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Przedmowa

5 czerwca 2006 r. zostata zatwierdzona norma PN-EN 12831:2006, bedgca ttuma-
czeniem normy europejskiej EN 12831:2003. Nowa norma wprowadza wiele zmian
w stosunku do dotychczasowej metodyki obliczania zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkéw. Jest ich tak duzo, ze w zasadzie powinno si¢ mowic raczej
o zupetnie nowej metodyce niz o modyfikacji obecnego sposobu prowadzenia ob-
liczen.

6 listopada 2008 r. Minister Infrastruktury podpisat Rozporzqdzenie zmieniajgce
rozporzqdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac bu-
dynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2008 nr 201) [23], wprowadzajace m.in. obowigzek
stosowania normy PN-EN 12831:2006 od 1 stycznia 2009 r.

Wprowadzaniu nowej metodyki obliczeniowej powinna towarzyszy¢ szeroka akcja
popularyzatorsko-szkoleniowa. Niniejszy poradnik ma —w zamierzeniu autoréw —
byc elementem takiej akgji.

Otrzymujemy szereg sygnatow Swiadczacych, ze poradnik jest szeroko wykorzy-
stywany, zarébwno przez projektantow, jak i studentow kierunkéw technicznych.
Chcielibysmy wtym miejscu jeszcze raz podzigkowac wszystkim osobom, ktére
podzielity sie z nami swoimi uwagami nt. poradnika i przyczynity sie do podniesie-
nia jego poziomu merytorycznego.

Po poczatkowym okresie stosowania nowej metodyki planowane jest przygoto-
wanie drugiego rozszerzonego wydania niniejszego poradnika, uwzgledniajgcego
doswiadczenia praktyczne, zwigzane ze stosowaniem nowej normy.

Michat Strzeszewski

Piotr Wereszczynski
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Norma PN—EN 12831. Nowa metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

1. Zasady ogolne

11 Wprowadzenie

Norma PN-EN 12831:2006 [20] jest ttumaczeniem angielskiej wersji normy europejskie;
EN 12831:2003 [17].

Niewatpliwg zaletg wprowadzenia norm europejskich bedzie utatwienie inzynierom
Swiadczenia ustug projektowych w innych krajach Unii Europejskiej. Nalezy jednak pa-
mietac, ze szczegdtowe wymagania w poszczegolnych krajach cztonkowskich, podane
w zatgcznikach krajowych do normy, moga sie roznic.

Norma europejska EN 12831:2003 zostata przyjeta przez CEN (Europejski Komitet Nor-
malizacyjny) 6 lipca 2002 r. Zgodnie z przepisami wewnetrznymi CEN/CENELEC czton-
kowie CEN s3 zobowigzani do nadania normie europejskiej statusu normy krajowej bez
wprowadzania jakichkolwiek zmian. Cztonkami CEN sg3 krajowe jednostki normalizacyj-
ne pahstw Unii Europejskiej oraz Szwajcaria, Norwegia i Islandia (cztonkowie EFTA').
Norma podaje nie tylko nowg metodyke obliczen, ale rowniez wprowadza nowy system
pojec. Terminy wystepujgce w normie podano w zatgczniku 11.1. Natomiast porownanie
podstawowych pojec i symboli wystepujacych w normie PN-EN 12831:2006 oraz do-
tychczasowej PN-B-03406:1994 [13] zestawiono zatgczniku 11.2. W celu sprawnego po-
stugiwania sie nowg normg wskazane jest rowniez zapoznanie si¢ ze stosowanymi in-
deksami (zatgcznik 11.3). Poza tym w nowej normie do oznaczen wykorzystano szereg
liter greckich. W zatgczniku 11.4 zamieszczono alfabet grecki wraz z polskimi nazwami
liter.

Jedna ze zmian w nazewnictwie, jest uzycie okreslenia ,projektowy” zamiast dotych-
czasowego stowa ,0bliczeniowy”. Zmiana ta jest najprawdopodobniej jedng z najta-
twiejszych 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” i ,,projektowe obcigzenie cieplne”, podczas gdy w dotychczasowej normie
analogiczne pojecia byty tozsame.

Roéznica polega na tym, ze w pojeciu ,,projektowe obcigzenie cieplne” — obok catkowitej
projektowej straty ciepta — uwzglednia sie dodatkowo nadwyzke mocy cieplnej, wyma-
gang do skompensowania skutkdéw ostabienia ogrzewania. W normie PN-B-03406:1994
zrezygnowano natomiast ze wzgledow ekonomicznych z wystepujgcego wczesniej
,dodatku na przerwy w dziataniu ogrzewania” (czyli odpowiednika wspomnianej nad-
wyzki mocy cieplnej) [13].
Norma PN-EN 12831:2006 podaje sposob obliczania obcigzenia cieplnego:

— dla poszczegdlnych pomieszczer (przestrzeni ogrzewanych) w celu doboru

grzejnikow,

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

Metoda zawarta w normie moze byc¢ stosowana w tzw. ,podstawowych przypadkach”,

ktore obejmujg budynki z wysokoscig pomieszczen ograniczong do 5 m, przy zatozeniu
ze s3 one ogrzewane w warunkach projektowych do osiggniecia stanu ustalonego.

" EFTA — Europejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu (ang. European Free Trade Associatifn) l
1 purmoll



Norma PN—EN 12831. Nowa metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

Natomiast w zatgczniku informacyjnym (nienormatywnym) zamieszczono instrukcje
obliczania projektowych strat ciepta w przypadkach szczegolnych:

— pomieszczenia o duzej wysokosci (powyzej 5 m),
— budynki o znacznej roznicy miedzy temperaturg powietrza i Srednig temperaturg
promieniowania.
Ponadto norma podaje metode uproszczong, ktéra moze byc stosowana dla budynkéw
mieszkalnych, w ktorych krotnos¢ wymiany powietrza, przy roznicy cisnienia miedzy
whnetrzem a otoczeniem budynku réwnej 50 Pa, nso jest nizsza od 3 h™.

1.2 Obowigzek stosowania normy

W art. 4. ust. 3. Ustawy z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji czytamy:

3. Stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne.

Oznacza to, ze obecnie normy ,same z siebie” nie stanowig prawa i sam fakt przyjecia
normy przez PKN nie powoduje obowigzku ich stosowania. Jest to sytuacja odmienna
niz w poprzednim okresie, kiedy stosowanie wszystkich Norm Polskich i branzowych
byto obowigzkowe pod karg aresztu lub grzywny.

Jednak juz nastepny ustep tej samej ustawy mowi:

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

Oznacza to, ze przepisy prawne (np. ustawy czy rozporzadzenia ministréw) moga
wprowadza¢ obowigzek stosowania pewnych norm (w catosci lub czedci).
Jedynym ograniczeniem we wprowadzaniu obowigzku stosowania norm jest ich opu-
blikowanie w jezyku polskim. W zwigzku z tym Normy Europejskie przyjmowane jako
Normy Polskie w jezyku oryginatu nie moga by¢ powotane w przepisach prawnych.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajqgce rozporzg-
dzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usy-
tuowanie (Dz.U. 2008 nr 201) [23], wprowadza m.in. obowigzek stosowania catosci
normy PN-EN 12831:2006 od 1 stycznia 2009 r. w zakresie § 134 ust. 1:

§ 134. 1. Instalacje i urzadzenia do ogrzewania budynku powinny mie¢ szczytowg moc
cieplng okreslong zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi obliczania zapotrzebowa-
nia na ciepto pomieszczen, a takze obliczania oporu cieplnego i wspotczynnika przeni-
kania ciepta przegrod budowlanych.

1.3 Zatozenia metody
Metoda obliczeniowa zostata opracowana przy nastepujacych zatozeniach:

— réwnomierny rozktad temperatury powietrza i temperatury projektowej (wyso-
ko$¢ pomieszczen nie przekracza 5 m),

— wartosci temperatury powietrza i temperatury operacyjnej s3 takie same (bu-
dynki dobrze zaizolowane),

— warunki ustalone (state wartosci temperatury),

— state wtasciwosci elementow budynkow w funkcji temperatury.

2 | punmolll




Norma PN—EN 12831. Nowa metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

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

a) okreslenie wartosci projektowej temperatury zewnetrznej i Sredniej rocznej
temperatury zewnetrznej;

b) okreslenie statusu kazdej przestrzeni (czy jest ogrzewana, czy nie) oraz wartosci
projektowej temperatury wewnetrznej dla kazdej przestrzeni ogrzewanej;

c) okreslenie charakterystyk wymiarowych i cieplnych wszystkich elementéw bu-
dynku dla wszystkich przestrzeni ogrzewanych i nieogrzewanych;

d) obliczenie wartosci wspdtczynnika projektowej straty ciepta przez przenikanie i
nastepnie projektowej straty ciepta przez przenikanie przestrzeni ogrzewanej;

e) obliczenie wartosci wspétczynnika projektowej wentylacyjnej straty ciepta i
wentylacyjnej straty ciepta przestrzeni ogrzewanej;

f) obliczenie catkowitej projektowej straty ciepta;

g) obliczenie nadwyzki mocy cieplnej przestrzeni ogrzewanej, czyli dodatkowej mo-
cy cieplnej, potrzebnej do skompensowania skutkéw przerw w ogrzewaniu;

h) obliczenie catkowitego projektowego obcigzenia cieplnego przestrzeni ogrzewa-
nej.

1.5 Procedura obliczeniowa w odniesieniu do budynku lub jego czesci
Po przeprowadzeniu obliczen dla wszystkich przestrzeni ogrzewanych mozna obliczy¢

catkowite projektowe obcigzenie cieplne budynku (czesci budynku) w celu dobrania
zrodta ciepta. W tym przypadku procedura obliczeniowa jest nastepujaca:

a) obliczenie sumy projektowych strat ciepta przez przenikanie we wszystkich prze-
strzeniach ogrzewanych bez uwzglednienia ciepta wymienianego wewngtrz
okreslonych granic instalacji;

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

c) obliczenie catkowitej projektowej straty ciepta budynku;

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

e) obliczenie obcigzenia cieplnego budynku.

1.6 Catkowita projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej — przypadki podsta-
wowe

Norma PN-EN 12831 podaje wzor do obliczania catkowitej projektowej straty ciepfa
przestrzeni ogrzewanej w podstawowych przypadkach:

b, =0, -D,,, W (1.1)
gdzie:
®r; — projektowa strata ciepta ogrzewanej przestrzeni (i) przez przenikanie, W;
®y; — projektowa wentylacyjna strata ciepta ogrzewanej przestrzeni (i), W.
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Wzdr powyzszy jest zblizony do wzoru wg normy PN-B-03406:1994:
0=0,0-4d,-d,)-0,, W (12)

gdzie:
Qp, — straty ciepta przez przenikanie, W;
di — dodatek do strat ciepta przez przenikanie dla wyréwnania wptywu niskich
temperatur powierzchni przegréd chtodzacych pomieszczenia;
d, — dodatek do strat ciepta przez przenikanie uwzgledniajgcy skutki nasto-
necznienia przegrod i pomieszczen;
Qn — zapotrzebowanie na ciepto do wentylacji, W.
Gtowna roznica polega na tym, ze w nowym wzorze nie wystepujg dodatki do strat cie-
pta przez przenikanie. W nowej normie nie uwzglednia si¢ wptywu przegrod chtodza-
cych przy zatozeniu, ze budynek jest dobrze zaizolowany. Natomiast jesli tak nie jest,

nalezy zastosowac metode dla budynkéw o znacznej réznicy miedzy temperaturg po-
wietrza i srednig temperaturg promieniowania (przypadek szczegéiny).

1.7 Projektowe obcigzenie cieplne przestrzeni ogrzewane;j

Natomiast w projektowym obcigzeniu cieplnym przestrzeni ogrzewanej, jak juz wspo-
mniano, uwzglednia si¢ dodatkowo nadwyzke mocy cieplnej, wymagang do skompen-
sowania skutkoéw ostabienia ogrzewania:

@HL,i = ®T,i 1 @V,i B @RH,ia A\ (1-3)

gdzie:

®rni — nadwyzka mocy cieplnej wymagana do skompensowania skutkéw osta-
bienia ogrzewania strefy ogrzewanej (i), W;

pozostate oznaczenia j.w.
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1.8 Projektowe obcigzenie cieplne budynku lub jego czesci

Projektowe obcigzenie cieplne dla catego budynku (lub jego czesci) oblicza sie analo-
gicznie, w nastepujacy sposob:

Dy ZE djT,i +§ ¢V,i +§ ¢RH,ia W (1-4)
gdzie:
E &@,, — suma strat ciepta przez przenikanie wszystkich przestrzeni ogrzewa-
nych budynku z wytgczeniem ciepta wymienianego wewngtrz budyn-
ku, W;
} @, — wentylacyjne straty ciepta wszystkich przestrzeni ogrzewanych z wy-

taczeniem ciepta wymienianego wewngtrz budynku, W;

E ®,,; — suma nadwyzek mocy cieplnej wszystkich przestrzeni ogrzewanych

wymaganych do skompensowania skutkow ostabienia ogrzewania,
W.
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2. Wartosci temperatury

2.1 Wprowadzenie

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

Poza tym, obecnie przyjmuje sig, ze temperatura wewnetrzna, stosowana do obliczania
strat ciepta przez przenikanie, to temperatura operacyjna, a nie temperatura powietrza.
Temperatura operacyjna oznacza srednig arytmetyczng z wartosci temperatury powie-
trza wewnetrznego i sredniej temperatury promieniowania.

2.2 Strefy klimatyczne

Podziat Polski na strefy klimatyczne pokazano na rys. 2.1. Podziat wg PN—EN 12831 od-
powiada doktadnie dotychczasowemu podziatowi wg normy PN-82/B-02403 [12].
Zmiana dotyczy jedynie tego, ze obecnie podziat ten podany jest w zatgczniku krajo-
wym do normy na obliczanie obcigzenia cieplnego, a nie w oddzielnej normie.

2.3 Projektowa temperatura zewnetrzna

Wartosci projektowej temperatury zewnetrznej zamieszczono w tabeli 2.1. Projektowa
temperatura zewnetrzna wg PN—EN 12831 odpowiada obliczeniowej temperaturze po-
wietrza na zewnatrz budynku wg PN-82/B-02403. Zmiany dotycza jedynie uzywanego
terminu oraz zamieszczenia wartosci temperatury w zatgczniku krajowym do normy na
obliczanie obcigzenia cieplnego, a nie w osobnej normie.

2.4 Srednia roczna temperatura zewnetrzna

Zatacznik krajowym do normy PN-EN 12831 podaje réwniez wartosci sredniej rocznej
temperatury zewnetrznej (tabela 2.1). Wartosci te nie byty podane w normie PN-82/B-
02403, gdyz nie byty potrzebne do obliczania zapotrzebowania na ciepto wg normy PN-
B-03406:1994. Natomiast obecnie s3 one wykorzystywane do obliczania strat ciepta do
gruntu oraz strat ciepta przez przenikanie do przylegtych pomieszczen.

2.5 Projektowa temperatura wewnetrzna

Norma PN—EN 12831 podaje réwniez wartosci projektowej temperatury wewnetrznej
(tabela 2.2). Wczesniej wartosci ,temperatury obliczeniowej w pomieszczeniach” poda-
ne byty w normie PN-82/B-02402 [11], a nastepnie w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie [22]. Norma PN—EN 12831 w zasadzie przytacza tabele
z Rozporzadzenia jedynie z drobnymi zmianami. Natomiast w stosunku do normy PN-
82/B-02402 zmiana polega na obnizeniu temperatury w pomieszczeniach przeznaczo-
nych do rozbierania oraz na pobyt ludzi bez odziezy (np. tazienki, gabinety lekarskie) z 252C
do 249C oraz rezygnacji z najwyzszej temperatury 32°C.
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Rys. 2.1.  Podziat terytorium Polski na strefy klimatyczne. Na podstawie [20]

Tabela 2.1.  Projektowa temperatura zewnetrzna i Srednia roczna temperatura zewnetrzna [20]

Strefa Projektowa | Srednia rocz-
klimatyczna |temperatu-| natempera-
ra ze- tura ze-
wnetrzna, wnetrzna,
°C °C
I -16 1,7
Il -18 79
1 =20 7,6
v =22 6,9
\Y =24 55
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Tabela 2.2. Projektowa temperatura wewnetrzna [20]

— przeznaczone na pobyt ludzi bez odziezy

natryskownie, hale ptywalni,

gabinety lekarskie z rozbieraniem pacjentéw,
sale niemowlat i sale dzieciece w ztobkach,
sale operacyjne

Przeznaczenie lub sposéb wykorzystania pomiesz- |Przyktady pomieszczen Gint,
czen oC
— nieprzeznaczone na pobyt ludzi, magazyny bez statej obstugi, garaze indywi- 5
—  przemystowe — podczas dziatania ogrze-  |dualne, h?Ie postojowe (.be.z remon‘Eév.v),laku—
wania dyzurnego (jesli pozwalajg na to mulatornie, maszynownie i szyby dzwigow
wzgledy technologiczne) osobowych
— wktérych nie wystepuja zyski ciepta, a klatki schodowe w budynkach mieszkalnych, 8
jednorazowy pobyt ludzi znajdujacych sie
w ruchu i okryciach zewnetrznych nie
przekracza1h,
—  w ktorych wystepuja zyski ciepta od urza- |[hale sprezarek, pompownie, kuznie, hartow-
dzen technologicznych, oswietlenia itp.,  |nie, wydziaty obrébki cieplnej
przekraczajace 25 W na 1m’ kubatury po-
mieszczenia
— wktérych nie wystepuja zyski ciepta, prze- |magazyny i sktady wymagajace statej obstugi, 12
znaczone do statego pobytu ludzi, znajdu- [hole wejsciowe, poczekalnie przy salach wi-
jacych sie w okryciach zewnetrznych lub  [dowiskowych bez szatni, koscioty,
wykonujgcych prace fizyczng o wydatku
energetycznym powyzej 300 W,
— wktoérych wystepuja zyski ciepta od urza- |hale pracy fizycznej o wydatku energetycznym
dzen technologicznych, oswietleniaitp.,  |powyzej 300 W, hale formierni, maszynownie
wynoszace od 10 do 25 W na 1 m® kubatury |chtodni, tadownie akumulatoréw, hale targo-
pomieszczenia we, sklepy rybne i migsne
— wktérych nie wystepuja zyski ciepta, prze- |sale widowiskowe bez szatni, ustepy publicz- 16
znaczone na pobyt ludzi: ne, szatnie okry¢ zewnetrznych, hale produk-
0 wokryciach zewnetrznych w po- |CYine, sale gimnastyczne,
zycji siedzacej i stojace;j,
0 bez okry¢ zewnetrznych znajduja-
cych sie w ruchu lub wykonuja-
cych prace fizyczng o wydatku
energetycznym do 300 W,
— wktérych wystepuja zyski ciepta od urza- |kuchnie indywidualne wyposazone w paleni-
dzen technologicznych, oswietleniaitp.,  |ska weglowe
nieprzekraczajace 10 W na 1 m’ kubatury
pomieszczenia
— przeznaczone na staty pobyt ludzi bez pokoje mieszkalne, przedpokoje, kuchnie in- 20
okry¢ zewnetrznych, niewykonywujgcych |dywidualne wyposazone w paleniska gazowe
w sposob ciggly pracy fizycznej lub elektryczne, pokoje biurowe, sale posie-
—  kottownie i wezty cieplne dzen, muzea i galerie sztuki z szatniami, audy-
toria
— przeznaczone do rozbierania, tazienki, rozbieralnie-szatnie, umywalnie, 24
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3. Obliczanie projektowej straty ciepta przez przenikanie

3.1 Wprowadzenie

Norma PN-EN 12831:2006 [20] wprowadza szereg zasadniczych zmian w stosunku do
dotychczasowej normy PN-B-03406:1994 [13]. Najwazniejsze zmiany w zakresie
okreslania strat cieptfa 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 okreslania 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 zatgcznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, przy obliczaniu strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne nalezy stosowac wymiary ze-
wnetrzne, czyli wymiary mierzone po zewnetrznej stronie budynku. W szczegolnosci
wysokos¢ sciany mierzy sie pomiedzy powierzchniami podtog. Przyktady wymiarow po-
kazano narys.3.1i 3.2.

Norma PN-EN 12831:2006 nie precyzuje jednak sposobu okreslania wymiarow przegrod
wewnetrznych. Zdaniem autoréw niniejszego poradnika, wymiary przegrod wewnetrz-
nych powinny byc okreslane w oparciu o wymiary w osiach przegréd ograniczajacych
(tak, jak byto to okreslone w normie PN-B-03406:1994).

-

L
i

Rys.3.1. Przyktad wymiaréw poziomych Rys.3.2. Przyktad wymiaréw pionowych
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3.3 Projektowa strata ciepta przez przenikanie
Norma PN-EN 12831:2006 podaje nastepujacy wzor do obliczania projektowej straty
ciepta przestrzeni ogrzewanej (i) przez przenikanie:

@T,i = (HT,ie - H B HT,ig B HT,ij ) (Gint,i B 6e)> W (3-1)

T iue

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

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

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

Hrj — wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i)
do sasiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do znaczaco réznej temperatury,
tzn. przylegtej przestrzeni ogrzewanej w tej samej czesci budynku lub w
przylegtej czesci budynku, W/K;

Jinti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
Jd. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

Wg nowej metodyki najpierw oblicza si¢ wspotczynniki projektowych strat ciepta, a do-
piero pozniej mnozy si¢ ich sume przez roznicg temperatury wewnetrznej i zewnetrz-
nej. Natomiast wg normy PN-B-03406:1994 od razu obliczato si¢ straty ciepfa.

3.4 Straty ciepta bezposrednio na zewnatrz

Wartos¢ wspotczynnika straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) na
zewnatrz (e) Hrj. zalezy od wymiaréw i cech charakterystycznych elementéw budynku
oddzielajgcych przestrzen ogrzewang od srodowiska zewnetrznego, takich jak sciany,
podtogi, stropy, drzwi i okna. Wg normy PN-EN 12831:2006 uwzglednia si¢ rowniez li-
niowe mostki cieplne:

Hyo=Y A, -Uie+d W, e, WK (3.2)
k ]

gdzie:
Ay — powierzchnia elementu budynku (k), m?;
U — wspétczynnik przenikania ciepta przegrody (k), W/m?K;
y, — wspodtczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego (/), W/mK;

i — dtugos¢ liniowego mostka cieplnego (/) migdzy przestrzenia wewnetrzng
a zewnetrzng, m;

ex, e — wspotczynniki korekcyjne ze wzgledu na orientacje, z uwzglednieniem
wptywow klimatu; takich jak: rézne izolacje, absorpcja wilgoci przez ele-
menty budynku, predkos¢ wiatru i temperatura powietrza, w przypadku
gdy wptywy te nie zostaty wczesniej uwzglednione przy okreslaniu warto-
$ci wspotczynnika Ux (EN ISO 6946 [19]).
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Wspotczynnik przenikania ciepta Ui nalezy oblicza¢ wedtug:

— normy EN ISO 6946 — dla elementdw nieprzezroczystych;

— normy EN I1SO 10077-1[21] — dla drzwi i okien;

— lub na podstawie zalecen podanych w europejskich aprobatach technicznych.
Wspotczynnik przenikania cieptfa liniowego mostka cieplnego y , powinien byc okreslo-

ny wg normy EN ISO 10211-2 [16] (obliczenia numeryczne) lub w sposdb przyblizony z
wykorzystaniem wartosci stabelaryzowanych podanych w normie EN ISO 14683 [15].

Oryginalnym zastosowaniem wartosci stabelaryzowanych, podanych w normie EN ISO
14683, byty obliczenia w odniesieniu do catego budynku. W przypadku obliczen metoda
,pomieszczenie po pomieszczeniu”, konieczny jest podziat wartosci wspétczynnika
przenikania ciepta mostka pomiedzy pomieszczenia, jesli mostek cieplny znajduje sie na
granicy pomieszczen (np. strop przecinajacy izolacje sciany zewnetrznej). Podziat ten
norma PN-EN 12831:2006 pozostawia do uznania projektanta.

W obliczeniach nie uwzglednia sie 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 réwnanie (3.2) w praktyce upraszcza sie do nastepujacej postaci:

H., :} 4, -U, +§ w, 1, WK (3.4)
k 1

3.5 Uproszczona metoda w odniesieniu do strat ciepta przez przenikanie

W obliczeniach strat ciepta przez przenikanie, mostki cieplne mozna uwzgledni¢ meto-
d3 uproszczong. Polega ona na przyjeciu skorygowanej wartosci wspotczynnika przeni-
kania ciepta:

U,=U,+AU,, Wm’K (3.5)
gdzie:
U —  skorygowany wspétczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k),
z uwzglednieniem liniowych mostkéw cieplnych, W/m?K;
Uy — wspétczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k), W/m?K;

AU,— wspotczynnik korekcyjny w zaleznosci od typu elementu budynku,
W/m’K.

Orientacyjne wartosci wspétczynnika AU, podane s3 w tabelach 3.1 do 3.3. Pojecie

elementu budynku ,przecinajgcego” i ,nieprzecinajgcego” izolacj¢ zostato zobrazowa-
ne narys. 3.3.

Zaletg uproszczonej metody uwzgledniania mostkow cieplnych jest bezsprzecznie tfa-
twosc jej stosowania. Natomiast wadg wydaje sie byc tzw. ,gruby otéwek”, poniewaz
obliczone straty ciepta mogg w niektorych przypadkach by¢ znacznie zawyzone.
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izolacja

sprzecinajacy”
element budynku

izolacja

Lhieprzecinajacy”
element budynku

Rys.3.3. Element budynku ,przecinajacy” i ,nieprzecinajacy” izolacje. Na podstawie [20].
Tabela3.1.  Wspétczynnik korekcyjny AU, dla pionowych elementéw budynku [20]
Liczba stropow Liczba przecinanych AU, , W/m’K
przecinajycych 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
Tabela3.2. Wspétczynnik korekcyjny AU, dla poziomych elementéw budynku [20]
Element budynku AU, , W/m’K
Lekka podtoga (drewno. metal itd.) 0
Ciezka Liczba bokéw beda- 1 0,05
podfoga |cych w kontakcie ze 2 0.10
(beton, Srodowiskiem ze- 3 0.15
itd.) wnetrznym 4 020
Tabela3.3. Wspétczynnik korekcyjny AU, dla otworéw [20]
Powierzchnia elementu budynku AU, , W/m’K
0-2m’ 0,50
>2-4m’ 0.40
>4 -9 m’ 0.30
>9-20m’ 0.20
>20m’ 0,10
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3.6 Straty ciepta przez przestrzen nieogrzewana

Norma PN-EN 12831:2006 wprowadza zupetnie inny sposob okreslania strat ciepta w
przypadku przestrzeni nieogrzewanej, przylegtej do przestrzeni ogrzewanej. Do tej pory
granica tych przestrzeni stanowita granice analizowanego systemu, a obliczenia wyko-
nywato sie analogicznie, jak w przypadku przenikania bezposrednio na zewnatrz,
przyjmujgc obliczeniowg temperature w przestrzeni przylegtej wg normy PN-82/B-
02403 [12]. Natomiast model przyjety w nowej normie rozpatruje wymiane ciepta mie-
dzy przestrzenig ogrzewang (i) i otoczeniem (e) poprzez przestrzen nieogrzewang (u).
Wspotczynnik projektowej straty ciepta oblicza sie w tym przypadku w sposéb nastepu-

jacy:
Hype= 4, U b+ v,-1,-b,, WK (3.6)
]

k
gdzie:
Ay — powierzchnia elementu budynku (k) w metrach kwadratowych, m?;

Uy — wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody (k), W/m?K;

b, — wspotczynnik redukcji temperatury, uwzgledniajacy réznice miedzy tem-
peraturg przestrzeni nieogrzewanej i projektowg temperaturg ze-
wnetrzng;

¥y, — wspdtczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego (/), W/mK;

I — dtugosé liniowego mostka cieplnego (/) miedzy przestrzenig wewnetrzng

a zewnetrzng, m.

Wspotczynnik b, moze by¢ okreslony w jeden z nastepujgcych sposobow:

1. Jesli temperatura przestrzeni nieogrzewanej jest znana:

e 4
gdzie:
Jinti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
Jd, — projektowa temperatura przestrzeni nieogrzewanej, °C;
J. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

2. Jeslitemperatura przestrzeni nieogrzewanej nie jest znana:

b= e _ (3.8)
Hiu +Hue
gdzie:
Hiuw — wspobtczynnik strat ciepta z przestrzeni ogrzewanej (i) do przylegtej prze-

strzeni nieogrzewanej (u), z uwzglednieniem:

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

— wentylacyjnych strat ciepta (strumien powietrza miedzy przestrzeniag

ogrzewang i nieogrzewang);
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Hue — wspotczynnik strat ciepta z przestrzeni nieogrzewanej (u) do otoczenia (e),
z uwzglednieniem:

— strat ciepta przez przenikanie (do otoczenia i do gruntu);
— wentylacyjnych strat ciepta (miedzy przestrzenig nieogrzewang a oto-
czeniem).
3. W uproszczeniu mozna przyjmowac wartosci orientacyjne wg tabeli 3.4.

Wspotczynnik redukcji temperatury b, uwzglednia fakt, ze temperatura przestrzeni
nieogrzewanej w warunkach projektowych moze by¢ wyzsza od temperatury ze-
wnetrznej, a wtasnie przez réznice temperatury wewnetrznej i zewnetrznej mnozy sie
pozZniej wspdtczynnik projektowej straty ciepta — rownanie (3.1).

W obliczeniach komputerowych najwtasciwsze wydaje sie obliczanie temperatury prze-
strzeni nieogrzewanej na drodze bilansu cieplnego i podstawienie otrzymanej wartosci
do réwnania (3.7). Natomiast w przyblizonych obliczeniach recznych moze by¢ wygodne
postugiwanie sie stabelaryzowanymi wartosciami wspotczynnika redukcji temperatury.

Tabela3.4. Wspétczynnik redukcji temperatury [20]

Przestrzen nieogrzewana b,

Pomieszczenie

tylko z 1sciang zewngtrzng 0,4
z przynajmniej 2 Scianami zewngtrznymi bez drzwi zewngtrznych 0,5
z przynajmniej 2 $cianami zewnetrznymi z drzwiami zewnetrznymi (np. hale, 0,6
garaze)

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

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

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

innych materiatéw tworzacych pokrycie nieciagte) bez deskowania pokrytego
papa lub ptyt fgczonych brzegami

inne nieizolowane dachy 0,9

izolowany dach 0,7

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

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

Przestrzen podpodtogowa
(podtoga nad przestrzenia nieprzechodniy) 0,8

Przejscia lub bramy przelotowe nieogrzewane, obustronnie zamkniete 0,9

Pomieszczenie moze by¢ uwazane za usytuowane w podziemiu, jesli wiecej niz 70% powierzchni $cian
zewnegtrznych styka sie z gruntem.
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3.7 Straty ciepta do gruntu
Strumien strat ciepta do gruntu moze byc¢ obliczony wg normy EN 1SO 13370 [14]:

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

Okreslanie strat ciepta do gruntu omoéwiono w rozdziale 5.

3.8 Straty ciepta miedzy przestrzeniami ogrzewanymi do ré6znych wartosci tempera-
tury

Wspdtczynnik Hrj; obejmuje ciepto przekazywane przez przenikanie z przestrzeni
ogrzewanej (i) do sgsiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do znaczaco innej temperatury.
Przestrzenig sgsiedniag moze byc¢ przylegte pomieszczenie w tym samym mieszkaniu
(np. tazienka), pomieszczenie nalezgce do innej czesci budynku (np. innego mieszkania)
lub pomieszczenie nalezace do przylegtego budynku, ktére moze byc nieogrzewane.
Wspétczynnik Hrj oblicza sig¢ w nastepujacy sposob:

Hy;=3 fi-4,-U, WK (3.9)
k
gdzie:
fi — wspotczynnik redukcyjny temperatury, uwzgledniajacy réznice tempera-
tury przylegtej przestrzeni i projektowej temperatury zewnetrznej;
Ay — powierzchnia elementu budynku (k), m?;

Ur - wspétczynnik przenikania ciepta przegrody (k), W/m?’K.

W przypadku strat ciepta migdzy przestrzeniami ogrzewanymi do réznych wartosci
temperatury, nie uwzglednia sie¢ mostkéw cieplnych.

Wspotczynnik redukcyjny temperatury okreslony jest nastepujgcym rownaniem:

6. .-6 , :
int,i przyleglej przestrzeni
= , — 3.10
f‘y Hint,i - ee ( )
gdzie:
Jinti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;

Gprzyieqte preestrzeni — teMperatura przestrzeni przylegtej, °C;

J. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.
Wartosci orientacyjne temperatury przylegtych przestrzeni ogrzewanych podano w ta-
beli 3.5, przy czym:

Ime — roczna srednia temperatura zewnetrzna, °C.
Nowa norma wprowadza daleko idgce zmiany w zakresie przyjmowanej temperatury w
sgsiednich pomieszczeniach. Do tej pory, jesli rozpatrywano $ciange pomiedzy dwoma

pokojami mieszkalnymi, to w obu pokojach przyjmowano tempera-
15 | punmolll




Norma PN—EN 12831. Nowa metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

ture +202C. W zwigzku z tym roznica temperatury wynosita O K, a straty ciepta O W. Ta-
kie podejscie byto uzasadnione w czasie, kiedy w praktyce nie wystepowata mozliwosc
indywidualnej regulacji temperatury wewnetrznej. Jednak ten sposob obliczen nie jest
juz adekwatny, biorgc pod uwage obecny stan prawny (obowigzek zapewnienia indy-
widualnej regulacji) i faktyczny sposéb uzytkowania lokali.

Tabela 3.5. Temperatura przylegtych przestrzeni ogrzewanych [20]

Ciepto przekazywane z przestrzeni ogrzewanej (i) Gpraylegtej praestrzenis

do: °C

przylegtego pomieszczenia w tej samej jednostce | powinna byc okreslona na podstawie
budynku (np. w mieszkaniu) przeznaczenia pomieszczenia
sgsiedniego pomieszczenia, nalezacego do innej 6,.-6,,

jednostki budynku (np. do innego mieszkania) 5

sgsiedniego pomieszczenia, nalezgcego do od- Ime

dzielnego budynku (ogrzewanego lub nieogrze-

wanego)

Czgsto zdarza sig, ze mieszkania przez krotsze lub dtuzsze okresy sg nie uzywane
(zwtaszcza na terenach atrakcyjnych wypoczynkowo). Wtedy, szczegdlnie w przypadku
indywidualnego rozliczania kosztéw ogrzewania, temperatura w mieszkaniu jest obni-
zona w stosunku do temperatury projektowej. Dlatego w praktyce czesto pojawia sie
roznica temperatury po obu stronach przegrody budowlanej. W zwigzku z tym, ponie-
waz sciany wewnetrzne najczesciej nie s3 izolowane cieplnie, nawet przy stosunkowo
matej réznicy temperatury, moga wystapi¢ znaczne straty ciepta.

Dlatego zdaniem autorow wskazane jest izolowanie cieplne rowniez przegréd we-
wnetrznych, oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane, jesli pomieszczenia te nalezg do
oddzielnych jednostek budynku (np. mieszkan lub lokali uzytkowych). Izolacje taka war-
to wykonywac z materiatu, ktory oprocz izolacyjnosci cieplnej posiada wtasciwosci izo-
lacji akustycznej.

Wedtug nowej normy temperature w sgsiednim pomieszczeniu nalezy przyjmowac na
pod-stawie przeznaczenia tylko, jesli pomieszczenie to nalezy do tej samej jednostki
budynku (np. do mieszkania). Natomiast jesli pomieszczenie nalezy do innej jednostki i
istnieje mozliwos¢ indywidualnej regulacji temperatury, to do obliczania straty ciepfa
przyjmuje sie srednig arytmetyczng z projektowej temperatury wewnetrznej i rocznej
sredniej temperatury zewnetrznej. Z kolei, jezeli sgsiednie pomieszczenie nalezy do od-
dzielnego budynku (budynku przylegtego), przyjmuje sie roczng srednig temperature
zewnetrzna.

Abstrahujgc w tym miejscu od oceny doktadnosci takiej metody obliczen, nie mozna nie
przyznac, ze metoda ta pozwala przy doborze grzejnikow — przynajmniej w sposob
przyblizony — uwzgledniac ryzyko wystgpienia obnizonej temperatury wewnetrznej w
sgsiednich jednostkach budynku.
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Nalezy réwniez zwréci¢ uwage, ze opisane powyzej straty ciepta uwzglednia sie w
obliczeniach obcigzenia cieplnego poszczegélnych pomieszczen w celu doboru
grzejnikéw, natomiast nie uwzglednia sie ich przy okreslaniu obcigzenia cieplnego
catego budynku w celu doboru zrédta ciepta.

W skali catego budynku, jesli czes¢ pomieszczen bedzie ogrzewana w sposob ostabiony,
to uzyskana w ten sposob nadwyzka mocy pozwoli na pokrycie zwigkszonego zapotrze-
bowania na ciepto w pomieszczeniach s3siednich.

3.9 Podsumowanie

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

Podstawowg wadg nowego podejscia jest mnozenie wszystkich wspoétczynnikow pro-
jektowych strat ciepta (réwniez odnoszgcych sie do strat ciepta przez przestrzenie nie-
ogrzewane i grunt) przez projektowg réznice temperatury (réznice miedzy projektowa
temperaturg wewnetrzng a projektowg temperaturg zewnetrzng). W zwigzku z tym
zachodzi koniecznos$¢ stosowania wspoétczynnikow redukcji temperatury, przez co pro-
cedura obliczeniowa staje sie matematycznie bardziej skomplikowana i mniej czytelna
z punktu widzenia fizyki budowli.

Z kolei zaletg nowej metody, zdaniem autorow, jest uwzglednianie potencjalnych strat
ciepta do sasiednich jednostek budynku (,straty ciepta do sgsiada”) w przypadku indy-
widualnej regulacji.

Natomiast procedura obliczeniowa wg normy PN-B-03406:1994 wydaje sie prostsza
(m.in. nie zachodzi potrzeba obliczania wspdtczynnikéw projektowych strat ciepta) i
bardziej czytelna z punktu widzenia fizyki budowli (straty ciepta obliczane s3 na pod-
stawie roznic temperatury, ktére je wywotuja).
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4. Przyktady obliczania projektowej straty ciepta przez
przenikanie

Ponizej zamieszczono przyktady obliczen straty ciepta przez przenikanie przez sciany wg
nowej normy oraz normy dotychczasowej PN-B-03406:1994 [13].

4.1 Przyktad1

Obliczy¢ wartos¢ straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (pokoju
mieszkalnego) do otoczenia (e) przez sciane zewnetrzng bez okna wg rysunku 4.1. Li-
niowe mostki cieplne uwzgledni¢ metodg uproszczong. Zatozenia:

— wspdtczynnik przenikania ciepta: 0,29 W/m?K,
— wysokosc zewnetrzna sciany: 3,20 m,

— grubosc stropow: 35cm,

— kubatura pomieszczenia <100 m?,

— liczba stropow przecinajgcych izolacje: O,

— liczba przecinanych scian: O,

— lokalizacja: Krakow.

495 (dtugos$é wg PN-EN 12831:2006)

| 480 (dlugosé wg PN-B-03406:1994)

0| 460 (dlugosé wewnetrzna)

ZON

Pokdj +20°C

Rys.4.1. Rysunek do przyktadu 1

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

AU, =0,05W/m’K

Skorygowany wspdtczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k) z uwzglednieniem
liniowych mostkow cieplnych:

U, =U,+AU, =0,29+0,05=0,34 W/m’K
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Dtugosc sciany na podstawie wymiarow zewnetrznych wynosi 4,95 m, a wysokosc¢ 3,20
m. W zwigzku z tym powierzchnia Sciany wynosi:

A, =495-32=1584m’

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

H;,=4,U,=1584-0,34=5386 WK

Projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej (i) przez przenikanie przez analizowa-
ng sciane:

@, =H,, (6, 6,)=5386-[20- (- 20)]=215W

4.1.2 Obliczenia wg PN-B-03406:1994

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

Dtugos¢ sciany na podstawie wymiarow pomiedzy osiami scian ograniczajgcych wynosi
4,80 m, a wysokosc 3,20 m. W zwigzku z tym powierzchnia sciany wynosi:

A=480-32=1536m’

Strata cieptfa przez przenikanie wynosi:

Q,=U-(t,-1,)-A=029-[20- (- 20)]-1536 =178 W
4.1.3 Poréwnanie wynikéw

Wartos¢ obliczona wg normy PN—EN 12831:2006 jest o 21% wyzsza w poréwnaniu z
normg PN-B-03406:1994. Réznica ta wynika z dwoch powoddw: po pierwsze ze zmiany
sposobu ustalania powierzchni przegrody (wymiary zewnetrzne), a po drugie z dodatku
na uwzglednienie liniowych mostkéw cieplnych (metoda uproszczona).

4.2 Przyktad 2

Obliczy¢ warto$¢ straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do otocze-
nia (e) przez przestrzen nieogrzewang (u), przez $ciane wg rysunku 4.2. Liniowe mostki
cieplne uwzgledni¢ metodg uproszczong. Zatozenia:

— wspdtczynnik przenikania ciepta: 0,44 W/m?K,
— wysokosc zewnetrzna sciany: 3,20 m,

— grubosc stropow: 35cm,

— kubatura pomieszczenia <100 m?,

— liczba stropow przecinajgcych izolacje: O,

— liczba przecinanych scian: O,

— otwory zewnetrzne: okno i drzwi,

— ilos¢ przegréd zewnetrznych: 2,

— lokalizacja: Gdansk.
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| 480 (dtugo$¢ 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 korekcyjny AU, ustalamy na podstawie tabeli 3.1:

AU, =0,05 W/m’K
Skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k) z uwzglednieniem
liniowych mostkow cieplnych:

U, =U, +AU, =0,44+0,05=0,49 Wm’K
Dtugosc sciany na podstawie wymiarow zewnetrznych wynosi 4,95 m, a wysokosc 3,20
m. W zwigzku z tym powierzchnia sciany wynosi:

A4, =48-32=1536m"
Wspotczynnik redukcji temperatury, uwzgledniajacy réznice miedzy temperaturg prze-
strzeni nieogrzewanej i projektowg temperaturg zewnetrzng ustalamy w sposéb orien-

tacyjny na podstawie tabeli 3.4 (,pomieszczenie z przynajmniej 2 Scianami zewnetrz-
nymi, z drzwiami zewnetrznymi”):

b, =0,6
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Wspdtczynnik straty ciepta przez przenikanie ciepta z przestrzeni ogrzewanej (i) do oto-
czenia (e) poprzez przestrzen nieogrzewanga (u), przez analizowang sciane:

H,. =AU, b =1536-0,49-0,6=4516 WK

T ,iue
Projektowa strata ciepta z przestrzeni ogrzewanej (i) do otoczenia (e) poprzez prze-
strzen nieogrzewang (u), przez analizowang sciane:

@, =Hy,, (6, - 6,)=4516-[20- (- 16)]=163W

4.2.2 Obliczenia wg PN-B-03406:1994

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

Temperatura powietrza w przestrzeni przylegajgcej zostata ustalona na podstawie
normy PN-82/B-02403 [12] (,pomieszczenia nieogrzewane z oknami lub drzwiami ze-
wnetrznymi, z dwiema przegrodami zewnetrznymi”).

t, =-6°C

Strata ciepta przez przenikanie wynosi:

Q,=U-(t,-1,) A=0,44-[20- (- 6)]-1536=176 W
4.23 Poréwnanie wynikéw

Wartosc¢ obliczona wg normy PN—EN 12831:2006 jest o 5% nizsza w poréwnaniu z nor-
m3a PN-B-03406:1994, przy czym w obu przypadkach temperatura w pomieszczeniu
nieogrzewanym, wzglednie wspotczynnik redukcji temperatury, zostaty ustalone na
podstawie wartosci orientacyjnych.

4.3 Przyktad 3

Obliczy¢ wartos¢ straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do s3sied-
niej przestrzeni (j) ogrzewanej, znajdujacej sie w innym mieszkaniu, przez sciane wg
rysunku 4.3. Liniowe mostki cieplne uwzgledni¢ metodg uproszczona.

Zatozenia:
— wspétczynnik przenikania ciepta: 2,10 W/m?K,
— wysokosc sciany: 3,20 m,

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

0, 460 (dtugos¢ wewnetrzna)

Pokoj +20°C
(w sgsiednim mieszkaniu)

(jesli temperatura obnizy sie
w stosunku do wartosci projektowej)

N

Pokéj +20°C

Rys.4.3. Rysunek do przyktadu 3

4.3.1 Obliczenia wg PN-EN 12831:2006

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

A4, =48-32=1536m"

Srednia roczna temperatura zewnetrzna dla IV strefy klimatycznej:

6,.=69°C

Projektowa temperatura przylegtej przestrzeni ogrzewanej na podstawie tabeli 3.5:

_ 6int,i 7 6m,e _ 20+659

przyleglej przestrzeni 2 2

=13,45°C

Wspotczynnik redukcyjny temperatury okreslony jest nastepujgcym rownaniem:

6 .-6 o _
f;j — int,i przyleglej przestrzeni 20 13,45 20,156

6 -6 - 20-(-22)

int,i
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Wspédtczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do sgsiedniej
przestrzeni ogrzewanej (j) przez analizowang $ciane:

H,,;=f; 4, -U, =0]156-1536-2,1 = 5,030 WK

Projektowa strata ciepta z przestrzeni ogrzewanej (i) do sgsiedniej przestrzeni ogrzewa-
nej (j) przez analizowang sciane:

@, =H,, (6., - 6,)=5030-[20- (- 22)]=211W
4.3.2 Obliczenia wg PN-EN 12831:2006 z uwzglednieniem wymagan Rozporzadzenia
w sprawie warunkow technicznych

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, (par. 134, ust. 6) [22] méwi, ze regulatory do-
ptywu ciepta do grzejnikow powinny umozliwiac¢ uzytkownikom uzyskanie w pomiesz-
czeniach temperatury nizszej od obliczeniowej, przy czym nie nizszej niz 16°C w po-
mieszczeniach o temperaturze obliczeniowej 20°C i wyzsze;.

Wobec powyzszego, jezeli jako temperature przestrzeni przylegtej przyjmiemy 162C, to
wspotczynnik redukcyjny temperatury bedzie wynosit:
f- — 6int,i - 6przyleglejprzestrzeni — 20_16 — 0 095
! eint,i _96 20_(_ 22) ’

Wspdtczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewane;j (i) do sgsiedniej
przestrzeni ogrzewanej (j) przez analizowang $ciane:

H,, = f; 4, -U, =0,095-1536-2,1 = 3,072 WK

Projektowa strata ciepta z przestrzeni ogrzewanej (i) do sgsiedniej przestrzeni ogrzewa-
nej (j) przez analizowang sciane:

D, :HT,ij’(g - 63)=3,072'[20- (— 22)]=129W

int,i

4.3.3 Obliczenia wg PN-B-03406:1994

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

0,=0W
43.4 Poréwnanie wynikéw

Wg normy PN-B-03406:1994, nie wystepuja straty ciepfa przez przenikanie przez anali-
zowang sciang. Natomiast wg normy PN—-EN 12831:2006 uzyskano niezerowg wartos¢
strat ciepta przez przenikanie do pokoju w sgsiednim mieszkaniu. Wartos¢ te uwzgled-
nia sie przy doborze grzejnika. Dzigki temu moc grzejnika bedzie zwiekszona na wypa-
dek obnizenia temperatury (ostabienia ogrzewania) w sgsiednim mieszkaniu. Nato-
miast, jak juz wspomniano, wartosci tej straty ciepta nie nalezy uwzgledniac przy dobo-
rze zrodta ciepta.
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4.4 Podsumowanie

W przeprowadzonych przyktadowych obliczeniach — wg nowej normy uzyskano wyniki
odbiegajace od wynikéw uzyskanych na podstawie normy dotychczasowej. Roznice
wynikaja z:

uwzglednienia mostkéw cieplnych,
— zmiany sposobu okreslania powierzchni przegrody (wymiary zewnetrzne),

— innego sposobu okreslania temperatury (wzglednie wspétczynnika redukcji
temperatury) w pomieszczeniach nieogrzewanych,

— innym okresleniu temperatury projektowej w pomieszczeniu ogrzewanym, nale-
z3cym do osobnej jednostki budynku (innego mieszkania).

Mimo, ze przedstawione przyktady obliczeniowe majg charakter ,wyrywkowy” i nie
obejmujg catego zakresu mozliwych przypadkow, juz na ich podstawie mozna powie-
dziec, ze przyjecie nowej normy ma duzy wptyw nie tylko na sposob prowadzenia obli-
czen, ale rowniez na uzyskiwane wyniki. W zwigzku z tym, wielkosci powierzchni grzej-
nych i zrodet ciepfa, okreslone na podstawie nowej normy, moga sie rozni¢ nawet
znacznie (powyzej skoku w typoszeregach urzadzen) od wielkosci, dobranych na pod-
stawie normy dotychczasowe;.
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5. Obliczanie projektowej straty ciepta do gruntu

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

— W sposob szczegotowy

— lub w sposéb uproszczony, podany w normie PN-EN 12831:2006.
Sposob uproszczony polega na wykorzystywaniu tabel i wykresow, sporzadzonych dla
wybranych przypadkéw. W tym przypadku nie uwzglednia sie mostkow cieplnych.
Norma PN-EN 12831:2006 podaje rowniez uproszczony sposob obliczen dla podziemia

nieogrzewanego i podtogi podniesionej z wykorzystaniem wspodtczynnika redukcji tem-
peratury b,.

5.2 Wspotczynnik 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 sie w nastepujgcy sposéb:

HT,ig = fgl ’ ng ’ [2 Ak ’ Uequ[v,k ) Gw’ W/K (51)
k J
gdzie:

fa = wspotczynnik korekcyjny, uwzgledniajgcy wptyw rocznych wahar tempe-
ratury zewnetrznej (zgodnie z zatgcznikiem krajowym do normy PN-EN
12831:2006 wartosc orientacyjna wynosi 1,45);

fe2  — wspotczynnik redukcji temperatury, uwzgledniajgcy réznice miedzy Sred-
nig roczng temperaturg zewnetrzng i projektowg temperaturg ze-
whnetrzng;

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

Ueguivk — réwnowazny wspoétczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k);
W/m’K;

Gw — wspofczynnik uwzgledniajacy wptyw wody gruntowe;.

Wspotczynnik redukcji temperatury wynosi:

6 6

gdzie:
Jinti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;

Ime — roczna srednia temperatura zewnetrzna, °C;
Jd. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

Woda gruntowa ma najczesciej pomijalny wptyw na wymiang ciepta w gruncie, chyba
ze wystepuje na matej gtebokosci i jej strumien jest duzy. Wspotczynnik uwzgledniajgcy
wptyw wody gruntowej G,, oblicza si¢ w jeden z nastepujgcych sposobow:
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— W sposob szczegotowy wg zatgcznika H do normy PN-EN 1SO 13370:2001

— lub na podstawie wartosci orientacyjnych, podanych w zatgczniku krajowym do
normy PN-EN 12831:2006.

Zatgcznik krajowy do normy PN-EN 12831:2006 podaje dwie wartosci orientacyjne
wspotczynnika Gy

—  Gw =115 jesli odlegtos¢ miedzy zatozonym poziomem wody gruntowej i ptytg
podtogi jest mniejsza nizl m,

— Gw=1,00w pozostatych przypadkach.

5.3 Wymiar charakterystyczny podtogi

Kluczowym pojeciem dla okreslania strat ciepta przez podtoge do gruntu jest wymiar
charakterystyczny podtogi B’, okreslony rownaniem:

A

B =—, 53
o (53
gdzie:
A — pole powierzchni podtogi, m?;
P — obwdd podtogi (uwzgledniajgcy tylko Sciany zewnetrzne), m.

Obwod podtogi P uwzglednia dfugosc catkowitg scian zewnetrznych, oddzielajgcych
ogrzewany budynek od otoczenia zewnetrznego lub nieogrzewanej przestrzeni, lezacej
poza izolowang obudowa budynku (np. dobudowane garaze, pomieszczenia gospodar-
cze itp.)

Wymiar charakterystyczny podtogi B’ zdefiniowany jest w normie PN-EN SO 13370:2001
w odniesieniu do catego budynku. Natomiast zgodnie z normg PN-EN 12831:2006 wy-
miar ten dla poszczegdlnych pomieszczen powinien byc¢ okreslany w jeden z nastepuja-
cych sposobow:

— dla pomieszczen bez Scian zewnegtrznych stosuje sie wartos¢ B' obliczong dla ca-
tego budynku;

— dla wszystkich pomieszczen z dobrze izolowang podtogg (Upodtogi < 0,5 W/m?K)
rowniez stosuje sie wartosc B' obliczong dla catego budynku;

— dla pozostatych pomieszczen (pomieszczenia ze Scianami zewnetrznymi oraz
jednoczesnie ze stabo izolowang podtogg) wartos¢ B' nalezy oblicza¢ oddzielnie
dla kazdego pomieszczenia.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wzoru (5.3) nie da sie zastosowac dla pomieszczen bez scian
zewnetrznych, gdyz obwod P wynosi wowczas zero (zgodnie z powyzszym stosuje sie
wtedy wartos¢ obliczong dla catego budynku).

5.4 Rownowazny wspoétczynnik przenikania ciepta

Wartosci rownowaznego wspotczynnika przenikania ciepta podtég i scian stykajacych
sie z gruntem mozna odczytac z wykresdw (rys. 5.1-5.4) lub tabel 5.1-5.4. Nalezy zwrécic
uwage, ze tabele i wykresy zostaty opracowane tylko dla wybranych przypadkow.
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Rys. 5.1. Réwnowazny wspodtczynnik przenikania ciepta podlogi na poziomie terenu. Na podstawie [20]

Tabela 5.1. Réwnowazny wspétczynnik przenikania ciepta podtogi na poziomie terenu [20]

Wartosé B’ Réwnowazny wspétczynnik przenikania ciepta podtogi Ueguivpr (dla z =0 m)
m W/m?K
bez izolacji Upodtogi = Upodtogi = Upodtogi = Upodtogi =
2,0 W/m’K 1,0 W/m*K 0,5W/m’K | 0,25W/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. Réwnowazny wspdtczynnik przenikania ciepta podtogi ogrzewanego podziemia z ptytg podtogi
potozong 1,5 m ponizej poziomu terenu. Na podstawie [20]
Tabela 5.2. Réwnowazny wspoétczynnik przenikania ciepta podtogi ogrzewanego podziemia z ptyta
podtogi potozonga 1,5 m ponizej poziomu terenu [20]
Wartos¢ B Réwnowazny wspdtczynnik przenikania ciepta podtogi Uequivr (dla z =1,5 m)
m W/m?K
bez izolacji Upodtogi = Upodtogi = Upodtogi = Upodtogi =
20W/m’K | 1,0W/m*K | 05W/m’K | 0,25W/m’K
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 0,4
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 0,6 0,12
20 0,24 0,20 0,18 0,15 omn
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Rys.5.3. Réwnowazny wspdtczynnik przenikania ciepta podtogi ogrzewanego podziemia z ptyta podfogi
potozong 3,0 m ponizej poziomu terenu. Na podstawie [20]
Tabela 5.3. Rownowazny wspétczynnik przenikania ciepta podtogi ogrzewanego podziemia z ptyta
podtogi potozong 3,0 m ponizej poziomu terenu [20]
Wartosé B’ Réwnowazny wspétczynnik przenikania ciepta podtogi Ueguivpr (dla z = 3,0 m)
m W/m?K
bez izolacji Upodtogi = Upodtogi = Upodtogi = Upodtogi =
2,0 W/m?K 1,0 W/m?*K 0,5 W/m?%K 0,25 W/m?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 0,6 0,12
18 0,22 0,20 0,18 0,15 oMn
20 0,21 0,18 0,16 0,14 omn
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Rys.5.4. Réwnowazny wspdtczynnik przenikania ciepta Sciany ogrzewanego podziemia. Na podstawie

[20]

Tabela 5.4. Réwnowazny wspétczynnik przenikania ciepta sciany ogrzewanego podziemia [20]

Usciany Réwnowazny wspotczynnik przenikania ciepta sciany Ueguivbw
W/m*K W/m*K
z=0m z=Tm 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 1,1 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 [20] w miejsce dotychczasowego pojecia ,,zapotrzebowanie na
ciepto do wentylacji” wystepuje ,projektowa wentylacyjna strata ciepta”.

Dotychczasowa norma PN-B-03406:1994 okreslata zapotrzebowanie na ciepto do wen-
tylacji na podstawie strumienia powietrza wymaganego ze wzgledow higienicznych.
Natomiast wg normy PN—EN 12831 nalezy rowniez okresli¢ strumien powietrza infiltru-
jacego i przyjac wigkszg z tych dwoch wartosci.

6.2 Projektowa wentylacyjna strata ciepta

Norma PN—EN 12831 podaje wzor do obliczania projektowej wentylacyjnej straty ciepta
przestrzeni ogrzewanej:

Dy, =Hy, '(6inz,i B 6e)> W (6.7)
gdzie:
Hy; — wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta, W/K;
Jinti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
J. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

6.3 Wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta

Jak wynika z réwnania (6.1) wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta Hy;
odnosi strate ciepta do réznicy temperatury wewnetrznej i zewnetrznej. Wspotczynnik
ten oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

H,,=V,-p-c,, WK (6.2)
gdzie:
V. — strumien objetoéci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewane;j (i),
3
m/s;
p  — gestoé¢ powietrza w temperaturze 9;n, kg/m’;
¢, — cieptowtasciwe powietrza w temperaturze &;j¢, J/kgK.

Pomijajac dla uproszczenia zmiennos¢ wartosci gestosci i ciepta wtasciwego powietrza
w funkcji temperatury i odnoszac strumier powietrza do jednej godziny, réwnanie (6.2)
przyjmuje nastgpujaca postac:

H, =034-7,, WK (6.3)
gdzie:
V. — strumien objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i),
3
m>/h.

Sposob okreslania strumienia objgtosci powietrza wentylacyjnego zalezy od tego, czy w
pomieszczeniu znajduje sig instalacja wentylacyjna czy nie.
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6.4 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego

W przypadku braku instalacji wentylacyjnej zaktada sie, ze powietrze doptywajgce do
pomieszczenia charakteryzuje sie parametrami powietrza zewnetrznego.

Jako wartos¢ strumienia objetosci powietrza wentylacyjnego nalezy przyjac¢ wigkszg z
dwéch wartosci:

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

— minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego, wymagana ze wzgle-
dow higienicznych v, ..

V.= maX(V

inf,i?

Vmin,i)’ m3/h (64)

Doktadng metode okreslania strumienia objetosci powietrza w budynku podano w PN-
EN 13465 [18]. Natomiast norma PN—EN 12831 zawiera zaleznosci uproszczone, ktére
przytoczono ponizej.

6.5 Infiltracja przez obudowe budynku

Norma PN—EN 12831 podaje wzor na obliczanie strumienia powietrza infiltrujgcego do
przestrzeni ogrzewanej (i):

Vi =2V, ng -, -€, m’h (6.5)
gdzie:

Vi — kubatura przestrzeni ogrzewanej (i) (obliczona na podstawie wymiaréw
wewnetrznych), m®;

nsy — krotnos¢ wymiany powietrza wewnetrznego, wynikajgca z réznicy cisnie-
nia 50 Pa miedzy wnetrzem a otoczeniem budynku, z uwzglednieniem
wptywu nawiewnikéw powietrza (tabela 6.1), h™;

ei — wspotczynnik ostoniecia (tabela 6.2);

&  — wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wzrost predkosci wiatru w za-

leznosci od wysokosci potozenia przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem
terenu (tabela 6.3).

Wspbétczynnik 2 w réwnaniu (6.5) uwzglednia najbardziej niekorzystny przypadek, w
ktorym cate infiltrujgce powietrze wptywa do budynku z jednej strony.
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Tabela 6.1. Krotnos¢ wymiany powietrza dotyczaca catego budynku [20]
Konstrukcja Nso
h—1

Stopien szczelnosci obudowy budynku

(jakos¢ uszczelek okiennych)

wysoki (wysoka ja-
kos¢ uszczelek w

$redni (okna z po-
dwéjnym oszkleniem,

niski (pojedynczo
oszklone okna, bez

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

lub budynki

Tabela 6.2. Wspétczynnik ostoniecia. Na podstawie [20]

Klasy ostoniecia e
llos¢ odstonigtych otwordéw w przestrzeni ogrzewane;j
(okna i drzwi)
0 1 >1
Brak ostoniecia
(budynek w wietrznej prze- 0 0,03 0,05
strzeni, wysokie budynki w cen-
trach miast)
Srednie ostoniecie
(budynki na prowincji z drze- 0 0,02 0,03
wami lub innymi budynkami
wokot nich, przedmiescia)
Dobrze ostoniete
(budynki srednio wysokie 0 0,01 0,02
w centrach miast, budynki
w lasach)

Tabela 6.3. Wspétczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokosé [20]

Wysokosc przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem terenu €
(wysokos¢ srodka pomieszczenia ponad poziomem terenu)

0-10m 1,0

>10-30m 1,2

>30 m 1,5
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6.6 Minimalny strumien objetosci powietrza ze wzgledow higienicznych
Minimalny strumien objetosci powietrza, wymagany ze wzgledow higienicznych, do-
ptywajacy do przestrzeni ogrzewanej (i) moze by¢ okreslony w sposdéb nastepujacy:

Vmin,i

=n,, -V,, m’/h (6.6)

gdzie:
Nmin — minimalna krotnoé¢ wymiany powietrza na godzine (tabela 6.4), h™';

Vi — kubatura przestrzeni ogrzewanej (i) (obliczona na podstawie wymiaréw
wewnetrznych), m’.

Tabela 6.4. Minimalna krotnos¢ wymiany powietrza zewnetrznego [20]

Typ pomieszczenia Nimin

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

Krotnosci wymiany powietrza podane w tabeli 6.4 odniesione s3 do wymiarow we-
wnetrznych. Jesli w obliczeniach stosowane sg wymiary zewnetrzne, wartosci krotnosci
wymiany powietrza podane w tabeli nalezy pomnozyc¢ przez stosunek miedzy kubaturg
wewnetrzng i zewnetrzng (w przyblizeniu mozna przyjac 0,8).

W przypadku otwartych kominkéw nalezy przyjmowac wyzsze wartosci strumienia
powietrza, wymagane ze wzgledu na proces spalania.

6.7 Projektowe obcigzenie cieplne budynku lub jego czesci

Przy obliczaniu strumienia powietrza infiltrujgcego do poszczegdlnych przestrzeni
ogrzewanych w réwnaniu (6.5) wystepuje wspédtczynnik 2, uwzgledniajacy najbardzie;
niekorzystny przypadek, w ktérym cate infiltrujgce powietrze wptywa do budynku z
jednej strony (patrz punkt 6.5). Natomiast w przypadku obliczania obcigzenia cieplnego
catego budynku, taka koniecznosc¢ nie zachodzi, poniewaz najgorszy przypadek nie wy-
stapi jednoczeSnie w pomieszczeniach z obu stron budynku. Dlatego sume strumieni
powietrza infiltrujgcego do poszczegdlnych przestrzeni ogrzewanych nalezy pomnozy¢
przez 0,5. W zwigzku z tym strumien powietrza infiltrujacego dla budynku okresla sie
w nastepujacy sposob:

SV =max(05-Y Vs S Vi) mh (6.7)

6.8 Przyktad

Obliczy¢ wartos¢ projektowej wentylacyjnej straty ciepta dla pokoju mieszkalnego, dla
nastepujacych zatozen:

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

— stopien szczelnosci obudowy budynku: sredni,
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— klasa ostoniecia: srednie ostoniecie,
— ilos¢ odstonietych otworow w przestrzeni ogrzewanej: 1,
— wysokosc 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
wzgledow higienicznych

Strumien powietrza
infiltrujgcego

max

\

Strumien powietrza
wentylacyjnego

Y

Wspotczynnik projektowej
wentylacyjnej straty ciepta

A\

Projektowa wentylacyjna
strata ciepta

Rys.6.1.  Kolejnosc¢ obliczen projektowej wentylacyjnej straty ciepta wg PN—EN 12831. Opracowanie wia-
sne.

Wartos¢ nso przyjeto 3,5 h™ (na podstawie tabeli 6.1).

Strumien powietrza infiltrujgcego do przestrzeni ogrzewanej (i):

%

Wy =2V ng-e-£=2-35-35-0,02-1,2=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(588;17,50)=17,50 m*/h

inf >" min
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W omawianym przykfadzie minimalny strumien objetosci powietrza, wymagany ze
wzgledow higienicznych, przewyzsza strumien powietrza infiltrujgcego. Dzieje sie tak w
przypadku wiekszosci typowych budynkéw do 10 m wysokosci [2].

Wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta:

H, =034-V,=034-17,50 = 5,95 W/K

Projektowa wentylacyjna strata ciepta:

&, =H,-(6, -6,)=595-[20- (- 18)]=226 W

int

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

0, =[0,34(t, - ¢,)- 9 =[0,34(20- (- 18))- 9B5=137W

6.8.3 Poréwnanie wynikow

W tym przypadku wartos¢ 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 sie
(odejmowato sie) 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 okre-
$la sie tak, jak w przypadku budynku bez instalacji wentylacyjnej (z wentylacjg natural-

ng).

Powietrze nawiewane do przestrzeni ogrzewanej przez instalacje wentylacyjng moze
miec r6zng temperature. Norma PN—EN 12831 operuje wartoscig strumienia powietrza
wentylacyjnego przy zafozeniu, ze jego temperatura jest rowna projektowej tempera-
turze zewnetrznej. Natomiast w przypadku wyzszej temperatury powietrza wartosc¢
strumienia jest odpowiednio redukowana obliczeniowo.

7.2 Projektowa wentylacyjna strata ciepta

Wzér na projektowg wentylacyjng strate ciepta jest taki sam, jak w przypadku wentyla-
¢ji naturalnej:

CDV,I‘ = HV,i '(6inz,i - 6e)> W (7-1)

gdzie:
Hyv; —wspdtczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta, W/K;
Jiint — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
Jd. —projektowa temperatura zewnetrzna, °C.
7.3 Wspoétczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta
Rowniez wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta oblicza sie w sposéb

analogiczny, jak w przypadku wentylacji naturalnej. Wspotczynnik ten odnosi strate
ciepta do roznicy temperatury wewnetrznej i zewnetrzne;.

H,,=V,-p-c,, WK (7.2)
gdzie:
V. - strumien objetoéci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i),
3
m’/s;
p  —gestos¢ powietrza w temperaturze &;inr, kg/m’;
¢, —cieptowtasciwe powietrza w temperaturze &;jn¢, J/kgK.

Pomijajac dla uproszczenia zmiennos¢ wartosci gestosci i ciepta wtasciwego powietrza
w funkcji temperatury i odnoszac strumien powietrza do jednej godziny, réwnanie (7.2)
przyjmuje nastgpujaca postac:

H, =034-7,, WK (7.3)
gdzie:
V. — strumier objetoéci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i),
3
m>/h.
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7.4 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego

Norma PN—EN 12831 podaje nastepujacy sposob obliczania strumienia powietrza wen-
tylacyjnego strefy ogrzewanej (i) w przypadku wystepowania instalacji wentylacyjnej:

V.vi = Vinf,i + V'vsu,i 'fV,i + Vmech,inf,i’ m3/h (74)
gdzie:
me:f — strumien powietrza infiltrujgcego do przestrzeni ogrzewanej (i), m*/h;
V.. — strumien objetosci powietrza doprowadzonego do przestrzeni ogrzewa-
nej (i), m*/h;
fvi — wspotczynnik redukcji temperatury;
Vmech,mf’i— nadmiar strumienia objetosci powietrza usuwanego z przestrzeni

ogrzewanej (i), m*/h.

Obliczony w ten sposéb strumien powietrza mozna okresli¢ jako ,,cieplnie rownowaz-
ny” (w artykule [2] uzywane jest okreslenie ,termicznie efektywny” — ,thermisch wirk-
sam”), tzn. taki, ktérego podgrzanie od temperatury zewnetrznej do temperatury po-
wietrza wewnetrznego wymagatoby takiej samej ilosci ciepta, co podgrzanie rzeczywi-
stych strumieni przy ich rzeczywistych wartosciach temperatury. Z punktu widzenia
zapotrzebowania na ciepto, strumien ten jest traktowany w dalszych obliczeniach, tak
jak bytby to strumien powietrza o temperaturze zewnetrzne;.

Okreslanie strumienia powietrza infiltrujgcego oraz minimalnego strumienia powietrza
ze wzgledow higienicznych, zostato omoéwione w rozdziale 6.

Wg normy PN—EN 12831 strumieri powietrza wentylacyjnego ¥, nie powinien by¢

mniejszy od minimalnego strumienia powietrza ze wzgleddw higienicznych. Rozumie-
jac literalnie zapis w normie, mozna dojs¢ do wniosku, ze wymaganie to dotyczy stru-
mienia, obliczonego wg réwnania (7.4). Jednak nalezy zwréci¢ uwage, ze wartos¢ V,

uwzglednia wspoétczynnik redukcji temperatury. Dlatego wydaje sie wystarczajgcym,
aby niemniejszy niz strumien minimalny byt rzeczywisty strumien powietrza zewnetrz-
nego, a nie strumien termicznie réwnowazny (patrz przyktad). Odnoszenie wymagan
higienicznych do strumienia zredukowanego obliczeniowo (cieplnie réwnowaznego),
ktory moze byc znacznie mniejszy od rzeczywistego, podwazatoby natomiast m.in. ce-
lowos¢ stosowania odzysku ciepta z powietrza wentylacyjnego.

7.5 Strumien powietrza doprowadzonego

Jesli instalacja wentylacyjna jest zidentyfikowana, strumien powietrza infiltrujgcego do
przestrzeni ogrzewanej (i) okresla sie na podstawie projektu instalacji.

Powietrze dostarczane do pomieszczenia ma zazwyczaj temperature wyzszg od projek-
towej temperatury zewnetrznej. W tym przypadku nalezy pomnozy¢ strumien powie-
trza przez wspoétczynnik redukcji temperatury:

6 - 6su,i

fV,i: 9 9

int,i e

(7.5)
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gdzie:
Jinti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
i — temperatura powietrza dostarczanego do przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
Jde — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

Wspotczynnik redukcji temperatury umozliwia przeliczenie strumienia objetosci powie-
trza dostarczanego o danej temperaturze na odpowiedni strumien powietrza o tempe-
raturze zewnetrznej, ktérego podgrzanie do temperatury powietrza wewnetrznego
wymaga takiej samej ilosci ciepta.

7.6 Odzysk ciepta

Jesli stosowany jest system odzysku ciepta, temperatura J;,; moze byc obliczona na
podstawie efektywnosci (sprawnosci) odzysku ciepta. Jesli przy odzysku ciepta nie za-
chodzi jednoczes$nie wymiana wilgoci (np. w wymienniku ptytowym — rys. 7.1) oraz
strumien powietrza nawiewanego rowny jest strumieniowi powietrza wywiewanego,
zachodzi nastepujaca réownosc [6]:

6su,i = 66 -1 V(6int,i - 66) (76)

gdzie:
1, — efektywnosc (sprawnosc) odzysku ciepta;

pozostate oznaczenia jw.

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

int,i \ 03

Rys.7.1.  Schemat wymiennika ptytowego

Orientacyjne wartosci efektywnosci odzysku ciepta dla réznych systemow podano w
tabeli 7.1[1].
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Tabela7.1. Poréwnanie systeméw odzysku ciepta. Na podstawie [1]

System odzysku Efektywnosc Powietrze Czesci rucho- Mozliwos¢

ciepta odzysku cie- nawiewane me wymiany
pta (bez odzy- | iwywiewane wilgoci
sku wilgoci) | w jednej centrali

Wymiennik pty- 50-60% tak nie nie

towy

Rekuperacja po- 40-50% nie tak nie

Srednia

Rurka cieplna 50-60% tak nie nie

Wymiennik obro- 65-80% tak tak w matym stop-

towy bez odzysku niu

wilgoci

Wymiennik obro- 65-80% tak tak tak

towy z odzyskiem

wilgoci

W tym miejscu warto zauwazyc, ze po podstawieniu temperatury powietrza dostarcza-
nego z réwnania (7.6) do réwnania (7.5) otrzymamy:

6int,i - 66 -1 V(6int,i - 66)

fV,i = 0 —o (7~7)
1 -1 6int i 66
fri= ( HV X - ) (7.8)

W zwigzku z tym, wspotczynnik redukcji temperatury w przypadku odzysku ciepta z
powietrza usuwanego, przy podanych wyzej zatozeniach, mozna obliczy¢ z nastepuja-
cego rownania:

Sfri=1-1y (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 zewnetrznego, doptywajgcego przez obudowe budynku.

Jezeli nadmiar strumienia powietrza usuwanego nie jest inaczej okreslony, to jego war-
tos¢ w odniesieniu do catego budynku mozna obliczy¢ w nastepujacy sposob:

Vmech,inf':maX(Ve*x_Vsu’ 0)> m3/h (710)
gdzie:
V., — strumien objetosci powietrza usuwanego w odniesieniu do catego bu-
dynku, m*/h;
V., — strumien objetoéci powietrza doprowadzonego w odniesieniu do catego

budynku, m>/h.
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W budynkach mieszkalnych, strumien objetosci powietrza doprowadzanego w odnie-
sieniu do catego budynku jest czesto przyjmowany jako réowny zeru.

Wartos¢ nadmiaru strumienia powietrza usuwanego dla catego budynku, otrzymang
wg réwnania (7.10), rozdziela sie nastepnie na poszczegdlne przestrzenie budynku na
podstawie ich przepuszczalnosci. Jesli przepuszczalnosci nie zostaty okreslone, rozdziat
strumienia powietrza zewnetrznego moze byc przeprowadzony w sposob uproszczony,
proporcjonalnie do kubatury kazdej przestrzeni:

Vmech infi — Vmech inf —l, 1’1’13/h (7”)
D R4
gdzie:

Vi — kubatura przestrzeni (i), m’.

W analogiczny sposob mozna rozdzielac strumien powietrza dostarczonego do catego
budynku.

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

SV, =053V, +0=1,)> Voo +Vipeuis» m’/h (7.12)

Podobnie jak w rownaniu dla wentylacji naturalnej, przed sumg strumieni powietrza
infiltrujgcego wystepuje mnoznik 0,5. Wynika on z tego, ze przy obliczaniu strumienia
powietrza infiltrujgcego do poszczegolnych przestrzeni ogrzewanych stosuje sie wspot-
czynnik 2, uwzgledniajgcy najbardziej niekorzystny przypadek, w ktorym cate infiltruja-
ce powietrze wptywa do budynku z jednej strony. Natomiast w przypadku obliczania
obcigzenia cieplnego catego budynku, nie zachodzi koniecznos¢ uwzgledniania mnoz-
nika 2, poniewaz wyzej opisana niekorzystna sytuacja nie wystgpi jednoczesnie w po-
mieszczeniach z obu stron budynku (patrz punkt 6.7).

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

7.9 Przyktad
Obliczy¢ wartosc projektowej wentylacyjnej straty ciepta dla pokoju mieszkalnego, dla
nastgpujacych zatozen:

— kubatura: 35 m’,

— rodzaj budynku: wielorodzinny,

— stopien szczelnosci obudowy budynku: sredni,

— klasa ostoniecia: srednie ostoniecie,

— ilos¢ odstonigtych otworéw w przestrzeni ogrzewanej: 1,

— wysokosc srodka pomieszczenia ponad poziomem terenu: 14,5 m,

— strumien objetoéci pow. doprowadzonego do przestrzeni ogrzewanej: 25 m*/h,

— nadmiar strumienia objetoéci pow. usuwanego z przestrzeni ogrz.: 0 m>/h,
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zastosowano wymiennik ptytowy do odzysku ciepta z powietrza usuwanego o
efektywnosci 60% (strumien powietrza usuwanego jest rowny strumieniowi
powietrza dostarczanego), 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 wzgledow higienicznych

\ 4

Wspoditczynnik projektowe;j
wentylacyjnej straty ciepta

\ 4

Projektowa wentylacyjna
strata ciepla

Rys.7.2. Kolejnosc obliczen projektowej wentylacyjnej straty ciepta wg PN—EN 12831. Opracowanie wta-
sne.

Wartoé¢ nso przyjeto 3,5 h™ (na podstawie tabeli 6.1), e = 0,02 (tabela 6.2), € = 1,2 (tabela
6.3).

Strumien powietrza infiltrujgcego do przestrzeni ogrzewane; (i):

V.

W =2V ng e £=2-35-35-0,02-12 =588 m/h

Temperatura powietrza dostarczanego do przestrzeni ogrzewanej z uwzglednieniem
odzysku ciepta z powietrza usuwanego:

6,,=6,- 1,6, -6,)=-18-06[20- (- 18)]=4,8°C
Wspoétczynnik redukcji temperatury wg réwnania (7.5):
i~ 6,  20-48

= int,i Su i — — 0’4
Sy 6,.. -0  20-(-18)

int,i e

Wspétczynnik redukcji temperatury mozna réwniez obliczy¢ wg réwnania (7.9):

fri=1-17,=1-06=04
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Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego:

I/i = Vinf,'i + Vsu,i

Syi Ve =5.88425-0,4+0=1588m’/h

Minimalny strumien objetosci powietrza, wymagany ze wzgleddw higienicznych:

v . =05-35=17,50m%/h

Obliczona wartos¢ termicznie rownowaznego strumienia objetosci powietrza wentyla-
cyjnego (15,88 m°/h) jest mniejsza od wartosci minimalnej, wymaganej ze wzgledéw
higienicznych (17,50 m?/h). Jednak obliczona w sposéb podany w normie moc ciepta
pozwoli na podgrzanie strumienia powietrza 30,88 m’/h, ktéry jest prawie dwa razy
wiekszy od strumienia minimalnego. Dlatego do dalszych obliczen wydaje sie celowe
przyja¢ wartos¢ zredukowang 15,88 m*/h. Wartos¢ strumienia jest redukowana, ponie-
waz dalej, przy obliczaniu straty ciepta, zaktada sie, ze powietrze jest podgrzewane od
temperatury zewnetrzne;.

Wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta:
H, =034V, =0,34-15,88 = 5,40 W/K

Projektowa wentylacyjna strata ciepta:

®,=H, (6, - 6,)=540-[20- (- 18)]=205W

int

Natomiast przyjmujac zgodnie z zapisem w normie PN—EN 12831:2006 strumien obje-
tosci powietrza wentylacyjnego jako réwny minimalnemu strumieniowi objetosci po-
wietrza wymaganemu ze wzgleddw higienicznych, wspotczynnik projektowej wentyla-
cyjnej straty ciepta wynosi:

H, =034V, =034-17,5=595 W/K

Natomiast projektowa wentylacyjna strata ciepta wynosi w tym przypadku:

®,=H,-6,-6,)=595-[20- (- 18)]=226 W

Otrzymana w ten sposdb wartosc jest wyzsza, poniewaz nie w petni uwzglednia korzy-
sci wynikajgce z zastosowania systemu odzysku ciepta z powietrza usuwanego.

7.9.2 Obliczenia wg PN-B-03406:1994

Dla porownania ponizej przedstawiono obliczenie ,zapotrzebowania na ciepto do
wentylacji” wg PN-B-03406:1994. Norma ta nie przewidywata jasno mozliwosci
wspotpracy instalacji grzewczej i wentylacyjnej. Jednak po uwzglednieniu poprawki,
zaproponowanej przez Piotra Wereszczynskiego [8], mozna zapisac:

0, =034z, -1, WV, —q..-V=03420-48)25-9-35=155-315=-186 W
Poniewaz obliczona wartosc¢ jest ujemna, nalezy zgodnie z normg przyj3c zero. Oznacza

to, ze zatozone w normie zyski ciepta 9 W/m? pokryja w catoéci zapotrzebowanie ciepta
do podgrzania powietrza wentylacyjnego.
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7.10 Podsumowanie

Norma PN-EN 12831 przewiduje explicite mozliwos¢ wspodtpracy instalacji centralnego
ogrzewania i instalacji wentylacyjnej, co jest jej zaletg w porownaniu z normga dotych-
czasowa. Jednak wydaje sie celowym doprecyzowanie warunku minimalnego strumie-
nia powietrza ze wzgledéw higienicznych. Zdaniem autorow niniejszy warunek powi-
nien odnosic¢ sie do rzeczywistego strumienia powietrza zewnetrznego, a nie do stru-
mienia cieplnie rbwnowaznego (zredukowanego obliczeniowo z uwagi na inng tempe-
rature powietrza wentylacyjnego niz temperatura zewnetrzna). Takg interpretacje po-
twierdza drugie wydanie niemieckiego zafgcznika krajowego, chociaz nie wynika to
jednoznacznie z tekstu samej normy europejskie;j.
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8. Nadwyzka mocy cieplnej wymagana do skompenso-
wania skutkow ostabienia ogrzewania

8.1 Wprowadzenie

Istotng zmiang, wprowadzong przez norme PN-EN 12831:2006, w stosunku do metodyki
dotychczasowej jest rozroznienie pojec ,catkowita projektowa strata ciepta” i
»projektowe obcigzenie cieplne”.

Roznica polega na tym, ze ,projektowe obcigzenie cieplne” — obok catkowitej

projektowej straty ciepta — uwzglednia dodatkowo nadwyzke mocy cieplnej, wymagang
do skompensowania skutkéw ostabienia ogrzewania (rys. 8.1).

Projektowa strata ciepta Wentylacyjna
przez przenikanie strata ciepta

N/

Projektowe === | Catkowita projektowa Nadwyzka mocy cieplnej

o . : i (skompensowanie skutkow
obcigzenie cieplne | === strata ciepta osfabienia ogrzewania)

Rys.8.1. Poréwnanie pojec ,catkowita projektowa strata ciepta” i ,projektowe obcigzenie cieplne”

Projektowe obcigzenie cieplne przestrzeni ogrzewanej okreslone jest rownaniem:

Py =Pri= Py~ Ppyis W (8.7)
gdzie:
®r; — projektowa strata ciepta ogrzewanej przestrzeni (i) przez przenikanie, W;
®y; — projektowa wentylacyjna strata ciepta ogrzewanej przestrzeni (i), W;

@y — nadwyzka mocy cieplnej wymagana do skompensowania skutkow osta-
bienia ogrzewania strefy ogrzewanej (i), W.

Jak juz wspomniano, w normie PN-B-03406:1994 [13] zrezygnowano z wystepujacego
wczesniej ,dodatku na przerwy w dziataniu ogrzewania” (czyli odpowiednika
wprowadzonej obecnie ,nadwyzki mocy cieplnej”). W momencie wprowadzenia normy
PN-B-03406:1994 wycofanie tego dodatku uzasadniono wzgledami ekonomicznymi
[13]. Miato to zapobiegaé znacznemu wzrostowi kosztéw elementéw instalacji (Zrédet
ciepta, grzejnikéw, przewodoéw). Dlatego zatozono ciggtos¢ dziatania instalacji przy
temperaturze rownej lub nizszej niz —=5°C.

Natomiast w obecnej sytuacji ekonomicznej stosunek kosztow eksploatacyjnych do
kosztow inwestycyjnych instalacji grzewczych jest znacznie wigkszy niz wczesniej i dla-
tego ponowne umozliwienie stosowania ostabienia ogrzewania takze przy niskich tem-
peraturach zewnetrznych wydaje sie uzasadnione.
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8.2 Zatozenia metody

Straty ciepta oblicza sig, zaktadajgc ustalony model wymiany ciepta. Natomiast ogrze-
wanie z przerwami lub ostabieniem wymaga zapewnienia nadwyzki mocy ponad moc,
ktora pozwala pokrywac straty ciepta w warunkach ustalonej wymiany ciepta. Nadwyz-
ka ta umozliwia osiggniecie wymaganej temperatury wewnetrznej w okreslonym cza-
sie po okresie ostabienia.

Ogolnie nadwyzka zalezy od nastepujgcych czynnikow:

pojemnosci cieplnej budynku,

czasu, w ktérym ma byc osiggnieta wymagana temperatura wewnetrzna,

zaktadanego obnizenia temperatury w okresie ostabienia ogrzewania,

charakterystyk uktadu regulacji instalacji.
Nadwyzka mocy cieplnej czasami nie jest wymagana, np.:

— jesli ukfad regulacji wytgcza program ostabienia w okresie niskich temperatur
zewnetrznych (podobnie, jak byto to przyjete w normie PN-B-03406:1994),

— straty ciepta mogg byc ograniczone w okresie ostabienia ogrzewania, np. po-
przez zmniejszenie intensywnosci wentylacji.

Zgodnie z norm3 PN-EN 12831:2006 nadwyzka mocy powinna by¢ uzgodniona z
klientem (zleceniodawcg).

Nadwyzka mocy moze byc¢ okreslona metoda doktadng na podstawie obliczen dyna-
micznych. Natomiast norma PN-EN 12831:2006 podaje metode uproszczong. Metoda ta
moze byc stosowana w odniesieniu do:

— budynkéw mieszkalnych (okres ostabienia do 8 godzin, konstrukcja nie jest lek-
ka);

— 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 podtogi i sufity potgczone ze Scianami z cegty
lub betonu);

— $rednia masa budynku (betonowe podtogi i sufity oraz lekkie sciany);
— lekka masa budynku (podwieszone sufity i podniesione podtogi oraz lekkie $cia-

ny).

8.3 Wspotczynnik nagrzewania

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

QDRH,i = Ai 'fRHa W (8.2)
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gdzie:
Aj
JrH

Wspotczynnik nagrzewania fgy zalezy od zatozonego obnizenia temperatury w okresie
ostabienia ogrzewania i czasu nagrzewania, w ktorym ma by¢ osiggnieta wymagana
temperatura wewnetrzna. Wartosci wspotczynnika nagrzewania sg podane w zatgczni-
ku krajowym do normy PN-EN 12831:2006 (tabela 8.1i 8.2). Wartosci podane w tabelach
odnoszg sie do wewnetrznej powierzchni podtogi i moga by¢ stosowane dla pomiesz-
czen, ktorych srednia wysokosc nie przekracza 3,5 m. Wartosci tych nie stosuje sie w
przypadku elektrycznego ogrzewania akumulacyjnego.

— wewnetrzna powierzchnia podtogi przestrzeni ogrzewanej (i), m?;

— wspotczynnik nagrzewania.

Tabela 8.1. Wspétczynnik nagrzewania w budynkach niemieszkalnych, ostabienie nocne maksimum
przez 12 h [20]
Czas Wspotczynnik nagrzewania fzy,
nagrzewa- W/m?
nia’ . . . .
godz Zaktadane obnizenie temperatury podczas ostabienia®
2K 3K 4K
masa budynku masa budynku masa budynku
niska |Srednia| duza | niska |srednia| duza | niska |srednia| duza
1 18 23 25 27 30 27 36 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25
3 6 13 18 N 16 18 18 18 18
4 4 n 16 6 13 16 1 16 16
® W dobrze izolowanych szczelnych budynkach wystapienie spadku temperatury wewnetrznej podczas ostabienia o
wigcej niz 2 do 3 K nie jest bardzo prawdopodobne. Zalezy to od warunkéw klimatycznych i masy cieplnej budynku.

Tabela 8.2. Wspétczynnik nagrzewania w budynkach mieszkalnych, ostabienie nocne maksimum przez

8 h[20]
Czas Wspétczynnik nagrzewania feq ,W/m?
nagr:?aewa— Zaktadane obnizenie temperatury podczas ostabienia®
god;. 1K 2K 3K
masa budynku duza masa budynku duza masa budynku duza
1 1 22 45
2 6 1 22
3 4 9 16
4 2 7 13
® W dobrze izolowanych szczelnych budynkach wystapienie spadku temperatury wewnetrznej podczas ostabienia o
wigcej niz 2 do 3 K nie jest bardzo prawdopodobne. Zalezy to od warunkéw klimatycznych i masy cieplnej budynku.
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8.4 Przyktad

Obliczy¢ nadwyzke mocy cieplnej do skompensowania skutkéw ostabienia dla pokoju
mieszkalnego z rys. 8.2, przy nastepujacych zatozeniach:

— wysokos$¢ pomieszczenia: 2,8 m,

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

— CZas nagrzewania:

a) 1godz,
b) 2godz.
450
40, 402,5 15,
S, !
X !
N —
!
!
. !
Pokdj |
+20°C |
S| © 12,9 m’ , 96,5
QO
2 200
120
o A
<
o S
|

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

ad a) Wspétczynnik nagrzewania frr odczytujemy z tabeli 8.2 (budynek mieszkalny):
fRH =22 W/mz.

By = Ay - frg =12,9-22 =285 W

ad b) Wspétczynnik nagrzewania fery = 11 W/m?.
By = A [y =12,9-11=142W

Wydtuzenie czasu nagrzewania pomieszczenia po ostabieniu nocnym z 1 do 2 godzin
spowodowato 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 krotkiego czasu na-
grzewania po ostabieniu powoduje uzyskanie duzych wartosci wymaganej nadwyzki
mocy cieplnej. Dlatego parametry te nalezy uzgodnic ze zleceniodawca.

Metoda okreslania nadwyzki mocy cieplnej do skompensowania skutkdéw ostabienia,
zawarta w normie PN-EN 12831:2006, jest uproszczona. Doktadniejsze wyniki mozna
uzyskac na drodze obliczenn dynamicznych, ktére mogg uwzglednia¢ indywidualne ce-
chy danego budynku.
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9. Obliczanie obcigzenia cieplnego wysokich pomiesz-
czen

9.1 Wprowadzenie

Podstawowa metoda obliczeniowa podana w normie PN-EN 12831:2006 [20] opiera sie
na zatozeniu jednakowej temperatury wewnetrznej w ogrzewanym pomieszczeniu.
Zatozenie takie jest spefnione z wystarczajaca doktadnoscig w pomieszczeniach o wy-
sokosci do 5 m. Natomiast w pomieszczeniach wyzszych wystepuje znaczny pionowy
gradient temperatury, ktory zwigksza straty ciepta.

Pionowy gradient temperatury zalezy od nastepujacych czynnikow:
— wysokosci pomieszczenia,
— strat ciepta pomieszczenia (poziomu izolacji cieplnej i strefy klimatycznej),
— typuilokalizacji grzejnikow.

Wptyw gradientu temperatury uwzglednia sie w postaci dodatkow do projektowych
strat ciepta. Dodatki te najlepiej bytoby okreslac¢ na podstawie wynikow dynamicznych
obliczen symulacyjnych, gdyz mozna by wowczas uwzgledniac indywidualne wtasciwo-
sci poszczegolnych budynkow.

9.2 Wspotczynnik poprawkowy

Norma PN-EN 12831:2006 w zatgczniku B podaje orientacyjne wartosci wspotczynnika
poprawkowego ze wzgledu na wysokos$¢ pomieszczenia (tabela 9.1). Wartosci te mozna
stosowac dla budynkéw, w ktérych projektowe straty ciepta nie przekraczajg 60 W/m?
powierzchni podtogi. Skorygowang catkowitg projektowg strate ciepta przestrzeni
ogrzewanej (i) oblicza sie wéwczas w nastepujacy sposdb:

D, = (¢T,i B ¢V,i)’fh,is W (9.7)
gdzie:
®r; — projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej (i) przez przenikanie, W;
®y; — projektowa wentylacyjna strata ciepta przestrzeni ogrzewanej (i), W;
fni — wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokos¢ pomieszczenia, okre-

slany wg tabeli 9.1.

9.3 Przykiad

Obliczy¢ catkowity projektowg strate ciepta przestrzeni ogrzewanej, dla nastepujgcych
zatozen:

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

— wysokos¢ pomieszczenia 7 m,

— grzejniki konwekcyjne.

50 | punmold



Norma PN—EN 12831. Nowa metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

Rozwigzanie:

Wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokos¢ pomieszczenia odczytujemy z ta-

beli 9.1, =1,15.

1

@, =(@,,- ®,,) f,, =(2540- 450)-1,15=3439 W

Tabela 9.1. Wspétczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokos¢é pomieszczenia [20]

Sposob ogrzewania
oraz typ i lokalizacja grzejnikow

Wspotczynnik fp;

Wysokosc przestrzeni ogrzewane;j

5do10m 10do15m

GtOWNIE PRZEZ PROMIENIOWANIE
Ogrzewanie podtogowe 1 1
Ogrzewanie sufitowe 1,15 niewtasciwe do takiego
(poziom temperatury < 402C) zastosowania
Promienniki o sredniej i wysokiej temperatu- 1 1,15
rze umieszczone na duzej wysokosci, skiero-
wane ku dotowi
GtOWNIE PRZEZ KONWEKCJE
Ciepte powietrze przy konwekcji naturalnej 1,15 niewtasciwe 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 $redniej lub 1,15 1,30

wysokiej temperaturze ze sredniej wysokosci

51 | punmold



Norma PN—EN 12831. Nowa metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

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 du-
zych i skomplikowanych budynkow, bytaby to czynnosc¢ bardzo zmudna. Dlatego w
praktyce obliczenia te wykonywane s3 z wykorzystaniem specjalistycznego oprogra-
mowania komputerowego. Wprowadzanie danych i wykonywanie obliczen zostanie
omowione na przyktadzie programu Purmo OZC 4.0 [9].

Gtowne okno programu zostato przedstawione na rysunku 10.1. Bezposrednio pod pa-
skiem menu znajdujg sie przyciski pozwalajgce szybko przetgczac program pomiedzy
poszczegdlnymi oknami.

gPLlrn]o 0OZC - Przyklad.odz - [Dgolne]

ﬁ Ell. Edycja wWidok Dane Obliczenia Whyniki Parametry Ckno  Fomoc - 5 X
=l A=
0 Podstswowe dane | Sezonowe zuzycie energii E | Wantylacja i wymagania higieniczne | Parametry obliczen
- kil 9 tylacja i wymag 9 Ty
=
(=] MNazwa projektu I Przykiad obliczania obcigzenia cieplnego pomiesz-
= I czenia wg PN-EN 12831 wspomaganego komputerowo
(& Migjscowost IRadum
&
Adres I
Ko
4 ~ | Projektant I drinz. Michal Strzeszewski
Norma na wp. U PN—EN 10 6946 LI Strefa klimatyczna
2 @) Nl - temp. zewnetrzna B, = -20°C ] =20 | & 76"
@ | Nomana® [E PN-EN 128312006 - | ! e =l el 20fc ome b ¢
# | rDane budynkuy ~Geometria
#4 || Typ budynku IWieIurudzinny ﬂTS"F' Dgrzewanialfﬂt Konwekcyjne j Fizadnaterenu I 0.00 'lm
[ o]
|| Typ konstrukgji IEIMasywna ﬂ ID]]]lBez ostabienia ﬂ Fizedna podiogi I 2.00 'lm
S - Fzadnawody gruntowe] I -10.00 'lm
Stopief szczelnosci IDD Sredni j
sokose kandygnacii H I 3.20 'lm
Krotnose wym. prietrzanSDl 3,5j1,-"h Wy vanas)
= sokost pomieszczeh H-I 2.90 'lm
Klasa ostonigcia budynku Im Srednie ostoniecie LI htd F :
Agl X mz pyl |m
JrC— Pow. ogrzewana Ay, I 'l me
" —_— |
Fiodzaj gruntu IP'ﬂSEkl'-'b ZwIr LI Pajemnost cieplha I 2.000 'l flJ 3K | Kub. ogrzewana v, I 'l m3
Glehokost okresowegn l—_, ‘spoiceynnik l—_, : . I 4 Bez obrotu vl
whilkania cieptas 3167 fjm przewodzeniacieplalg 2.0 =) Wik Oloiailaneiyila

Rys. 10.1. Gtéwne okno programu Purmo OZC 4.0

10.2 Dane ogolne

Wprowadzanie danych rozpoczyna sie od danych ogélnych. Dane te dotyczg catego bu-
dynku. Pomimo duzej ilos¢ wyswietlanych pol edycyjnych, po uzyskaniu podstawowych
umiejetnosci obstugi programu, wprowadzanie danych ogdlnych nie jest pracochtonne.
Po pierwsze czesc pél wypetnia sie automatycznie. Np. po wybraniu strefy klimatycznej,
w ktorej znajduje sie budynek, program automatycznie wyswietli projektowga tempera-
ture zewnetrzng i srednig roczng temperature zewnetrzng dla tej strefy. Po drugie czesc¢
pdl jest nieobowigzkowa. Pola te oznaczone sg zielonym ttem (rys. 10.2). Nie jest np.

wymagane podanie domyslnej wysokosci kondygnacji ani wysokosci
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pomieszczen w Swietle, chociaz akurat te pola warto wypetnic, gdyz zaoszczedzi to du-
zo pracy na etapie wprowadzania pomieszczen.

Dziedziczenie wartosci. W programie zastosowano technike, polegajacg na tym, ze
mozna wprowadzi¢ dane domysine dla catego budynku (np. wysokos¢ typowego po-
mieszczenia w Swietle). Nastepnie program bedzie wykorzystywat te wartosci automa-
tycznie, chyba Zze na nizszym poziomie struktury (na kondygnacji, w strefie lub w po-
mieszczeniu) podana zostanie inna wartosc. Technika ta pozwala na oszczednos¢ czasu
w przypadku powtarzalnych danych, umozliwiajgc jednoczesnie wprowadzenie niety-
powych wartosci tam, gdzie to jest konieczne.

YWsokosE kondygnacii H I 3.20 'l m
YWsokost pomieszczen Hil 2.90 'l m

Rys. 10.2. Oznaczenie pdl nieobowigzkowych (zielone tto)

Dane ogolne podzielone s3 na cztery zaktadki:

Podstawowe dane — w tym miejscu wpisuje sie najwazniejsze dane dotyczgce anali-
zowanego budynku.

Sezonowe zuzycie energii — wypetnienie tej zaktadki wymagane jest jedynie w przy-
padku wykonywania obliczen sezonowego zuzycia energii.

Wentylacja i wymagania higieniczne — zaktadke te wypetnia sie gtownie dla skompli-
kowanych budynkow, w typowych przypadkach wystarczg dane domysline.

Parametry obliczern — w tym miejscu ustala si¢ doktadny sposéb, w jaki program wy-
kona obliczenia, m.in. metode uwzgledniania mostkéw cieplnych.

10.2.1 Podstawowe dane

W zaktadce Podstawowe dane istnieje mozliwos¢ wyboru normy, wg ktérej program
przeprowadzi obliczenia obcigzenia cieplnego (zapotrzebowania na moc cieplng) (rys.
10.3). W wersji 4.0 program umozliwia wykonanie obliczeh wg nastepujacych norm:

—  PN-B-03406:1994 [13],
—  PN-EN 12831:2006 [20].
Narma na [ PN-EN 12631-2006  ~ |

wml P-B-03406:1994
Fh-EMN 1253312008

Rys. 10.3. Wyb6r normy, wg ktérej program przeprowadzi obliczenia obcigzenia cieplnego

W tej samej zaktadce podaje sie¢ rowniez inne podstawowe informacje na temat bu-
dynku, takie jak: jego typ, masywnosc konstrukgji, stopien szczelnosci, klase ostoniecia
itd.
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10.2.2 Straty ciepta do sgsiednich lokali

Sposréd parametrow obliczen warto zwrocic uwage zwtaszcza na sposéb, w jaki pro-
gram ma uwzgledniac straty ciepta do sgsiednich lokali na wypadek ostabienia w nich
ogrzewania.

Jesli istnieje mozliwos¢ indywidualnej regulacji temperatury, to wedtug nowej normy
temperature w sgsiednim pomieszczeniu, nalezgcym do innego lokalu, nalezy przyj-
mowac jako srednig arytmetyczng z projektowej temperatury wewnetrznej w analizo-
wanym pomieszczeniu i sredniej rocznej temperatury zewnetrzne;.

Takie podejscie ma uwzglednia¢ mozliwosc obnizenia temperatury w s3siednich loka-
lach w stosunku do wartosci projektowej. Jednak metoda podana w normie PN-EN
12831:2006 wydaje si¢ zbyt ,,ostrozna”, poniewaz czgsto zaktada temperature w s3sied-
nim lokalu ok. 132C. W zwigzku z tym w programie przewidziano dwa dodatkowe wa-
rianty okre$lania temperatury w sgsiednim lokalu (rys. 10.4):

— obliczanie wg normy (Sredniej arytmetycznej), ale z ograniczeniem (nie mniej niz
podana wartos¢, np. 162C),

— nie uwzglednianie ryzyka obnizenia temperatury (tzn. przyjmuje sie temperature
projektowg na podstawie funkcji danego pomieszczenia).

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, (par. 134, ust. 6) [22] podaje 162C jako mini-
malng wartos¢ temperatury wewnetrznej w pomieszczeniach o temperaturze oblicze-
niowej (projektowej) 202C lub wyzszej i takg wartos¢ ograniczenia mozna wprowadzié¢
w programie.

Dostepne w programie dwa dodatkowe warianty obliczania strat ciepta do sgsiednich
lokali nie sg przewidziane w normie PN-EN 12831:2006.

Ohbliczanie straty do pomieszczer w sasiednich grupach
YWariant obliczen. Fegulacja dostawy ciepta w grupach.

j Iw Indywidualna req. j
“Il Obliczaj zgodnie z EM 128312003 %
Ohliczaj z ograniczeniem do By

m Mie obliczaij

Rys. 10.4. Wybdr sposobu okreslania strat ciepta do sgsiednich lokali

10.2.3 Mostki cieplne

W zakfadce Parametry obliczen ustala sig¢ rowniez sposob uwzgledniania mostkow
cieplnych. Program umozliwia zastosowanie zaréwno metody uproszczonej (opcja Ob-
liczaj metoda uproszczong), jak i w oparciu o wspétczynniki przenikania i dtugosci po-
szczegblnych mostkow.

W przypadku metody uproszczonej nalezy zaznaczy¢, w ktérych miejscach izolacja
cieplna budynku jest przerwana (rys. 10.5).
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Natomiast dla metody podstawowej, nalezy z Katalogu mostkéw cieplnych, w oparciu
o rozwigzania konstrukcyjne budynku, wybra¢ odpowiedni przypadek dla poszczegol-
nych miejsc potencjalnych mostkéw cieplnych (rys. 10.6).

_ v Uwzgledniaj mostki cieplne

[v QObliczaj automatycznie

—#&0hliczal metoda uproszczona;
i [ Dach przecina izolacje sciany zewnetrzne

E [ Sciame wewnetrznie przecinaja izolacje $cian zewnetrzrych
‘! [ Stropy przecinajg izolacje écian zewnetrzrych
J [ Stropy zewnetrzne przecinaja izolacje $cian zewnetrznych

0 L . ) )
E [ lzolacja $cian zewnetrznych na narozach jest przecinana

Rys. 10.5. Wybor opcji uwzgledniania mostkéw cieplnych metodg uproszczong

v Uwzgledniaj mostki cieplne

v Ohbliczaj automatycznie

| Ohliczaj metoda uproszczona

standardowe mostkl cieplne
TYP Symbol Yy
Dj JJ:'cl -0,05
M) | =l ee 0,00
H d[l=' Twl 0,00
ﬁ ‘[|=' RY -0,05
ﬁ ‘T‘ TWR1 0,00
@ ‘q:. Fl 0,00
@ ,:[¢ FE1 -0,05
Ll | domEEr | 0,00
E a%: Bl 0,85
‘I ==P1 1,30
ﬁ %—WT 0,35
f %—DT 0,35

Rys. 10.6. Wybdr opcji uwzgledniania mostkéw cieplnych metoda podstawowg
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10.3 Wspotczynniki przenikania ciepta

Wspétczynniki przenikania ciepta okresla sie w oknie Przegrody (rys. 10.7). Okno to za-
wiera dwie zaktadki:

— Przegrody wielowarstwowe,
— Przegrody typowe.

W zaktadce Przegrody wielowarstwowe wprowadza si¢ informacje o warstwach prze-
grody ina tej podstawie program oblicza wspotczynnik przenikania ciepta. Natomiast
dane o przegrodach o znanych wspoétczynnikach przenikania ciepta (np. okna) wprowa-
dza sie w zaktadce Przegrody typowe.

W tym miejscu mozna rowniez zmodyfikowac typy mostkow cieplnych, jesli sg inne dla
danej przegrody niz te, ktore zostaty okreslone w danych ogolnych. Jednak najczesciej
nie zachodzi taka koniecznos¢. Wtedy program wyswietla w kolorze zielonym typy
mostkow zaczerpniete z danych ogdlnych (rys. 10.7).

Program automatycznie przelicza wymiary w osiach na wymiary zewnetrzne. W zwigz-
ku ztym musi znac grubosci poszczegdlnych przegrod. Dla |, przegrod wielowarstwo-
wych”, program sam oblicza grubos¢ przegrody, jako sume grubosci poszczegdlnych
warstw. Natomiast w przypadku ,przegrod typowych” konieczne moze by¢ reczne
wprowadzenie grubosci przegrody.

Program umozliwia réwniez obliczenie rozktadu temperatury i cisnienia czgstkowego
pary wodnej w przekroju przegrody budowlanej (rys. 10.8).

g Purmo OZC - Przyktad.odz - [Przegrody] E!E
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= Ogdine @ materiaty ([l Przegrody | B Pomieszczenia [~ & & ‘ B ‘ SLHEEA ‘ = i | = ‘ EH = ‘@ ‘ sl
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7 g g ¢
& |l swas Selana e | ek - 0,015 Tynk lub gtads t i 0,820 1850 0,840 0,018 0,018
@ |2 STR-DKLEP  Stop-podcis | . gtadz cementowo-wapienna . . . ‘
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- @ STR-P-MAR Strop nad piwnic B
uft % STR-P-TERA Strop nad ponic || TYNK-CW 0,015 Tynk lub giadz cementowo-wapienna 0,820 1850 0,840 0,018 0,018
B PGI-SKL Podtoga na grur
9 d
L% PGP Podhoga na grur
L PG-PW Podhoga w piwn
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-
4 »
Opar praejmowania wawnajrz R 0.130 Grubose G 0,510 m
S Opér preejmowania na zewngirz Rg | 0,040 B 3,454 | m2 kv
Standardowe mostki cieplne
- | ‘“Wsp. preenikania ciepla U 0.290 W/mZKl
Typ Symbol Y1 j
"y [ Przegroda z podaryrmi wymiararmi
lFs e
F
M desr | 000
Dj — IWl 0,00
4 | @ h=F1 0,00 .
X [pepe s Xlve iteveriz) ‘ v
VWSzyscy * J| Konstrukcja | Dokumentacja

Rys. 10.7. Zaktadka Przegrody wielowarstwowe (okreslanie wspotczynnikéw
przenikania ciepta)
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ozktad temperatury i cisnienia czastkowego pary wodnej

l Pozkkad temperatury Rozktad cifnienia

Powietize wewnetrzr

Powietrze zewnetrzn

eint| 20,0 7| °C Rozktad cisnienia pary wodnej w przegrodzie fg | 507 °C
‘ﬁntl 50 "I k4 20 P 90 «| %
[v wikres 154 -
[ warcdcie
104 F2 oo
[v ‘wikres P . 1 500
[ Wartadei P 5 1 &00
o 2 =
[v Wwikres Py 0 1 ch o
i - 1 — 1 200 =
[ Wwartogei Py [T ——— ] 4 a0
£ "‘-—--..___Hh_‘_o
b0
{04 He00
F400
-154
K.opiuj do schowka |
— Temperatura
WMF .
B Zachows . | Cignienie nasycenia

Rys. 10.8. Rozktad temperatury i cisnienia czgstkowego pary w przekroju sciany zewnetrznej

10.4 Pomieszczenia

Kolejnym krokiem jest wprowadzanie informacji nt. poszczegélnych pomieszczen (rys.
10.9). W przypadku gdy obliczenia przeprowadzane s3 w celu doboru Zrédta ciepta bez
doboru grzejnikéw, mozna wprowadzic catg kubature budynku jedynie z podziatem na
strefy temperaturowe. Wtedy nalezy jako typ ogrzewania wybrac opcje Bez gradientu,
aby program nie traktowat poszczegoélnych stref jako ,pomieszczenia wysokie”.
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Rys. 10.9. Informacje o pomieszczeniu
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Nowg funkcjg programu, wprowadzong w wersji 4.0, jest mozliwos¢ definiowania
struktury budynku (podziat na kondygnacje, strefy i grupy pomieszczen). Struktura ta
pozwala na tatwiejszg orientacje, zwtaszcza w przypadku duzego budynku, chociaz jej
definiowanie nie jest obowigzkowe i np. w budynku jednorodzinnym wystarczy jedynie
zdefiniowad pomieszczenia (najlepiej jednak z podziatem na kondygnacje).

Jak pokazuje rys. 10.9 wiele danych wyswietlanych jest kolorem zielonym, oznacza to ze
sg to dane przyjete automatycznie przez program (np. na podstawie danych ogdlnych) i
najczesciej nie musimy ich na tym etapie korygowac.

Przyjeto zasade, ze wymiary przegrdd, tak jak do tej pory, podawane s3 w osiach prze-
grod ograniczajacych i program sam przelicza je na wymiary zewnetrzne, wymagane
przez norme PN—EN 12831:2006.

Aby program prawidtowo przeliczat wymiary w osiach na wymiary zewnetrzne, po-
szczegoblne przegrody pionowe nalezy wprowadzac po kolei, zgodnie z ruchem wskazo-
wek zegara.

Wprowadzanie przegrod pionowych nalezy rozpoczgc¢ od przegrody zewnetrznej, wy-
stepujacej jako pierwsza w ciggu przegréd zewnetrznych (rys. 10.10).

@

Rys. 10.10. Przyktad kolejnosci wprowadzania scian
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10.5 Wentylacja

Program umozliwia analize wielu réznych rozwigzan wentylacji (rys. 10.11). Istnieje moz-
liwos¢ wybrania m.in. nastepujacych systemow:

wentylacja naturalna (grawitacyjna),

wentylacja mechaniczna wywiewna,

wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna,

wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z rekuperacjg,

wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z recyrkulacj3.

Rozwigzania zastosowane w programie pozwalajg na analize nawet bardzo skompli-
kowanych systeméw wentylacyjnych (w znacznie szerszym zakresie niz przewidujg to
normy PN-B-03406:1994 i PN-EN 12831:2006).

System wentyladi

T Naturalna -

=
=

ﬂ Mawiewno-wywiewna 2 rekuperacia

E IndywidLiaina naturaina

; Indywiduaing weyniewnna

} Indywidualna nawiswno-wywiewna

E INndywidLiaina nawiewno-whywiewna z rekuperacia

} IndywidLiaina nawiewno-whywiawna Z recyrkulacis

X

Maienno-wywigwna

Mawiewno-wywiswna z recyrkulacia

Brak wentylac]i

Rys. 10.11. Wybor systemu wentylacji

10.6 Obliczenia

Program wykonuje:

obliczenia wspotczynnikéw przenikania ciepta U dla $cian, podtég, dachow i
stropodachow,

obliczenia rozktadu temperatury i cisnienia czastkowego pary wodnej w przekro-
ju przegroéd budowlanych,

obliczenia projektowego obcigzenia cieplnego poszczegdlnych pomieszczen,
obliczenia projektowego obcigzenia cieplnego catego budynku (uwaga: w przy-
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padku normy PN—EN 12831:2006 nie jest to suma obcigzen cieplnych poszcze-
gélnych pomieszczen),

— obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzania budynkdéw
mieszkalnych,

— obliczenia wskaznikéw sezonowego zapotrzebowania na energie cieplng EV i EA.

Wyniki obliczen obcigzenia cieplnego moga nastepnie zostac przeniesione do programu
Purmo C.O. w celu zaprojektowania instalacji centralnego ogrzewania.

10.7 Podsumowanie

Zadaniem programu Purmo OZC 4.0 jest umozliwienie szybkiego i wygodnego wyko-
nania obliczen w oparciu o dos¢ skomplikowang metodyke, podang w normie PN-EN
12831:2006. Program z jednej strony posiada rozbudowane narzedzia, umozliwiajgce
prowadzenie ztozonych analiz np. bardzo skomplikowanych systemow wentylacyjnych,
z drugiej za$ strony w przypadku budynkow typowych proces wprowadzania danych
jest bardzo szybki z uwagi na mozliwos¢ wykorzystania wielu danych domysinych.

60 | punmolll



Norma PN—EN 12831. Nowa metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

1. Przyktad wspomaganego komputerowo obliczania
obcigzenia cieplnego pomieszczenia

11.1  Dane wyjsciowe
W tym rozdziale omowiony zostat przyktad obliczen wspomaganych komputerowo.
Obliczenia zostang wykonane dla nastepujacych danych:
— wspétczynnik przenikania ciepta écian zewnetrznych Uy, = 0,30 W/m?K;
— wspétczynnik przenikania ciepta stropu (przeptyw ciepta do gory) Us;= 1,866
W/m’K;
— wspodtczynnik przenikania ciepta stropu (przeptyw ciepta do dotu) Uy = 1,479
W/m’K;
— wspdtczynnik przenikania ciepta okna Uy = 2,5 W/m’K;
— wysokos¢ kondygnacji (pomiedzy powierzchniami podtég) 3,2 m;
— grubosc stropéw: 0,3 m;
— sgsiednie pomieszczenia na tej samej kondygnacji charakteryzujg sie taka samg
projektowga temperaturg wewnetrzng i nalezg do tego samego mieszkania;
— ponizeji powyzej analizowanego pomieszczenia znajduj3 sie rowniez pokoje
mieszkalne, przy czym nalezg one do innych mieszkan;
— ostabienie ogrzewania: brak;
— typ budynku: budynek mieszkalny wielorodzinny,
— typ konstrukcji: masywna,
— izolacja po stronie zewnetrznej, okno w osi sciany,
— lokalizacja: Radom.

Rzut pomieszczenia pokazano na rys. 11.1.

L 20 430
1
/IN 40, 402,5 15,),
N | |
SRS I - |
AN -~ — —
Pokéj
+20°C
3 © 12,92 m’ L 100
> & 200] || |
120
- N
S
2 ~
|

Rys. 11.1. Rzut pomieszczenia — rysunek do przyktadu
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1.2 Wprowadzanie danych

Krok 1— Podstawowe dane

Wprowadzanie danych zaczynamy od podstawowych danych, dotyczgcych catego bu-
dynku. W tym celu klikamy przycisk Ogélne, a nastepnie wybieramy zaktadke Podsta-
wowe dane (rys. 11.2).
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Rys. 11.2. Program w trybie wprowadzania podstawowych danych dotyczgcych catego budynku

Teraz mozemy wpisac nazwe projektu, miejscowos¢, doktadny adres i nazwisko projek-
tanta. Pola do wprowadzania tych danych oznaczone sg zielonym ttem. Jest to informa-
cja, ze wypetnienie tych pol nie jest obowigzkowe. Jednak w przypadku rzeczywistych
projektow warto je wypetnic, poniewaz informacje te znajda sie na wydrukach z wyni-
kami obliczen.

Nastepnie bardzo wazng czynnoscig jest wybranie normy, wg ktoérej program przepro-
wadzi obliczenia obcigzenia cieplnego (zapotrzebowania na moc cieplng). W wersji 4.0

Purmo OZC wykonuje obliczenia wg normy europejskiej PN-EN 12831:2006 [20] lub do-
tychczasowej normy polskiej PN-B-03406:1994 [13] (rys. 11.3).

Marma na & PN-EN 12831:2006 | ~ |
e PH-B-03406: 1994
PM-EM 12831:2006

Rys. 11.3. Wybdr normy, wg ktérej program przeprowadzi obliczenia obcigzenia cieplnego
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Poza tym w danych ogdlnych musimy podac jeszcze kilka innych informacji, m.in. strefe
klimatyczng, w ktorej znajduje sie budynek, typ budynku i stopien szczelnosci. Sposrod
pol nieobowigzkowych warto wypetnic: wysokosc kondygnacji i wysokos¢ pomieszczen
(rys.11.4).

Wysokos¢ kondygnacji wg normy PN-EN 12831:2006 podajemy liczgc od powierzchni
podfogi na jednej kondygnacji do powierzchni podtogi na kondygnacji sgsiedniej. W
wigkszosci przypadkéw bedzie to ta sama lub zblizona wartos¢, jak liczac pomiedzy
osiami stropéw (wg PN-B-03406:1994).

Natomiast wysokos¢ pomieszczen nalezy podac w Swietle. Dana ta bedzie wykorzysty-
wana do obliczania wentylacyjnej straty ciepta (zapotrzebowania na moc cieplng do
wentylacji).

Powyzsze dane majg charakter ,domysiny”, tzn. program bedzie je wykorzystywat do-
myslnie, chyba ze w szczegdlnym przypadku podamy inaczej (np. parter lub piwnica
moga miec¢ inng wysokos¢).

YWsokosE kondygnacii H I 3.20 'l m
YWsokost pomieszczen Hil 2.90 'l m

Rys. 11.4. Wprowadzenie domysinych wysokosci kondygnacji i pomieszczen

Krok 2 — Sposdb okreslania strat ciepta do sgsiednich lokali

Kolejnym krokiem jest wybor parametrow obliczen, czyli doktadnego sposobu, w jaki
program bedzie wykonywat obliczenia. W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage zwtaszcza
na straty ciepta do sgsiednich grup (lokali) oraz mostki ciepine.

Metoda podana w normie PN-EN 12831:2006 wydaje si¢ zbyt ,ostrozna” i dlatego w
programie Purmo OZC 4.0 przewidziano dwa dodatkowe warianty okreslania tempera-
tury w sasiednim lokalu (rys. 11.5):
— obliczanie wg normy (Sredniej arytmetycznej), ale z ograniczeniem (nie mniej niz
podana wartosc),
— nie uwzglednianie ryzyka obnizenia temperatury (tzn. przyjmuje sie temperature
projektowg na podstawie funkcji danego pomieszczenia).

Dostepne w programie dwa dodatkowe warianty obliczania strat ciepta do sgsiednich
lokali nie s3 przewidziane w normie PN-EN 12831:2006.

Wybieramy wariant obliczer zgodnie z normg PN-EN 12831 (rys. 11.5).

Dbliczanie straty do pomieszczen w sasiednich grupach
YWariant obliczen. Fegulacja dostawy ciepta w grupach.

= Obliczaj zgodnie z EN 12831:2003 | ~| |$ Indywidualna reg. |

m Cbliczaj zgodnie z EM 12831:2003 %ﬁ_
Chliczaj z ograniczeniem do g |,
@ Mie oblicza

Rys. 11.5. Wyb6r sposobu okreslania strat ciepta do sgsiednich lokali
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Krok 3 — Wybor metody uwzgledniania mostkow cieplnych

Zgodnie z normga PN-EN 12831:2006, w obliczeniach obcigzenia cieplnego nalezy
uwzglednia¢ liniowe mostki cieplne, w zwigzku z tym w Parametrach obliczen powin-
na by¢ zaznaczona opcja Uwzgledniaj mostki cieplne (rys. 11.6). Warto réwniez wtg-
czyc¢ opcje Obliczaj automatycznie, poniewaz moze to nam zaoszczedzic sporo czasu.
Nastepnie w zaleznosci od decyzji projektanta mozna wtaczyc lub wytgczyc opcje Obli-
czaj metodg uproszczong.

Omawiany przyktad przeliczymy w pierwszej kolejnosci uwzgledniajgc wspotczynniki
przenikania ciepta mostkow cieplnych. W zwigzku z tym wytgczamy opcje Obliczaj me-
toda uproszczong (rys. 11.6). Wtedy program wyswietli obok tabele pozwalajaca na
podanie domysinych mostkéw cieplnych dla okreslonych sytuacji (np. naroze $cian ze-
wnetrznych). Wybér typu mostka cieplnego odbywa sie z Katalogu mostkéw ciepl-
nych w oparciu o rozwigzania konstrukcyjne budynku (rys. 11.7).

W naszym przyktadzie dla naroza wybierzemy mostek typu C1, oznaczajacy izolacje po
stronie zewnetrznej (rys 11.7). Taki mostek charakteryzuje sie liniowym wspdtczynni-
kiem przenikania ciepta —=0,05 W/mK. Ujemna wartos¢ oznacza, ze w tym przypadku
straty ciepta przez przenikanie, okreslone w oparciu o wymiary zewnetrzne sg zawyzo-
ne. W takiej sytuacji uwzglednienie mostka cieplnego de facto petni funkcje korekty
zawyzonych strat ciepta.

W naszym przyktadzie oprocz naroza, mostek cieplny wystgpi jeszcze na obwodzie
otworu okiennego. W zwigzku z tym nalezy réwniez wybrac typ mostka cieplnego dla
takiej sytuacji. W przyktadzie wybierzemy mostek typu W7 (rys. 11.8). Jego wspdtczynnik
przenikania ciepta wynosi 0,35 W/mK.

— v Uwzgledniaj mostki cieplne

Standardowe mostki cieplne

Symbol Yy

T!Fcl -0,05
Jcer 0,00

[|=-I'."'."1 0,00
|]='RB -0,05

E:.Fl 0,00

[v Ohliczaj automatycznie

[ Ohliczaj metoda uproszczong

s 2Rt A==

=Pl 1,30
=—W7 0,35
=—D7 0,35

Rys. 11. 6. Wybor sposobu uwzgledniania w obliczeniach mostkow cieplnych
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atalog mostkow cieplnych ll ilil

Syrnbol Opis
| ] Mareze
. Naruz";
MNaroze
MNaroie Typ| [T C iNaroie)
Mie ohli

Yo [ 005 wimk)

—* Przestrzen zewnetrzna

-

Rysunek konstrukeji mostka Grunt
[ Sciana masywna

* [ |Sciana, strop, dach - lekkiel
I:l Sciana przy gruncie

|:| Dach masywny

|:| Strop masyiwny

I:l Fodioga na gruncie

. Shup

—WWarstwa izolacyjina

B Ofciednica

[~

== Szyba
= Dz
D O
FIREE] -
IVWszyslkie j | B8 Uknyj charakterystyke o ihierz | X Anuluj 7 Pomoc

Rys. 11.7. Wyb6r typu mostka cieplnego dla naroza

atalog mostkéw cieplnych ll il il
'| i ‘ [7:18] Syrmbol Opis
Syrmbol | op | W7 Otwér okienny ! Sciana zewnetrzna
= W1 Otwdr o
= W2 Qtwdr o
= W3 Qtwdr o
= W4 Otwor o

Tyn | [@ W (Ow6r okienny)

= W5 Otwr o

¥e 0.35 WmkK)

* Przestrzen zewnetrzna

B 4|

= W19 Otwor o Rysunek konstrukji mostka Grunt

. x:? gwmu I sciana masywna

= twOr O a

==z otwr o * [ ] So\ana, strop, dach - lekkie
= W13 Otwér o [ ] Sciana przy gruncie
mhidle Dtwr o [ Dach masywny

=— W15 Otwir o

n Strop masiywin

= W1k Otwiro l:l P vy

il .
= W17 Otwéro |:| Podtoga na gruncie
= W1g Otwdr o B swp

NC Mie ohli 1 Yvarstwa izolacyina

B Osciernica
== Szyha
-l )7

I

X |2 ¥
Podstawowe dane | Dokumentacja
IVWszyslkie j Jl B Ukryi charakteryshyke | ' Wyhierz X Anulyj ? Pomoc

Rys. 11.8. Wybor typu mostka cieplnego dla okna
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Krok 4 — Wspodtczynniki przenikania ciepta

Wspétczynniki przenikania ciepfa okresla sie w oknie Przegrody. Jesli znamy wspot-
czynniki (tak jak w naszym przyktadzie), to mozemy wprowadzic je w zaktadce Przegro-
dy typowe, nie wnikajac w strukture przegrdd (rys. 11.9).

Podczas definiowania przegrdd nalezy nadac im zrozumiate symbole. W naszym przy-
ktadzie przyjmiemy nastepujgce oznaczenia:

SZ — sciana zewnetrzna,

STG — strop (przeptyw ciepta do gory),
STD — strop (przeptyw ciepta do dotu),
OK — okno.

Poniewaz program automatycznie przelicza wymiary w osiach na wymiary zewnetrzne,
wymagane jest podanie grubosci przegrody dla ,przegréd typowych”. Natomiast w
przypadku ,przegrod wielowarstwowych”, program sam oblicza grubo$¢ przegrody,
jako sume grubosci poszczegolnych warstw.

Wprowadzajgc dane o poszczegolnych przegrodach mozna zmodyfikowaé domysine
typy mostkow cieplnych, okreslone dla catego budynku. Jednak w wiekszosci przypad-
kow nie jest to konieczne. Jezeli nie wskazemy rozwigzan konstrukcyjnych dla danej
przegrody, to program przyjmie typy mostkéw, wprowadzone w Danych ogélnych. Ty-
py te beda wtedy wyswietlone kolorem zielonym (rys. 11.9).

- & 0gone @ Materiaty [l Przegrody | Bl Pomieszczenia - 3 @ K | S22 HE| 0@ BE BAE @ 4
o [i] chy wielowarstwowe | [HIPrzegrady typowe

C(Naroze)

=2
o 3| Symbol Opie | Fredefiniowana | Nazaméwienie [ ‘Wycofana z produkei
5 | Symbol ‘ Opis | D [m] ‘ U [/ me K] | I 52 Sciana zewngtrzna vl
B [ sz Sciana 0.400 1300 Producent ﬁl Rodzaj Numer katalogowy
zewnetrzna o
5 Edainds I@ Sciana zewnegtrzna LI |
= UsD MU" P 0,300 1,479
-
Grubose G 0,400 ¥ m | Wspotczynnik przenikania ciepta U ﬂ,3ﬂﬂjW,‘(m2 ) |
o |lsx usa eropleshiclio 0300 1,866 I
4 gory ¢ Standardowe mostki cieplne =
Okno (gwietlik) Przegroda z padanymi wymiarami
g (H 0K 2ewnetzne 2 Typ Symbol w1 ﬂ
2 3
x m ,:'Cl -0,05
| B
" ’ M |Hee 0,00
B Dj H= Wl 0,00
L]

‘[|=' R9 -0, oilﬂ
»

X7 Eee s X ve

¥ Wszyscy - ,/l | Padstawowe dane [ Dokumentacia |

Rys. 11.9. Wprowadzenie znanych wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Krok 5—Dodanie pomieszczenia

Teraz mozemy przystapi¢ do wprowadzania informacji nt. konkretnego pomieszczenia.
W tym celu przechodzimy do okna Pomieszczenia. Poniewaz ten przyktad dotyczy tylko
jednego pomieszczenia, nie musimy korzystac z takich struktur jak grupa (lokal), strefa
czy kondygnacja. Mozemy wstawi¢ pomieszczenie bezposrednio do projektu. W tym
celu rozwijamy przycisk Dodaj..., znajdujacy na dole ekranu i wybieramy polecenie Do-
daj pomieszczenie (rys. 11.10).
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Cirl+F
Cirl+G
Cirl+0
Cirl+k

[l Dodaj pomieszczenie
EH
]
|| ¥2 Dodajkondygnacie
x B < [

Rys. 11.10. Dodanie nowego pomieszczenia

%ﬁé

Dodaj grupe
Dodaj strefe

Krok 6 —Symbol i temperatura wewnetrzna

Po dodaniu nowego pomieszczenia mozemy przystapi¢ do wprowadzania danych na
jego temat. Obowigzkowa informacja jest symbol pomieszczenia i temperatura we-
wnetrzna. W naszym przyktadzie wprowadzmy symbol ,1”. Nastepnie z rozwijanej listy
wybieramy typ pomieszczenia ,pokdj”. Program automatycznie przyjmie temperature

wewnetrzng 20°C (rys. 11.11).

Krok 7—Wentylacja

Kolejna czesc¢ okna z informacjami o pomieszczeniu dotyczy wentylacji. Jak widac wigk-
szos¢ informacji wyswietlanych jest kolorem zielonym. Oznacza to, ze program przyjat
je na podstawie Danych ogdélnych. W tej czgsci musimy wprowadzi¢ jedynie po-

wierzchnie pomieszczenia.

Symbol Typ pomieszczenia Bt T Opis

=

[ | Poksi 20 7] [ Poksi 1

|

J['Q]Przegrudy (= Grzsiniki | | i [ 050 =] 10 Vigin [ 18.7 =] m3th IE’ Indywidualna naturalna

Al 1292 +|m2 Tup konstiukeji Typ ogrzewaria
Hi 2.90 «|m Iﬁ Masywna j Im Konwekcyine j
v[ 3252m Stopisd szczslodei 0 5oz ostabionia =
Rzedna podrogi DD Sredni hd I J
2.00 [2.00) =|m Krotno$e wwm. powietrza nS0
35 7]
> | Symbol |[Ir. |Pmniesz|:zenie 1ub e| PDS | L lub n| H | H | AL/R | AH | A ‘ A, | Ao | U, | Hy | @ | 8, | D |ﬂ
| | °C | | m; m? | m |Szt,.| m; m? | m | m? ‘ m2 | K |me2'1(| WK | W | °C | W |
i 1o [ sz o ] r= -20,0°C 3,60 3,20 1| 0,20/ 0,00 12,2 9,8 40,0 0,300 2,93 117
(|1 [H ok <iw for= -20,0°C 2,00 1,200 1 2,4 2,4 40,0 2,500 6,00 240
o | sz tw 1= -20,0°¢C 4,30 3,20, 1| 0,20 0,00 14,4 14,4 40,0 0,300 4,32 173
[ |o & use i r= 20,0°c NI 14,98 1 15,0 15,0 6,2 1,866 4,33 173 13,8 173
[ |o e usp B = 20,0°¢ | IHI 14,98 1 15,0 15,0 6,2 1,479 3,43 137 13,8 137
-
K| _>l_I
~ -
[ Mie genenuj automatycanie liniowych mostkdw cieplhyeh w tum pomieszczeniu
ub1|um| Symbol | 1, | AL | H | opis ‘ 1 . ‘ A6 ‘ '™ ‘ By | Uwagﬂ
44 Lr 4,30 0,20 1 Strop f Sciana zewnetrzna. 4,50 40,0 0,00/2 0
44| Lr 4,30/ 0,20 1 Strop / Sciana zewmetrzna. 4,50 40,0 0,00/2 0 =
« _'l_I
ik obliczsry Rosdziel 1| do
Vidy  5.2m3h Ve  187m3m W[ 1.00] & 1179w it
s 2ot Wi zashuk _syahot | @y 3 | o ¥ |2
o] W sarwcen]
e[ eafw n osth ®[  2sw [ sadfw |¢HL| 1179\w| =

Rys. 11.11. Informacje o pomieszczeniu
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Krok 8 — Sciana zewnetrzna

Teraz mozemy przystapi¢ do wprowadzania informacji na temat przegrod budowla-
nych, ograniczajacych nasze pomieszczenie.

Aby program prawidtowo przeliczat wymiary w osiach na wymiary zewnetrzne, po-
szczegoblne przegrody pionowe nalezy wprowadzac po kolei, zgodnie z ruchem wskazo-
wek zegara.

Wprowadzanie przegrod pionowych nalezy rozpoczac¢ od przegrody zewnetrznej, wy-
stepujacej jako pierwsza w ciggu przegréd zewnetrznych (rys. 10.10).

Zaczniemy od $ciany zachodniej. W pierwszej kolumnie zostawiamy zero.

Nastepnie w kolumnie Symbol wybieramy z rozwijanej listy lub wpisujemy recznie,
wprowadzony wczesniej symbol sciany zewnetrznej — SZ.

W kolumnie Orientacja wybieramy orientacje zachodnig (W).

Dla sciany zewnetrznej program sam przyjmie temperature po drugiej stronie zgodng
ze strefg klimatyczna.

W kolumnie L lub A, w przypadku $ciany, nalezy wprowadzi¢ dtugosc¢ sciany wg wymia-
row w osiach scian ograniczajgcych, w tym przypadku 3,60 m.

W kolumnie H program sam wpisat wartosc 3,20 m. Wartos¢ ta wyswietlona jest kolo-
rem zielonym. Oznacza to, ze jest to wartosc przyjeta automatycznie przez program na
podstawie wysokosci kondygnacji. W wiekszosci przypadkdéw wartosci tej nie musimy
zmieniac. Jesli jednak zasztaby taka koniecznosc¢, to mozemy wpisac recznie inng wyso-
kos¢. Recznie prowadzona wartos¢ bedzie wyswietlana kolorem czarnym. Skasowanie
tej wartosci spowoduje powrot do wysokosci ustalonej automatycznie.

W kolumnie N nie zmieniamy domyslnej wartosci jeden, ktora oznacza, ze w danym
pomieszczeniu jest tylko jedna przegroda tego typu. Jedynie w przypadku powtarzaja-
cej sie przegrody, np. kilku takich samych okien w jednym pomieszczeniu, nalezy w ko-
lumnie N wpisac odpowiednig wartosc.

Poniewaz zgodnie z normg PN-EN 12831:2006 uwzglednia si¢ mostki cieplne, nie nalezy
kilku okien (lub drzwi) wprowadzac¢ jako jedno okno o odpowiednio zwiekszonej po-
wierzchni. W takiej sytuacji mostki cieplne nie zostatyby okreslone prawidtowo. Za-
miast tego nalezy wprowadzic¢ jedno okno i jego rzeczywistg powierzchnie, a ilos¢ po-
wtarzajacych sie okien wpisa¢ w kolumnie N.

Kolumna AL/A zawiera korekte dtugosci sciany w celu przeliczenia jej z wymiaréw w
osiach na wymiary zewnetrzne. Na razie w polu tym wyswietla sie 0,00, ale po wpro-
wadzeniu nastepnej sciany program automatycznie rozpozna naroze i wpisze popraw-
ke +0,20. W ten sposob program uwzgledni w obliczeniach wg normy PN-EN
12831:2006 dtugosc zewnetrzng Sciany 3,80 m (3,60+0,20).

Poniewaz wysokosci sciany okreslone wg wymiaréw w osiach i wymiaréw zewnetrz-
nych s3 najczesciej rowne badz zblizone, w kolumnie AH najczesciej pozostawia sie ze-
ro.
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W tym miejscu konczy sie wprowadzanie danych o przegrodzie. W kolejnych kolum-
nach znajduj3 sie wartosci obliczone przez program.

W kolumnie A wyswietlana jest obliczona powierzchnia przegrody.

Kolumna A. zawiera skorygowang powierzchnie przegrody — po odjeciu powierzchni
przegrod wbudowanych. Na razie w kolumnie tej wyswietlana jest taka sama wartosc
jak w kolumnie A. Dopiero po wprowadzeniu informacji o oknie program bedzie mogt
odpowiednio skorygowac powierzchnig sciany.

W programie dla przegréd wbudowanych (np. okien) wykorzystano metode polegajaca
na obliczaniu powierzchni netto przegrody, w ktorej wbudowane sg inne przegrody. Np.
od powierzchni sciany odejmuje sie¢ powierzchnie otworu okiennego. Metoda ta jest
matematycznie rownowazna z metodg polegajacg na odejmowaniu wartosci wspot-
czynnika przenikania ciepta, ale wydaje sie bardziej czytelna.

W kolumnie AB znajdziemy r6znice temperatury po obu stronach przegrody. W naszym
przypadku wyswietli sie 40 K.

Kolumna A8 zawiera rzeczywistg réznice temperatury, okreslong indywidualnie dla
kazdej przegrody w zaleznosci od temperatury po drugiej stronie. Nie jest to projekto-
wa rdéznica temperatury w rozumieniu normy PN-EN 1231:2006, okreslana we wszyst-
kich przypadkach jako réznica temperatury wewnetrznej i zewnetrzne;.

W kolumnie Uy wyswietli sie wspdtczynnik przenikania ciepta, ktory wprowadzilismy
wczesniej dla sciany zewnetrznej w oknie Przegrody.

Z kolumny Hr mozna (w razie potrzeby) odczytac wartos¢ wspdtczynnika straty ciepta.

Wartosci wspotczynnika straty ciepta podawane s3 w rozumieniu normy PN-EN
1231:2006, tzn. jest to strata ciepta podzielona przez projektowg réznice temperatury
(okreslang we wszystkich przypadkach jako réznica temperatury wewnetrznej i ze-
wnetrznej, niezaleznie od temperatury po drugiej stronie przegrody).

Kolumna @t zawiera catkowitg projektowgq strate ciepta na drodze przenikania przez
dang przegrode.

Krok 9 — Okno

Nastepnie wpiszemy dane o oknie, ktore znajduje sie we wczesniej wprowadzonej Scia-
nie zachodniej. Wiekszos¢ danych wprowadza sie analogicznie jak w przypadku Sciany
zewnetrznej. Dlatego w tym miejscu zostang wskazane tylko istotne réznice

W pierwszej kolumnie wybieramy stopien wbudowania 1. Oznacza to, ze to okno jest
wbudowane we wczesniej wpisang sciane.

Przegrody wbudowane nalezy w tabeli wprowadzac bezposrednio pod przegrodami, w
ktére s3 one wbudowane.

Orientacje okna program przyjmie takg samg jak orientacje sciany, w ktorg jest ono

wbudowane.
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W przypadku okna nalezy wpisac recznie jego wysokosc, poniewaz program nie jest w
stanie okreslic jej automatycznie jak w przypadku scian, chyba ze wymiary okna zostaty
podane w oknie dialogowym Przegrody (opcja Przegroda z podanymi wymiarami).

W zwigzku z tym wpisujemy wymiary okna 2,00 m x 1,20 m. Program teraz obliczy po-
wierzchnie otworu okiennego 2,40 m? i wyswietli te wartos¢ w kolumnie A. Jednocze-
Snie wartos¢ powierzchni okna zostanie odjeta od powierzchni Sciany brutto. Teraz w
kolumnie Ac w wierszu dotyczacym éciany pojawi sie wartosé 9,8 m* (12,2 — 2,4).

W przypadku okien, kolumny AL/A i AH sg niedostepne, poniewaz powierzchnia otworu
okiennego wg wymiaréw zewnetrznych (norma PN-EN 12831:2006) jest tak sama, jak
powierzchnia okreslona w Swietle wg dotychczasowej normy PN-B-03406:1994.

Po wpisaniu danych na temat okna wprowadzamy sciane potnoca.

Krok 10 — Stropy

Nastepnie wpiszemy stropy. Mimo, ze ponizej i powyzej analizowanego pomieszczenia
znajduja sie rowniez pokoje mieszkalne, to jednak nalezg do innych mieszkan i wykonu-
jac obliczenia zgodnie z normg PN-EN 12831:2006 nalezy uwzgledni¢ potencjalne straty
ciepta w przypadku obnizenia temperatury wewnetrznej w sasiednich lokalach. W
zwigzku z tym nalezy rowniez wpisac stropy.

Dane na temat stropéw wpisujemy analogicznie jak w przypadku scian i okien. Gtéwng
roznica jest podanie dodatkowej danej w kolumnie PDS. W tym miejscu wprowadza sig
informacje na temat pomieszczenia po drugiej stronie przegrody. Poniewaz ponizej i
powyzej znajduja sie inne lokale, wybieramy opcje Inna grupa (rys. 11.12). Wprowadze-
nie tej informacji jest niezbedne w naszym przyktadzie, poniewaz wykonujemy oblicze-
nia dla jednego pomieszczenia. W przypadku prowadzenia obliczen dla catego budynku
i utworzenia odpowiedniej struktury uwzgledniajacej przypisanie pomieszczen do po-
szczegoblnych lokali, program moze informacje te ustali¢ automatycznie.

L

CH Ta sama grupa
271 Inna grupa ﬁg
S Sasiedni budyne

Rys. 11.12. Informacje o pomieszczeniu

W Parametrach obliczen zostata wybrana wczesniej opcja obliczania strat ciepta do
sgsiednich lokali zgodnie z normg PN-EN 12831. W zwigzku z tym program przyjmie
temperature w s3siednich lokalach jako srednig arytmetyczng z temperatury we-
wnetrznej i Sredniej rocznej temperatury zewnetrznej:

gint,i - gm,e _ 20+ 796
u 7 -

=13,8°C

W tej sytuacji réznica temperatury dla stropéw wyniesie 6,2 K, co spowoduje obliczenie
strumieni przenikajgcego ciepta: 173 W —do gory i 137 W — do dotu. Program wartosci te
wyswietla rowniez w dodatkowej kolumnie ®ry. Zgodnie z normg PN-EN 12831:20086,
strumienie te nalezy uwzglednic¢ przy doborze grzejnika, ale nie nalezy ich uwzgledniac
przy doborze zrédta ciepta dla catego budynku.

70 | punmolll



Norma PN—EN 12831. Nowa metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

Krok 11 — Mostki cieplne

W naszym przyktadzie mostki cieplne s3 obliczane automatycznie, poniewaz w danych
ogolnych zaznaczyliSmy opcje Obliczaj automatycznie. Wystepujg tu dwa niezerowe
strumienie zwigzane z mostkami cieplnymi (dla okna i naroza).

Dodatkowy strumien ciepta zwigzany z mostkiem cieplnym na obwodzie okna oblicza
sie w nastepujgcy sposob:

D, =y,-1,-A6=035-64-40=90 W
Natomiast dla naroza wspotczynnik przenikania ciepta przy nieprzerwanej izolacji po

stronie zewnetrznej wynosi —0,05 W/mK. W zwigzku z tym strumien ciepta zostanie
obliczony w nastepujacy sposéb:

@, =y, l,-A6=-0,05-32-40=-6W

Wartosc ta — jak juz wspomniano wczesniej — oznacza nieznaczng korekte zawyzonych
strat ciepta z uwagi na stosowanie wymiarow zewnetrznych.

Krok 12 — Wyniki obliczen

Wyniki obliczen dla jednego pomieszczenia mozna przeanalizowac w dolnej czesci okna
Pomieszczenia. W tym miejscu wyswietlane jest obliczone obcigzenie cieplne oraz jego
sktadowe.

1.3 Poréwnanie wynikow

Dla poréwnania, obliczenia dla powyzszego przyktadu zostaty powtoérzone przy innych
parametrach obliczen, dotyczgcych:

— normy okreslajgcej metodyke obliczen,
— uwzgledniania mostkow cieplnych,
— uwzgledniania strat ciepta do s3siednich lokali.

Uzyskane wartosci obcigzenia cieplnego zostaty zestawione w tabeli 11.1i na rys. 11.13.
Jak widac, poszczegolne wyniki roznig sie od siebie w dos¢ duzym przedziale. Najwyzsza
wartosc jest wyzsza o ok. 75% od najnizszej.

Mimo, ze obliczenia te zostaty przeprowadzone tylko dla jednego typu pomieszczenia,
to jednak wynika z nich, ze przyjete parametry obliczen mogg miec bardzo duzy wptyw
na uzyskiwane wyniki.

Nalezy ponownie podkresli¢, ze nieuwzglednianie strat ciepta do sasiednich lokali (na
wypadek ostabienia ogrzewania w tych lokalach) lub ich uwzglednianie z ogranicze-
niem, nie jest przewidziane w normie PN-EN 12831:2006. Jednak metoda podana w
normie wydaje sie zbyt ostrozna. Zaktada ona znaczne obnizenie temperatury we
wszystkich sgsiednich lokalach. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce np. w budynku apar-
tamentowym nad morzem. Natomiast w wiekszosci budynkéw wielorodzinnych w
miastach, sytuacja taka, poza okresem zasiedlania budynku, jest mato prawdopodobna.
W zwigzku z tym wydaje sie, ze uwzgledniajgc straty ciepta do sgsiednich lokali z ogra-
niczeniem obnizenia temperatury (np. do 162C) mozna uzyskac bardziej miarodajne
wyniki niz postepujac w petni zgodnie z normg PN-EN 12831:2006.

W prezentowanym przyktadzie zatozono dobrg izolacje budynku i w konsekwencji nie
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uzyskano znaczacych réznic w zaleznosci od sposobu uwzglednienia mostkéw ciepl-
nych. Natomiast roznice te mogg byc wieksze w przypadku wystepowania duzej ilosci
niezaizolowanych mostkéw cieplnych w budynku.

Dla prezentowanego pomieszczenia wyniki uzyskane wg normy PN-EN 12831:2006 s3
znacznie wyzsze w poréwnaniu normg PN-B-03406:1994. Jest to spowodowane gtow-
nie nastepujgcymi czynnikami:

— nie uwzglednianie wewnetrznych zyskow ciepta

— uwazglednianie strat ciepta do sgsiednich lokali na wypadek ostabienia ogrzewa-
nia w tych lokalach,

— stosowanie wymiaréw zewnetrznych.

Tabela 11.1. Poréwnanie wynikéw uzyskanych przy ré6znych parametrach obliczen

Wariant obli-
czen

Parametry obliczen

Obcigzenie cieplne, W

Wg normy PN-EN 12831,
mostki cieplne metodg doktadng,

straty ciepta do sgsiednich lokali bez
ograniczenia temperatury u sgsiada.

1179

Wg normy PN-EN 12831,
mostki cieplne metodg uproszczong,

straty ciepta do sgsiednich lokali bez
ograniczenia temperatury u sgsiada.

1182

Wg normy PN-EN 12831,
mostki cieplne metodg doktadng,

straty ciepta do sgsiednich lokali z ograni-
czeniem do 162C

1068

Wg normy PN-EN 12831,
mostki cieplne metoda doktadng,

straty ciepta do s3siednich lokali z ograni-
czeniem do 182C

968

Wg normy PN-EN 12831,
mostki cieplne metodg doktadng,

straty ciepta do sgsiednich lokali nie
uwzgledniane

868

Vi

Wg normy PN-EN 3406,
mostki cieplne

uwzgledniane

709

VI

Wg normy PN-EN 3406,
mostki cieplne

nie uwzgledniane

691
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13. Zataczniki

13.1 Terminy wystepujace w normie PN-EN 12831:2006

Termin

Definicja

podziemie

pomieszczenie jest klasyfikowane jako podziemie, jezeli wiecej niz
70% powierzchni jego Scian zewnetrznych styka sie z gruntem

element budynku

czgs¢ sktadowa budynku, taka jak sciana lub podtoga

czes¢ budynku

catkowita kubatura przestrzeni ogrzewana jedng wspdlng instala-
cja ogrzewczg (np. pojedyncze mieszkania), gdzie dostawa ciepta
do kazdego mieszkania moze byc¢ centralnie regulowana przez
mieszkanca

projektowa réznica tempera-
tury

roznica migdzy projektowg temperaturg wewnetrzng a projektowg
temperaturg zewngtrzng

projektowa strata ciepta

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

wspotczynnik projektowej
straty ciepta

projektowa strata ciepta podzielona przez réznice temperatury

projektowe przenikanie cie-
pta

ciepto przenikajgce z wnetrza budynku lub jego czesci

projektowe obcigzenie ciepl-
ne

wymagany strumien ciepta umozliwiajacy osiggniecie okreslonych
warunkow projektowych

projektowa strata ciepta
rozpatrywanej przestrzeni
przez przenikanie

strata ciepta do otoczenia budynku, bedaca wynikiem przewodze-
nia ciepta przez obudowe budynku, a takze wymiany ciepfa miedzy
ogrzewanymi przestrzeniami wewnatrz budynku

projektowa wentylacyjna
strata ciepta rozpatrywane;j
przestrzeni

zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania powietrza wentylacyjne-
go i infiltrujgcego oraz przeptywajacego z jednej ogrzewanej prze-
strzeni do drugiej

temperatura powietrza ze-
wnetrznego

temperatura powietrza na zewnatrz budynku

projektowa temperatura
zewnetrzna

temperatura powietrza zewnetrznego, ktéra jest stosowana w ob-
liczeniach projektowych strat ciepta

przestrzer ogrzewana

przestrzen, ktéra powinna by¢ ogrzewana do okreslonej projekto-
wej temperatury wewnetrznej

temperatura powietrza we-
wnetrznego

temperatura powietrza wewngatrz budynku

projektowa temperatura
wewnetrzna

temperatura operacyjna w centralnym miejscu przestrzeni ogrze-
wanej (na wysokosci miedzy 0,6 m a 1,6 m) stosowana do obliczen
projektowych strat ciepta

$rednia roczna temperatura
zewnetrzna

srednia roczna wartosc temperatury zewnetrznej

temperatura operacyjna

srednia arytmetyczna z wartosci temperatury powietrza we-
wnetrznego i Sredniej temperatury promieniowania

strefa cieplna

czgs¢ przestrzeni ogrzewanej z okreslong zadang wartoscig tempe-
ratury przy nieznacznych zmianach temperatury wewnetrznej w tej
przestrzeni

przestrzen nieogrzewana

przestrzen nie bedgca czescig przestrzeni ogrzewanej

instalacja wentylacyjna

instalacja stuzaca do doprowadzenia okreslonych strumieni powie-
trza

strefa

grupa przestrzeni majgcych podobne charakterystyki cieplne
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13.2 Poréwnanie wybranych pojec 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 om W
cieplne zapotrzebowanie na cie- Q W
catkowita projektowa 0} w pto
strata ciepta
projektowa strata ciepta Or W straty ciepfa przez prze- Qy W
przez przenikanie nikanie
projektowa wentylacyjna| @y W zapotrzebowanie na cie- Qu W
strata ciepta pto do wentylacji
nadwyzka mocy cieplnej Dy W - - -

wymagana do skompen-
sowania skutkow osta-
bienia ogrzewania

wspotczynnik projekto- H W/K |- - -
wej straty ciepta
projektowa temperatura Gint °C obliczeniowa temperatu- t; °C
wewnetrzna® ra powietrza w pomiesz-

czeniu
projektowa temperatura J. °C obliczeniowa temperatu- te °C
zewnetrzna ra powietrza zewnetrz-

nego
srednia roczna tempera- Ome °C — — —

tura zewnetrzna

powierzchnia elementu Ax m* powierzchnia przegrody A m
budynku (k)

wspotczynnik przenika- Y, W/mK |- - -
nia ciepta liniowego
mostka cieplnego (/)

dtugosc liniowego most- I m - - -
ka cieplnego (/)

wspotczynnik redukcji b, - - - -
temperatury, uwzgled-
niajacy roznice miedzy
temperaturg przestrzeni
nieogrzewane;j i projek-
towg temperaturg ze-
wnetrzng

* temperatura operacyjna w centralnym miejscu przestrzeni ogrzewanej (na wysokosci miedzy 0,6 m a 1,6 m)

stosowana do obliczen projektowych strat ciepta I
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PN-EN 12831:2006

PN-B-03406:1994

Pojecie

Symbol

Jednostka

Pojecie

Symbol

Jednostka

wspotczynnik redukcyjny
temperatury, uwzgled-
niajacy roznice tempera-
tury przylegtej przestrze-
ni i projektowej tempe-
ratury zewnetrznej

fi

strumien objetosci po-
wietrza wentylacyjnego

m?/s
m3/h

strumien objetosci po-
wietrza wentylacyjnego

m3/s
m3/h

strumien powietrza infil-
trujgcego

inf

m3/s
m?/h

minimalny strumien
objetosci powietrza,
wymagany ze wzgledow
higienicznych

min

m?/s
m3/h

(zaktadano réwny 1 kuba-
turze pomieszczenia w
ciggu 1godziny)

kubatura

kubatura

krotnos¢ wymiany po-
wietrza wewnetrznego,
wynikajgca z roznicy
cisnienia 50 Pa migdzy
wnetrzem a otoczeniem
budynku, z uwzglednie-
niem wptywu nawiew-
nikow powietrza

Nso

h—1

minimalna krotnos¢
wymiany powietrza
zewnetrznego

Nmin

(zaktadano1h™)

wspotczynnik ostonigcia

wspotczynnik popraw-
kowy uwzgledniajacy
wzrost predkosci wiatru
w zaleznosci od wysoko-
$ci potozenia przestrzeni
ogrzewanej ponad po-
ziomem terenu

77 | punmolll




Norma PN—EN 12831. Nowa metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

13.3 Wybrane indeksy wystepujace w normie PN-EN 12831:2006

Indeks |Znaczenie

T przenikanie cieptfa

v wentylacja

i przestrzen ogrzewana

J przylegta przestrzen, ogrzewana do znaczgco roznej tempera-

tury

u przestrzen nieogrzewana
e otoczenie

g grunt

k element budynku

/ liniowy mostek cieplny
int wewnetrzny

m srednia roczna
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13.4 Alfabet grecki
Litera Nazwa polska Przyktady zastosowania
Aa alfa
B 6 beta
[y gamma
Ad delta
Eece epsilon wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokosc
ZZ dzeta
H n eta sprawnosc odzysku ciepta z powietrza usuwanego
OXvAv; teta temperatura
l1 jota
K Kk kappa
NA lambda wspotczynnik przewodzenia ciepta
M u mi
Nv ni
= ksi
Oo omikron
[ pi
P P ro gestosc
20¢ sigma
Tt tau
Yvu ipsylon
ONOX) fi strata ciepta, moc cieplna
XX chi
Yy psi liniowy wspodtczynnik przenikania ciepta
Qw omega
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