik pro-
jektowej straty ciepta — rownanie (3.1).

W obliczeniach komputerowych najwlasciwsze wydaje si¢ obliczanie temperatury przestrzeni
nieogrzewanej na drodze bilansu cieplnego i podstawienie otrzymanej wartosci do rdOwnania

(3.7). Natomiast w przyblizonych obliczeniach recznych moze by¢ wygodne postugiwanie si¢
stabelaryzowanymi warto$ciami wspotczynnika redukcji temperatury.

Tabela 3.4. Wspélczynnik redukceji temperatury [26]

Przestrzen nieogrzewana by
Pomieszczenie

tylko z 1 $ciang zewnetrzng 0,4
z przynajmniej 2 $cianami zewng¢trznymi bez drzwi zewngtrznych 0,5
Z przynajmniej 2 $cianami zewnetrznymi z drzwiami zewngtrznymi (np. hale, ga- 0,6
raze)

Z trzema §cianami zewnetrznymi (np. zewnetrzna klatka schodowa) 0,8
Podziemie'

bez okien/drzwi zewngtrznych 0,5
z oknami/drzwiami zewngtrznymi 0,8
Poddasze

przestrzen poddasza silnie wentylowana (np. pokrycie dachu z dachowek lub in- 1,0
nych materiatdw tworzacych pokrycie nieciggle) bez deskowania pokrytego papa

lub ptyt taczonych brzegami

inne nieizolowane dachy 0,9
izolowany dach 0,7
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Wewnetrzne przestrzenie komunikacyjne
(bez zewnetrznych $cian, krotno$¢ wymiany powietrza mniejsza niz 0,5 h™%) 0

Swobodnie wentylowane przestrzenie komunikacyjne
(powierzchnia otwordw/kubatura powierzchni > 0,005 m%/m?) 1,0

Przestrzen podpodlogowa
(podtoga nad przestrzenig nieprzechodnig) 0,8

Przejscia lub bramy przelotowe nieogrzewane, obustronnie zamkniete 0,9

! Pomieszczenie moze by¢ uwazane za usytuowane w podziemiu, je§li wiecej niz 70% powierzchni $cian ze-
wnetrznych styka si¢ z gruntem.

3.7 Straty ciepta do gruntu
Strumien strat ciepta do gruntu moze by¢ obliczony wg normy EN ISO 13370 [20]:

— W sposob szczegdlowy
— lub w sposéb uproszczony, zamieszczony w normie PN-EN 12831:2006.

Okreslanie strat ciepta do gruntu oméwiono w rozdziale 5.

3.8 Straty ciepta miedzy przestrzeniami ogrzewanymi do réznych wartosci
temperatury

Wspotczynnik Hrjj obejmuje ciepto przekazywane przez przenikanie z przestrzeni ogrzewa-
nej (i) do sasiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do znaczgco innej temperatury. Przestrzenig
sgsiednig moze by¢ przyleglte pomieszczenie w tym samym mieszkaniu (np. tazienka), po-
mieszczenie nalezace do innej czgsci budynku (np. innego mieszkania) lub pomieszczenie
nalezace do przylegltego budynku, ktére moze by¢ nicogrzewane. Wspotczynnik Hrjj oblicza
si¢ W nastepujacy sposob:

Hoy=> fi AU, WIK (3.9)
k
gdzie:
fj  — wspotczynnik redukcyjny temperatury, uwzgledniajacy réznic¢ temperatury
przyleglej przestrzeni i projektowej temperatury zewngtrznej;
A« — powierzchnia elementu budynku (k), m?;

Ux — wspolezynnik przenikania ciepta przegrody (k), W/m?K.

W przypadku strat ciepla mi¢dzy przestrzeniami ogrzewanymi do roéznych wartosci
temperatury, nie uwzglednia si¢ mostkow cieplnych.

Wspodtezynnik redukeyjny temperatury okreslony jest nastepujgcym réwnaniem:
6. —0

int,i przylegZej przestzeni
f; = , — (3.10)
eint,i - He
gdzie:
Oini — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewane;j (i), °C;
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Oproyiegief preeszeni — t€Mperatura przestrzeni przyleglej, °C;

6.  — projektowa temperatura zewngtrzna, °C.

Warto$ci orientacyjne temperatury przyleglych przestrzeni ogrzewanych podano w tabeli 3.5,
przy czym:

Ome — roczna srednia temperatura zewnetrzna, °C.

Nowa norma wprowadza daleko idgce zmiany w zakresie przyjmowanej temperatury w sa-
siednich pomieszczeniach. Do tej pory, jesli rozpatrywano $ciang pomie¢dzy dwoma pokojami
mieszkalnymi, to w obu pokojach przyjmowano temperature +20°C. W zwigzku z tym rézni-
ca temperatury wynosita 0 K, a straty ciepta 0 W. Takie podejscie byto uzasadnione w czasie,
kiedy w praktyce nie wystgpowata mozliwos¢ indywidualnej regulacji temperatury we-
wnetrznej. Jednak ten sposob obliczen nie jest juz adekwatny, bioragc pod uwage obecny stan
prawny (obowigzek zapewnienia indywidualnej regulacji) i faktyczny sposob uzytkowania
lokali.

Tabela 3.5. Temperatura przyleglych przestrzeni ogrzewanych [26]

Ciepto przekazywane z przestrzeni ogrzewanej (i) do: O pr2yiegle preestrzenis

°C
przylegtego pomieszczenia W tej samej jednostce powinna by¢ okre$lona na podstawie
budynku (np. w mieszkaniu) przeznaczenia pomieszczenia
sgsiedniego pomieszczenia, nalezacego do innej jed- 0. +0. .
nostki budynku (np. do innego mieszkania) T
sgsiedniego pomieszczenia, nalezacego do oddzielne- Ome

go budynku (ogrzewanego lub nieogrzewanego)

Czesto zdarza si¢, ze mieszkania przez krotsze lub dtuzsze okresy sa nie uzywane (zwtaszcza
na terenach atrakcyjnych wypoczynkowo). Wtedy, szczegolnie w przypadku indywidualnego
rozliczania kosztow ogrzewania, temperatura w mieszkaniu jest obnizona w stosunku do tem-
peratury projektowej. Dlatego w praktyce czesto pojawia si¢ réznica temperatury po obu stro-
nach przegrody budowlanej. W zwigzku z tym, poniewaz $ciany wewnetrzne najczesciej nie
sg izolowane cieplnie, nawet przy stosunkowo matej roéznicy temperatury, mogg wystgpic
Znaczne straty ciepta.

Dlatego zdaniem autorow wskazane jest izolowanie cieplne rowniez przegrod wewngtrznych,
oddzielajacych pomieszczenia ogrzewane, jesli pomieszczenia te nalezg do oddzielnych jed-
nostek budynku (np. mieszkan lub lokali uzytkowych). 1zolacje taka warto wykonywac z ma-
teriatu, ktory oprécz izolacyjnosci cieplnej posiada wiasciwosci izolacji akustyczne;.

Wedlug nowej normy temperatur¢ w sgsiednim pomieszczeniu nalezy przyjmowac na pod-
stawie przeznaczenia tylko, jesli pomieszczenie to nalezy do tej samej jednostki budynku (np.
do mieszkania). Natomiast je$li pomieszczenie nalezy do innej jednostki i istnieje mozliwos¢
indywidualnej regulacji temperatury, to do obliczania straty ciepta przyjmuje si¢ Srednig
arytmetyczng z projektowej temperatury wewnetrznej i rocznej $redniej temperatury ze-
wnetrznej. Z kolei, jezeli sgsiednie pomieszczenie nalezy do oddzielnego budynku (budynku
przylegtego), przyjmuje si¢ roczng $rednig temperaturg zewnetrzna.

Abstrahujagc w tym miejscu od oceny dokladnosci takiej metody obliczen, nie mozna nie
przyznaé, ze metoda ta pozwala przy doborze grzejnikdw — przynajmniej w sposob przyblizo-
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ny — uwzglednia¢ ryzyko wystgpienia obnizonej temperatury wewngtrznej w sasiednich jed-
nostkach budynku.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage, ze opisane powyzej straty ciepla uwzglednia si¢ w obli-
czeniach obciazenia cieplnego poszczegolnych pomieszczen w celu doboru grzejnikow,
natomiast nie uwzglednia si¢ ich przy okreslaniu obciazenia cieplnego calego budynku
W celu doboru zrodla ciepla.

W skali calego budynku, jesli czgs¢ pomieszczen bedzie ogrzewana w sposob ostabiony, to
uzyskana w ten sposob nadwyzka mocy pozwoli na pokrycie zwigkszonego zapotrzebowania
na ciepto w pomieszczeniach sgsiednich.

3.9 Podsumowanie

Zaréwno nowa jak i dotychczasowa metoda obliczania obcigzenia cieplnego ma swoje wady
| zalety.

Podstawowa wada nowego podejscia jest mnozenie wszystkich wspdtczynnikdw projekto-
wych strat ciepta (réwniez odnoszacych si¢ do strat ciepta przez przestrzenie nieogrzewane
| grunt) przez projektowa roznice temperatury (réznice miedzy projektowa temperaturg we-
wnetrzng a projektowa temperaturg zewngtrzng). W zwigzku z tym zachodzi konieczno$é¢
stosowania wspotczynnikow redukcji temperatury, przez co procedura obliczeniowa staje si¢
matematycznie bardziej skomplikowana i mniej czytelna z punktu widzenia fizyki budowli.

Z kolei zaleta nowej metody, zdaniem autordéw, jest uwzglednianie potencjalnych strat ciepta
do sasiednich jednostek budynku (,,straty ciepta do sgsiada”) w przypadku indywidualnej re-
gulacji.

Natomiast procedura obliczeniowa wg normy PN-B-03406:1994 wydaje si¢ prostsza (m.in.
nie zachodzi potrzeba obliczania wspotczynnikow projektowych strat ciepta) i bardziej czy-
telna z punktu widzenia fizyki budowli (straty ciepta obliczane sg na podstawie rdznic tempe-
ratury, ktore je wywotuja).
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Ponizej zamieszczono przyklady obliczen straty ciepta przez przenikanie przez §ciany wg

nowej normy oraz normy dotychczasowej PN-B-03406:1994 [19].

4.1 Przykiad 1

Obliczy¢ wartosc¢ straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (pokoju mieszkal-
nego) do otoczenia (e) przez Sciang¢ zewnetrzng bez okna wg rysunku 4.1. Liniowe mostki

cieplne uwzgledni¢ metoda uproszczong. Zalozenia:

wspotczynnik przenikania ciepta: 0,29 W/m?K,
wysokos$¢ zewnetrzna $ciany: 3,20 m,

grubos¢ stropow: 35 cm,

kubatura pomieszczenia <100 m®,

liczba stropdw przecinajacych izolacje: 0,
liczba przecinanych $cian: 0,

lokalizacja: Krakow.

495 (dtugosé wg PN—EN 12831:2006)

| 480 (dlugosé wg PN-B-03406:1994)

0| 460 (dtugosé wewnetrzna)

A

Y

Pokéj +20°C

Rys. 4.1. Rysunek do przyktadu 1

4.1.1 Obliczenia wg PN-EN 12831:2006
Wspotczynnik korekeyjny AU, ustalamy na podstawie tabeli 3.1:

Skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k) z uwzglednieniem li-

AU, =0,05W/m?K

niowych mostkéw cieplnych:
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U, =U, +AU, =0,29+0,05=0,34 Wim2K

Dhugo$¢ $ciany na podstawie wymiaréw zewnetrznych wynosi 4,95 m, a wysokos$¢ 3,20 m.
W zwigzku z tym powierzchnia $ciany wynosi:

A =495-32=1584m?

Wspoétczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do otoczenia (e)
przez analizowang $ciang:

H; . =A -U, =1584-0,34 =5386 WK

Projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej (1) przez przenikanie przez analizowang $cia-
ne:

¢T,i = HT,ie '(9

int,i

~6,)=5386-[20—(—20)]= 215 W

4.1.2 Obliczenia wg PN-B-03406:1994

Dla poréwnania ponizej przedstawiono obliczenie straty ciepta przez przenikanie wg PN-B-
03406:1994.

Dhugos$¢ $ciany na podstawie wymiardw pomigdzy osiami $cian ograniczajacych wynosi 4,80
m, a wysokos$¢ 3,20 m. W zwiagzku z tym powierzchnia $ciany wynosi:

A=480-32=1536m"

Strata ciepta przez przenikanie wynosi:

Q, =U(t, —t,)- A=0,29-[20 (- 20)]-15,36 =178 W

4.1.3 Poréwnanie wynikéw

Wartos$¢ obliczona wg normy PN-EN 12831:2006 jest o 21% wyzsza w por6wnaniu z norma
PN-B-03406:1994. Roznica ta wynika z dwoch powoddw: po pierwsze ze zmiany sposobu
ustalania powierzchni przegrody (wymiary zewngtrzne), a po drugie z dodatku na uwzgled-
nienie liniowych mostkow cieplnych (metoda uproszczona).

4.2 Przyktad 2

Obliczy¢ wartos¢ straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do otoczenia (e)
przez przestrzen nieogrzewang (U), przez Scian¢ wg rysunku 4.2. Liniowe mostki cieplne
uwzgledni¢ metoda uproszczong. Zalozenia:

— wspotczynnik przenikania ciepta: 0,44 W/ m2K,
— wysoko$¢ zewngtrzna $ciany: 3,20 m,

— grubos¢ stropow: 35 cm,

— kubatura pomieszczenia <100 m3,

— liczba stropow przecinajacych izolacje: 0,

— liczba przecinanych $cian: 0,

— otwory zewng¢trzne: okno i drzwi,

— 1ilo$¢ przegrod zewnetrznych: 2,

— lokalizacja: Gdansk.

27



Obliczanie obcigzenia cieplnego budynkéw wg normy PN-EN 12831 ELE KTRA

| 480 (dtugosc¢ w osiach) |

0, 460 (dtugos¢ wewnetrzna)

PN

Warsztat (nieogrzewany)

PN

Pokéj +20°C

Rys. 4.2. Rysunek do przyktadu 2

4.2.1 Obliczenia wg PN-EN 12831:2006
Wspotczynnik korekeyjny AU, ustalamy na podstawie tabeli 3.1:

AU,, = 0,05 W/m?K

Skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k) z uwzglednieniem li-
niowych mostkow cieplnych:

U, =U, + AU, =0,44+0,05=0,49 W/m?K

Norma PN-EN 12831:2006 mowi, aby pole przegrod zewngtrznych okreslaé w oparciu
0 wymiary zewnetrzne. Natomiast nie precyzuje jednoznacznie, jakie wymiary przyjmowac
dla przegrod wewnetrznych. W Polsce w tym przypadku przewaza stosowanie wymiaréw
w osiach przegréd ograniczajacych, poniewaz sg one bardziej miarodajne z punktu widzenia
wymiany ciepla.
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Dlugo$¢ $ciany na podstawie wymiaréw ,,w osiach” wynosi 4,80 m, a wysoko$¢ 3,20 m.
W zwigzku z tym powierzchnia $ciany wynosi:

A =48-32=1536m?

Wspotczynnik redukcji temperatury, uwzgledniajacy réznice migdzy temperaturg przestrzeni
niecogrzewanej i projektowa temperaturg zewngtrzng ustalamy w sposéob orientacyjny na pod-
stawie tabeli 3.4 (,,pomieszczenie z przynajmniej 2 §cianami zewnetrznymi, z drzwiami ze-
wnetrznymi”):

b, =0,6

u

Wspoétczynnik straty ciepla przez przenikanie ciepta z przestrzeni ogrzewanej (i) do otoczenia
(e) poprzez przestrzen nicogrzewang (U), przez analizowang §ciang:

Hr oo = A -U, -b, =15,36-0,49-0,6 = 4,516 W/K

Projektowa strata ciepta z przestrzeni ogrzewanej (i) do otoczenia (e) poprzez przestrzen nie-
ogrzewang (U), przez analizowang $ciang:

@i =Hi e (G — 6, )= 4516-[20—(~16)] =163 W

4.2.2 Obliczenia wg PN-B-03406:1994

Dla poréwnania ponizej przedstawiono obliczenie straty ciepta przez przenikanie wg PN-B-
03406:1994.

Temperatura powietrza w przestrzeni przylegajacej zostata ustalona na podstawie normy PN-
82/B-02403 [18] (,,pomieszczenia nieogrzewane z oknami lub drzwiami zewngtrznymi,
z dwiema przegrodami zewnetrznymi”).

t, =—6°C

Strata ciepta przez przenikanie wynosi:

Q, =U-(t, —t,)- A=0,44-[20—(-6)]-1536 =176 W

4.2.3 Poréwnanie wynikéw

Wartos$¢ obliczona wg normy PN-EN 12831:2006 jest o 5% nizsza w porOwnaniu zZ normag
PN-B-03406:1994, przy czym w obu przypadkach temperatura w pomieszczeniu nieogrzewa-
nym, wzglednie wspotczynnik redukcji temperatury, zostaly ustalone na podstawie warto$ci
orientacyjnych.

4.3 Przyktad 3

Obliczy¢ warto$¢ straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do sasiedniej
przestrzeni (j) ogrzewanej, znajdujacej si¢ w innym mieszkaniu, przez §ciang wg rysunku 4.3.
Liniowe mostki cieplne uwzgledni¢ metoda uproszczong. Zatozenia:

— wspdlczynnik przenikania ciepta: 2,10 W/m?K,
— wysokos¢ $ciany: 3,20 m,

— lokalizacja: Biatystok.
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| 480 (dtugosc¢ w osiach) |

0, 460 (dtugos¢ wewnetrzna)

Pokoj +20°C
(w sgsiednim mieszkaniu)

(jesli temperatura obnizy sie
w stosunku do wartoSci projektowey)

PN

Pokéj +20°C

Rys. 4.3. Rysunek do przyktadu 3

4.3.1 Obliczenia wg PN-EN 12831:2006
Dhugo$¢ Sciany na podstawie wymiaréw ,,w osiach” wynosi 4,80 m, a wysokos¢ 3,20 m.
W zwigzku z tym powierzchnia §ciany wynosi:

A =48-32=1536m?

Srednia roczna temperatura zewnetrzna dla IV strefy klimatycznej:

6,. =6,9°C

Projektowa temperatura przyleglej przestrzeni ogrzewanej na podstawie tabeli 3.5:

0 _ eint,i +9m,e _ 20+619

przyleg/ej przestezeni 2

=13,45°C
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Wspotczynnik redukcyjny temperatury okre$lony jest nastepujagcym rownaniem:

Ornei — eprzyleglej przestzeni 20 —13,45

f.. — int,i —
! 0, — 0. 20—(-22)

int,i

=0,156

Wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do sasiedniej prze-
strzeni ogrzewanej (j) przez analizowang $ciane:

Hry = f; - A U, =0156-1536-21=5,030 WK

Projektowa strata ciepta z przestrzeni ogrzewanej (i) do sasiedniej przestrzeni ogrzewane;j (j)
przez analizowang $ciang:
¢T,i = HT,ij '(9

o —0,)=5,080-[20 - (- 22)] = 211W
4.3.2 Obliczenia wg PN-EN 12831:2006 z uwzglednieniem wymagan
Rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, (par. 134, ust. 6) [29] mowi, ze regulatory doptywu
ciepla do grzejnikéw powinny umozliwia¢ uzytkownikom uzyskanie w pomieszczeniach
temperatury nizszej od obliczeniowej, przy czym nie nizszej niz 16°C w pomieszczeniach
0 temperaturze obliczeniowej 20°C i wyzszej.

Wobec powyzszego, jezeli jako temperature przestrzeni przyleglej przyjmiemy 16°C, to
wspotczynnik redukcyjny temperatury bedzie wynosit:
f — gint,i _eprzyleglej przestzeni __ 20-16 —0.095

! Hint,i - ge - 20— (_ 22)

Wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do sasiedniej prze-
strzeni ogrzewanej (j) przez analizowang $ciang:

Hy; = f; - A U, =0,095-1536-21= 3072 W/K

Projektowa strata ciepla z przestrzeni ogrzewanej (i) do sgsiedniej przestrzeni ogrzewanej (j)
przez analizowang $ciang:

¢T,i = HT,ij '(‘9

int,i

~6,)=3072-[20—(-22)] =129 W

4.3.3 Obliczenia wg PN-B-03406:1994

Natomiast zgodnie z normg PN-B-03406:1994 nie uwzglednia si¢ strat ciepta pomigdzy po-
mieszczeniami 0 tej samej temperaturze obliczeniowej lub jesli roznica temperatury jest
mniejsza niz 4 K. W zwigzku z tym, w analizowanym przypadku strata ciepta przez przenika-
nie wynosi:

Q,=0W

4.3.4 Poréwnanie wynikéw

Wg normy PN-B-03406:1994, nie wystepuja straty ciepta przez przenikanie przez analizowa-
ng $ciang. Natomiast wg normy PN-EN 12831:2006 uzyskano niezerowa wartos¢ strat ciepta
przez przenikanie do pokoju w sasiednim mieszkaniu. Warto$¢ te uwzglednia si¢ przy dobo-
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rze grzejnika. Dzigki temu moc grzejnika bedzie zwigkszona na wypadek obnizenia tempera-
tury (oslabienia ogrzewania) w sgsiednim mieszkaniu. Natomiast, jak juz wspomniano, war-
tosci tej straty ciepla nie nalezy uwzglednia¢ przy doborze zrédta ciepta.

4.4 Podsumowanie

W przeprowadzonych przyktadowych obliczeniach — wg nowej normy uzyskano wyniki od-
biegajace od wynikow uzyskanych na podstawie normy dotychczasowej. Roznice wynikajg z:

— uwzglednienia mostkdéw cieplnych,
— zmiany sposobu okreslania powierzchni przegrody (wymiary zewngtrzne),

— innego sposobu okre$lania temperatury (wzglednie wspotczynnika redukcji temperatu-
ry) w pomieszczeniach nieogrzewanych,

— innym okre$leniu temperatury projektowej w pomieszczeniu ogrzewanym, nalezagcym
do osobnej jednostki budynku (innego mieszkania).

Mimo, ze przedstawione przyklady obliczeniowe maja charakter ,,wyrywkowy” i nie obejmu-
ja catego zakresu mozliwych przypadkow, juz na ich podstawie mozna powiedzie¢, ze przyje-
cie nowej normy ma duzy wptyw nie tylko na sposéb prowadzenia obliczen, ale rOwniez na
uzyskiwane wyniki. W zwigzku z tym, wielko$ci powierzchni grzejnych i zrodet ciepta, okre-
$lone na podstawie nowej normy, moga si¢ r6zni¢ nawet znacznie (powyzej skoku w typosze-
regach urzadzen) od wielkosci, dobranych na podstawie normy dotychczasowe;j.
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5. Obliczanie projektowej straty ciepta do gruntu

5.1 Wprowadzenie
Na potrzeby normy PN-EN 12831:2006 straty ciepta mogg by¢ obliczane wg normy EN ISO
13370:

— W sposob szczegdlowy

— lub w sposéb uproszczony, podany w normie PN-EN 12831:2006.

Sposéb uproszczony polega na wykorzystywaniu tabel 1 wykresow, sporzadzonych dla wy-
branych przypadkéw. W tym przypadku nie uwzglednia si¢ mostkow cieplnych. Norma PN-
EN 12831:2006 podaje rowniez uproszczony sposob obliczen dla podziemia nieogrzewanego
i podtogi podniesionej z wykorzystaniem wspotczynnika redukcji temperatury by

5.2 Wspébitczynnik straty ciepta przez przenikanie do gruntu

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

HT,ig = fgl' fgz {ZAK 'Uequiv,k)'Gw1 WK (51)
k
gdzie:

fg  — wspotczynnik korekcyjny, uwzgledniajacy wptyw rocznych wahan temperatu-
ry zewnetrznej (zgodnie z zafacznikiem krajowym do normy PN-EN
12831:2006 warto$¢ orientacyjna wynosi 1,45);

fi  — wspotczynnik redukcji temperatury, uwzgledniajacy roznice migdzy S$redniag
roczng temperaturg zewngtrzng i projektowg temperaturg zewnetrzng;

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

Uequivk — rownowazny wspolczynnik przenikania ciepta elementu budynku (K);

W/m?K;
Gw — wspotczynnik uwzgledniajacy wplyw wody gruntowe;.
Wspotczynnik redukcji temperatury wynosi:

gint,i - Hm,e
o = ne (5.2)
0. —6
int,i e
gdzie:
Ointi — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
fme — roczna $rednia temperatura zewnetrzna, °C;
6.  — projektowa temperatura zewngtrzna, °C.

Woda gruntowa ma najczgsciej pomijalny wptyw na wymiang ciepta w gruncie, chyba ze
wystepuje na matej glebokosci i jej strumien jest duzy. Wspolczynnik uwzgledniajacy wptyw
wody gruntowej G, oblicza si¢ w jeden z nastepujgcych sposobow:

— W sposob szczegotowy wg zatgcznika H do normy PN-EN 1SO 13370:2001

— lub na podstawie wartosci orientacyjnych, podanych w zatgczniku krajowym do nor-
my PN-EN 12831:2006.
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Zalacznik krajowy do normy PN-EN 12831:2006 podaje dwie wartosci orientacyjne wspot-
czynnika Gy

— Gy =1,15 jesli odlegtos¢ migdzy zalozonym poziomem wody gruntowej i ptyta pod-
ogi jest mniejsza nizl m,

— Gy = 1,00 w pozostatych przypadkach.

5.3 Wymiar charakterystyczny podiogi
Kluczowym pojeciem dla okre$lania strat ciepta przez podtoge do gruntu jest wymiar charak-
terystyczny podtogi B', okre§lony réwnaniem:

A

B — o m (5.3)
gdzie:

A — pole powierzchni podtogi, m?;

P — obwdd podlogi (uwzgledniajacy tylko §ciany zewnetrzne), m.

Obwod podtogi P uwzglednia dtugos¢ catkowita $cian zewnetrznych, oddzielajacych ogrze-
wany budynek od otoczenia zewnetrznego lub nieogrzewanej przestrzeni, lezacej poza izolo-
wang obudowg budynku (np. dobudowane garaze, pomieszczenia gospodarcze itp.)

Wymiar charakterystyczny podtogi B' zdefiniowany jest w normie PN-EN 1SO 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 sposo-
bow:
— dla pomieszczen bez §cian zewnetrznych stosuje si¢ wartos¢ B' obliczong dla catego
budynku;

— dla wszystkich pomieszczen z dobrze izolowana podtoga (Upsang < 0,5 W/m2K) row-
niez stosuje si¢ wartos¢ B' obliczong dla catego budynku;

— dla pozostalych pomieszczen (pomieszczenia ze $cianami zewngtrznymi oraz jedno-
czes$nie ze stabo izolowang podloga) wartos¢ B' nalezy oblicza¢ oddzielnie dla kazde-
go pomieszczenia.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wzoru (5.3) nie da si¢ zastosowa¢ dla pomieszczen bez $cian ze-
wnetrznych, gdyz obwdd P wynosi wowcezas zero (zgodnie z powyzszym stosuje si¢ wtedy
warto$¢ obliczong dla catego budynku).

5.4 Réwnowazny wspoétczynnik przenikania ciepta

Wartos$ci rownowaznego wspotczynnika przenikania ciepta podldg i $cian stykajacych sie
z gruntem mozna odczyta¢ z wykresow (rys. 5.1-5.4) lub tabel 5.1-5.4. Nalezy zwroci¢ uwa-
ge, ze tabele 1 wykresy zostaty opracowane tylko dla wybranych przypadkow.
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Rys. 5.1. Réwnowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi na poziomie terenu. Na podstawie [26]

Tabela5.1. Réwnowazny wspoélczynnik przenikania ciepla podlogi na poziomie terenu [26]

Wartos¢ B' Réwnowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi Uequivpr (dla z = 0 m)
m W/m°K
bez izolacji U podtogi = U podtogi = U podiogi = U podiogi =
2,0 W/m’K 1,0 Wim’K 0,5 W/m’K | 0,25 W/m’K

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
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Rys. 5.2. Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi ogrzewanego podziemia z ptyta podtogi poto-

zong 1,5 m ponizej poziomu terenu. Na podstawie [26]

Tabela5.2. Réwnowazny wspolczynnik przenikania ciepla podlogi ogrzewanego podziemia z plyta pod-

logi polozona 1,5 m ponizej poziomu terenu [26]

Wartos¢ B' Réwnowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi Uequivpr (dla z = 1,5 m)
m W/m°K
bez izolacji Upodiogi = Upodiogi = Upodiogi = Upodiogi =
20W/mK | 1LOW/MK | 05W/mK | 0,25 WmK
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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Rys. 5.3. Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi ogrzewanego podziemia z ptyta podtogi poto-

B', m

zong 3,0 m ponizej poziomu terenu. Na podstawie [26]

Tabela 5.3. Réwnowazny wspolczynnik przenikania ciepla podlogi ogrzewanego podziemia z plyta pod-

logi polozona 3,0 m ponizej poziomu terenu [26]

Wartos¢ B' Rownowazny wspoétczynnik przenikania ciepta podtogi Ueguivpr (dla z = 3,0 m)
m W/m?K
bez izolacji Upodiogi = Upodiogi = Upodiogi = Upodtogi =
2,0 W/m’K 1,0 Wim?K 0,5W/m’K | 0,25 W/im’K
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

37




Obliczanie obcigzenia cieplnego budynkéw wg normy PN-EN 12831

ELEKTRA

X 20

e 1 z=0m

E 1 z=1m /
§1r5~-———z:2m -

g_ |\ — — Z = 3im //
D i et
1,0 ] ///.-—- o
B i J— .._.—l—'_'_—._'_._

' T —
4 ,//"
—1
05 - ://4
i =l
0‘0 | T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T
0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 25 3,0
U W/m’K

Sciany?

Rys. 5.4. Réwnowazny wspotczynnik przenikania ciepta Sciany ogrzewanego podziemia. Na podstawie [26]

Tabela5.4. Réwnowazny wspolczynnik przenikania ciepla $ciany ogrzewanego podziemia [26]

Usciany Réwnowazny wspolczynnik przenikania ciepta Sciany Uequivow
WIm’K W/m’K

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 1,11 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
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6. Obliczanie projektowej wentylacyjnej straty ciepta
w przypadku wentylacji naturalnej

6.1 Wprowadzenie

W normie PN-EN 12831 [26] w miejsce dotychczasowego pojecia ,,zapotrzebowanie na cie-
pto do wentylacji” wystepuje ,,projektowa wentylacyjna strata ciepta”.

Dotychczasowa norma PN-B-03406:1994 okreslata zapotrzebowanie na ciepto do wentylacji
na podstawie strumienia powictrza wymaganego ze wzgledow higienicznych. Natomiast wg
normy PN-EN 12831 nalezy réwniez okresli¢ strumien powietrza infiltrujacego i przyjaé
wiekszg z tych dwoch wartosci.

6.2 Projektowa wentylacyjna strata ciepta

Norma PN-EN 12831 podaje wzér do obliczania projektowej wentylacyjnej straty ciepta
przestrzeni ogrzewanej:

@, =Hy; '(Hint,i _He)’ W (6.1)
gdzie:
Hvi — wspdlczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta, W/K;
Oinii — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewane;j (i), °C;
6. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

6.3 Wspoilczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta

Jak wynika z rownania (6.1) wspolczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta Hy; odno-
si stratg ciepla do rdznicy temperatury wewngtrznej 1 zewnetrznej. Wspotczynnik ten oblicza
si¢ W nastepujacy sposob:

HV,i :vi -,O'Cp, W/K (62)
gdzie:
V, — strumien objetoéci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i), m/s;
p — gesto$é powietrza w temperaturze 6, jn;, kg/m®;
Cp — ciepto wlaSciwe powietrza w temperaturze 6; jnt, J/’kg-K.

Pomijajac dla uproszczenia zmienno$¢ warto$ci gestosci i ciepta whasciwego powietrza
w funkcji temperatury i odnoszac strumien powietrza do jednej godziny, roéwnanie (6.2)
przyjmuje nastgpujaca postac:

H,, =034V, WIK (6.3)

gdzie:

V. — strumien objetoéci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i), m*/h.

Sposodb okreslania strumienia objgtosci powietrza wentylacyjnego zalezy od tego, czy w po-
mieszczeniu znajduje si¢ instalacja wentylacyjna czy nie.
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6.4 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego

W przypadku braku instalacji wentylacyjnej zaktada si¢, ze powietrze doptywajace do po-
mieszczenia charakteryzuje si¢ parametrami powietrza zewn¢trznego.

Jako warto$¢ strumienia objgtosci powietrza wentylacyjnego nalezy przyja¢ wigksza z dwoch
wartosci:

— wartos¢ strumienia powietrza na drodze infiltracji V,, .,

— minimalna warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego, wymagana ze wzgledow hi-
gienicznych V

min,i *

vi = I"nax(v'inf,ii vmin,i )’ m3/h (64)
Doktadna metod¢ okreslania strumienia objetosci powietrza w budynku podano w PN-EN
13465 [24]. Natomiast norma PN-EN 12831 zawiera zaleznosci uproszczone, ktore przyto-

€zOono ponize;j.

6.5 Infiltracja przez obudowe budynku

Norma PN-EN 12831 podaje wzor na obliczanie strumienia powietrza infiltrujacego do prze-
strzeni ogrzewanej (i):

Vinri =2V -Ngy -8 - &5, m’/h (6.5)
gdzie:

Vi — kubatura przestrzeni ogrzewanej (i) (obliczona na podstawie wymiarow we-
wnetrznych), m?;

Nsg  — krotno$¢ wymiany powietrza wewnetrznego, wynikajaca z roéznicy ci$nienia
50 Pa migdzy wnetrzem a otoczeniem budynku, z uwzglgdnieniem wptywu
nawiewnikéw powietrza (tabela 6.1), ht;

ei  — wspotczynnik ostonigcia (tabela 6.2);

&i — wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wzrost predkosci wiatru w zalez-
nosci od wysoko$ci potozenia przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem terenu
(tabela 6.3).

Wspotczynnik 2 w rdwnaniu (6.5) uwzglednia najbardziej niekorzystny przypadek, w ktorym
cafe infiltrujace powietrze wptywa do budynku z jednej strony.
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Tabela 6.1.

Krotno$¢ wymiany powietrza dotyczaca calego budynku [26]

Konstrukcja

Nso
h—l

Stopien szczelnosci obudowy budynku

(jakos$¢ uszczelek okiennych)

wysoki (wysoka
jako$¢ uszczelek w

$redni (okna z po-
dwojnym oszkleniem,

niski (pojedynczo
oszklone okna, bez

oknach i drzwiach) | uszczelki standardo- uszczelek)
we)
budynki jednorodzinne <4 4-10 >10
inne mieszkania <2 2-5 >5

lub budynki

Tabela 6.2. Wspélczynnik osloniecia. Na podstawie [26]

Klasy ostonigcia

e

llo$¢ odstonietych otworéw w przestrzeni ogrzewanej
(okna i drzwi)

1 >1

Brak ostoniecia
(budynek w wietrznej prze-

strzeni, wysokie budynki w
centrach miast)

0,03 0,05

Srednie ostoniecie

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

0,02 0,03

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

0,01 0,02

Tabela 6.3. Wspélczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokos$¢ [26]

WYysoko$¢ przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem terenu e
(wysokos$¢ srodka pomieszczenia ponad poziomem terenu)
0-10m 1,0
>10-30m 1,2
>30 m 15
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6.6 Minimalny strumien objetosci powietrza ze wzgledéw higienicznych
Minimalny strumien obj¢tosci powietrza, wymagany ze wzgledow higienicznych, doptywaja-
cy do przestrzeni ogrzewanej (i) moze by¢ okreslony w sposob nastepujacy:

vmin,i = r]min ‘Vi’ m3/h (66)
gdzie:
Nmin — minimalna krotno§¢ wymiany powietrza na godzing (tabela 6.4), h™*;
Vi — kubatura przestrzeni ogrzewanej (i) (obliczona na podstawie wymiarow we-

wnetrznych), m®,

Tabela 6.4. Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza zewnetrznego [26]

Typ pomieszczenia Nrmin

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

Krotno$ci wymiany powietrza podane w tabeli 6.4 odniesione sg do wymiaréw wewnetrz-
nych. Jesli w obliczeniach stosowane sg wymiary zewngtrzne, warto$ci krotnosci wymiany
powietrza podane w tabeli nalezy pomnozy¢ przez stosunek migdzy kubatura wewngtrzng
I zewnetrzng (w przyblizeniu mozna przyjaé 0,8).

W przypadku otwartych kominkow nalezy przyjmowaé wyzsze wartosci strumienia powie-
trza, wymagane ze wzgledu na proces spalania.

6.7 Projektowe obcigzenie cieplne budynku lub jego czesci

Przy obliczaniu strumienia powietrza infiltrujacego do poszczegdlnych przestrzeni ogrzewa-
nych w réwnaniu (6.5) wystepuje wspotczynnik 2, uwzgledniajacy najbardziej niekorzystny
przypadek, w ktorym cate infiltrujace powietrze wptywa do budynku z jednej strony (patrz
punkt 6.5). Natomiast w przypadku obliczania obcigzenia cieplnego catego budynku, taka
konieczno$¢ nie zachodzi, poniewaz najgorszy przypadek nie wystapi jednoczesnie w po-
mieszczeniach z obu stron budynku. Dlatego sume strumieni powietrza infiltrujacego do po-
szczegblnych przestrzeni ogrzewanych nalezy pomnozy¢ przez 0,5. W zwiazku z tym stru-
mien powietrza infiltrujgcego dla budynku okresla si¢ w nastepujacy sp0sob:

SV, =max(05- 3V, Vo) méh (6.7)

6.8 Przykiad

Obliczy¢ warto$¢ projektowej wentylacyjnej straty ciepta dla pokoju mieszkalnego, dla naste-
pujacych zatozen:

—  kubatura: 35 m®,
— rodzaj budynku: wielorodzinny,

— stopien szczelno$ci obudowy budynku: $redni,
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— klasa ostonigcia: §rednie ostonigcie,
— ilo$¢ odstonietych otworow w przestrzeni ogrzewane;j: 1,
— wysokos¢ srodka pomieszczenia ponad poziomem terenu: 14,5 m,

— lokalizacja: Poznan.

6.8.1 Obliczenia wg PN-EN 12831:2006

Kolejnos¢ obliczen przedstawiono na rys. 6.1.

Minimalny strumien
powietrza, wymagany ze
wzgleddéw higienicznych

Strumien powietrza
infiltrujgcego

max

Y

Strumien powietrza
wentylacyjnego

A4

Wspotczynnik projektowej
wentylacyjnej straty ciepta

A\

Projektowa wentylacyjna
strata ciepla

Rys. 6.1. Kolejnos¢ obliczen projektowej wentylacyjne;j straty ciepta wg PN—EN 12831. Opracowanie wiasne.

Warto$é nso przyjeto 3,5 h ™ (na podstawie tabeli 6.1).

Strumien powietrza infiltrujacego do przestrzeni ogrzewane;j (i):

V.. =2-V-n, -e-&=2-35-35-002-1,2=588m’h

Minimalny strumien objetosci powietrza, wymagany ze wzgledéw higienicznych:

V.. =05-35=17,50m%h

Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego:

V =max(V,,, V., )= max(5,88;17,50) =17,50 m°/h
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W omawianym przyktadzie minimalny strumien objeto$ci powietrza, wymagany ze wzgle-
dow higienicznych, przewyzsza strumien powietrza infiltrujacego. Dzieje si¢ tak w przypadku
wickszosci typowych budynkéw do 10 m wysokosci [6].

Wspdlezynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta:
H, =0,34-V, =0,34-17,50 = 5,95 W/K

Projektowa wentylacyjna strata ciepta:
@, =H, -(0,,—0,)=595-[20—(-18)] = 226 W

6.8.2 Obliczenia wg PN-B-03406:1994
Dla poréwnania ponizej przedstawiono obliczenie ,,zapotrzebowania na ciepto do wentylacji”
wg PN-B-03406:1994:

Q, =[0,34(t, —t,)- 9} =[0,34(20 - (-18))-9B5=137 W

6.8.3 Poréwnanie wynikow

W tym przypadku warto$¢ obliczona wg PN-EN 12831 jest znacznie wyzsza (o 65%) niz
otrzymana wg PN-B-03406:1994. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze zgodnie z norma
PN-B-03406:1994 w zapotrzebowaniu na ciepto do wentylacji uwzgledniato si¢ (odejmowato
si¢) wewnetrzne zyski ciepta (7 lub 9 W/m®).
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7. Obliczanie projektowej wentylacyjnej straty ciepta
w przypadku instalacji wentylacyjnej

7.1 Wprowadzenie

Jezeli instalacja wentylacyjna nie jest zidentyfikowana, wentylacyjne straty ciepta okresla si¢
tak, jak w przypadku budynku bez instalacji wentylacyjnej (z wentylacja naturalng).

Powietrze nawiewane do przestrzeni ogrzewanej przez instalacje wentylacyjng moze miec
r6zng temperature. Norma PN-EN 12831 operuje warto$cig strumienia powietrza wentylacyj-
nego przy zalozeniu, Ze jego temperatura jest rowna projektowej temperaturze zewngtrzne;.
Natomiast w przypadku wyzszej temperatury powietrza warto$¢ strumienia jest odpowiednio
redukowana obliczeniowo.

7.2 Projektowa wentylacyjna strata ciepta
Wzbr na projektowa wentylacyjng strate ciepta jest taki sam, jak w przypadku wentylacji na-
turalnej:

@, =H,,-(6 )R (7.1)

int,i

-0,

e

gdzie:
Hyvi — wspolczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta, W/K;
Oiint — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
6.  —projektowa temperatura zewnetrzna, °C.
7.3 Wspéiczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta
Rowniez wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta oblicza si¢ w sposob analo-

giczny, jak w przypadku wentylacji naturalnej. Wspotczynnik ten odnosi strate ciepta do roz-
nicy temperatury wewnetrznej i zewngtrznej.

Hy, =V,-p-c,, WK (7.2)
gdzie:
V,  — strumien objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i), m?®/s;
p — gestos$¢ powietrza w temperaturze G; jnt, Kg/ m®;
Cp — ciepto wlasciwe powietrza w temperaturze 6; i, J/kg-K.

Pomijajac dla uproszczenia zmienno$¢ warto$ci gestosci 1 ciepta wlasciwego powietrza
w funkcji temperatury i odnoszac strumien powietrza do jednej godziny, rdwnanie (7.2)
przyjmuje nastepujaca postac:

Hy; =034-V,, WK (7.3)

gdzie:

V. — strumien objeto$ci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i), m*/h.
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7.4 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego

Norma PN-EN 12831 podaje nastgpujacy sposdb obliczania strumienia powietrza wentyla-
cyjnego strefy ogrzewanej (i) w przypadku wystepowania instalacji wentylacyjne;j:

Vi =Vinf,i "‘Vsu,i‘ fv,i +Vmech,inf,i' m*/h (7.4)
gdzie:
\/'infyi — strumien powietrza infiltrujacego do przestrzeni ogrzewanej (i), m*/h;
V., — strumiefi objeto$ci powietrza doprowadzonego do przestrzeni ogrzewanej (i),
3
m*/h;
fvi — wspotczynnik redukcji temperatury;
Ve int; — Nadmiar strumienia objetosci powietrza usuwanego z przestrzeni ogrzewanej

(i), m¥h.

Obliczony w ten sposob strumien powietrza mozna okresli¢ jako ,,cieplnie réwnowazny”
(w artykule [6] uzywane jest okreslenie ,termicznie efektywny” — niem. ,thermisch wir-
ksam”), tzn. taki, ktorego podgrzanie od temperatury zewnetrznej do temperatury powietrza
wewnetrznego wymagatoby takiej samej ilo$ci ciepla, co podgrzanie rzeczywistych strumieni
przy ich rzeczywistych warto$ciach temperatury. Z punktu widzenia zapotrzebowania na cie-
pto, strumien ten jest traktowany w dalszych obliczeniach, tak jak bylby to strumien powie-
trza o temperaturze zewnetrzne;j.

Okres$lanie strumienia powietrza infiltrujacego oraz minimalnego strumienia powietrza ze
wzgledow higienicznych, zostalo oméwione w rozdziale 6.

Wg normy PN-EN 12831 strumien powietrza wentylacyjnego \/'i nie powinien by¢ mniejszy
od minimalnego strumienia powietrza ze wzgledoéw higienicznych. Rozumiejac literalnie za-
pis w normie, mozna doj$¢ do wniosku, Ze wymaganie to dotyczy strumienia, obliczonego wg
rownania (7.4). Jednak nalezy zwroci¢ uwage, ze wartos¢ \/'i uwzglednia wspotczynnik re-
dukcji temperatury. Dlatego wydaje si¢ wystarczajacym, aby niemniejszy niz strumien mini-
malny byt rzeczywisty strumien powietrza zewng¢trznego, a nie strumien termicznie rowno-
wazny (patrz przyktad). Odnoszenie wymagan higienicznych do strumienia zredukowanego
obliczeniowo (cieplnie rownowaznego), ktory moze by¢ znacznie mniejszy od rzeczywistego,
podwazatoby natomiast m.in. celowo$¢ stosowania odzysku ciepta z powietrza wentylacyjne-

go.

7.5 Strumien powietrza doprowadzonego

Jesli instalacja wentylacyjna jest zidentyfikowana, strumien powietrza infiltrujacego do prze-
strzeni ogrzewanej (i) okresla si¢ na podstawie projektu instalacji.

Powietrze dostarczane do pomieszczenia ma zazwyczaj temperatur¢ wyzsza od projektowej
temperatury zewngetrznej. W tym przypadku nalezy pomnozy¢ strumien powietrza przez
wspolczynnik redukceji temperatury:

aint,i 6

f = e sul 7.5
Vi 0 _6 ( )

int,i e

gdzie:
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Ointi — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
Osui — temperatura powietrza dostarczanego do przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
6. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

Wspdtezynnik redukeji temperatury umozliwia przeliczenie strumienia objetosci powietrza
dostarczanego o danej temperaturze na odpowiedni strumien powietrza o temperaturze ze-
wnetrznej, ktorego podgrzanie do temperatury powietrza wewngtrznego wymaga takiej samej
ilosci ciepta.

7.6 Odzysk ciepta

Jesli stosowany jest system odzysku ciepta, temperatura f5,; moze by¢ obliczona na podsta-
wie efektywnosci (sprawnos$ci) odzysku ciepta. Jesli przy odzysku ciepta nie zachodzi jedno-
czesnie wymiana wilgoci (np. w wymienniku ptytowym — rys. 7.1) oraz strumien powietrza
nawiewanego rowny jest strumieniowi powietrza wywiewanego, zachodzi nastepujaca row-
nos¢ [12]:

0, =0, +1, (O, —6.) (7.6)

int,i

gdzie:
n, — efektywnos¢ (sprawno$¢) odzysku ciepla;

pozostate oznaczenia jw.

Uktad temperatur pokazano na przyktadzie wymiennika ptytowego na rys. 7.1.

N\

int,i

su,i

AN

Rys. 7.1. Schemat wymiennika ptytowego

Orientacyjne wartosci efektywnos$ci odzysku ciepta dla r6znych systemow podano w tabeli
7.1[2].
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Tabela 7.1. Poréwnanie systeméw odzysku ciepla. Na podstawie [2]

System odzysku Efektywnos¢ Powietrze Czgsci ruchome Mozliwos¢
ciepta odzysku ciepta nawiewane wymiany wilgoci

(bez odzysku I wywiewane

wilgoci) w jednej centrali

Wymiennik ptyto- 50-60% tak nie nie
wy
Rekuperacja po- 40-50% nie tak nie
srednia
Rurka cieplna 50-60% tak nie nie
Wymiennik obro- 65-80% tak tak w matym stopniu
towy bez odzysku
wilgoci
Wymiennik obro- 65-80% tak tak tak
towy z odzyskiem
wilgoci

W tym miejscu warto zauwazy¢, ze po podstawieniu temperatury powietrza dostarczanego
Z rébwnania (7.6) do rownania (7.5) otrzymamy:

Opnei — O =1y (eint,i 6

_ -0.)
fo= R (7.7)

int,i e

A (1_77V )(gint,i _99)
g, -6

int,i e

(7.8)

W zwigzku z tym, wspotczynnik redukcji temperatury w przypadku odzysku ciepta z powie-
trza usuwanego, przy podanych wyzej zatozeniach, mozna obliczy¢ z nastgpujacego rowna-
nia:

fv,i =1-n, (7.9)

7.7 Nadmiar strumienia powietrza usuwanego

Norma zaktada, ze jezeli strumien powietrza usuwanego z pomieszczenia jest wigkszy od
strumienia dostarczanego, to powstata roznica jest kompensowana przez strumien powietrza
zewngtrznego, dopltywajacego przez obudowe budynku.

Jezeli nadmiar strumienia powietrza usuwanego nie jest inaczej okre§lony, to jego warto$¢
W odniesieniu do catego budynku mozna obliczy¢ w nastepujacy sposob:

Voo =Max(V,, V., 0} mh (7.10)

mech,inf S

gdzie:
V. — strumien objetosci powietrza usuwanego w odniesieniu do catego budynku,
3
m-/h;

ex
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Vsu — strumien objetosci powietrza doprowadzonego w odniesieniu do catego budyn-
ku, m*h.

W budynkach mieszkalnych, strumien objgtosci powietrza doprowadzanego w odniesieniu do
catego budynku jest czesto przyjmowany jako rowny zeru.

Warto$¢ nadmiaru strumienia powietrza usuwanego dla catego budynku, otrzymang wg row-
nania (7.10), rozdziela si¢ nastepnie na poszczegodlne przestrzenie budynku na podstawie ich
przepuszczalno$ci. Jesli przepuszczalno$ci nie zostaty okreslone, rozdziat strumienia powie-
trza zewnetrznego moze by¢ przeprowadzony w sposob uproszczony, proporcjonalnie do ku-
batury kazdej przestrzeni:

=V V— m*/h (7.11)

mech,inf
2V

vmech,inf,i
gdzie:

Vi - kubatura przestrzeni (i), m>.
W analogiczny spos6b mozna rozdziela¢ strumien powietrza dostarczonego do catego budynku.

7.8 Projektowe obcigzenie cieplne budynku lub jego czesci
Strumien powietrza infiltrujacego dla catego budynku norma okresla w nastepujacy sposob:

Zvi = Ois‘zvinf,i +(1_77v )szu,i +vmech,inf,i’ m*/h (7.12)

Podobnie jak w réwnaniu dla wentylacji naturalnej, przed suma strumieni powietrza infiltru-
jacego wystepuje mnoznik 0,5. Wynika on z tego, ze przy obliczaniu strumienia powietrza
infiltrujacego do poszczegdlnych przestrzeni ogrzewanych stosuje si¢ wspotczynnik 2,
uwzgledniajacy najbardziej niekorzystny przypadek, w ktorym cate infiltrujace powietrze
wplywa do budynku z jednej strony. Natomiast w przypadku obliczania obcigzenia cieplnego
catego budynku, nie zachodzi konieczno$¢ uwzgledniania mnoznika 2, poniewaz wyzej opi-
sana niekorzystna sytuacja nie wystgpi jednoczesnie w pomieszczeniach z obu stron budynku
(patrz punkt 6.7).

Dodatkowo norma mowi, ze jesli dostarczane powietrze jest ogrzewane przez sgsiednig insta-
lacje (instalacje wentylacyjng), nalezy uwzgledni¢ to w obliczeniach wymaganego obcigzenia
cieplnego do zwymiarowania zrodta ciepta.

7.9 Przyktad

Obliczy¢ warto$¢ projektowe] wentylacyjnej straty ciepta dla pokoju mieszkalnego, dla nastg-
pujacych zatozen:

—  kubatura: 35 m?,

— rodzaj budynku: wielorodzinny,

— stopien szczelnosci obudowy budynku: $redni,

— klasa ostonigcia: $rednie ostoniecie,

— 1lo$¢ odstonigtych otworéw w przestrzeni ogrzewane;j: 1,

— wysokos¢ §rodka pomieszczenia ponad poziomem terenu: 14,5 m,

—  strumien objetosci powietrza doprowadzonego do przestrzeni ogrzewanej: 25 m%h,

— nadmiar strumienia obj¢tos$ci powietrza usuwanego z przestrzeni ogrzewanej: 0 m?h,
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— zastosowano wymiennik ptytowy do odzysku ciepta z powietrza usuwanego o efek-
tywnosci 60% (strumien powietrza usuwanego jest rowny strumieniowi powietrza do-
starczanego), brak recyrkulacji powietrza,

— lokalizacja: Poznan.

7.9.1 Obliczenia wg PN-EN 12831:2006

Kolejnos¢ obliczen przedstawiono na rys. 7.2.

Strumien powietrza
wentylacyjnego

Y
Sprawdzenie warunku
minimalnego strumienia
objetosci powietrza
ze wzgleddw higienicznych

\

Wspobtczynnik projektowe;j
wentylacyjnej straty ciepta

Y

Projektowa wentylacyjna
strata ciepta

Rys. 7.2. Kolejnos¢ obliczen projektowej wentylacyjnej straty ciepta wg PN—EN 12831. Opracowanie wiasne.

Warto$é nsp przyjeto 3,5 h™* (na podstawie tabeli 6.1), e = 0,02 (tabela 6.2), ¢ = 1,2 (tabela
6.3).

Strumien powietrza infiltrujacego do przestrzeni ogrzewanej (i):
V., =2-V-ng,-e-£=2-35-35-0,02-1,2 =588 m°h
Temperatura powietrza dostarczanego do przestrzeni ogrzewanej z uwzglgdnieniem odzysku
ciepla z powietrza usuwanego:
Ou; =0, +13 (O — 0, ) = —18+0,6[20 - (~18)] = 4,8°C
Wspotczynnik redukcji temperatury wg rownania (7.5):
Ot — O 20-4,8

int,i su,i
_ — — 14

f,, = = -
g -6, 20-(-18)

int,i e

Wspotczynnik redukcji temperatury mozna rdwniez obliczy¢ wg réwnania (7.9):
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f,, =1-7n, =1-06=04

Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego:

V, =V +Vai - fui +V, =588+25-0,4+0=1588m°/h

inf,i mech,inf,i

Minimalny strumien obj¢tosci powietrza, wymagany ze wzgledoéw higienicznych:

V. =05-35=17,50m%h

Obliczona warto$¢ termicznie rownowaznego strumienia objetosci powietrza wentylacyjnego
(15,88 m3/h) jest mniejsza od warto$ci minimalnej, wymaganej ze wzgledéw higienicznych
(17,50 m*/h). Jednak obliczona w sposdb podany w normie moc ciepta pozwoli na podgrzanie
strumienia powietrza 30,88 m®/h, ktory jest prawie dwa razy wiekszy od strumienia minimal-
nego. Dlatego do dalszych obliczen wydaje si¢ celowe przyja¢ warto$¢ zredukowang 15,88
m>/h. Warto$¢ strumienia jest redukowana, poniewaz dalej, przy obliczaniu straty ciepta, za-
ktada si¢, ze powietrze jest podgrzewane od temperatury zewngtrznej.

Wspolczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepla:
H, =0,34-V, =0,34-15,88 = 5,40 W/K

Projektowa wentylacyjna strata ciepta:

@, =H, -(6,, —6.)=540-[20—(-18)]= 205 W
Natomiast przyjmujac zgodnie z zapisem w normie PN-EN 12831:2006 strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego jako rowny minimalnemu strumieniowi objgtosci powietrza wy-
maganemu ze wzgledow higienicznych, wspdtczynnik projektowej wentylacyjnej straty cie-
pta wynosi:

H, =0,34-V, =0,34-17,5 =595 W/K

Natomiast projektowa wentylacyjna strata ciepta wynosi w tym przypadku:
@, =H, (0, —6,)=595-[20—(~18)] = 226 W

I
Otrzymana w ten sposob warto$¢ jest wyzsza, poniewaz nie w pelni uwzglednia korzysci wy-
nikajace z zastosowania systemu odzysku ciepta z powietrza usuwanego.

7.9.2 Obliczenia wg PN-B-03406:1994

Dla poréwnania ponizej przedstawiono obliczenie ,,zapotrzebowania na ciepto do wentylacji”
wg PN-B-03406:1994. Norma ta nie przewidywata jasno mozliwosci wspdlpracy instalacji
grzewczej i wentylacyjnej. Jednak po uwzglednieniu poprawki, zaproponowanej przez
Piotra Wereszczynskiego [14], mozna zapisac:

Q, =0,34(t, -t N, —q,. -V =0,34(20-4,8)25-9-35=129-315=—-186 W
Poniewaz obliczona warto$¢ jest ujemna, nalezy zgodnie z norma przyjac¢ zero. Oznacza to,

ze zatozone w normie zyski ciepta 9 W/m?® pokryja w calo$ci zapotrzebowanie ciepta do pod-
grzania powietrza wentylacyjnego.
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7.10 Podsumowanie

Norma PN-EN 12831 przewiduje explicite mozliwo$¢ wspotpracy instalacji centralnego
ogrzewania i instalacji wentylacyjnej, co jest jej zaleta w porownaniu z normg dotychczaso-
wa. Jednak wydaje si¢ celowym doprecyzowanie warunku minimalnego strumienia powietrza
ze wzgledow higienicznych. Zdaniem autorow niniejszy warunek powinien odnosi¢ si¢ do
rzeczywistego strumienia powietrza zewng¢trznego, a nie do strumienia cieplnie rownowazne-
go (zredukowanego obliczeniowo z uwagi na inng temperatur¢ powietrza wentylacyjnego niz
temperatura zewnetrzna). Taka interpretacje potwierdza drugie wydanie niemieckiego zatgcz-
nika krajowego, chociaz nie wynika to jednoznacznie z tekstu samej normy europejskiej.
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8. Nadwyzka mocy cieplnej wymagana do skompenso-
wania skutkdw ostabienia ogrzewania

8.1 Wprowadzenie

Istotng zmiang, wprowadzong przez norm¢ PN-EN 12831:2006, w stosunku do metodyki
dotychczasowej jest rozrdznienie poje¢ ,,catkowita projektowa strata ciepta” i ,,projektowe
obcigzenie cieplne”.

Réznica polega na tym, ze ,,projektowe obcigzenie cieplne” — obok catkowitej projektowe;j
straty ciepla — uwzglednia dodatkowo nadwyzke mocy cieplnej, wymagang do
skompensowania skutkow ostabienia ogrzewania (rys. 8.1).

Projektowa strata ciepta Wentylacyjna
przez przenikanie Strata ciepta
Projektowe == | Catkowita projektowa Nadwyzka mocy cieplnej
obcigzenie cieplne | === strata ciepta (LTSS €L T
ostabienia ogrzewania)

Rys. 8.1. Por6éwnanie poje¢ ,,catkowita projektowa strata ciepta” i ,,projektowe obcigzenie cieplne”

Projektowe obcigzenie cieplne przestrzeni ogrzewanej okreslone jest rownaniem:

Dy =Pri + Py + Py iy W (8.1)
gdzie:
&r; — projektowa strata ciepta ogrzewanej przestrzeni (i) przez przenikanie, W;
@y — projektowa wentylacyjna strata ciepta ogrzewanej przestrzeni (i), W;

@i — nadwyzka mocy cieplnej wymagana do skompensowania skutkow ostabienia
ogrzewania strefy ogrzewanej (i), W.

Jak juz wspomniano, w normie PN-B-03406:1994 [19] zrezygnowano z wystepujacego
wczesniej ,,dodatku na przerwy w dzialaniu ogrzewania” (czyli odpowiednika wprowadzonej
obecnie ,,nadwyzki mocy cieplnej”). W momencie wprowadzenia normy PN-B-03406:1994
wycofanie tego dodatku uzasadniono wzgledami ekonomicznymi [19]. Miato to zapobiegac
znacznemu wzrostowi kosztéw elementdw instalacji (zrodet ciepta, grzejnikow, przewodow).
Dlatego zatozono ciaglo$¢ dziatania instalacji przy temperaturze rownej lub nizszej niz —5°C.

Natomiast w obecnej sytuacji ekonomicznej stosunek kosztéw eksploatacyjnych do kosztow
inwestycyjnych instalacji grzewczych jest znacznie wigkszy niz wczesniej 1 dlatego ponowne
umozliwienie stosowania ostabienia ogrzewania takze przy niskich temperaturach zewnetrz-
nych wydaje si¢ uzasadnione.
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8.2 Zalozenia metody

Straty ciepta oblicza si¢, zakladajgc ustalony model wymiany ciepta. Natomiast ogrzewanie
Z przerwami lub ostabieniem wymaga zapewnienia nadwyzki mocy ponad moc, ktora pozwa-
la pokrywac straty ciepta w warunkach ustalonej wymiany ciepta. Nadwyzka ta umozliwia
osiagnigcie wymaganej temperatury wewngtrznej w okreslonym czasie po okresie ostabienia.

Ogolnie nadwyzka zalezy od nastepujacych czynnikoéw:
— pojemnosci cieplnej budynku,
— czasu, w ktorym ma by¢ osiggnigta wymagana temperatura wewngtrzna,
— zakladanego obnizenia temperatury w okresie ostabienia ogrzewania,
— charakterystyk uktadu regulacji instalacji.
Nadwyzka mocy cieplnej czasami nie jest wymagana, np.:

— jesli uktad regulacji wytacza program ostabienia w okresie niskich temperatur ze-
wnetrznych (podobnie, jak byto to przyjete w normie PN-B-03406:1994),

— straty ciepla moga by¢ ograniczone w okresie ostabienia ogrzewania, np. pOprzez
zmniejszenie intensywnosci wentylacji.

Zgodnie z norma PN-EN 12831:2006 nadwyzka mocy powinna by¢ uzgodniona z klien-
tem (zleceniodawca).

Nadwyzka mocy moze by¢ okre§lona metoda doktadng na podstawie obliczen dynamicznych.
Natomiast norma PN-EN 12831:2006 podaje metod¢ uproszczona. Metoda ta moze by¢ sto-
sowana w odniesieniu do:

— budynkow mieszkalnych (okres ostabienia do 8 godzin, konstrukcja nie jest lekka),

— budynkéw niemieszkalnych (okres ostabienia weekendowego do 48 godzin, okres
uzytkowania do 8 godzin dziennie, projektowa temperatura wewnetrzna od 20°C do
22°C).

Efektywna masa budynku jest klasyfikowana w trzech kategoriach:

— duza masa budynku (betonowe podltogi 1 sufity potaczone ze §cianami z cegly lub be-
tonu);

— $rednia masa budynku (betonowe podtogi i sufity oraz lekkie $ciany);

— lekka masa budynku (podwieszone sufity i podniesione podtogi oraz lekkie $ciany).

8.3 Wspélczynnik nagrzewania

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

Do =A - Ty W (8.2)
gdzie:
Ai  — wewngetrzna powierzchnia podtogi przestrzeni ogrzewanej (i), m?;
fRu  — wspotczynnik nagrzewania.
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Wspotczynnik nagrzewania fry zalezy od zatozonego obnizenia temperatury w okresie osta-
bienia ogrzewania i czasu nagrzewania, w ktérym ma by¢ osiggni¢ta wymagana temperatura
wewnetrzna. Wartosci wspodtczynnika nagrzewania sg podane w zalgczniku krajowym do
normy PN-EN 12831:2006 (tabela 8.1 1 8.2). Wartosci podane w tabelach odnosza si¢ do we-
wnetrznej powierzchni podtogi 1 moga by¢ stosowane dla pomieszczen, ktorych $rednia wy-
soko$¢ nie przekracza 3,5 m. Wartosci tych nie stosuje si¢ w przypadku elektrycznego ogrze-
wania akumulacyjnego.

Tabela 8.1. Wspélczynnik nagrzewania w budynkach niemieszkalnych, ostabienie nocne maksimum
przez 12 h [26]

Czas ' Wspotczynnik nagrzewania fry ,
nagrzewania, W/m2
godz. Zakladane obnizenie temperatury podczas ostabienia®
2K 3K 4K
masa budynku masa budynku masa budynku
niska | $rednia | duza niska | $rednia | 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 11 16 18 18 18 18
4 4 11 16 6 13 16 11 16 16

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

Tabela 8.2. Wspélczynnik nagrzewania w budynkach mieszkalnych, oslabienie nocne maksimum przez

8 h [26]
Czas Wspbtczynnik nagrzewania fryy ,\W/m?
nag ggg\fma’ Zakladane obnizenie temperatury podczas ostabienia®
1K 2K 3K
masa budynku duza masa budynku duza masa budynku duza

1 11 22 45

2 6 11 22

3 4 9 16

4 2 7 13
% W dobrze izolowanych szczelnych budynkach wystapienie spadku temperatury wewnetrznej podczas ostabienia o wiecej
niz 2 do 3 K nie jest bardzo prawdopodobne. Zalezy to od warunkdéw klimatycznych i masy cieplnej budynku.
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8.4 Przykiad

Obliczy¢ nadwyzke mocy cieplnej do skompensowania skutkow ostabienia dla pokoju miesz-
kalnego z rys. 8.2, przy nast¢pujacych zalozeniach:

— wysokos$¢ pomieszczenia: 2,8 m,

— masa budynku: duza,
— zaktadane obnizenie temperatury podczas ostabienia nocnego: 2 K,

— Czas nagrzewania:

a) 1godz.,
b) 2 godz.
450
40 | 402,5 15,
Py T
A |
Pokoj
+20°C
B © 129 m’ 96,5
o 2
@ 200
120
0 N
©
o (0))
T >

Rys. 8.2. Rysunek do przyktadu. Rzut pomieszczenia
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Rozwigzanie:

ad a) Wspotczynnik nagrzewania fry 0dczytujemy z tabeli 8.2 (budynek mieszkalny):
frn = 22 W/m?,

Boy = A - foy =129-22=285W

ad b) Wspotczynnik nagrzewania fryy = 11 W/m?.
Doy =A - Ty =129:-11=142W

Wydhuzenie czasu nagrzewania pomieszczenia po ostabieniu nocnym z 1 do 2 godzin spowo-
dowalo dwukrotne zmniejszenie wymaganej nadwyzki mocy cieplnej. Natomiast dalsze
zwigkszanie czasu przyniesie juz znacznie mniejsze redukcje nadwyzki mocy.

8.5 Podsumowanie

Zaktadanie duzego obnizenia temperatury w okresie ostabienia i krétkiego czasu nagrzewania
po ostabieniu powoduje uzyskanie duzych wartosci wymaganej nadwyzki mocy cieplnej. Dla-
tego parametry te nalezy uzgodni¢ ze zleceniodawca.

Metoda okreslania nadwyzki mocy cieplnej do skompensowania skutkdw ostabienia, zawarta
w normie PN-EN 12831:2006, jest uproszczona. Doktadniejsze wyniki mozna uzyskaé na
drodze obliczen dynamicznych, ktore moga uwzglednia¢ indywidualne cechy danego budyn-
ku.
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9. Obliczanie obcigzenia cieplnego wysokich pomiesz-
czen

9.1 Wprowadzenie

Podstawowa metoda obliczeniowa podana w normie PN-EN 12831:2006 [26] opiera si¢ na
zatozeniu jednakowej temperatury wewnetrznej] w ogrzewanym poOmieszczeniu. Zatozenie
takie jest spelnione z wystarczajaca doktadno$cia w pomieszczeniach o wysokosci do 5 m.
Natomiast w pomieszczeniach wyzszych wystepuje znaczny pionowy gradient temperatury,
ktory zwieksza straty ciepta.

Pionowy gradient temperatury zalezy od nast¢pujacych czynnikow:
— wysoko$ci pomieszczenia,
— strat ciepta pomieszczenia (poziomu izolacji cieplnej i strefy klimatycznej),
— typu i lokalizacji grzejnikow.

Wptyw gradientu temperatury uwzglednia si¢ w postaci dodatkéw do projektowych strat cie-
pta. Dodatki te najlepiej byloby okresla¢ na podstawie wynikow dynamicznych obliczen sy-
mulacyjnych, gdyz mozna by wowczas uwzglednia¢ indywidualne wiasciwosci poszczegdl-
nych budynkow.

9.2 Wspétczynnik poprawkowy

Norma PN-EN 12831:2006 w zalaczniku B podaje orientacyjne warto$ci wspotczynnika po-
prawkowego ze wzgledu na wysoko$¢ pomieszczenia (tabela 9.1). Warto$ci te mozna stoso-
wac dla budynkow, w ktorych projektowe straty ciepta nie przekraczajg 60 W/m? powierzchni
podtogi. Skorygowang catkowita projektowa strate ciepla przestrzeni ogrzewanej (i) oblicza
si¢ wOWczas w nastepujacy sposob:

D, :(¢T,i +¢V,i)' fh,i’ W (9.1)
gdzie:
&r; — projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej (i) przez przenikanie, W;
&y; — projektowa wentylacyjna strata ciepla przestrzeni ogrzewanej (i), W,
fni — wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokos$¢ pomieszczenia, okreslany
wg tabeli 9.1.

9.3 Przyktad

Obliczy¢ catkowity projektowa strat¢ ciepta przestrzeni ogrzewanej, dla nastepujacych zato-
Zen:

— projektowa strata ciepta przez przenikanie: 2 540 W,
— projektowa wentylacyjna strata ciepta: 450 W,

— wysokos$¢ pomieszczenia 7 m,

— grzejniki konwekcyjne.

Rozwiazanie:

Wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokos¢ pomieszczenia odczytujemy z tabeli 9.1
fh,i = 1,15.
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@, =(@;, +@,,) f,; =(2540+450)-115=3439 W

Tabela 9.1. Wspolczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysoko$¢ pomieszczenia [26]

Sposob ogrzewania
oraz typ i lokalizacja grzejnikow

Wspotczynnik fp

Wysoko$¢ przestrzeni ogrzewane;j

5do10m 10do 15m

GLOWNIE PRZEZ PROMIENIOWANIE
Ogrzewanie podlogowe 1 1
Ogrzewanie sufitowe 1,15 niewlasciwe do takiego
(poziom temperatury < 40°C) zastosowania
Promienniki o §redniej i wysokiej temperaturze 1 1,15
umieszczone na duzej wysokosci, skierowane ku
dotowi
GLOWNIE PRZEZ KONWEKCIJE
Ciepte powietrze przy konwekcji naturalnej 1,15 niewlasciwe do takiego

zastosowania
OGRZEWANIE POWIETRZNE
Strumien poprzeczny na matej wysokosci 1,30 1,60
Strumien opadajacy z duzej wysokosci 1,21 1,45
Poprzeczny strumien powietrza o sredniej lub 1,15 1,30

wysokiej temperaturze ze $redniej wysokosci
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10. Wspomagane komputerowo obliczanie obcigzenia
cieplnego budynkow

10.1 Wprowadzenie

W zasadzie mozliwe jest przeprowadzanie obliczen obcigzenia cieplnego wg normy PN-EN
12831:2006 bez wykorzystania komputera. Jednak, zwtaszcza w przypadku duzych i skom-
plikowanych budynkow, bytaby to czynno$é bardzo zmudna. Dlatego w praktyce obliczenia
te wykonywane sg z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania komputerowego.
Proces wykonywania obliczen wspomaganych komputerowo zostanie omowiony na przykta-
dzie programu Audytor OZC [15].

Szésta wersja programu Audytor OZC to przetom w obliczeniach cieplnych budynkéw. Gra-
ficzne wprowadzanie konstrukcji budynku zajmuje znaczgco mniej czasu w pordéwnaniu
Z metoda tabelaryczng. Tworcy programu przywiazuja duza wage do ergonomii. Aplikacje
wyposazono m.in. w funkcje automatycznego wstawiania podidg i stref pomieszczen oraz
funkcje wspomagajace taczenie przegrdéd budowlanych. Program umozliwia réwniez automa-
tyczne obliczanie kubatury pomieszczenia, nawet o skomplikowanym ksztalcie (np. na pod-
daszu).

Jednoczesnie wizualizacja budynku pozwala bardzo tatwo ustrzec si¢ btedow we wprowadza-
niu danych, ktére mogg by¢ trudne do zauwazenia w tabelach (brak dachu, za krotka $ciana,
za niska $ciana itp.).

Nie bez znaczenia jest rowniez to, ze projektant ,,przy okazji” uzyskuje elegancka wizualiza-
cj¢ budynku, ktéra moze np. zaprezentowac klientowi lub dotaczy¢ do projektu.

10.2 Od graficznego tréjwymiarowego modelu budynku do modelu obliczenio-
wego

Poczawszy od wersji 6.0 programu

Audytor OZC uzytkownik moze utwo-

rzy¢ graficzny tréjwymiarowy model 1L Q

budynku (rys. 10.1). Nastepnie na - Elj‘
podstawie modelu graficznego pro- i 0 HDD e
gram automatycznie tworzy model ’“U L : ol
obliczeniowy, czyli dane do obliczen. s 5 109 HDE 7 jju 0 7

Dzigki temu przede wszystkim mozna [ (00 1of i D'Jj’ -
znaczaco skroci¢ czas potrzebny na " j TR 100 ! -
wprowadzenie danych, np. wykorzy- b ]1 g 100 [Jujn

stujac automatyczne wstawianie stro- L LL_L . ;\l
pow 1 obliczanie ich powierzchni, au- oo o0 1op 100 100
tomatyczne wstawianie pomieszczen 1T I0D H0T 100 1O[@

i obliczanie ich kubatur, rowniez m_“_ﬁﬁﬁﬁ_ﬁfﬁ“ﬁ—*——-{—*
w przypadku skomplikowanych WTE 2 lmmp
ksztaltow np. pomieszczen na pod- m e DE D\WJ‘!‘
daszu. L e T

Rys. 10.1. Tréjwymiarowy model budynku
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10.3 Tworzenie graficznego tréjwymiarowego modelu budynku
Graficzny model budynku tworzony jest z wykorzystaniem trzech okien:

— rzut kondygnacji,
— przekroj budynku,
— tréjwymiarowa wizualizacja budynku.

Wigkszo$¢ operacji najlatwiej jest wykonaé na rzucie (rys. 10.2), jednocze$nie obserwujac ich
efekt na trojwymiarowej wizualizacji (rys. 10.3). Rysowanie modelu jest bardzo proste dzigki
szeregowi funkcji, takich jak np. mozliwo$¢ importu podktadu budowalnego, domyslna wy-
soko$¢ Scian, mozliwo$¢ wpisania dtugos$ci Sciany, automatyczne wstawianie stropow i stref
pomieszczen itd.

Rys. 10.2. Dach narysowany na rzucie

e e

e

Rys. 10.3. Dach widoczny na tréjwymiarowej wizualizacji budynku
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10.4 Latwe znajdowanie btedow

Dzigki temu, ze rysowany budynek jest caty czas widoczny — zar6wno na rzucie, jak
I W przekroju, a przede wszystkim w postaci trojwymiarowej wizualizacji — bardzo tatwo jest
zauwazy¢ wiele btedow, ktore mogg by¢ trudne do wychwycenia w tabelach.

Na rysunkach 10.4 i 10.5 pokazano przyktady bledow, polegajacych na nieprawidtowej diu-
gosci $ciany. W przypadku graficznego wprowadzania budynku, popehienie tego typu bte-
dow jest dos¢ mato prawdopodobne, ale jesli by si¢ one jednak zdarzyly, to trudno bytoby ich
nie zauwazy¢. Rysunek 10.6 ilustruje btedng wysokos$¢ okna. Rowniez tego typu blad jest
bardzo tatwy do wychwycenia.

Rys. 10.4. Przyktad za krotkiej Sciany

Rys. 10.5. Przyktad za dlugiej $ciany

Rys. 10.6. Przyktad za matej wysokosci okien
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10.5 Analiza graficznego tréjwymiarowego modelu budynku

Po narysowaniu modelu graficznego budynku mozna na jego podstawie utworzy¢ model obli-
czeniowy, czyli dane do obliczen cieplnych. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ import modelu
3D. Program przeprowadza dogl¢bng analize narysowanego budynku i generuje dane do obli-
czen. Dane te mozna przegladaé¢ zarowno w formie tabel (rys. 10.8), jak i wizualizacji 3D
(rys. 10.9 i 10.10). W ten sposob projektant moze sprawdzié, jakie doktadnie dane zostaty
przyjete do obliczen.

I

mport modelu obliczeniowego 30

Btedy wykryte podczas analizy rysunkéw rzutdow kondyanadi budynku

=N [HER >

O

1) Podezas analizy danveh do inportu modelu obliczeniowego 3D

budynku nie wystapiiy Zadne bigdy.

Kliknij przycisk Importuj aby utworzye model obliczeniowy 3D budynku,
Uwaga M
Podczas importu modelu obliczenioweao 30 wszystkie wezesniejsze dane dotyczace przeardd w pomieszczeniach
pochodzacych z modelu 30 zostang usuniete,
Dotyczy to symbeli przegrod, ich powierzchni zacienienia itd.

’¢ Importl.lj] [ x Anuluj ] | ? Pomoc |

Rys. 1

Symb

k2

Podsiﬁwowe dane [EHPFZEEIFDE'Y {=rWentylaga | (=] Grzejniki | § Ofwietienie

A 11,13 |» | m? Hi 2,76|»| W

Obl. | > Symbol or.
3D

@ [ ]o| &k sTR-PODD

M & ]o| | sz-51 ihw

M & ]o|[{op-120x120 |¢hn

M & Jo| |J sz-51 (B E

0.7. Import modelu 3D

ol Typ pomieszczenia

& 203 Sypialnia

& ]o| [ bwso

@[ |o|[{op-120¥120 |(BE
[ |o| [ owso

| 0| ¥ STR-KLEP

@[ o j sw-15

@[ ol i sw-15

@[ ol i sw-15

O

Hint,H "C Nmin 1/h Vmin m3h  Opis

~| 200 0,50 154+ Sypialnia

[ Sprawdz przegrody ] EE’
30,7 [»| m? 1,50 (1,80) [»

Pomie=zczenie lub 6 FDS | L 1ub A H

B m: m< m
I 301 -10,0°c |CHT 13,50
0 Te= -20,0°C 12,06
0 Te= -20,0°C 1,44
0 Te= -20,0°C 7,56
[ 202 20,0°c CHT 1,60
H Te= -20,0°C 1,44
[F] 2 20,0°c CHT 1,60
[F = 20,0°c CHT 13,50
[ 204 20,0°c CHT 13,50
[ 202 2o0,0°c CHT 4,40
[F] 2 20,0°c CHT 1,40

Rys. 10.8. Przyktad danych do obliczen utworzonych automatycznie na podstawie modelu 3D
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Rys. 10.9. Wizualizacja modelu obliczeniowego catego budynku

Rys. 10.10. Wizualizacja modelu obliczeniowego jednej kondygnacji




Obliczanie obcigzenia cieplnego budynkéw wg normy PN-EN 12831 ELE KTRA

10.6 Skanowanie podktadéw budowlanych

W programie Audytor OZC 6.0 Pro wprowadzono mozliwo$¢ bezposredniego skanowania
rysunkow bez koniecznos$ci wykorzystania innych programéw. Modut skanowania zostat zop-
tymalizowany pod katem rysunkéw technicznych. Program dobiera odpowiednig rozdziel-
czo$¢ skanowania oraz umozliwia sprawne przeprowadzenie obrobki zeskanowanego rysunku
(wzmacnianie linii, usuwanie ,,$mieci”, obcinanie, poziomowanie, skalowanie itp.).

10.7 Sklejanie zeskanowanych rysunkéw

W przypadku skanowania rysunkow technicznych, czesto okazuje si¢, ze rysunki sg wigksze
od maksymalnego formatu skanera, ktorym dysponujemy. W tej sytuacji rysunki skanowane
sa ,,po kawatku”. Aby umozliwi¢ nastepnie tatwe ,,sklejenie” zeskanowanych czgsci rysunku,
program Audytor OZC 6.0 Pro zostal wyposazony w modul Sklejacza rysunkow (rys.
10.11).
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Rys. 10.11. ,,Sklejanie” zeskanowanych czesci rysunku
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12. Zatgczniki

12.1 Terminy wystepujgce w normie PN-EN 12831:2006

Termin

Definicja

podziemie

pomieszczenie jest klasyfikowane jako podziemie, jezeli wiecej niz
70% powierzchni jego $cian zewngetrznych styka si¢ z gruntem

element budynku

czes¢ sktadowa budynku, taka jak $ciana lub podtoga

cze$¢ budynku

catkowita kubatura przestrzeni ogrzewana jedng wspolna instalacja
ogrzewcza (np. pojedyncze mieszkania), gdzie dostawa ciepta do
kazdego mieszkania moze by¢ centralnie regulowana przez miesz-
kanca

projektowa réznica tempera-
tury

réznica miedzy projektowa temperatura wewnetrzng a projektowa
temperaturg zewnetrznag

projektowa strata ciepla

ilos¢ ciepta przenikajaca z budynku do $rodowiska zewnetrznego w
jednostce czasu, w okreslonych warunkach projektowych

wspolczynnik projektowej
straty ciepla

projektowa strata ciepta podzielona przez rdznice temperatury

projektowe przenikanie cie-
pla

cieplo przenikajace z wnetrza budynku lub jego czesci

projektowe obciazenie ciepl-
ne

wymagany strumien ciepta umozliwiajacy osiagniecie okreslonych
warunkow projektowych

projektowa strata ciepla roz-
patrywanej przestrzeni przez
przenikanie

strata ciepta do otoczenia budynku, bedaca wynikiem przewodzenia
ciepla przez obudowe budynku, a takze wymiany ciepta miedzy
ogrzewanymi przestrzeniami wewnatrz budynku

projektowa wentylacyjna
strata ciepla rozpatrywanej
przestrzeni

zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania powietrza wentylacyjnego
i infiltrujacego oraz przeptywajacego z jednej ogrzewanej przestrzeni
do drugiej

temperatura powietrza ze-
wnetrznego

temperatura powietrza na zewnatrz budynku

projektowa temperatura ze-
wnetrzna

temperatura powietrza zewngtrznego, ktora jest stosowana w obli-
czeniach projektowych strat ciepta

przestrzen ogrzewana

przestrzen, ktora powinna by¢ ogrzewana do okreslonej projektowe;j
temperatury wewnetrznej

temperatura powietrza we-
wnetrznego

temperatura powietrza wewnatrz budynku

projektowa temperatura we-
wnetrzna

temperatura operacyjna w centralnym miejscu przestrzeni ogrzewa-
nej (na wysokosci migdzy 0,6 m a 1,6 m) stosowana do obliczen
projektowych strat ciepta

$rednia roczna temperatura
zewnetrzna

srednia roczna warto$¢ temperatury zewnetrznej

temperatura operacyjna

$rednia arytmetyczna z warto$ci temperatury powietrza wewngtrzne-
go i Sredniej temperatury promieniowania

strefa cieplna

czg$¢ przestrzeni ogrzewane] z okreslong zadang warto$cig tempera-
tury przy nieznacznych zmianach temperatury wewngtrznej w tej
przestrzeni

przestrzen nieogrzewana

przestrzen nie bedaca cze$cig przestrzeni ogrzewanej

instalacja wentylacyjna

instalacja stuzaca do doprowadzenia okreslonych strumieni powie-
trza

strefa

grupa przestrzeni majgcych podobne charakterystyki cieplne
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12.2 Poréwnanie wybranych poje¢ i symboli wystepujacych w normach
PN-EN 12831:2006 i PN-B-03406:1994

PN-EN 12831:2006

PN-B-03406:1994

Pojecie Symbol | Jednostka | Pojecie Symbol | Jednostka
projektowe obcigzenie Dy W
cieplne zapotrzebowanie na cie- Q wW
calkowita projektowa () w pto
strata ciepta
projektowa strata ciepla D1 W straty ciepta przez prze- Qp w
przez przenikanie nikanie
projektowa wentylacyj- Dy W zapotrzebowanie na cie- Quw W
na strata ciepta pto do wentylacji
nadwyzka mocy cieplnej | Pgru W — - -
wymagana do skompen-
sowania skutkow osta-
bienia ogrzewania
wspolczynnik projekto- H W/IK |- - -
wej straty ciepta
projektowa temperatura Oint °C obliczeniowa temperatu- ti °C
wewnetrzna ra powietrza w pomiesz-

czeniu
projektowa temperatura e °C obliczeniowa temperatu- te °C
zewngtrzna ra powietrza zewnetrz-

nego
srednia roczna tempera- Om.e °C - - -
tura zewnetrzna
powierzchnia elementu Ay m? powierzchnia przegrody A m?
budynku (k)
wspolczynnik przenika- v, W/mK |- — —
nia ciepta liniowego
mostka cieplnego (1)
dtugos$¢ liniowego I m — — —

mostka cieplnego (I)

? temperatura operacyjna w centralnym miejscu przestrzeni ogrzewanej (na wysokosci miedzy 0,6 m a 1,6 m)
stosowana do obliczen projektowych strat ciepta
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PN-EN 12831:2006

PN-B-03406:1994

Pojecie

Symbol

Jednostka

Pojecie

Symbol

Jednostka

wspotczynnik redukcji
temperatury, uwzgled-
niajacy roéznice miedzy
temperaturg przestrzeni
nieogrzewanej i projek-
towa temperaturg ze-
wnetrzng

by

wspoétczynnik redukeyj-
ny temperatury,
uwzgledniajacy réznice
temperatury przylegtej
przestrzeni i projektowej
temperatury zewnetrznej

fij

strumien objetosci po-
wietrza wentylacyjnego

m/s
m°/h

strumien objetosci po-
wietrza wentylacyjnego

m/s
m°/h

strumien powietrza infil-
trujacego

m/s
m/h

minimalny strumien
objetoSci powietrza,
wymagany ze wzgledow
higienicznych

m/s
m°/h

(zaktadano rowny 1 ku-
baturze pomieszczenia w

ciggu 1 godziny)

kubatura

kubatura

krotno$¢ wymiany po-
wietrza wewnetrznego,
wynikajaca z réznicy
ci$nienia 50 Pa migdzy
wnetrzem a otoczeniem
budynku, z uwzglednie-
niem wpltywu nawiew-
nikow powietrza

Nso

minimalna krotno$¢
wymiany powietrza
zewnetrznego

Nmin

hfl

(zaktadano 1 h™)

wspotczynnik ostonigcia

wspotczynnik popraw-
kowy uwzgledniajacy
wzrost predkosci wiatru
w zaleznos$ci od wyso-
kosci potozenia prze-
strzeni ogrzewanej po-
nad poziomem terenu
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12.3 Wybrane indeksy wystepujace w normie PN-EN 12831:2006

Indeks |Znaczenie
T przenikanie ciepta
\Y wentylacja
[ przestrzen ogrzewana
J przylegta przestrzen, ogrzewana do znaczaco rdznej temperatury
u przestrzen nieogrzewana
e otoczenie
g grunt
K element budynku
I liniowy mostek cieplny
int wewnetrzny
m $rednia roczna
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12.4 Alfabet grecki

Litera Nazwa polska Przyktady zastosowania
Ao alfa
Bp beta
Iy gamma
40 delta
Ece epsilon wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokosé
Z( dzeta
H n eta sprawno$¢ odzysku ciepta z powietrza usuwanego
O 09 teta temperatura
11 jota
Kk kappa
AL lambda wspotczynnik przewodzenia ciepla
M u mi
Nv ni
=& ksi
Oo omikron
g, pi
Pp ro gestos¢
20¢ sigma
Tt tau
Yo ipsylon
() 1 ¢ fi strata ciepta, moc cieplna
Xy chi
4 W psi liniowy wspotczynnik przenikania ciepta
Qow omega
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