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Przedmowa

Rok 2009 przyniost wiele fundamentalnych zmian w zakresie obliczen cieplnych
budynkéw. Zmiany te dotyczyty obliczania projektowego obcigzenia cieplnego
(norma PN—EN 12831:2006) oraz sporzgdzania audytéw energetycznych

(m.in. norma PN-EN 1SO 13790:2009 oraz nowe dane klimatyczne). Poza tym
wprowadzono system certyfikacji energetycznej budynkéw (Swiadectwa charak-
terystyki energetycznej).

Sytuacja ta spowodowata koniecznos¢ dostosowania programu PURMO OZC
do nowych przepisow.

Poczawszy od wersji 4.0 program umozliwia wykonywanie obliczen obcigzenia
cieplnego wg normy europejskiej PN—EN 12831:2006. Zyskat on réwniez nowy,
bardziej wydajny interfejs uzytkownika. Autorzy programu starali sie jednak

w mozliwie duzym stopniu ,uszanowac” przyzwyczajenia dotychczasowych uzyt-
kownikow, tak aby nauczenie sie nowej wersji nie zabierato im zbyt duzo czasu.

Wersje 4.5Pro wyposazono w modut do sporzgdzania swiadectw energetycznych,
a wersje 4.6Pro — w funkcje tworzenia charakterystyki energetycznej do dotacze-
nia do projektu.

Poczawszy od wersji 4.7Pro program umozliwia sporzadzanie swiadectw energe-
tycznych dla budynkéw posiadajacych instalacje chtodzenia.

W wersji 4.8Pro dodano modut obliczania rocznego zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia wg normy PN-EN SO 13790:2009.

Ostatni okres przyniést rowniez dynamiczny wzrost liczby uzytkownikéw progra-
mu. Zwtaszcza z myslg o nich powstat niniejszy kurs. Uzupetnia on podrecznik,
dofaczony do programu.

Michat Strzeszewski

Piotr Wereszczynski
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Kurs programu PURMO OZC 4.8Pro

1. Wprowadzenie do programu PURMO OZC

1.1 PURMO OZC 4.0. Obliczanie obcigzenia cieplnego budynkow wspomagane kom-
puterowo

1.11 Wprowadzenie

gpurmo OZC - Przyktad.ozd - [0gdlne]

5 Flil. Edycja Widok Dane Cbliczenia Wyniki Paramefry ©Okno Pomoc - = X
gMateria{y M Przegrody Bl Pomieszczenia ful- : &5 & | EE |ﬁ 2 EER | =l i | = |® | 2l

q JPDdStaWDWB dane [Sezonowe zuzycie energii E TWentyIacja iwymagania higieniczne TParametry Dbliczerﬁ]
=
(=] MNazwa projekiu I Przyktad obliczania obcigzenia cieplnego pomiesz-
I czenia wg PN-EN 12831 wspomaganego komputerowo
(& Migjscowose I Radom
&
Adres I
Ko
4 - | Projektant I dr ini. Michal Strzeszewski
i e e 1 PN-EN IS0 6946 LI Strefa klimatyczna
g= @) Il - temp. zewnetrzna 0, = -20°C hal ] =20 c & 7.6
& | Nomanaa PN-EN 12831:2006 |~ ! 8 =l ee|  -2vfcene adl ©
# | ~Dane budynku Geometria
# || Twp budynlku IWieIumdzinny j Typ ogreewwania IM Konwekcyjne j Fizedna terenu I 0,00 vl m
[ ol
‘ Typ kanstrukgji IEI Masywna j Itl]]]l Bez ostabienia j Rzedna podtogi ITDL, m
. Rzednawody gruntowe] I -10.00 'l m
Stopien szczelnogci IDD Sredni j ? ¥ J
sokosc kondygnacji H I 3.20 'l m
Krotnog & wym. powietrza nbl I 3.5 j 1/th e »ane
; sokosc pomieszczen H-I 2.90 'l m
Klasa ostonigcia budynku Ihi Srednie ostoniecie LI Wy P !
Agl j m2 Pgl j 0
~Grunt Pow. ogrzewana Ay, I 'l me
" — |
Fodzaj gruntu I Piasek lub zwir ;I Pojermnost cieplna. I 2,000 'l fefd frmak | Kub. ogrzewana vy, I 'l mad
Glebokogt okresmwegn lﬁ iWspiEzymik lﬁ : . €3 Bez obrotu ¥
wnikania ciepta 6 3.167 7jm preewodzenia ciepta g 2.0 = Wik || Ohbratbudynku I l

Rys.1.1.  Gtéwne okno programu PURMO OZC 4.0

Wersja 4.0 programu PURMO OZC umozliwia prowadzenie obliczen obcigzenia ciepl-
nego budynkow zaréwno wg dotychczasowej normy PN-B-03406:1994, jak i nowe;j
normy PN-EN 12831:2006. Gtéwne zmiany w nowej wersji programu w stosunku do
wersji poprzednich zostaty przedstawione ponize;.

Co nowego w wersji 4.0

1. Dodano obliczanie projektowego obcigzenia cieplnego budynku (zapotrzebowania
na ciepto) wg nowej norm PN-EN 12831 oraz strat ciepta do gruntu wg PN-EN ISO
13370. Caty czas program umozliwia rowniez prowadzenie obliczeri wg normy do-
tychczasowej PN-B-03406.

2. Wprowadzono nazewnictwo zgodnie z normg PN-EN 12831.

1| punmold




Kurs programu PURMO OZC 4.8Pro

3.

10.

1.

12.

13.

4.

15.

16.

Program oblicza wspétczynniki przenikania ciepta przegrod wielowarstwowych
jedynie wg normy PN-EN ISO 6946. Wersja 3.0 przewidywata rowniez starszg nor-
me PN-91/B-02020 (wycofang w1999 r.)

Dodano funkcje szczegétowego obliczania bilansu strumieni wentylacyjnych w bu-
dynku oraz mozliwosc obliczania budynkow z systemami wentylacji z rekuperacja
i recyrkulacja.

Usprawniono obliczanie mostkéw cieplnych dzieki zastosowaniu automatycznego
systemu okreslania liniowych mostkéw wystepujacych w danym pomieszczeniu.

Wprowadzono funkcje automatycznego generowania danych do obliczen sezono-
wego zuzycCia energii w oparciu o wczesniej wprowadzone dane o pomieszczeniach.

Wprowadzono biezgcg kontrolg poprawnosci danych, w zwigzku z czym o wielu
btedach uzytkownik informowany jest juz na etapie wprowadzania danych. Dzieki
temu ograniczona jest ilos¢ komunikatow diagnostycznych na etapie wykonywania
obliczen.

Dodano mozliwosc definiowania minimalnej réznicy temperatury, przy ktorej pro-
gram ma obliczac¢ przenikanie ciepta przez przegrody, a takze mozliwos¢ ustalenia
minimalnej dyzurnej temperatury w pomieszczeniach o temperaturze projektowe;
202C lub wigkszej, podczas obliczania strat ciepta do sgsiednich lokali.

Dodano mozliwosc definiowania domyslnych parametrow charakteryzujgcych bu-
dynek, w tym domyslnego grzejnika w pomieszczeniach. Dzigki temu nie ma ko-
niecznosci wielokrotnego wprowadzania powtarzalnych danych.

Znacznie zwiekszono zakres formatowania tabel z wynikami obliczen (m.in. wita-
czanie i wytgczania poszczegolnych kolumn lub wierszy).

Rozbudowano formatowanie wydrukéw. Dodano nowe parametry wydruku oraz
mozliwos¢ bardziej precyzyjnego doboru elementéw, ktore zostang wydrukowane.

Podtaczono dokumentacje techniczng do wiekszosci grzejnikéw wystepujacych
w katalogu grzejnikow.

Wprowadzono funkcje automatycznego pobierania uaktualnionej dokumentacji
technicznej z Internetu.

Dodano funkcje generujgca wykres rozktadu cisnienia czgstkowego pary wodnej
w przegrodach budowlanych.

Ujednolicono strukture danych katalogowych, dzieki zastosowaniu okna typu Kata-
log, dodano mozliwos¢ filtrowania danych katalogowych, a takze usprawniono
funkcje wyszukiwania elementéw katalogu.

W Katalogu pomieszczen wprowadzono mozliwos¢ definiowania struktury budyn-
ku w postaci drzewa (strefy, kondygnacje, grupy pomieszczen). Dzieki zastosowa-
niu zasady dziedziczenia parametrow elementéw budynku, mozliwe jest znaczne
usprawnienie procesu wprowadzania danych zwtaszcza w duzych budynkach.
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Kurs programu PURMO OZC 4.8Pro

17. Dodano funkcje dowolnego kopiowania, przenoszenia pojedynczych pomieszczen
lub catych gatezi elementéw drzewa struktury budynku.

18. Dodano tabele zestawien kondygnacji, stref budynku oraz grup pomieszczen, aby
umozliwic doktadniejszg analize wynikéw obliczen budynku.

19. Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na energie cieplng mozliwe sg osobno dla
grup pomieszczen (lokali), stref budynku lub dla catego budynku.

20. Usprawniono metode wprowadzania danych, dotyczacych przegréd budowlanych
w pomieszczeniach. Dodanie przegrody wewngetrznej w jednym pomieszczeniu
powoduje automatycznie dodanie jej do odpowiedniego pomieszczenia sgsiednie-

go.

21. Wprowadzono mozliwosc szybkiego przetgczania si¢ miedzy danymi do obliczen a
wynikami, dzieki zastosowaniu w petni okienkowego srodowiska pracy.

22. Usprawniono obstuge tabel z wynikami obliczen.

23. Wprowadzono funkcje eksportu zawartosci tabel do programu Excel.

1.1.2 Nowe nazewnictwo i oznaczenia

W programie PURMO OZC odpowiednio zaktualizowano nazewnictwo i oznaczenia
wielkosci fizycznych, dostosowujac je do normy PN-EN 12831:2006. Poréwnanie waz-
niejszych wielkosci fizycznych i ich symboli, wystepujgcych w normie PN-EN 12831:2006
oraz dotychczasowej normie PN-B-03406:1994, zestawiono w zatgczniku 1.

113 Dane klimatyczne

Dane klimatyczne, podane w zatgczniku krajowym do normy PN-EN 12831:2006, bazujg
na normie PN-82/B-02403 [6]. Zostaty jednak uzupetnione o $rednig roczng temperatu-
re zewnetrzng, ktéra w nowej metodyce wykorzystywana jest do okreslania strat ciepta
do gruntu oraz strat ciepta przez przenikanie do przylegtych pomieszczen.

Program PURMO OZC 4.0 okresla projektowg temperature zewnetrzng i $rednig roczng
temperature zewnetrzna automatycznie w zaleznosci od wybranej strefy klimatyczne;.
Pozwala réwniez na reczne wprowadzenie innych wartosci.

114  Nadwyzka mocy cieplnej do skompensowania skutkow ostabienia ogrze-
wania

Nowa norma w ,projektowym obcigzeniu cieplnym” (odpowiednik ,zapotrzebowania
na moc cieplng”) umozliwia uwzglednienie nadwyzki mocy cieplnej do skompensowa-
nia skutkéw ostabienia ogrzewania (rys. 1.2). Jednak zgodnie z zapisem w normie,
uwzglednienie tej nadwyzki jest opcjonalne i nalezy to uzgodnic¢ z inwestorem.
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Kurs programu PURMO OZC 4.8Pro

Projektowa strata ciepta Wentylacyjna
przez przenikanie Strata ciepta
Projektowe = | Caftkowita projektowa Nadwyzka mocy cieplnej
obcigzenie cieplne | === strata ciepta (Ol )
ostabienia ogrzewania)

Rys.1.2. Porédwnanie pojec ,catkowita projektowa strata ciepta” i ,projektowe obcigzenie cieplne”

Program umozliwia bardzo tatwe uwzglednienie nadwyzki w obliczeniach. W tym celu
w Danych ogélnych (w sekcji Dane budynku) nalezy wybra¢ opcje Z Ostabieniem (rys.
1.3). Wyswietlg sie wtedy dodatkowe pola do wpisania zatozonego obnizenia tempera-
tury w okresie ostabienia oraz czasu potrzebnego do ponownego nagrzania budynku.
Program na tej podstawie, uwzgledniajac typ budynku okresli wspotczynnik nagrzewa-
nia fRH-

—Dane budprku
Tup budprku I Wielorodzinny | Tup ugrzewanialm Konwekcyjne |

IH]]]IL Z oskabieniem -

Typ konstrkcii Iﬁ Masywna

Stopiefi szczelnodci ||:||:| Sredni j Th I 2.0 '] h
Erattiodd vy, powietrza nEEII 15 j 1/h A8 I 2.0 vI k.
Klaza ostonigcia budynku Im Srednie ostoniecie j fRH e

| 4

Rys.1.3. Dane budynku

115  Wspotczynnik projektowej straty ciepta

Norma PN-EN 12831:2006 wprowadza obliczanie wspotczynnika projektowej straty cie-
pta H jako posredni krok w obliczaniu strat ciepta. Wsp6tczynnik ten odnoszony jest
zawsze do roznicy temperatury wewnetrznej i zewnetrznej, niezaleznie od wartosci
temperatury po drugiej stronie przegrody.

Natomiast program PURMO OZC 4.0 oblicza straty ciepta na drodze przenikania w row-
nowazny sposob tradycyjny (bezposredni). Tzn. obliczenia prowadzone sg z pominie-
ciem wspotczynnika H, w oparciu o réznice temperatury charakterystyczng dla danej
przegrody. Dzigki temu obliczenia sg bardziej czytelne z punktu widzenia fizyki budowli.
Jesli jednak projektant chciatby pozna¢ wartos¢ wspotczynnika H, to moze j3 odczytac
z tabeli z wynikami obliczen (rys. 1.4).
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Przegrody w pomieszcozeniu:l ﬁ
Symhol Or. Pomieszozenie lub 6 9, A AQ L% AWy, Upe Hy By
eg eg m2 K  W/m2'K W/m2 'K W/K W

| sz-s1 s fo1= -20,0°C  -20,0 5,2 40,0 0,290/ 0,05 0,340 1,75 70
[H] op-120%120 s fo1= -20,0°C  -20,0 1,4 40,0 2,000/ 0,50 2,500 3,60 144
[ sw-15 [FH2 20,0°C 20,0 9,8 0,0 2,040 2,040 0,00 0
[ sw-15 [Fs3 20,0°C 20,0 1,9 0,0 2,040 2,040 0,00 0
[ pwso [Fs3 20,0°C 20,0 1,6 0,0 5,100 5,100 0,00 0
[ sw-15 [Fla 20,0°C 20,0 3,9 0,0 2,040 2,040 0,00 0
[ sw-15 [Fla 20,0°C 20,0 3,2 0,0 2,040 2,040 0,00 0
[ sw-41 [FlKL-SCHOD 16,0%C 16,0 5,8 4,0 1,266 1,266 0,74 30
¥ STR-TERA [Flpmwmica 7,6°C 7,6 6,3 12,4 0,585 0,585 1,15 16
¥ STR-TERA [Fl101 20,0°C 20,0 5,8 4,0 0,585 0,585 0,34 14
Projektowa strata ciepia przez przenikanie @g, 303
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y, [W]: 264
Wepotczynnik korygujacy ze wzgledu na wysokeosc pomieszozenia fy: 1,00
Catkowita projektowa strata ciepia @={dp+dy) "L, [W]: 567
HadwyzZka mocy cieplne] dbgy=5A-fgy, [W]: L1}
Projektowe ohciaZenie cieplne Py . [W]: 567
Wskaznik &y, pomieszcz. odnies. do jego powierzchni o £ M/m2] : 122.8
Wskaznik OMieszoz . od&ies. do jeqo ku.hat,urz hﬂ i I'W,-‘E3] : 43,8
Wepotozynnik projektowej straty ciepla przez przenikanie Hy, [W/K]: 7,58
Wepotozynnik wentylacyjnej projektowej straty ciepia Hy, [W/K]: 6,59

Rys.14. Wyniki obliczen strat ciepta dla pomieszczenia umozliwiajg odczytanie wspétczynnika straty
ciepta H

1.1.6  Mostki cieplne

Wg nowej normy w obliczeniach strat ciepta nalezy uwzgledniac liniowe mostki ciepl-
ne. Program PURMO OZC 4.0 umozliwia obliczanie strat ciepta przez mostki cieplne
zaréwno metodg podstawowa (w oparciu o wspétczynnik przenikania ciepta i dtugos¢
mostka), jak i metodg uproszczong (dodatek do wspétczynnika przenikania ciepta prze-

grody).

W programie wprowadzono bardzo uzyteczng funkcje automatycznego generowania
liniowych mostkéw cieplnych w poszczegdlnych pomieszczeniach. Dzigki niej w wigk-
szosci przypadkow mozliwe jest bardzo szybkie wykonywanie obliczen projektowego
obcigzenia cieplnego, z uwzglednieniem liniowych mostkow cieplnych. Wprowadzanie
danych na temat mostkéw cieplnych sprowadza sie wowczas do wybrania standardo-
wych typéw mostkéw w zaleznosci od technologii wykonania budynku (rys. 1.5). Dane
te najczesciej wystarczy wprowadzi¢ raz dla catego budynku (w danych ogélnych), cho-
ciaz w przypadku bardziej skomplikowanych budynkéw mozna je rowniez doprecyzo-
wac (zmodyfikowac) dla konkretnej przegrody.
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_ v Uwzgledniaj mostki cieplne

Standardowe mostki cieplne

Symbol Y1

‘[Fcl -0,05
J ccl 0,00

Wi 0,00
°[|='R9 -0,05
LT—IIWR]' 0,00

.00

JL FE1 -0,05
L mFEL | 0,00
’J%-Bl 0,85

f:-:.pl 1,30

[v Ohliczaj automatycznie

[ Obliczaj metoda uproszczong

=—W1 0,35

TEn=|r it AA===8
i

=—D7 0,35

Rys.1.5.  Wybor opcji uwzgledniania mostkdw cieplnych

1.1.7  Wymiary

Zgodnie z normg PN-EN 12831:2006 (wraz z zatgcznikiem krajowym) powierzchnie
przegréd budowlanych nalezy okresla¢ w oparciu o wymiary zewnetrzne (mierzone po
zewnetrznej stronie budynku). Natomiast w przypadku obliczen wg normy dotychcza-
sowej PN-B-03406 stosowato sie ,wymiary w osiach” (pomiedzy osiami przegréd ogra-
niczajacych dang przegrode), ktére wydajg sie by¢ duzo bardziej naturalne w budownic-
twie.

Dlatego w celu ,,uszanowania” przyzwyczajen projektantoéw oraz aby utatwic przelicza-
nia budynkéw wg jednej i drugiej normy, autorzy programu PURMO OZC zdecydowali
sie na przyjecie zasady, ze wszystkie wymiary wprowadza si¢ w osiach, a program w
przypadku wyboru normy PN-EN 12831, sam automatycznie obliczy wymiary zewnetrz-
ne.

Aby program prawidtowo przeliczat wymiary w osiach na wymiary zewnetrzne, po-
szczegOlne Sciany nalezy wprowadzac po kolei, zgodnie z ruchem wskazowek zegara,
zaczynajgc od przegrody zewnetrznej pierwszej w ciggu.

Przyktad automatycznego przeliczenia ,wymiaréw w osiach” na ,wymiary zewnetrzne”
pokazano na rys. 1.6. Dla naroza $cian zewnetrznych (ciana potudniowa i zachodnia)
program dodaje do ,wymiaréw w osiach” potowe grubosci sgsiedniej sciany zewnetrz-
nej (kolumna AL/A).
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> Symbol Or. |Pomieszczenie lub §| PDS | L lub A H H | z | Kat JAL/AN aH
o m; m? m Szt. @ m; m? m
[o || sz-51 s | 1= -20,0°C 2,175 3,000 1 0,26] 0,00
B 1 [Hop-180x120 (s [ 1= -20,0°¢C 1,80 1,20 11,00 90
[ o [ sz-51 i o= -20,0°¢C 3,25 3,000 1 0,26] 0,00
[ o [ sw-15 IEE! 24,0°c CHT 1,80 3,000 1 S

Rys.1.6. Przyktad automatycznego przeliczenia ,wymiaréw w osiach” na ,wymiary zewnetrzne”

1.1.8  Straty ciepta do gruntu
Norma PN-EN 12831:2006 mdwi, ze straty ciepta do gruntu mogg by¢ obliczone:

— w sposob szczegdtowy wg normy EN 1SO 13370 [9]
— lub w sposéb uproszczony, opisany w normie PN-EN 12831:2006.

Program PURMO OZC 4.0 wykorzystuje bezposrednio norme EN 1SO 13370. Jest to me-
toda bardziej ogolna, pozwalajgca na uwzglednienie m.in. takich czynnikow, jak rodzaj
gruntu czy izolacje krawedziowg. Okno do obliczania wspotczynnika przenikania ciepta
dla podtogi na gruncie pokazano na rys 1.7.

W nowej metodyce obliczeniowe] nie wystepuje podziat podtogi na gruncie na | i Il stre-
fe. Straty ciepta w tym przypadku okreslane sg w oparciu o tzw. wymiar charaktery-
styczny podtogi B":

A

B'=—: m 2.1
ip (21
gdzie:
A — pole powierzchni podtogi, m?;
P — obwdd podtogi (uwzgledniajacy tylko Sciany zewnetrzne), m.

Program PURMO OZC 4.0 okresla wymiar charakterystyczny podfogi na gruncie B' in-
dywidualnie dla kazdego pomieszczenia w oparciu o dane przegrod wystepujacych w
pomieszczeniu. Projektant ma jednak mozliwos¢ recznego wprowadzenia pola po-
wierzchni podtogi A i obwodu P.

Jedynie w przypadku pomieszczen z podtogami na gruncie, w ktérych nie ma scian ze-
wnetrznych (P = 0), program oblicza wymiar B' na podstawie pola powierzchni podtogi
i obwodu catego budynku, wprowadzonych w danych ogélnych.
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Symbel Opis [ Predefiniowana | Ma zamdwienie | ‘Wycofana z produlcii
I PG-SKL I Podtoga na gruncie w sklepie j
Producent Rodza Wwarunki wilgotnogc Mumer katalogowy
I I% Podfoga na gruncie j I @ Srednio wilgotne j I
Sciana przy podtodze I § SZ-50-Pw j ZQW I 3.00 j m Dy éﬂana
Pozioma izolacia krawedziowa I j dnhl j m Dhl j m
Piohowa izolacja krawedziowa I j dmfl j m D\.-I j m
Symbol d Opis materiaitu i 1] Cp R Rooy ﬂ
m Wiim K) | kgfm3 kT f (kg E) m2 B0 (m2 KW
I:[TERAKDTR 0,050 Terakota. 1,050 2000 0,840 0,048 0,048
¥ BETON-1900 0,050 Beton zwykly z kruszywa Kamiennego - ges 1,000 1900 0,840 0,050 0,050
STYROPIAN 0,060 Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 1,333 1,333
JPRPR—RSF 0,003 Papa asfaltowa. 0,150 1000 1,460 0,017 0,017
#2 BETON-1900 0,100 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840 0,100 0,100
umSEK—SR 0,300 Piasek Sredni. 0,400 1650 0,840 0,750 0,750
KT _'I_I
oo ey Guioict [ 053] ]

Suma opordw
Dr2eim. | praew. 3.867 | m2 KA
“Wap. przenik.ania ciepta | 0,259 Wa’mz-Kl

[ Przegroda z podanymi wymiarami

Rys.1.7. Obliczanie wspétczynnika przenikania ciepta dla podfogi na gruncie

1.1.9 LStraty ciepta do sgsiada”

Jesli w lokalach istnieje mozliwosc indywidualnej regulacji temperatury, to wedtug no-
wej normy temperaturg w sgsiednim pomieszczeniu, nalezacym do innego lokalu, nale-
zy przyjmowac jako $rednig arytmetyczng z projektowej temperatury wewnetrznej
w analizowanym pomieszczeniu i sredniej rocznej temperatury zewnetrzne;.

Takie podejscie ma uwzglednia¢ mozliwos¢ wystgpienia obnizenia temperatury w s3-
siednich lokalach w stosunku do wartosci projektowej. Jednak metoda podana w nor-
mie PN-EN 12831:2006 wydaje sie zbyt ,ostrozna”, poniewaz czesto zaktada bardzo ni-
ska wartos¢ temperature w sgsiednim lokalu. W zwigzku z tym w programie PURMO
OZC 4.0 przewidziano dwa dodatkowe warianty okreslania temperatury w sgsiednim
lokalu (rys. 1.8):

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

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

Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim po-
winny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (par. 134, ust. 6) [19] podaje 162C jako mi-
nimalng wartos$¢ temperatury wewnetrznej w czasie eksploatacji w pomieszczeniach
o temperaturze obliczeniowe] (projektowej) 20°C i wyzszej i takg wartos¢ ograniczenia
mozna wprowadzi¢ w programie.
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Dostgpne w programie dwa dodatkowe warianty obliczania strat ciepfa do sgsiednich
lokali nie sg przewidziane w normie PN-EN 12831:2006.

Ohliczanie straty do pomieszczen w sgsiednich grupach
YWariant ohliczen. Regulacja dostawy ciepla w grupach.

'me Obliczaj zgodnie z EN 12831:2003 j |$|ndwiduﬂ|nﬁ reg. j

‘lIl Obliczaj zgodnie z EM 12831; 2003 %
Ohbliczaj z ograniczeniem do g
@ Mie obliczaj

Rys. 1.8.  Wybdr sposobu okreslania strat ciepta do sgsiednich lokali

1110 Wentylacja

oystem wenthylac)i

¥ Naturalna j

qt Maturalna
¢ VW wienna

* I AR INIO-W WA

:3 Mawiswmno-wywiswna z rekuperacia

* Mawiewno-whyawiewna 7 recyrkulacia

E’ IndyywicLiaing naturalna

; Indyywidualng weywiswna

g Incywidalnag nawiewno-wiywiswna

E{ IndyywicLiaing nawiewno-wywizwna 2 rekuperaciy

} Indyywidualna nawiewno-wywiswna z recyrkulacs

x Brak wentylacii

Rys.1.9. Wybor systemu wentylacji

Program PURMO OZC 4.0 umozliwia analize wentylacji w znacznie szerszym zakresie
niz przewiduje to norma PN-EN 12831:2006 (rys. 1.9). Istnieje mozliwos¢ wybrania m.in.

nastepujacych systemow:

— wentylacja naturalna (grawitacyjna),
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— wentylacja mechaniczna wywiewna,
— wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna,
— wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z rekuperacja,

— wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z recyrkulacja.

1111 Obliczenia
Program wykonuje:

— obliczenia wspdtczynnikdéw przenikania ciepta U dla $cian, podtog, dachow i
stropodachow,

— obliczenia rozktadu temperatury i ciSnienia czgstkowego pary wodnej w przekro-
ju przegrod budowlanych,

— obliczenia projektowego obcigzenia cieplnego poszczegdlnych pomieszczen,

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

— obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzania budynkdéw
mieszkalnych,

— obliczenia wskaznikow sezonowego zapotrzebowania na energie cieplng EV i EA,
— wstepny dobor grzejnikow w pomieszczeniach.

Wyniki obliczer obcigzenia cieplnego moga nastepnie zostac¢ przeniesione do progra-
mu PURMO C.O. w celu zaprojektowania instalacji centralnego ogrzewania.
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1.2 PURMO OZC 4.5Pro. Sporzadzanie swiadectw energetycznych

Co nowego w wersji 4.5Pro

1. Modut wyznaczania Swiadectw charakterystyki energetycznej dla budynkow, ich
czesci stanowigcych samodzielng catosc techniczno-uzytkowg oraz lokali mieszkal-
nych.

2. Nowe dane meteorologiczne wg Ministerstwa Infrastruktury z grudnia 2008 wraz
z poprawkami dotyczgcymi sredniej temperatury w maju i wrzesniu.

3. Mozliwosc uwzgledniania w obliczeniach gruntowych wymiennikéw ciepta.

4. Opcja redukcji strumienia powietrza wentylacyjnego w nocy przy obliczeniach sezo-
nowego zuzycia energii.

5. Nowe typy pomieszczen w tabeli wymagan higienicznych.

6. Mozliwosc okreslenia minimalnego strumienia powietrza usuwanego w postaci ilo-
$ci wymian w tabeli wymagan higienicznych.

7. Kolejne opcje korekty btedéw w normach.

1.21  Efektywnosc pracy

Kluczowym kryterium oceny
programéw  komputerowych
do sporzadzania Swiadectw
energetycznych jest czas po-
trzebny do przygotowania
Swiadectwa. W przypadku pro- Tak
programu PURMO OZC 4.5Pro
czas ten jest bardzo krotki, po-
niewaz program umozliwia Y

Czy dla budynku
zostaty wykonane
obliczenia do audytu
lub projektu c.0.?

Nie

wykorzystanie opisu budynku, Uprog;ic;g%ﬁrkﬂwy)
wprowadzonego  wczesniej

w celu obliczenia obcigzenia l

cieplnego do projektu instala-

.. . . Uzupemienie danych,

¢ji c.o. lub okreslenia sezono- wymaganych do éwiadectwa

wego zapotrzebowania na l

energie pOd katem aUdytu Wydruk swiadectwa

energetycznego. Jesli dysponu- lub zapis do pliku PDF
jemy odpowiednim plikiem '

z powyzszymi danymi, to spo-
. ;. Stop
rzadzenie sSwiadectwa spro-

wadza sie do uzupetnienia

wymaganych danych. Wpro-  Rys.1.10. Sposéb sporzadzenia $wiadectwa energetycznego

wadzenie tych informacji dla z wykorzystaniem programu PURMO OZC 4.5 Pro
typowego budynku nie powin-
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no przekroczyc 15-20 minut. Jesli jednak taki plik danych nie jest dostepny, to mozna
zastosowac uproszczony opis bryty budynku bez podziatu na poszczegdlne pomiesz-
czenia, a jedynie na strefy o jednakowej temperaturze wewnetrznej. Kolejnosc czynno-
$ci w zaleznosci od dostepnosci pliku z danymi pokazano na rys. 1.10.

1.2.2  Nauka obstugi programu

Dla uzytkownikéw znajacych poprzednie wersje programu (zwtaszcza 4.0) niebagatelny
jest fakt, ze w zasadzie prawie znaj3 juz program do sporzgdzania $wiadectw energe-
tycznych. ,Douczenie” sie obstugi modutu do sporzadzania Swiadectw energetycznych
jest bardzo proste i nie zajmuje zbyt duzo czasu.

Natomiast osoby, ktére nie znajg jeszcze programu, mogg potraktowac nauke jego ob-
stugi jako inwestycje wykraczajgcg poza zakres samych swiadectw energetycznych.
Wiedza zdobyta przy tej okazji umozliwi rowniez obliczanie zapotrzebowania na ener-
gie do audytow energetycznych oraz okreslanie obcigzenia cieplnego do projektowania
instalacji grzewczych.

Réwniez w tym przypadku nauka nie powinna zabiera¢ duzo czasu, poniewaz tworzac
program autorzy wykorzystali wieloletnie doswiadczenie oraz sugestie olbrzymiej rze-
szy dotychczasowych uzytkownikow.

Systematycznie prowadzone s3 szkolenia z zakresu obstugi programu. Biezgce informa-
cje nt. szkolen dostepne s3 na stronach internetowych www.purmo.pl oraz
www.sankom.pl.

Szkolenie prowadzi Piotr Wereszczynski, gtéwny autor programu PURMO OZC

PURMO | 12
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1.2.3  Uzupetnienie danych do Sswiadectwa energetycznego

Dodatkowe dane, ktore nie byty potrzebne do obliczen projektowych, a sg wymagane
do Swiadectwa energetycznego, wprowadza sie najczesciej w oknie Dane ogdlne, raz
dla catego budynku. Chociaz mozliwe jest rowniez wprowadzanie danych, zwigzanych
ze Swiadectwem, dla stref i lokali. W oknie Dane ogélne dodano nowg zaktadke Swia-
dectwa energetyczne (rys. 1.11).

Zaktadka Swiadectwa energetyczne dzieli sie na kolejne zaktadki:
— Ogolne informacje,
— Zyski ciepta,
— Parametry obliczen,
— Ogrzewanie,
— Wentylacja,
— Cwu,
— Oswietlenie,
— Elektrycznosc,

— Uwagi i propozycje zmian.

Rys.1.11. Zaktadka Swiadectwa energetyczne. W tym miejscu wprowadza sie dodatkowe dane zwigza-
ne ze Swiadectwem energetycznym. Informacje wyswietlone kolorem zielonym zostaty przyje-
te automatycznie przez program
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Czes¢ wprowadzanych informacji ma charakter opisowy (np. propozycje zmian w bu-
dynku i jego instalacjach). Natomiast duzg cze$¢ danych uzupetnia sie wybierajac od-
powiedni wariant sposrod dostepnych. W zwigzku z tym proces ten nie zajmuje duzo
czasu.

Podobnie jak w pozostatej czesci programu, wiele danych przyjmowanych jest automa-
tycznie (informuje o tym zielony kolor czcionki). Chociaz, w razie potrzeby mozna je
recznie skorygowac. Wtedy kolor zmieni sig na czarny.

1.2.4  Wydruk swiadectwa energetycznego

Program PURMO OZC 4.5Pro umozliwia wydrukowanie nieograniczonej ilosci swia-
dectw energetycznych. Mogg one réwniez by¢ zapisywane w postaci plikow w formacie
PDF. Stuzy do tego funkcja Eksport do pliku PDF (rys. 1.12).

Rys.1.12. Program PURMO OZC 4.5Pro umozliwia drukowanie Swiadectw energetycznych oraz ich zapi-
sywanie w pliku PDF
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1.3 PURMO OZC 4.6Pro. Charakterystyka energetyczna budynku

Po pierwszych doswiadczeniach z wykonywaniem Swiadectw energetycznych, zostata
udostepniona kolejna wersja programu PURMO OZC. Wprowadzono w nim szereg no-
wych funkcji, zwiekszajac elastycznos¢ wykonywanych obliczen oraz zapewniajac spet-
nienie wymagan aktualnych przepisow.

Co nowego w wersji 4.6Pro

1. Dodano mozliwosc definiowania kilku systeméw instalacji ogrzewania i cieptej wody
w grupach pomieszczen oraz systemow instalacji elektrycznej w budynku.

2. Dodano mozliwos¢ generowania Raportu charakterystyki energetycznej budynku
do dotgczenia do projektu.

3. Umozliwiono szczeg6towg analize catego toku obliczen swiadectw energetycznych
za pomocg Raportu z obliczen swiadectw energetycznych.

4. Dodano modut weryfikacji wymagan dotyczgcych wspoétczynnikow przenikania cie-
pta przegrod budowlanych zgodnie z WT2008.

5. Rozszerzono instrukcje obstugi programu o szczegétowy opis modutu obliczania
Swiadectw energetycznych i innych nowych elementéw.

6. Dodano opcje eksportu Swiadectwa energetycznego, Raportu z obliczer wiadectw i
Raportu charakterystyki energetycznej budynku do plikéw XLS i RTF (obstugiwanych
miedzy innymi przez programy Excel i Word).

7. Dodano panel szybkiej nawigacji w tabeli z wynikami obliczer pomieszczen.

8. Dodano mozliwos¢ samodzielnego wpisania pojemnosci cieplnej Cp, budynku, strefy,
grupy pomieszczen lub samych pomieszczen.

1.3.1  Charakterystyka energetyczna do projektu

Jednym z nowych elementéw jest tworzenie szczegotowego raportu charakterystyki
energetycznej budynku w celu zamieszczenia go w projekcie architektoniczno-
budowlanym, zgodnie z wymaganiem, podanym w § 11 ust. 2 pkt. 9 Rozporzgdzenia Mi-
nistra Infrastruktury w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego
[21] (rys. 1.13).

Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, ze w Rozporzadzeniu wymaganie to sformutowane
jest w sposob bardzo niejasny i nie okreslono doktadnego wzoru takiej charakterystyki.
Czytajac do pewnego momentu punkt 9, mozna odnie$¢ wrazenie, ze nalezy
w projekcie zamiescic takg sama charakterystyke, jak w Swiadectwie energetycznym (ze
wskaznikami EK i EP wtagcznie). Jednak w drugiej czesci punkt ten wymienia — zreszta
dos¢ ogolnikowo — o jakie dane chodzi.

Niektdrzy rozumiejg ten przepis w taki sposoéb, ze dla kazdego budynku nalezy obliczyc¢
wskazniki EK'i EP, czyli de facto nalezy wykona¢ 100% pracy potrzebnej do sporzgdzenia
Swiadectwa energetycznego. Jednak przewaza interpretacja, ze w ogélnym przypadku
nalezy jedynie poda¢ dane wymienione w § 11 ust. 2 pkt. 9. Natomiast obliczenie
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wskaznika EP jest niezbedne jedynie wowczas, jezeli w oparciu o te kryterium uzasad-
niany jest racjonalnie niski poziom zuzycia energii. Alternatywnie wymagania dotyczg-
ce oszczednosci energii mogg by¢ spetnione w oparciu o kryterium izolacyjnosci (§ 328 i
329 oraz Zatacznik 2 Rozporzqgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r.
zmieniajgcego rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie (WT2008) [19]).

W tej sytuacji autorzy programu PURMO OZC zdecydowali sie¢ zaproponowac bardzo
wyczerpujacy raport, aby nie byto watpliwosci, ze wymodg ten zostat spetniony. Przy
czym w razie potrzeby uzytkownik moze wybrac, ktére dane chce zamiesci¢ w raporcie,
zaznaczajac odpowiednie pozycje na drzewie struktury raportu (rys. 1.13).

= ‘wvbierz format [ Zapamistai Format é ;\, ﬁ_;‘ E
O ‘ @ Zastasuj zmiany H |,'}"_'.'1|
B B E

Fowiekszenie 100%
@, | powie Q

vQ‘H < Strona 1 = I ] 2 Pomoc

Opis sekeji |
Budyrek = CHARAKTERY
EFPrzegrody budowlane ~
;’"Wielnwarstwowe o
= Typowe [ ) =
= o . BUDYMEK OC|
=l Ogrzewanie | wenkylacia naturalng [
Systemy instalacii = RODZA] BUDYNKL CALOSE] CZESE BU DYNKL
*“Urzadzenia pomocnicze ¥ | Budynek wolrastajary Cahosé budynku
Ebwentylacia I & ADRES BUDYHKL
¢ “eUrzadzenia pomocnicze Icd ‘warszama, ul. Pormyka 26
B Cispta woda u2ytkowa ¥ LIZBA LORALT a
i Systemy instalacji o I8 U THOWMINA W 22
i Urzgdzenia pomocnicze 17 PR —— . 3513
s Ugytkowanie instalacii 1= (] !
EHOgwietlenie = POMVIERZCHKIA LEVT KO [m3] 260,0
:‘"Systemy instalacii I POWIERZCHMIG, O REGULOWAN E) TEHPERATURZE [m3] Z60,0
=] E.Iaktrycznos’c’ e PONVIERZCHHIA, UEYTXRONNA O REGULOTWANE) TEMPERATURZE [m?] 260,0
L v
?ys.temy ||jstalac]| o " PLYWIER 2CHHIA MIESE WALMS O REGULOWANE] TEHPERATURZE [m3]
Nogniki energii ¥ &
=l Porieszczenia Icd POVWIERZCHHTA HIESZRALMA LEYTHO WA [m?]
Pomieszczenia - tabela I POWIERZCHHIS, MIESZRALMA LEYTHO'WS O REGULOWAME] TEHPERATURZE [m]
é’"Wykras wg powierzchni ¥ POIWIER ZCHMLS, MIEMIESZXALKS, O REGULOWAME) T EMPERAT LRZE [m3] 260,0
Wykres wg kubatury ~ POWIERZE HHIA MIEMIESTRALHA WZYTHOWA [m] 260,0
[l Sezonowe zuzyrie energii cieplne] I3
: 2
i~ Bilans energi - tabela I POWIERZCHHIA, WLEMITESTRA LN, LEYTROWA O REGULCWANE] TEMP ERATUREE [m?] 260,0
+Bilans energi - wykres =3 KUBATURA, CALROWITA. [m?] 10853
Straty energii - tabela = KUBATURA O REGULOWANE) TEHPERATURZE [m3] &0s,9
i Straty energi - wrkres 7 WUBATLIRA DIGREEWRHE) CZESCT BUIDTHR L, PHHIETSI Wi, 0 W DCIE ML, BALROIHY, WOGGIE, GALERTE TTF,, v [m] L4507
- Zyski i - tabel =] LICZ0 MY P O BRYSIE ZEWHETAZHYH B m ,
(" £yskienergil - tabela SUMA AL RO WIERRCHME WAZTSTHICH PRZEGRO D BUDYHAL, QDOZIE LAMWCYCH CZESE 06 RZENAHY BUDY HEU QD
- 2yski energii - wykres I~ POWIETRZA 2 EWHETRZHESD, SRUTU T PRZYLEGEYCH POMIESZZEN MIBDGRZEWANYCH, (IO MA PO OBRYSIE 4 [m?] 66,1
77777777777
Podsumowanie v LI [»

Rys.1.13. Charakterystyka energetyczna do zamieszczenia w projekcie architektoniczno-budowlanym

1.3.2 Warunki techniczne 2008

Program wyposazono w modut weryfikacji wymagan, dotyczgcych zapotrzebowania na
energie zgodnie z § 328 i 329 oraz Zatgcznikiem 2 Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktu-
ry w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytu-
owanie (WT2008) [19]. Program umozliwia zaréwno sprawdzenie kryterium EP granicz-
nego, jak i izolacyjnosci przegréd budowlanych (rys. 1.14 i 1.15).
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SPRAWDZENIE WARUNKOW ZGODNOSCI Z WYMAGANIAMI TECHNICZNYMI WT2008

WARIINER WSKAIKA EP SPELNIONY

WARLIMNEK WSPOHTZYNNIKOW U FRZEGROD SPELNIONY

OBIEKT SPEENIA WYMAGANIA TECHNICZNE WT2008

Rys. 1.14. Informacja o spetnieniu Warunkéw Technicznych WT 2008 w ramach charakterystyki energe-

tycznej
Symbol Opis u L S WT2008 ﬂ
W/me K | ¥fm2 ‘K

Il DACH Dach 19,3 cm 0,306 0,500 ¢ Tak
DHo0 Drzwi wewnetrzne 90cm 5,100 ' Tak
DHED Drzwi wewnetrzne 80cm 5,100 o Tak
TH70 Drzwi wewnetrzne 70cm 5,100 o Tak
DHe0 Drzwi wewnetrzne 60cm 5,100 o Tak
DZ-SKEL Drzwi do sklepu 90cm 2,500 2,600 o Tak
DE-MAG Drzwi do magazynu 90cm 2,500 2,600 ,/Tak
DZ Drzwi zewnetrzne na sklatke schod. 2,500

[H] 0p-60X60  Okno 60x60 2,000 1,800 X Hie
[H] 0p-60X180  0Okno 60x180 2,000 1,800 X Hie
[E]DD—2UIJXIBU Okna zespolone trdjszvhowe 200x120 2,000 1,300 x Hie
[E]DD—QUUXIEU Okna zespolone trdjszvbhowe 200x120 2,000 1,300 x Hie
[E]DD—ISUXIEU Okna zespolone trdjszvbhowe 130x120 2,000 1,300 x Hie
[E]DD—IQUXIEU Okna zespolone trdjszvhowe 120x120 2,000 1,300 x Hie
%PG—SKL Podtoga na gruncie w sklepie 0,259 0,450 \/Tak
%PG—P Podloga na gruncie w pokoju 0,292

i pe-pPTW Podtoga w piwnicy 0,251 0,450 ' Tak

iy ol

Rys. 1.15. Informacja czy dana przegroda spetnia aktualne Warunki techniczne podana jest w kolumnie
WT2008
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= ‘wvbierz format [ Zapamistai Format =" @ fiw]
| ‘ [2) Zastosuj zmiany
B B R

By Format wydruku [AlPomieszczenia

®\ ‘ Pouigkszenie Q 100% b Q‘ 4 < Strona 1 s is6 = om 9 Pomoc

RAPCRT ; SWIADECTW BNERIZE

Opis sekeji |
[SEE Ly nek I
Systemy energi elekbryczne) I
ESezonawe zuzycie energi ciepl W BUDYNEK

~Eilans energi - tabela

Urzgdzenia pomocnicze
[= NI,

4

¥ FLNKCIA RUDYNKL ADRES BUDYHKL
- Bilans energi - wykres I~ Ugytkoma Warszawa, ul. Pomyka 28
Straty energii - tabels F < STAN Bl DY NKU STACI A METEDR DLDGICZNA
Straty energii - wykres v [ suovmex b BUDYKEY TSTHIEWCY Warszawa Okecie
~Zyski energii - tabela I
POWIERZEHHIA CALKOWITA [m?] 361,35
- Zyshi energii - wykres I~
= Strefa = POWIERZCHMLE LEVTROWA [m?] 260,0
EHSezonowe zuzycie energi ciepl ¥ PONWTERZCHAIA O REGLLOWANE) TEMPERA TLIRZE [m?] 260,0
~Bilans energi - tabela [ IWIERZCHKLA UZYTHONA (1 REGULTWAKE] TERPERATURZE [m3] 260,0
 Bilans energi - wykres I3 P — ] 1053
Straty energii - tabela 17
B
Straty energii - wykres ~ KUBATUIRA O REGULDWANE TEKPERATURZE [m?] &0E,9
KUBATLIRA DVGREEWRHE) CZESCT BLIDTHi U, POMINIETSIE Wi, 0 W DCTE ML, BALROIHY, WOGGIE, GALERTE TTF,,
~Zyski energi - tabela I 14 LIC20 A PO OBRYSIE zewuﬁgmzwu o B i e [m?] 1450,7
- Zyski energii - wykres I SUMG, PO L PO WIERECHML INSEYSTAICH PRZEGRCD BULTHK L, QDOZTIE LAWCYCH CIESS OGRZEWAMY, BUDY WEU 0D
. PONWIETRZA T EWHETRZHESD, GRUTU T PRZYLEGEYCH POMIESACEN MIBDGRZEWANYCH, (IO A PO OBRYSIE 4 [m3] 66,1
EF Grupa pomieszczen ~ ZEWHETAZ HYH
E—"Sezonowe zuzycie energi ciepl Iz WSHAZHIY ZWARTOST BUDYHEL A 0,47
i Bilans energi - tahela ¥ |y ROCZHE 20T RZEBCIWAHIE We, ENERSTE LIPYTHONY, BEZ URZAIZEN POHMOCHITZYEH Chna [kwhirok] 60 (49,5
“Bilars energ - wylaes o POCEHE 26O TRZERCWAMIE He. ENERGIE #0ACOWS, BEZ URZA DZER PO MOCKICZYCH whjrok] 86 6774
Straty energii - tabela 17 Q< [ehiroi] 2
-~ Straty energii - wykres I POCEHE ZAPITAZEROWAMIE WA, EUERGIE FTERWOTHS BE2 URZACZEN POMOCKITYCH [k rak] 120613,3
¢ Zyski energi - tabela I ROCEHE 76 AITRZEBOWARIE WA EMERGTE, LEYTKO'wt, D01 HAPEDL URZADZEN PO MOCHIEZNCH [kwhirok] 1053,4
:  Zyski energil - wykres ~ ROCZHE ZAPOTRZEBDW AMIE W, EMERGIE, KOHOON, DO WAPEDU LIREAIZEN PO MOCHICEYCH Eet,pom [kiwhjirok] 11033,4
=3 i v
T Qgrzewanle. . & POCEWE 0 POTAZERCVANIE Wo, EMERGIE FIERNGITHY DO MAPEDU UREADE B PO WOCMICEYCH [kwhjrok] 3100,1
Syskemy instalacii ~
Il POCZHE 2POTRZERINAKLE Wt EHEREIE LIPYTHOVS, Tkwhirak] 61 052.8 hd
=

11 »

Rys.1.16. Raport z obliczen Swiadectw energetycznych

1.3.3  Raport z obliczen Swiadectwa

Program zostat rowniez rozbudowany o mozliwos¢ przygotowania szczegétowego ra-
portu z obliczert Swiadectw energetycznych, umozliwiajacego przeglad catego toku ob-
liczen itatwiejszg analize wynikéw (rys. 1.16). Moze on by¢ przydatny np. w przypadku
problemoéw ze spetnieniem kryterium EP.

1.3.4  Wiele systemow instalacji ogrzewania i cieptej wody

Wprowadzono réwniez mozliwos¢ definiowania kilku systemow instalacji ogrzewania
i cieptej wody w grupach pomieszczen oraz kilku systemow instalacji elektrycznej
w budynku.

W celu zdefiniowania kilku systemow, nalezy w polu Liczba systemdw instalacji wy-
bra¢ wariant Kilka systemoéw instalacji. Wéwczas w zaktadce Ogrzewanie zostanie
wyswietlona tabela, umozliwiajgca zdefiniowanie wiecej niz jednego systemu (rys. 1.17).
Dane, dotyczgce systemu w aktywnym wierszu tabeli, s3 rowniez wyswietlane w dolnej
czgsci okna programu.
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[Dgélne informacie TZyski ciepta T Parametry obliczerﬁ] Ogrzewanie [W’enlylacia Cray Ds’wiet\enieTEIektrycznoéc’: T Uwagi i propozycie zmian]
Rok budawy instalaci Opis instalacii
I 2l]l]3j Instalacja wodna pompowa d
El
Systemy instalaci | Urzadzenia pomochicze
Liczba systemdw inztalacii I Kilka systemdw instalaciji j
Opis systemu Parametry 5 Hosnik energii koncowe]j w5 Rodzaj zrddita M, g | Lokalizacja zrodta ﬂ
ec %
Kociol gazowy 80/60 70,0 [l PALTHA — Gaz ziemny 1,10 O KOCIOE HISKOTEMPER 0,91 [] 0GRZEWANIE CEHTRAI
Kominek z plaszczem 80760 30,0 .PBLIWA — hiomasa 0,20 O roc1oE HA BIODMASE 0,72 ] OGRZEMANIE CEHTRAI
-
KT D
Opis systemy | Kociok gazowy Ll Udza systemu | 70,0 7%
Parametry pracyl 80/60
Moznik energil koficowe] Wi
[ B PaLIWA - Gaz ziemny = s
Fodza) #iddta ciepta MH.g
ID KOCIOL NISKOTEMPERATURDWY MA PALIWO GAZOWE LUB PLYNME - z zamknieta komorg spalania i palnikiem wm - 50-120 kW j I [I,Bnlj
Lokalizacja Zrodka ciepta fiH.d
I [[] 0GRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego Zrédba ciepta usy go W ogl I ly - z zaizol ymi pr dami, turg i ulzqdzelj I U,B?j
Ruodzaj instalaci H.e
||:| OGRZEWANIE WODME - grzejniki cztonowe/plytowe - laci Ina - bez lacii miej i j | U,Bl]j

Rys. 1.17. Wyglad zaktadki Ogrzewanie w przypadku wyboru wariantu Kilka systeméw instalacji

1.3.5 Eksport do plikéw XLS i RTF

W programie dodano takze funkcje eksportu Swiadectwa energetycznego, Raportu
z obliczen Swiadectw i Raportu charakterystyki energetycznej budynku do plikow XLS
i RTF (rys.1.18). Dzieki temu mozna je otworzy¢ m.in. w programach Microsoft Excel
i Word (rys. 1.19).

Rys. 118. Eksport Swiadectwa energetycznego do plikéw RTF
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Rys.1.19. Swiadectwo energetyczne otworzone w programie Microsoft Word
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1.4 PURMO OZC 4.7Pro. Sporzadzanie swiadectw charakterystyki energetycznej bu-
dynkéw wyposazonych w instalacje chtodzenia

Co nowego w wersji 4.7Pro

1. Dodano mozliwosc sporzadzania swiadectw energetycznych dla budynkéw wyposa-
zonych w instalacje chtodzenia.

2. Wprowadzono mozliwos¢ definiowania harmonogramow pracy instalacji ogrzew-
czej i instalacji chtodzenia.

3. Rozbudowano znacznie mozliwosci okreslania wewnetrznych zyskow ciepta.

1.41  Dane ogodlne

Obliczanie zapotrzebowania na energie do chfodzenia nie wigze sie z koniecznoscia
wprowadzania zbyt wielu dodatkowych danych w poréwnaniu do obliczania zapotrze-
bowania na energie do ogrzewania. Wigkszos¢ informacji dotyczacych chtodzenia
wprowadza sie w zaktadce Dane ogélne/Swiadectwa/Chtodzenie (rys. 1.20). W przy-
padku bardziej skomplikowanych systeméw dane te mozna nastepnie modyfikowac na
poziomie stref budynku grup badz poszczegolnych pomieszczen.

[EBud}lnek Podstavwowe dane TﬁZuz'ycie energi E T@Wentylacia T Parametiy obliczen %Swiadectwa | ng“ﬂ
“Wyznaczanie fwiadecty Stacja meteorologicznal Warszawa Okecie j =
Funkcia budpnku Im Mieszkalno - uzytkowa j

4 Ogdlne informacie TE&EZyski ciepha T Parametry obliczef TE[Dgrzewanie T@Wenlylacia T‘H{‘Ehl’ndzenie [ = Coas T @ Ofwietlenie T&Eleklrycznci I|

Cazy w obiekcie jest instalacja chbodnicza?  Opis instalac)i

I Jest instalacja chlodnicza j

Rok budowy instalaci I 1995 vl LI
S Spsterny instalacii @ |Urzadzeria pomaochicze ]

Liczba sustemdw instalaci I Jeden system instalacii j

Farametiy pracy I 812 C

Mognik energii kofcowe wl;

[ ENERGIA ELEKTRYCZNA - produkcia mieszana =] 300
Fodzaj Zradka chbodu i systemu chlodzenia ESEER

I ] SYSTEM POSREDMI - Sprezarkowa wytwornica wody lodowej - péthermetyczne sprezarki thokowe, skraplacz chlodzolj I 3,?I]j
Fodzaj systemu rozdzistu "Cd

I ] CHLODZEMIE POSREDMIE - Instalacia wody lodowej 5/12°C - uktad prosty [bez podziatu na obiegi) j I I],92j
Fiodzaj instalacii i jej woposazenis "Ce

I [] Instalacja wody lodowej z termostatycznymi zaworami przelotowymi przy odbiomikach - regulacja ciagha j I [l,Salj
Faramety zazobnika buforoweqga | jego usytuowanic "Ce

I Brak zazobnika buforowego j I 1,l]l]j

Rys. 1.20. Wprowadzanie danych nt. instalacji chtodzenia
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Uktad zaktadki Chtodzenie jest analogiczny do zaktadki Ogrzewanie. W polu Czy
w obiekcie jest instalacja chtodnicza? nalezy wybierac¢ wariant ,Jest instalacja chfod-
nicza”. Program przyjmuje automatycznie (zielona czcionka) rok budowy instalacji
chtodzenia taki sam, jak rok zakonczenia budowy budynku, ale mozna te wartosc recz-
nie zmieni¢. W polu Opis instalacji wprowadza sie tekst, ktéry pozniej pojawi sie na
Swiadectwie energetycznym.

Nastepnie nalezy ustali¢ ilos¢ systemow chtodzenia, wystepujacych w budynku.
W przypadku wybrania wariantu ,Jeden system instalacji” zaktadka przyjmie wyglad
tak, jak na rys. 1.22. Natomiast jesli zostanie wybrany wariant ,Kilka systemow instala-
cji”, to na ekranie zostanie wyswietlona tabela, umozliwiajgca wprowadzanie danych
na temat poszczegdlnych systemow. Dane dotyczace systemu, wprowadzanego
w aktywnym wierszu tabeli, wyswietlane s3 rowniez w polach pod tabelg (rys. 1.21).

[EBud_l,lnek T Podstawowe dane TﬁZuz}lcie energi B T@Went}llacia T Parametry obliczen ] %Qwiadectwa 1 | 1|Q||l|
“Wyznaczanie swiadectwy I Dla budynku oraz stref i grup j Stacia meteomlogicznal Warszawa Okecie j
Funkeia budynku Im Mieszkalno - uzytkowa j

4 Ogdlne informacie TﬁiZyski ciepka T Parametry obliczef TE[Dgrzewanie T@Went}llacia ] '}!K*Chl'odzenie T = Cvi T @ Oswietlenic T&Elektrycznc+ P|

Cazy w obiekcie jest instalacia chbodnicza?  Opis instalacy
I Jest instalacia chtodnicza j ;I

Rok budawy instalaci I 1995 vl ll

JEES}'SEBW instalaci [@ |Urzgdzenia pomochicze ]

Liczba systemaw instalaci I Kilka systemow instalacji 'I

Opis systemu Parametry Udzial Ho#nik energii koncowe]j w5 Rodzaj Zrodta \ﬂ
“C %
5f12 30,0 . EHERGIA ELEKTRYCZHA - produkc] 3,00 ] SYSTEM POSREDHI -
512 70,0 [J] ENERGIA ELEKTRYCZHA - produkci 3,00 [] SYSTEM POSREDHI -
FParametry pracy 5412 ‘C
Maénik energil kofcowe] v
|. ENERGIA ELEKTRYCZNA. - produkcija mieszana j| 3.00 7
Fiodzaj #rddba chbodu i systemu chiodzenia ESEER
I [] SYSTEM POSREDNI - Sprezarkowa wytwornica wody lodowej - pothermetyczne sprezarki Hokowe, skraplacz chh:n:lznrjl 3,5l]j
Fodzaj systemu rozdzistu .
I [] CHEDDZEMIE POSREDMIE - Instalacia wody lodowej 5/12°C - uktad prosty [bez podziatu na obiegi) jl 0,92j
Rodzaj instalacii i jg] wyposazenie MCe
I [ Instalacia wody lodowej z termostatycznymi zaworami przelotowymi przy odbiornikach - regulacia ciagha jl I],!]-llj
FParametry zazobnika buforowego | jego usptuowanie NCs
I Brak zasobnika buforowego jl 1,I]I]j

Rys.1.21. Wprowadzanie danych nt. instalacji chtodzenia w przypadku kilku systemow
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1.4.2  Wykorzystanie wczesniejszych plikdw

Szczegodlnie komfortowg sytuacje majg wykonawcy Swiadectw, dysponujgcy plikiem
z danymi nt. budynku, ktéry powstat w celu obliczenia obcigzenia cieplnego (projekt)
lub rocznego zapotrzebowania na ciepto (audyt). Wtedy program moze wykorzystac
wprowadzone wczesniej informacje nt. geometrii budynku oraz wtasciwosci cieplnych
przegrod budowlanych. W tej sytuacji uzupetnienie danych, potrzebnych do sporza-
dzenia $wiadectwa energetycznego, w wiekszosci przypadkow nie powinno zajac wie-
cej niz ok. 15 minut.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze w przypadku sporzadzania swiadectw dla budynkéw wypo-
sazonych w instalacje chtodzenia, do programu nalezy wprowadzi¢ rowniez przegrody
budowlane pomiedzy pomieszczeniami (strefami) chtodzonymi i niechtodzonymi mi-
mo, ze niektore z nich mogg by¢ pominigte w przypadku obliczer bez chtodzenia. Na
rys. 1.22 pokazano przyktad przegrody, ktérg mozna pomingc przy obliczeniach w przy-
padku braku chtodzenia, a nalezy uwzgledni¢, gdy w budynku istnieje instalacja chfo-
dzenia.

Réwniez te sciane
nalezy wprowadzi¢

Pokoj Pokdoj
ogrzewany ogrzewany,
i chtodzony nie chtodzony

G || 0
:lul—-—l\J:

Rys.1.22. W przypadku budynkéw wyposazonych w instalacje chtodzenia, nalezy wprowadzi¢ do pro-
gramu wszystkie przegrody pomiedzy pomieszczeniami chtodzonymi i niechtodzonymi
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143 Harmonogramy

W Polsce bardzo rzadko wystepuje chtodzenie ciggte. Dlatego bardzo wazne jest odpo-
wiednie zdefiniowanie harmonogramu pracy instalacji chtodzenia, gdyz ma to wptyw
na zuzycie energii. Program PURMO OZC 4.7Pro umozliwia wprowadzanie harmono-
gramdéw w uktadzie jednodniowym, tygodniowym i miesiecznym (rys. 1.23).

w2 Harmonogramy chlodzenie m
Spmbol Opis | Predefiniowany
Symbol | op ISKLEP
hin BEZ PRZERW System chbo
h'- SKLEP
80 I Z,Uj K Tep Itﬂ] Tygodniowy godzinowy j
oy | 30|k Poniedzialek
pi . 1.26(K
iy [ 100 | 39)n
[v Pokazuj etykiety na rpsunku
[v Pokazuj wartngei na rpsunku
— ) oo GCoo 000 0Qg
— [ Pokazuj etykisty w tabeli
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Rys.1.23. Wprowadzanie harmonogramoéw pracy instalacji chtodzenia

144  Wewnetrzne zyski ciepta

Poza tym w wersji 4.7Pro rozbudowano znacznie mozliwos¢ okreslania wewnetrznych
zyskow ciepta. Oprocz uproszczonej metody, podanej w Rozporzgdzeniu Ministra Infra-
struktury [22], mozna wybra¢ metode szczegétowa, uwzgledniajacg ilos¢ oséb
i urzagdzen, lub metode wg normy PN-B-02025 [8] (rys. 1.24). Norma ta jest co prawda
wycofana, ale stanowi element wiedzy technicznej. Natomiast orientacyjne wielkosci
zyskéw podane w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury [22] (zatacznik nr 5, tabela 10)
stosuje sie ,przy braku danych”.
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W aniant obliczania wewnetrzrpch zyskow ciepta

Okreslane ozobno dla ludzi 1 urzadzen

Doy slne:

W' oparciu o metode uproszczong wg rozporzadzenia MI

Ckreslanie osobno dla ludzi i urzgdzen

W ooparcia o narmeg PN-B-02025

Rys. 1.24. Wybor sposobu okreslania wewnetrznych zyskdw ciepta

1.4.5

Wyniki obliczen

Program PURMO OZC umozliwia szczeg6towg analize obliczen w formie tabelarycznej
i graficznej (rys. 1.25). W zaktadce Bilans energii chtodniczej znajduje sie tabela, zawie-
rajaca sktadowe bilanséw energii dla poszczegélnych miesiecy. W kolejnych zaktadkach
podane sg starty i zyski energii z rozbiciem na poszczegodlne rodzaje.

yniki - Swiadectwa energetyczne - Sezonowe zuzycie energii na chiodzenie
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Miesiac Lam| Temm N
dani “C GTfrok | GIfrok | GIfrok | GIfrok GTfrok | GIfrok | GTfrok kI/K
Pazdziernik 31 8,2 -8,46 -7,37 -0,15 -7,71 0,555 5,36 8,63 0,83 75895
Listopad 30 2,9 -10,61 -7,13 -0,19 -9,67 0,388 2,56 8,35 0,19 75895
Grudzien 31 0,8 -11,95 -7,37 -0,21 -10,90 0,349 2,13 8,63 0,13 75895
W sezonie 365 8,3 -99,34 -86,81 -1,76 -90,45 0,573 94,24 101,61 36,36 75895
-
KV 3]

Rys. 1.25. Bilanse energii chtodniczej dla poszczegdlnych miesiecy
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1.5 PURMO OZC 4.8Pro. Obliczanie rocznego zuzycia energii na potrzeby ogrzewania
i chtodzenia wg normy PN-EN I1SO 13790:2009

Co nowego w wersji 4.8Pro

1. Mozliwos¢ obliczania rocznego zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia
wg normy PN-EN SO 13790:2009.

1.5.1 Norma PN-EN 1SO 13790:2009

Obliczenia rocznego (sezonowego) zapotrzebowania na energie do ogrzewania w audy-
tach energetycznych do niedawna byty wykonywane w oparciu o Polskg Norme PN-B-
02025:2001 [8]. Metoda ta, mimo przyjetych daleko idgcych uproszczen, dawata dosc
miarodajne wyniki, ktore czesto zgadzaty sie z pomiarami.

Natomiast teraz Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w spra-
wie szczegotoweqo zakresu i form audytu energetycznego... [23] powotuje sie na metode
obliczania zapotrzebowania na ciepfo do ogrzewania, podang w Polskiej Normie. Obec-
nie jest to norma PN-EN ISO 13790:2009 [17].

W ww. rozporzgdzeniu zastosowano sposéb powotania normy poprzez wymienienie
jedynie jej tematu, bez wskazania konkretnego numeru normy, ani tym bardziej roku
wydania. Taki sposéb powotania budzi pewne watpliwosci. Z jednej strony zabezpiecza
on rozporzadzenie przed powotywaniem nieaktualnej normy (po zmianie normy). Jed-
nak z drugiej strony oznacza w praktyce scedowanie przez Ministra Infrastruktury swo-
ich uprawnien na Polski Komitet Normalizacyjny, ktéry moze teraz zmienia¢ norme
i kazda nowa wersja normy bedzie automatycznie ,normg powotang”.

Norma PN-EN I1SO 13790:2009 charakteryzuje sie tym, ze w wielu miejscach odwotuje
sie do ,danych krajowych” [2]. Dane te mogtyby zosta¢ ogtoszone np. w drodze rozpo-
rzagdzenia ministra lub zatgcznika krajowego do normy. Jednak do tej pory tak sie nie
stato, co sprawia, ze stosowanie normy w praktyce napotyka na problemy z niejedno-
znacznoscig i brakiem danych. Aby wykona¢ obliczenia wg normy PN-EN SO
13790:2009 konieczne jest w wielu miejscach podejmowanie réznego rodzaju decyzji,
np. dotyczacych kroku czasowego, czy sposobu szacowania wewnetrznych zyskow cie-
pta. Istnieje poglad, ze dane krajowe nalezy czerpac z Rozporzgdzenia Ministra Infra-
struktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku... [22]. Jednak nie jest to poglad powszechny.

1.5.2  Obliczenia praktyczne

W celu wykonania obliczert wg aktualnej normy nalezy w Danych ogélnych w zaktadce
Zuzycie energii wybra¢ norme PN-EN 1SO 13790:2009 (rys. 1.26).
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[EBudynek Podstawowe dane T@?Went}llacia T El Mozt EZED- e %Gwiadectwa TE&EZyski T Parametry obliczen ]

—|¥ Obliczal sezonowe zapotrzebowanie na eneraie cieplna E
Moma na obliczanie E

+*| PN-EN 150 13790 - miesigcznie fif [EE TR0 el I teba j =

I FH-B-02025

| PM-EM ISO 13790 - miesigcznie msuh, lub wyzokosciowy w centrum miasta j
Z

I 1.00 vI

Rys. 1.26. Wybér normy, wg ktérej przeprowadzone zostang obliczenia zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania

1.5.3  Parametry obliczen

Wobec wielu niejednoznacznosci metody obliczeniowej, w programie przewidziano
mozliwos¢ doboru parametrow (zaktadka Parametry obliczen — rys. 1.27). Dzieki temu
uzytkownik moze podejmowac decyzje, w jaki doktadnie sposéb majg zostac przepro-
wadzone obliczenia. W przypadku watpliwosci mozna skorzystac z zalecanego zestawu
parametréw.

[EBud}lnek FPodstawowe dane T@}'Went}llacia I El Mostki IﬁZap. energi T%Qwiadectwa IﬁiZyski Farametry obliczeri
[=I0bcigzenie cieplne EZBDUUZE'JUWEWE energii T%Swiadectwa Korekby normy | wityczne ]

Opcje obliczen zapotrzebowania energii
[ Uwzgledniaj mostki cieplhe pray obliczaniu E dla Swiadectw i PN-EN 150 13790

Zgodnie 2 rozporzgdzenien bl |

[ Obliczaj infiltracie naturalng zgodnie 2 norma PH-EN 12831 i Zgodnie PN-EN | 13?3['

[v Oblicza] infitracis wiko do pomieszezen 2 oknami lub drzwiami zewnetrzngmi
[v Obliczaj natezenie stoneczine w oparciu o dokbadne dane ze staci meteoologiczrych
[v Obliczaj straty energi cieplne] do gruntu zgodnie z noma PH-EM 150 13370

[ Dbliczaj stata czasowa T osobno dla kazdego miesiaca.

—[=I0grzemanie

[+ Obliczaj straty energii miedzy przestizeniami ogrzewanymi

[ Obliczaj sezonowe zapotrzebowanie ha energie na ogrzewanie uszglednisjse fH,m

[ Pomieszczenia w sasiednich budynkach sa nieogrzewane

[ Uwzgledniaj ograniczenia oraz przensy w ogrzewaniu w budynkach niewyposazonych w instalacie chbodzenia

[ Uwzgledriaj w obliczeniach energii na ogrzewanie okres od wizesnia do maja

[v DObliczaj w sezonie grzewczym zvski ciepka od stofica przez przegrody nieprzezroczyste oraz straty przez promisniowanie dugofalowe

Rys. 1.27. Parametry obliczania rocznego zapotrzebowania na energie wg normy PN-EN 1SO 13790:2009

1.5.4  Wyniki obliczen

Wyniki obliczen zuzycia energii podawane s3 w raporcie Wyniki ogolne. Poza tym pro-
gram umozliwia zapoznanie sie z miesiecznymi bilansami energii (rys. 1.28) oraz z ze-
stawieniem strat energii cieplnej (rys. 1.29) i zestawieniem zyskéw energii cieplnej (rys.
1.30).
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@ Wyniki - Sezonowe zuzycie energii cieplnej na ogrzewanie

_[ 4l Bilans energii cieplne TﬁZestawienie strat energil cieplne| TﬁZestawienie zyskaw energii cieplhe] ]
Pokazu——————— . . .
. Bilans energii cieplnej - Lu
[v Etykiety g P 1 ty
v ‘wartosci 0] = 17,25
' . i 11,27
Kopiuj do schowka | 15 -
K g
Zachowa] ... | =
=] | = 10
i =
& Druky ... | =
D
=
I ]
# =
3 =3
4 -0}
P =
L [AN]
Qz Qe Qg Qa Q5w Qi QH
[ w |
iBil| Miesiac (L .| Teanm 0, 0, 0y 0, 1 0y 0; 0y il
>
— dni “C GIfrok | GIfrok | GIfrok | GIfrok GIfrok | GIfrok | GIfrok
Styczen 31 -1,2 12,67 0,71 0,68 18,53 0,983 3,69 8,86 20,26
Luty 28 -0,9 11,27 0,64 0,60 16 .51 0,979 4,04 8,00 17,25
Marzec 31 4,4 9,14 0,71 0,47 13,81 0,912 7,28 8,86 9,42
Kwiecien 30 6,3 7,69 0,69 0,38 11,81 0,835 9,38 8,57 5,60
Maj 31 12,2 4,24 0,71 0,17 7,24 0,540 12,29 8,86 0,95
Czerwiec 30 17,1 1,45 0,74 0,04 3,15 0,249 12,82 8,57 0,06
Lipiec 31 19,2 0,53 0,87 0,05 1,67 0,141 13,20 8,86 0,02
Sierpien 31 16,6 1,73 0,74 0,03 3,63 0,291 11,89 8,86 0,11 _

Rys. 1.28. Przyktadowy miesieczny bilans energii cieplnej

Legenda do bilansu energii

Q, straty energii cieplnej przez przegrody zewnetrzne (Sciany, dachy, stropo- [GJ/rok]
dachy, stropy nad przejazdami, okna, drzwi)

Qy straty energii cieplnej przez przegrody wewnetrzne [GJ/rok]

Q straty energii cieplnej przez przegrody przylegte do gruntu (sciany, podto- [GJ/rok]

8i)
Q, energia cieplna wykorzystywana na ogrzanie powietrza wentylacyjnego [GJ/rok]
n wspoétczynnik wykorzystania zyskow cieptfa -

Qsw zyski ciepta od promieniowania stfonecznego przez zewngtrzne przegrody [GJ/rok]
przezroczyste (okna, swietliki, przeszklone drzwi)

Q bytowe zyski ciepta (ludzie, ciepta woda, oswietlenie, gotowanie, urzg- [GJ/rok]
dzenia elektryczne)

Qy taczne zuzycie energii z uwzglednieniem zyskéw ciepta i sprawnosci ich [GJ/rok]
wykorzystania
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@ Wyniki - Sezonowe zuzycie energii cieplnej na ogrzewanie

ull Bilars energii cispinej | #EZestawienie strat energi cieplnej [ﬁZeslawien\e Zyskéw energi cieplne] ]

Pokazur——— . e - a
Szczegodlowe zestawienie strat energii cieplnej
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124 % Strop ciepto do dot 108 % Sciana zewngtrzna przy gruncie 15 % Sciana wewnstrzna

[ 116,3 % Sciana zewnetrzna [ 54,7 % Cieplo na wentylacjg

[ ~]
Dpis GJ fRok kKWh/rok | % | ﬂ

Drzwi wewnetrzne 1,34 372 0,6
Drzwi zewnetrzne 3,06 850 1,4
[H] okno ($wietlik) zevmetrzne 39,68 11021 18,0
:QDach 1,09 303 0,5
L Y T S gy 4 aa non a = LI

Rys. 1.29. Szczegbtowe zestawienie strat energii cieplnej

@ Wyniki - Sezonowe zuZycie ener ieplnej na ogrzewanie
[ 4l Bilans energii cieplne TﬁZestawienie strat energii cieplne| ] W& Zestawienie zyskow ensrgi cieplne) ]
Pokazui——— . T a A p
Szczegdlowe zestawienie zyskow enerdii cieplnej

[V Wartogei udziahdw
[v Legenda

Iyskiod stonca 47,2 %

Kopiuj do schowka |
bﬁr Zachowa) ... |
& Drukuj ... |

i

Zyski wewnetrzne 52,8 %

[

||:|4?,2 % Fyski od stonca 1528 % Lyski wewnetrzne I

]

[~

Opis 6T fRok | kWhfrok | £ |

Zyski od sitonca 55,35 15376 41,5
Zyski wewnetrzne 77,99 21663 58,5
% Razem 133,34 37038 100,0

Rys. 1.30. Zestawienie zyskow energii cieplnej
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2. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego wg normy PN-EN 12831:2006

2.1 Wprowadzenie

Norma PN-EN 12831:2006 [15], zastgpita w katalogu Polskich Norm dotychczasowg
norme PN-B-03406:1994 [7]. Norma PN-EN 12831:2006 jest ttumaczeniem ,bez wpro-
wadzania jakichkolwiek zmian” normy europejskiej EN 12831:2003 [12]. Norma europej-
ska zmienia w wielu miejscach znaczaco dotychczasowg metodyke obliczania zapo-
trzebowania na moc cieplng do ogrzewania budynkéw, jak rowniez moze prowadzic do
innych wynikéw obliczen. Zmiang te trudno — zdaniem autoréw — uzasadnic zdecydo-
wang przewagg nowego sposobu obliczen. Wynika ona przede wszystkim z procesu
ujednolicania norm w obrebie Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego.

Przy czym, obowigzek stosowania nowej normy pojawit si¢ wraz z nowelizacjg Rozpo-
rzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [20].

2.2 Nowe nazewnictwo i oznaczenia

Zmiang ktdra najszybciej rzuca sie w oczy jest nowy system pojec i oznaczen wielkosci
fizycznych. Wiele nowych terminow to typowe kalki jezykowe. Przyktadowo dotychcza-
sowe okreslenie ,obliczeniowy” zostato zastgpione stowem ,projektowy” (ang. design),
a ,zapotrzebowanie na ciepto” przez ,obcigzenie cieplne” (ang. heat load). Poréwnanie
wazniejszych wielkosci fizycznych i ich symboli, wystepujgcych w normie PN-EN
12831:2006 oraz dotychczasowej normie PN-B-03406:1994, zestawiono w zatgczniku 1.

2.3 Dane klimatyczne

W zakresie danych klimatycznych nie ma wiekszych zmian w stosunku do normy PN-
82/B-02403 [6]. Podziat Polski na strefy klimatyczne i temperatury zewnetrzne pozosta-
ja takie same. Gtéwng zmiang jest uzupetnienie danych o wartosci sredniorocznej tem-
peratury zewnetrznej (tabela 2.1). Wprowadzona zostata réwniez pewna zmiana po-
rzagdkowa. Zgodnie z koncepcjg normy PN-EN 12831, dane klimatyczne podane s3 w za-
taczniku krajowym do tej normy, a nie w osobnej normie.

Tabela 2.1. Projektowa temperatura zewnetrzna i $rednia roczna temperatura zewnetrzna [15]

Strefa Projektowa tempera- |Srednia roczna tempe-
klimatyczna tura zewnetrzna, ratura zewnetrzna,

QC QC
I -16 7,7
Il -18 7,9
1" -20 7,6
A -22 6,9
V —24 5,5
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2.4 ,Catkowita projektowa strata ciepta” a ,,projektowe obcigzenie cieplne”

Norma PN-B-03406:1994 zakfadata, ze zapotrzebowanie na ciepto jest rowne stratom
ciepta w warunkach ustalonych. Natomiast nowa norma w ,projektowym obcigzeniu
cieplnym” (odpowiednik ,zapotrzebowania na moc cieplng”) umozliwia uwzglednienie
dodatkowo nadwyzki mocy cieplnej do skompensowania skutkow ostabienia ogrzewa-
nia (rys. 2.1). Jednak bardzo wyraznie zaznacza, ze uwzglednienie tej nadwyzki jest
opcjonalne i nalezy to uzgodnic z inwestorem.

Projektowa strata ciepta Wentylacyjna
przez przenikanie strata ciepta
Projektowe == | Catkowita projektowa Nadwyzka mocy cieplnej
obcigzenie cieplne | === strata ciepta (SRS S
ostabienia ogrzewania)

Rys. 2.1.  Poréwnanie poje ,catkowita projektowa strata ciepta” i ,projektowe obcigzenie cieplne”

Projektowe obcigzenie cieplne przestrzeni ogrzewanej oblicza sie w nastepujacy spo-
sob:

Dy =Pr; + Py + Py v W (2.1)
gdzie:
®r; — projektowa strata ciepta ogrzewanej przestrzeni (i) przez przenikanie, W;
®y; — projektowa wentylacyjna strata ciepta ogrzewanej przestrzeni (i), W;

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

W normie PN-B-03406:1994 zrezygnowano z wystepujacego wczesniej ,dodatku na
przerwy w dziataniu ogrzewania” (czyli odpowiednika wprowadzonej obecnie ,nad-
wyzki mocy cieplnej”). W momencie wprowadzenia normy PN-B-03406:1994 wycofanie
tego dodatku uzasadniono wzgledami ekonomicznymi [7]. Miato to zapobiega¢ znacz-
nemu wzrostowi kosztéw elementéw instalacji (zrédet ciepta, grzejnikdw, przewodow).
Dlatego zatozono ciggtos¢ dziatania instalacji przy temperaturze réwnej lub nizszej niz
—52C.

Réwniez po zmianie normy inwestorzy w zdecydowanej wigkszosci przypadkow, z wy-
mienionych powyzej powodow, decydujag sie¢ na nieuwzglednianie nadwyzki mocy
cieplnej do skompensowania skutkéw ostabienia ogrzewania w mocy szczytowe;.
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2.5 Catkowita projektowa strata ciepta

Catkowitg projektowa strate ciepta przestrzeni ogrzewanej w podstawowych przypad-
kach wg normy PN-EN 12831 oblicza sie w nastepujacy sposob:

D, =¢T,i +¢v,i' W (2'2)
gdzie:
®r; — projektowa strata ciepta ogrzewanej przestrzeni (i) przez przenikanie, W;
®y; — projektowa wentylacyjna strata ciepta ogrzewanej przestrzeni (i), W.
Wzbr (2.2) jest zblizony do wzoru wg normy PN-B-03406:1994:
Q=Q,(d+d, +d,)+Q,, W (2.3)
gdzie:

Q, — stratyciepta przez przenikanie, W;

di  — dodatek do strat ciepta przez przenikanie dla wyréwnania wptywu niskich
temperatur powierzchni przegrod chtodzacych pomieszczenia, W;

d, — dodatek do strat ciepta przez przenikanie uwzgledniajacy skutki nasto-
necznienia przegréd i pomieszczen, W;

Qw — zapotrzebowanie na ciepto do wentylacji, W.

Gtoéwna réznica migdzy nowg i starg metodyka obliczen polega na tym, ze w nowym
wzorze nie wystepujg dodatki do strat ciepfa przez przenikanie. Nowa norma w pod-
stawowym przypadku nie uwzglednia wptywu przegrod chtodzgcych ani zyskow ciepta
od nastonecznienia.

2.6 Wspotczynnik projektowe;j straty ciepta

Duzg zmiang jest wprowadzenie wspotczynnika projektowej straty ciepta H. Wg defini-
cji podanej w normie, jest to projektowa strata ciepta podzielona przez réznice tempe-
ratury, a jego jednostka jest W/K. Co istotne strumien jest zawsze odnoszony do réznicy
temperatury wewnetrznej i zewnetrznej niezaleznie od réznicy temperatury, wystepu-
jacej w danym przypadku. Zmiana ta wydaje sie — delikatnie moéwigc — dyskusyjna.
Komplikuje ona bowiem obliczenia i sprawia ze s3 mniej czytelne z punktu widzenia
fizyki budowli.

2.7 Mostki cieplne

Wg nowej normy, liniowe mostki cieplne nalezy uwzglednia¢ w obliczeniach w jeden
z nastepujgcych sposobow:

1. wg normy EN ISO 10211-2 [11] (obliczenia numeryczne),

2. w sposob przyblizony z wykorzystaniem wartosci stabelaryzowanych podanych
w normie EN I1SO 14683 [10]
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3. lub metodg uproszczong z uzyciem wspotczynnika korekcyjnego, ktorego warto-
sci podano w zatgczniku krajowym do normy PN—EN 12831:2006.

Zdaniem autoréw najlepsza do zastosowanie w praktyce projektowej wydaje sie meto-
da druga. Indywidualne modelowanie numeryczne poszczeg6linych mostkow cieplnych
wydaje sie zbyt pracochtonne w obliczeniach praktycznych. Natomiast metoda uprosz-
czona obarczona jest duzym btedem — prowadzi do zawyzonych wynikow.

2.8 Wymiary

Norma europejska PN-EN 12831:2006 wraz z polskim zatgcznikiem wprowadza stoso-
wanie wymiaréw zewnetrznych (rys. 2.2 i 2.3). Jak wykazuje analiza wspotczynnikéw
przenikania ciepta mostkow cieplnych, wymiary zewnetrzne prowadza do zawyzenia
strat ciepta na drodze przenikania i dopiero ,tzw. uwzglednienie mostka cieplnego”,
ktorego wspotczynnik przenikania ciepta ma czesto wartos¢ ujemng de facto koryguje
zawyzone wymiary.

!
NI

Rys. 2.2. Przyktad wymiardéw poziomych Rys. 2.3.  Przyktad wymiardw pionowych

Na rysunku 2.4 pokazano przykfad potencjalnego mostka cieplnego w narozu budynku.
Wartos¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta tego mostka dla wymiarow ze-
wnetrznych wynosi =10 W/mK, natomiast dla wymiaréw wewnetrznych (nie przewi-
dziane w Polsce) +10 W/mK. Oznacza to, ze wymiary wewnetrzne s3 zawyzone, a wy-
miary wewnetrzne — zanizone. Mozna z tego wyciggnac wniosek, ze dotychczas stoso-
wany system okreslania w wymiaréw (w osiach przegréd ograniczajacych) byt znacznie
bardziej miarodajny z punktu widzenia wymiany ciepta.
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Nalezy zwr6ci¢ uwagg, ze uwzglednienie mostkow cieplnych w oparciu o ich wspot-
czynniki przenikania ciepta (wg normy EN 1SO 14683 [10]) prowadzi do stosunkowo pre-
cyzyjnych wynikéw (btedy wynikajace z zawyzonych powierzchni przegréd sg korygo-
wane). Natomiast uwzglednianie mostkéw cieplnych metodg uproszczong nie pozwala
na taka korekte i powoduje znaczne (czesto nawet kilkunastoprocentowe) zawyzenie
strat ciepta na drodze przenikania.

Rys.2.4. Przyktadowe miejsce potencjalnego ,,mostka cieplnego” w narozu budynku. Na podstawie [10]

2.9 Straty ciepta do gruntu

Nowa norma wprowadza réowniez inng metodyke dotyczacg strat ciepta do gruntu
(przez grunt). Strumien strat ciepta w tym przypadku moze by¢ obliczony:

— W sposéb szczegdtowy wg normy EN 1SO 13370 [9]
— lub w sposéb uproszczony, opisany w normie PN-EN 12831:2006.

Praktyczng zaletg nowego podejscia jest brak podziatu podtogi na gruncie na | i Il strefe.
Straty ciepta w tym przypadku okreslane sg w oparciu o tzw. wymiar charakterystyczny
podtogi B'. Takie podejscie przySpieszy prowadzenie obliczen.

=2, m 2.4)
1P
gdzie:
A - pole powierzchni podtogi, m?;
P — obwdd podtogi (uwzgledniajacy tylko Sciany zewnetrzne), m.
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2.10 ,Straty ciepta do sgsiada”

Duzg ,nowoscig” wprowadzong przez norme PN-EN 12831:2006 jest uwzglednianie
w obliczeniach obcigzenia cieplnego poszczegdlnych pomieszczen strat ciepta do po-
mieszczen o tej samej funkgji, ale nalezgcych do innej jednostki budynku (mieszkania,
lokalu uzytkowego). Do tej pory, jesli np. rozpatrywana byta $ciana pomiedzy dwoma
pokojami mieszkalnymi, to w obu pokojach przyjmowano temperature +20°C.
W zwigzku z tym, roznica temperatury wynosita O K, a straty ciepta O W. Takie podejscie
byto uzasadnione w czasach, kiedy w praktyce nie wystepowata mozliwos¢ indywidu-
alnej regulacji temperatury wewnetrznej. Jednak teraz ten sposéb obliczen nie zawsze
jest uzasadniony. Obecnie istnieje obowigzek zapewnienia indywidualnej regulacji,
a uzytkownicy czesto z tej mozliwosci korzystajg, np. obnizajgc temperature we-
wnetrzng w czasie swojej nieobecnosci w lokalu.

Zgodnie z nowg normg — przy doborze grzejnikow — nalezy przyjmowac, ze temperatu-
ra w pomieszczeniu ogrzewanym, nalezagcym do innego lokalu, moze w warunkach
eksploatacyjnych spasc¢ do sredniej arytmetycznej z temperatury wewnetrznej w ,na-
szym” pomieszczeniu i sredniorocznej temperatury zewnetrzne;.

Zdaniem autoréw uwzglednianie mozliwosci obnizenia temperatury w sgsiednich loka-
lach jest krokiem we wtasciwym kierunku. Jednak metoda przyjeta w normie wydaje sie
zdecydowanie zbyt asekuracyjna. W przypadku braku izolacji przegrod pomiedzy po-
szczegbOlnymi lokalami  moze ona prowadzi¢ do znaczgcego zwigkszenia wielkosci
grzejnikow.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze ,strat ciepta do sgsiada” nie uwzglednia sie w mocy catego
budynku (w celu doboru Zrédta ciepta).

2.11 Wentylacja

Zmianie ulegt rowniez sposéb okreslania zapotrzebowania na ciepto do wentylacji.
Nowa norma mowi w tym miejscu o ,wentylacyjnej stracie ciepta”, co wydaje sie kro-
kiem do tytu w nazewnictwie. Wg normy PN-EN 12831:2006 w przypadku wentylacji
naturalnej, jako wartosc¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjmuje sig¢ wigkszg
z nastepujacych wartosci:

— wartos¢ strumienia powietrza infiltrujgcego,

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

Przy czym w przypadku wiekszosci typowych budynkéw do 10 m wysokosci, o strumie-

niu powietrza wentylacyjnego decyduje strumien powietrza higienicznego [1].

Minimalny strumien objetosci powietrza, wymagany ze wzgledow higienicznych, do-

ptywajacy do przestrzeni ogrzewanej okresla sie¢ — podobnie jak w normie PN-B-

03406:1994[7] — w oparciu o krotno$¢ wymiany powietrza:

Vi =N -V, M (2.5)

min,i
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gdzie:
Nmin — mMinimalna krotno$¢ wymiany powietrza na godzine (tabela 2.2), h™;

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

Zmianie ulegta krotnos¢ wymiany wymagana ze wzgledow higienicznych. Obecnie
krotnosc ta zalezy od przeznaczenia pomieszczenia. Zatgcznik krajowy przewiduje trzy
wartosci od 0,5 do 2 wymian na godzine (tabela 2.2).

Tabela 2.2. Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza zewnetrznego [15]

Typ pomieszczenia Nimin
h—]
Pomieszczenie mieszkalne (orientacyjnie) 0,5
Kuchnia lub tazienka z oknem 0,5/15
Pokdj biurowy 1,0
Sala konferencyjna, sala lekcyjna 2,0

W przypadku kuchni i tazienki z oknem istnieje réznica migdzy polskim zatgcznikiem
krajowym (0,5 wymiany) i zatacznikiem europejskim (1,5 wymiany). Nalezy zwrdcic
uwage, ze hawet przyjmujac 0,5 wymiany, otrzymuje sie czesto strumien ciepta ok. 50%
wyzszy niz wg starej normy, poniewaz obecnie nie uwzglednia si¢ wewngtrznych zy-
skow ciepfta.

2.12 Poréwnanie wynikéw

Wyniki otrzymane wg nowej normy mogg roznic sie nawet znacznie w stosunku do
normy dotychczasowej. Poza tym réwniez obliczenia wykonane wg nowej normy moga
dawac rozbiezne wyniki w zaleznosci od nastepujgcych czynnikow:

— wybor metody uwzgledniania mostkdw cieplnych,
— wybor metody okreslania strat ciepta do gruntu,

— zatozenia dotyczgce ostabienia ogrzewania.

2.13 Podsumowanie

Prawdopodobnie najwazniejszg zaletg wprowadzenia nowej metodyki jest jej ujednoli-
cenie na obszarze Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego. Utatwi to inzynierom
Swiadczenie ustug projektowych w innych krajach Unii Europejskiej oraz wykonywanie
obliczen dla budynkéw zlokalizowanych w innych krajach. Nalezy jednak pamigtac, ze
mimo ujednolicenia samej metodyki, szczegétowe wymagania w poszczegdlnych kra-
jach cztonkowskich podane sg w zatgcznikach krajowych do normy i moga sie roznic.

Szczegotowo metodyka obliczania projektowego obcigzenia cieplnego wg normy PN-EN
12831:2006 zostata oméwiona w poradniku [3].

PURMO | 36



Kurs programu PURMO OZC 4.8Pro

3. Przegrody z warstwami powietrznymi

3.1 Wprowadzenie

Zgodnie z normg PN-EN ISO 6946 [14] warstwe powietrza, stanowigcg cze$¢ przegrody
budowlanej, nalezy zakwalifikowa¢ do jednej z trzech kategorii:

— niewentylowana warstwa powietrzna,
— stabo wentylowana warstwa powietrzna,

— dobrze wentylowana warstwa powietrzna.

3.2 Niewentylowana warstwa powietrzna

Wg normy PN-EN ISO 6946 warstwe po- R
wietrzng uwaza sie za niewentylowang, /

jesli powierzchnia otwordéw jest niewieksza

niz:

= 500 mm’ na m dtugosci —dla warstw

pionowych,
= 500 mm? na m? powierzchni — dla -

warstw poziomych.

Opor cieplny niewentylowanej warstwy
powietrznej przyjmuje sie zgodnie z tab. 3.1.

W tym miejscu warto zauwazy¢, ze wiasci-
wosci izolacyjne warstwy powietrza s3
ograniczone. Jej opor cieplny, niezaleznie od
grubosci, jest mniejszy niz opdr warstwy
styropianu o grubosci 1cm.

Rys.3.1.  Niewentylowana warstwa powietrzna

Tabela 3.1. Wartosci obliczeniowe oporu cieplnego niewentylowanej warstwy powietrznej (po-
wierzchnie o wysokiej emisyjnosci), m’K/W [14]

Grubos$c¢ warstwy Kierunek strumienia cieplnego

powietrznej, ) _ )
mm w gore poziomy w dot
0,00 0,00 0,00

oM on o

0,13 0,13 0,13

10 0,15 0,15 0,15

15 0,16 0,17 0,17

25 0,16 0,18 0,19

50 0,16 0,18 0,21

100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23

Uwaga: Wartosci posrednie mozna otrzymac przez interpolacje liniowg
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3.3 Stabo wentylowana warstwa powietrzna

Warstwe powietrzng uwaza sie za stabo
wentylowang, jesli powierzchnia otwordw
jest:

= >500 mm?”i< 1500 mm’ na m dtu-
gosci —dla warstw pionowych,

= > 500 mm?’i <1500 mm? na m” po-
wierzchni—dla warstw poziomych.

Opor cieplny stabo wentylowanej war-
stwy powietrznej przyjmuje sie rowny
potowie wartosci dla warstwy niewenty-
lowanej (tab. 3.1).

Przy czym jezeli wartosc¢ oporu cieplnego
konstrukcji pomiedzy warstwg powietrza i
srodowiskiem zewnetrznym przekracza
0,15 m’K/W, to do obliczer nalezy przyj-
mowac 0,15 m*K/W.

max 0,15
m°K/W

Rys.3.2. Stabo wentylowana warstwa powietrzna

3.4 Dobrze wentylowana warstwa powietrzna

Warstwe powietrzng uwaza sie za dobrze
wentylowang, jesli powierzchnia otwo-
row jest wieksza niz:

= 1500 mm? na m dtugosci
—dla warstw pionowych,

= 1500 mm’ na m” powierzchni
—dla warstw poziomych.

Opor cieplny przegrody budowlanej obli-
cza sie pomijajac opor cieplny warstwy
powietrza i innych warstw znajdujgcych
sie miedzy warstwa powietrza a srodowi-
skiem zewnetrznym. Natomiast w miej-
scu warstwy powietrznej uwzglednia sie
wartos¢ oporu przejmowania ciepta, od-
powiadajacej nieruchomemu powietrzu.
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4.

Przyktady

Przyktad 1. Sciana wewnetrzna

Oblicz wspodtczynnik przenikania ciepta U
dla sciany wewnetrznej przedstawionej na
rysunku 1 oraz w tabeli 1. Warunki srednio
wilgotne.

Tabela 1. Struktura przegrody

Nr |Rodzaj warstwy grubosc
m

1 |Powierzchnia wewnetrzna

2 |Tynk cementowo wapienny | 0,015

3 |Mur z cegty dziurawki 0,120

4 |Tynk cementowo-wapienny| 0,015

5 |Powierzchnia wewnetrzna

Rozwigzanie

1

Rys. 1.

3 4 5

Sciana wewnetrzna

Krok 1—Dane ogdlne

W programie PURMO OZC wspofczynniki przenikania ciepta oblicza sie w oknie Prze-
grody. Jednak aby méc otworzyc¢ to okno, program wymaga wybrania strefy klimatycz-
nej w oknie Dane ogdlne. W tym celu klikamy przycisk Ogélne w pasku narzedzi Dane,
ktéry znajduje sie standardowo ponizej menu programu (rys. 2). W tym przyktadzie in-
formacja ta nie bedzie miata znaczenia i w zwigzku z tym mozna wybrac dowolng stre-
fe (rys. 3).

ﬁ Elk. Edycja \Widok Dane Obliczenia Wyniki Parametr
g Materiaty [ Przegrody [ Pomieszczenia x-

s

=

Rys. 2.

Otwieranie okna Dane ogélne
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WL 11l - temp. zewnetrzna 8, = -20°C LI Y | -20 |°C O °C
Q1 - temp. zewnetrzna gy = -16°C

@} I - temp, zewnetrzna g5 = -18°C

|’;§‘IH II - temp. zewneirzna g = -20°C ﬁj
(@} Iv - temp, zewngtrzna 9 = -22°C

@V - temp. zewnetrzna gg = -24°C

Inna

[Strefa klimatyczna:

Rys.3.  Wybor strefy klimatycznej

Krok 2 — Podstawowe informacje o przegrodzie

Po wybraniu strefy klimatycznej mozna otworzy¢ okno Przegrody klikajgc odpowiedni
przycisk (rys. 4).

Flk. Edycia \Widok Dane Cbliczenia Wyniki Parametr

& Ogdine 2B Materiaby [ Pomieszezenia [z~

=a

=

Rys.4.  Otwieranie okna Przegrody

Okno Przegrody posiada dwie zaktadki:
— Przegrody wielowarstwowe,
— Przegrody typowe.

W tym przyktadzie wybieramy zaktadke Przegrody wielowarstwowe (rys. 5). Nato-
miast zaktadka Przegrody typowe jest wykorzystywana w przypadku przegréd o zna-
nym wspdtczynniku przenikania ciepta (np. dla okien).

J@Przegrodywielowa%owe [[E]Przegmdy typowe ]
§ U

Symbol | Opis | €

_____ AUTD
=y

Rys.5.  Przejscie do obliczania przegréd wielowarstwowych

Standardowo z lewej strony okna znajduje sie lista przegrod. Teraz mozna dodac¢ nowg
przegrode do katalogu. W tym celu klikamy przycisk Dodaj, znajdujacy sie pod listg
(rys. 6) lub przyciskamy klawisz Insert na klawiaturze komputera.

< | L+
X[@mee s ¥X|ve
|V Wsiyscy =l /|

Rys.6.  Dodanie nowej przegrody do listy
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Nastepnie przechodzimy do wprowadzania danych na temat przegrody. Kazda prze-
groda w projekcie musi posiadac unikalny symbol. W tym przyktadzie niech bedzie to
SWI5.

Wypetnienie pola Opis nie jest obowigzkowe (przypomina o tym zielone tto), chociaz
jesli w projekcie wystepuje wiele réznych przegrod, zwtaszcza tego samego typu, to
warto w tym polu podac informacje doktadnie identyfikujgce dang przegrode.

Rowniez pola Producent i Numer katalogowy nie s3 obowigzkowe. W przypadku prze-
grod warstwowych, wykonywanych na budowie, pola te najczesciej pozostajg niewy-
petnione.

Natomiast koniecznie nalezy podac Rodzaj przegrody, poniewaz na tej podstawie pro-
gram stosuje odpowiednig metode obliczeniowg (m.in. automatycznie okreséla opory
przejmowania ciepta). W tym przyktadzie z rozwijanej listy wybieramy typ Sciana we-
wnetrzna.

Nastepnie upewniamy sig, ze w polu Warunki wilgotnosci ustawione sg warunki sred-
nio wilgotne.

Krok 3 — Warstwy

Obecnie mozemy przejs¢ do wprowadzenia danych na temat poszczegdlnych warstw
przegrody. Zaczynamy od pierwszej warstwy, czyli od tynku. Przechodzimy (klikamy
myszk3a) do pierwszego wiersza i pierwszej kolumny (Symbol). Komérka ta stanie sie
komorka aktywna. Swiadczy o tym pogrubiona ramka.

W tej chwili najprostszg metodg wybrania symbolu materiatu budowlanego jest uzycie
klawisza F1. Po jego nacisnieciu, otworzy sie okno dialogowe Katalog materiatéw bu-
dowlanych (rys. 7). Klawisz F1 stuzy zazwyczaj do przywotania systemu pomocy. Przy
czym programy z serii PURMO wyposazone s3 w system pomocy kontekstowej o szer-
szych mozliwosciach niz wiekszos¢ aplikacji. W tym przypadku program ,uznaje”, ze
najlepiej nam pomoze, jesli wtasnie otworzy Katalog materiatéw budowlanych, a nie
typowy system pomocy.

Aby utatwic znalezienie odpowiedniego tynku w katalogu, warto ograniczy¢ wyswie-
tlanie materiatéw do tynkow. W tym celu z rozwijanej listy, znajdujgcej sie pod listg
materiatéw, wybieramy kategorie ,Tynki i zaprawy” (rys. 7). Teraz z listy dostepnych
materiatow wybieramy ,Tynk lub gtadz cementowo-wapienna” i klikamy przycisk , Wy-
bierz”.
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B katalog materialow HE
JgKatalog materiakdw jednoradnpch [Katalog warshw nigjednorodiych ]
o | Symbol Dpis [v Predefiniowany | Nazamdwisnie [ Whycolany 2 produkcii
Symbal | oy I TYNK-CW I Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna.
JASTRYCH Jastpch ¢ Producent pe| Tup Nurner katalogowy
TERMOR w Zaprawa I I Tynki i zaprawy
TYNK-CEM Tyrk lub o Warinki frednio Warninki
ITYNK-CW Tonk lub wilgotne wilgotne
TYNKWAP T Wispiteayninik przsworzenia cispka - | 08200 | 09000 wwk)

{| wspsheaynnik dyfuzii pary wodnej - [ 4500 | 45,00 pgimhPa)

|| Wispitczpnnik oporu dvfuzyinego - | 16.000] 16.000

| Gestosgp -----mmmmmeeeemmmeeeenoaan [ 1850 kg2
| Ciepto whascive B s====s=scessscsssoss I 0.840  kJ/kgk)
Marzucona gruboééd------------------- I m

| 2

X7 e s X

v &

I V Wazyscy jﬂ Podstawowe dane | Dokumentacia

I. Tynki i zaprawy jﬂ ﬁ Ukryj charaktemstyke | J Wibierz x Anulug ? Pomaoc

Rys.7.  Katalog materiatéw budowlanych {(jednorodnych)

Inng metodg wyboru materiatu jest uzycie przycisku ze strzatkg w dét (czarnym trojka-
tem), znajdujacego sie z prawej strony aktywnej komérki. Po kliknigciu tego przycisku
otworzy sie inna wersja katalogu materiatéw budowlanych (rys. 8). Ta wersja oprécz
bezposredniego wyboru materiatu pozwala réwniez na zarzadzanie podreczng listg
materiatow, ale ta mozliwos¢ na razie nie bedzie nam potrzebna.

Zestaw materiatow jednorodnych
Opis: Producent:
Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna | £ I|
YWhlrane materiaky jednorodr 0
Dustepne materisly jedn 5 TiKopiy £ Charakterystyka ... | % Usuf
JASTRYCH
TERMOR W
TYMNK-CEM
| TYNK-CW
TYNE-WAP
Tvp urzadzenia: Wiylarany producent:
I- Twnki i zaprawy j yl IVWszyscy j Jl
o Wihierz | & OK | X Anulyj | ? Pomoc

Rys.8.  Katalog materiatéw budowlanych (jednorodnych)

Nastepnie w kolumnie d nalezy podac grubos¢ warstwy. W tym przykfadzie jest to 1,5
cm, przy czym do programu nalezy wprowadzi¢ grubos¢ wyrazong w metrach, czyli
0,015 m.
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Pozostate kolumny program wypetni automatycznie.

Teraz analogicznie wprowadzamy drugg warstwe ,Mur z cegly dziurawki”. W tym celu
przechodzimy do drugiego wiersza do kolumny Symbol. Po kliknigciu przycisku z pra-
wej strony komorki rozwinie sie lista z ostatnio wykorzystywanymi materiatami. Po-
niewaz w tym projekcie jeszcze nie uzywalismy ,Muru z cegly dziurawki”, to nie bgdzie
go na tej liscie. W zwigzku z tym klikamy polecenie ,Edycja”, ktére ponownie wyswietli
katalog materiatéow budowlanych. Tym razem wybierzemy kategorie ,Mury i stropy”,
a z niej materiat ,Mur z cegty dziurawki na zaprawie cementowej” oraz klikniemy przy-
cisk Wybierz. Nastepnie wpisujemy grubos¢ warstwy 0,12 m.

Teraz pozostat do wprowadzenia juz tylko tynk
z drugiej strony Sciany. Tym razem mozemy sko-
rzystac z rozwijanej listy z ostatnio wykorzysty-
wanymi materiatami (rys. 9).
Rys.9.  Rozwijana lista z ostatnio wyko-
rzystywanymi materiatami

Krok 4 — Wyniki

Na tym konczy sie wprowadzanie danych i mozemy teraz przeanalizowac wyniki obli-
czen (rys. 10).

Symhal Opis | Predefiniowana | MNazamoéwienie | ‘Wycofana z produkcii
I SWi15h I Sciana wewnetrzna 15,0 cm j
Froducent ﬁl Fiodzaj Wvarunki wilgotnosci Mumer katalogow
I I [ Sciana wewnetrzna LI I & Srednio wilgotne LI I
Symbol d Opis materiaiu A p Cp R Roor ii
m W/ (m K) | kg/m® kI/ (kg ‘K) m? ‘K/W | n’ K/W
TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,820 1850 0,840 0,018 0,018

@ CEGLA-DZIV 0,120 Mur z cegly dziurawki na zaprawie cement 0,620 1400 0,880 0,194 0,1%4
TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,820 1850 0,840 0,018 0,018

~

P of

Opor przejmowanis.wewnatrz B 0,130 | m2K Grubose G 0.150 | m ﬁl
3 Opar preejmawanis weawnatrz B 0,130 | mZKAn prSzLé:nrr?lmErDz[:v\:fv 0,490 | m2 K

Wsp. przenikania ciepta L 2.040 W,me-K|

[ Przegroda z podanymi wymiarami

Rys.10.  Wypetnione okno Przegroda wielowarstwowa dla sciany wewnetrznej
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Program obliczyt op6r przewodzenia ciepta kazdej warstwy wg wzoru:
d

R=—, m’K/W (1)
A
gdzie:
d  — grubos¢ warstwy izolacji, m;
A — wspdtczynnik przewodzenia ciepta materiatu izolacyjnego, W/mK.
potczy p p yjneg

Wartosci oporu cieplnego poszczegdlnych warstw wyswietlone s3 w kolumnie R.
W naszym przyktadzie te same wartosci podane sg rowniez w kolumnie Reor (0p6r sko-
rygowany). Wartosci w tych kolumnach mogg sie roznic, jesli w przegrodzie wystepuja
wentylowane (stabo lub dobrze) warstwy powietrza.

Program automatycznie, na podstawie typu przegrody, przyjat opory przejmowania.

W tym przyktadzie jest to 0,13 m’K/W po obydwéch stronach éciany. Suma oporéw

przewodzenia i przejmowania wynosi 0,49 m’K/W. Program obliczyt réwniez wspét-

czynnik przenikania ciepta wg rownania:
1 1 w

U=—=—-=2040—;
m*-K

= 2
R, 049 2

gdzie:
Rr  — catkowity opér cieplny przegrody, m*K/W.

Co istotne, wyswietlana wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U jest aktualizowa-
na na biezgco w czasie wprowadzania i zmieniania danych. Dzigki temu mozna bardzo
szybko przeprowadzi¢ analize wptywu poszczegdlnych wartosci na wynik koncowy, np.
w celu doboru odpowiedniej grubosci izolacji, zapewniajgcej wymagang wartosc¢
wspotczynnika przenikania ciepta U.
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Przyktad 2. Sciana zewnetrzna

Oblicz wspotczynnik przenikania cie-
pta U dla $ciany zewnetrznej przed-
stawionej na rysunku 1 oraz w tabe-
li 1. Warunki $rednio wilgotne.

Rys.1.  Sciana zewnetrzna

Tabela 1. Konstrukcja $ciany

Nr |Rodzaj warstwy Grubosc
m

1 |Powierzchnia wewnetrzna
2 |Tynk cementowo wapienny | 0,015
3 |[Mur z cegty kratéwki na| 0,250

zaprawie cementowo-
wapienne;
4 |Wetna mineralna (mata) 0,120
5 |Mur z cegty dziurawki 0,120
6 |Tynk cementowo wapienny | 0,015
7 |Powierzchnia zewnetrzna

Rozwigzanie

Krok 1—Dane ogdlne

Kolejng sciane mozemy dodac do projektu (pliku), ktéry rozpoczelismy w przyktadzie 1.
W zwigzku z tym nie musimy po raz kolejny wypetnia¢ danych ogdlnych.
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Krok 2 — Podstawowe informacje o przegrodzie

Dodajemy kolejng przegrode do katalogu. W tym celu klikamy przycisk Dodaj, znajduja-
cy sie pod listg lub przyciskamy klawisz Insert na klawiaturze komputera.

W tym przyktadzie wprowadzimy symbol przegrody SZ52.

Jako Rodzaj przegrody tym razem wybieramy pozycje Sciana zewnetrzna.

Krok 3 —Warstwy

Nastepnie wprowadzamy dane na temat poszczegolnych warstw przegrody analogicz-
nie jak w poprzednim przyktadzie (rys. 2).

Symbinl Opis [ Predefiniowana [ Mazamawienie [ Wyeafana z produkci
I 5752 I Sciana zewngtrzna 52.0 cm j
Froducent gl Fodzaj Wyarunki wilgotnosci Mumer katalogow
I IE Sciana zewnetrzna ;I I & Srednio wilgotne ;I I
Symbol d Opis materialu r p Cp R Roor iI
m W/ {m K) | kg/m> ka/ (kg K} m® ‘K/W | m® K/7
TYNK -CW 0,015 Tynk lub gtad:z cementowo-wapienna 0,820 1850 0,840 0,013 0,018

B CEGEA-KRAT 0,250 Mur z cegly kratéwki na zaprawie cemento 0,560 1300 0,880 0,446 0,446
" WELNAF-§C 0,120 Filce i maty z welny minerlanej w sciana 0,045 70 0,750 2,667 2,667
| E§CEGEA-DZIU 0,120 Mur z cegly dziurawki na zaprawie cement 0,620 1400 0,880 0,194 0,194
TYNE -CW 0,015 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,820 1850 0,840 0,018 0,018

Y

4 of

Opdr przejmowanis wewnairz By 0.130 | m2K Grubosc G 0.520 | m ﬁl
€ Opér przejmowania na zewnatrz Fg 0,040 | mZ-K D?;;T;?EEE\K 3513 | m2 kM

Wsp. przenikania ciepta U WK |

[ Przegroda z podanymiwymiarami

Rys.2.  Wypetnione okno Przegroda wielowarstwowa dla Sciany zewnetrznej

Krok 4 — Wyniki

Program automatycznie przyjat opory przejmowania. W tym przypadku jest to 0,13
m2K/W po stronie wewnetrznej i 0,04 m2K/W po stronie zewnetrznej (rys. 2). Wspodt-
czynnik przenikania ciepta wynosi 0,285 W/m’K.

Krok 5 — Profil temperatury

W tym przyktadzie wyswietlimy profil temperatury w przekroju sciany. W tym celu kli-
kamy przycisk Wykres temperatury (rys. 3), ktéry spowoduje wyswietlenie okna z wy-
kresem rozktadu temperatury w Scianie (rys. 4).
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Grubose G I] 520 | m %

Surma opordw
arzeim. i przew. 3 513 | m2

YW'sp. przenikania ciepta U 0.285 ["W/mz-K

Rys.3.  Otwieranie okna z wykresem temperatury

_[ i Rozktad temperatury | @ Rozkiad cisnienia

Fowietrze wewnetrzne Fowietrze zewnetrzne
8 I—_IE“-" - Rozklad temperatury w przegrodzie 8q I—_I—ZI],I] . [P
20
q;intl 50 vI = 204 18,3
15+ 132
10+
a4
T 04
5
; L 10+
Kopiuj do schowka
' Zachowaj ... | =11y [17.1]
195 0
& Drukuj . =0 L Zamkni

Rys.4.  Profil temperatury w przekroju sciany

Wyswietlony wykres moze byc:

— skopiowany do schowka w celu wstawienia do innej aplikacji, np. do dokumentu
tekstowego,

— zapisany w pliku na dysku,
— wydrukowany bezposrednio z programu.

Stuza do tego przyciski w lewym dolnym rogu okna z wykresem. Program umozliwia
rowniez wyswietlenie rozktadu cisnienia czgstkowego pary wodnej i sprawdzenie wy-
kraplania sie wilgoci.
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Przyktad 3. Dobor grubosci izolagji

Dobierz grubos¢ warstwy wetny mineralnej dla sciany z przyktadu 2, tak aby wspot-
czynnik przenikania ciepta U wynosit 0,25 W/m’K.

Rozwigzanie

Tak postawiony problem mozna rozwigza¢ metoda ,prob i btedow”. Zmieniajac gru-
bos¢ warstwy izolacji, jednoczesnie nalezy obserwowac aktualizowang na biezgco war-
tos¢ wspétczynnika przenikania ciepta (rys. 1). Sciezka dojscia do rozwigzania moze wy-
gladac np. w sposéb pokazany w tabeli 1.

Grubosc izolacji zapewniajgcej wymagang wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta

wynosi 14,2 cm. Oczywiscie w projektowaniu nalezy dobierac¢ grubosci dostepne w han-
dlu.

Symhbal Opis | Predefiniowana [ Nazamdwienis [ Wycofana z produkdi
I 5762 I Sciana zewnetrzna 54,2 cm j
Producent Rodza) Warunki wilgotnosci Numer katalogowy
I |§ Sciana zewnelrzna LI I & Srednio wilgotne LI I
Symbol d Opis materiaiu A P Cp R ROT 'ii
m w/ (mK) | kg/m? kJ/ (kg ‘K) m? ‘K/W | m? -K/W ¢
TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018

& CEGLA-KRAT 0,250 Mur z cegty kratéwki na zaprawie cemento 0,560 1300 0,880 0,446 0,446
‘. WEELNAF-5C

E CEGLA-DZIU 0,120 Murg cegly dziurawki na zaprawie cement 0,620 1400 0,880 0,194 0,154
i Tyng-cw 0,015 Tynk 1ub

lce i maty = welny minerlanej w Sciana 0,045 70 0,750 3,156 3,156

gladz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018

K
Opor przejmowania wewnatrz By 0,130 | m2K 0542 |m k=
| Opar przejmowania na zewnatrz Fg 0,040 | mZ-Kfw prze\m : - 4.002 | m kA

Wi'sp. przenikania ciepla U meE'Kl

Rys.1.  Dobranie grubosciizolacji metods ,,préb i btedéw”

Tabela 1. Przyktadowa Sciezka dojscia do rozwigzania

Nr proby | Grubosc warstwy u
izolacji, m W/m?K
1 0,12 0,285
2 0,15 0,239
3 0,13 0,268
4 0,14 0,253
5 0,142 0,250
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Przyktad 4. Strop

Oblicz wspotczynnik przenikania ciepta U dla stropu przedstawionego na rysunku 1oraz
w tabeli 1. Nad stropem znajduje sie nieogrzewane poddasze, a pod stropem — pokdj
mieszkalny.

Rys. 1. Przekroj przez strop

Tabela 1. Konstrukcja stropu

Nr |Rodzaj warstwy Grubos¢
m

1 |Powierzchnia wewnetrzna

2 |Terakota (A =1,050 W/mK), 0,01

3 |GtadZ cementowa 0,06

4 |Folia polietylenowa PELD (A = 0,33 W/mK), 0,0002

5 |Styropian utozony szczelnie 0,15

6 |Strop Akermana o grubosci pustaka 18 cm, 0,21

7 |Tynk cementowo-wapienny (uwzgledniony w| 0,015

oporze cieplnym stropu).
8 |Powierzchnia zewnetrzna

Rozwigzanie

Strukture stropu wprowadzamy do programu w sposéb analogiczny, jak w przypadku
$ciany. Dlatego w tym miejscu zostang omoéwione jedynie réznice (nowe elementy).
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Krok 1—Dodawanie nowego materiatu do katalogu

W tym przykfadzie zapoznamy sie z dodawaniem nowego materiatu do katalogu mate-
riatobw budowlanych. Czynnos¢ ta zostanie omowiona na przyktadzie folii z polietylenu
o matej gestosci (PELD).

W celu dodania nowego materiatu budowlanego nalezy otworzy¢ katalog materiatow
budowlanych. Mozna to zrobic na kilka sposobow, ale najprosciej jest klikng¢ przycisk
Materiaty (rys. 2).

E Pl Edycja ‘Widok Dane Obliczenia Wyniki Parametry Okno

E _.,1;_ Ogdlne aMaterim Przegrody ﬁ-ﬂ Paomieszczenia <
O

“u

=

Rys.2.  Otwieranie Katalogu materiatéw budowlanych

W katalogu materiatow budowlanych wybieramy zaktadke Katalog materiatow jed-
norodnych, czyli w praktyce materiatéw o znanym wspoétczynniku przewodzenia ciepta.
Nastepnie nalezy doda¢ nowy materiat do katalogu za pomocg przycisku Dodaj (rys. 3),
podobnie jak dodawalismy nowg przegrode.

J%Kalalog materiakdw jednorodnych [Katalog warstw nigjednoradnych ]

e Sumbol Opis |¥ Predefiniowany [ MNazamdwienie [ ‘wicolary z produkci
| S ymbol | =1 | ALUMINIUM | Atuminium.
% ALFA Mur 2 Producent Tup Murner katalogowy
(] ALUMINIUM Alumir | |h| Metale |
[T1 ANTITHERM Phyty ¢ Warunki érednio Warnki
Bl ASFALTOBET Astalte ) . - ol wigotne
. ASF-LANY Astal < wizpdhkczpnhik przewodzenia ciephat - - - I 200,0000 I 2000000 "wAmK)
. ASF-POMAFT Asfalt wizpdhczynnik dyfuzji pary wodnejé -------- I 0.01 I 0,01 pgdmhPa)
i AZBEST-PAP Azhes Wwizpdbczunnik opany defuzyinego - - - - - I 72000.00 I 72000.,00
4 AZBEST-SYP Azbes
B BAKELIT Bakal ||¢ GESIDSEP msnsmsssmsoososmnnoosoooo I 2700 |g/m3
¥ BET_ZPG140 Beton v |  Ciepho whasciwecy | 0,870 kJ/kgK)
Marzucona grubogé d - == == - omm e oo oo I m

A 3
X B me s X
v an

|V waareey =] ] [Pocsamone sane [ Dokumertec|
IVWszyslkie jﬂ

Rys.3.  Dodanie nowego materiatu do Katalogu materiatéw budowlanych

Nastgpnie nalezy wprowadzi¢ dane nowego materiatu. Jako symbol wpiszemy
FOLIA_PELD. Pole Opis w zasadzie jest nieobowigzkowe (zielone tto), ale wypetnienie go
moze w przysztosci utatwic nalezienie materiatu w katalogu. W zwigzku z tym wpisze-
my ,Folia polietylenowa o matej gestosci”.
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Podobnie warto wypetni¢ pole Typ. Dzigeki temu nowy materiat bedzie wyswietlany
w wybraniu filtrowania wg kategorii materiatow. W tym przypadku wybierzemy typ
Tworzywa sztuczne.

Do obliczania wspotczynnika przenikania ciepta U, z parametrow fizycznych materiatu,
wymagany jest jedynie wspotczynnik przewodzenia ciepta A. Dla folii polietylenowe;j
wpisujemy te samg wartosc dla warunkéw srednio wilgotnych i wilgotnych.

W tym miejscu warto zwrdci¢ uwage, ze dopoki nie wypetnimy wszystkich pol obo-
wigzkowych, wyswietlany jest czerwony pasek w gérnej czesci okna (rys. 4). Klikajac
jeden z dwdch przyciskdéw z prawej strony tego paska, mozemy wyswietli¢ Diagnostyke
biezgcych danych, ktéra zawiera informacje nt. brakujgcych danych lub btedow. Jesli
teraz dwukrotnie klikniemy wybrany komunikat diagnostyczny, program ,przeniesie
nas” w miejsce, w ktorym brakuje danej lub wprowadzona dana jest niepoprawna.

Jesli planujemy tworzenie wykresu cisnienia czgstkowego pary wodnej w przegrodach,
w ktorych bedzie wystgpowat wprowadzany wtasnie materiat, to powinnismy wpisac
jeszcze albo wspotczynnik dyfuzji pary wodnej §, albo wspétczynnik oporu dyfuzyj-
nego p. Gestosc p i ciepto witasciwe ¢, materiatu nie s3 wykorzystywane w oblicze-
niach, przeprowadzanych w programie, ale podanie tych wartosci moze utatwi¢ poz-
niejszg identyfikacje materiatu.

Pole Narzucona grubos$¢ d wypetnia sie jedynie w przypadku materiatéw, ktére moga
wystepowac tylko w jednej grubosci (np. ptyty prefabrykowane).

Rys.4.  Przyktad Diagnostyki biezacych danych

Krok 2 — Podstawowe informacje o przegrodzie

Dodajemy kolejng przegrode do katalogu (przycisk Dodaj) i wpisujemy jej symbol, np.
STR. Jako rodzaj przegrody wybieramy z rozwijanej listy Strop przeptyw ciepta do gory.
Podobnie jak w poprzednich przyktadach, upewniamy sie, ze w polu Warunki wilgot-
nosci ustawione sg warunki srednio wilgotne.
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Krok 3 — Warstwy

Nastepnie wprowadzamy dane na temat poszczegdlnych warstw przegrody, analogicz-
nie jak w poprzednich przyktadach. Nieco odmienne jest jedynie wprowadzenie war-
stwy konstrukcyjnej stropu. Po otworzeniu Katalogu materiatéw budowlanych (kla-
wisz F1 w komérce Symbol), nalezy wybrac zaktadke Katalog warstw niejednorod-
nych. W tym katalogu znajduja sie warstwy o znanym oporze cieplnym (a nie wspot-
czynniku przewodzenia ciepta). Z katalogu wybieramy pozycje STR-AKER18.

Warto zauwazyc, ze nie musimy wprowadzac tynku, ktory znajduje sie na dolnej po-
wierzchni stropu, poniewaz jego opor cieplny jest juz uwzgledniony w oporze warstwy
konstrukcyjnej stropu Akermana. Chociaz czes¢ projektantéw uwzglednia dodatkowo
opor warstwy tynku na suficie. Jednak, wynikajgca z tego zmiana wspotczynnika prze-
nikania ciepta jest niewielka. W analizowanym przyktadzie, dodatkowe uwzglednienie
warstwy tynku o grubosci 1,5 cm zmniejszytoby wartos¢ wspotczynnika przenikania cie-
pfa o 3,5 promila.

Krok 4 — Wyniki
Syrbal Opis [ Predefiniowana [ Mazamdwienie [ “Wycofana z produlcii
I S5TR I Strop cieplto do gory 40,0 cm j
Producent -"' Fodzaj Warunki wilgotnogci Mumer katalogowy
I Iﬁ Strop cieplo do gory j I @ Srednio wilgotne j I
Symbol d Opis materiaiu i 1] p R L ﬂ
m Wiim K} | kg/m? kil f{ky K} m? -EW |(m? CESW
]:[TERAKUTE 0,0100 Terakota. 1,050 2000 0,540 0,010 0,010
TYHK- CEM 0,0600 Tynk lub gtads cementowa. 1,000 2000 0,840 0,060 0,060
&FDLIA_PELD 0,0002 Folia polietylenowa o matej gestosci 0,330 0,001 0,001
STYROPIANS | 0,1500 Styropian utoZzony szozelnie. 0,040 30 1,460 3,750 3,750
% STR-AKER18 0,1800 Strop gestoZebrowy z wypelnieniem pustak 1300 0,850 0,210 0,210

0] of

Opdr przejmowania wewnatrz B Grubose G 0,400| m ﬁl
Opdr przejmowania wewngtrz Bj Drszsz iopp[:;:ao::l 4,230| m- KA

Wep. przenikania ciepra U 0,236 W.-’mZKl

[ Przegroda z podanymi wyrmisrani

Rys.5.  Wypetnione okno Przegroda wielowarstwowa dla stropu

Program przyjat opory przejmowania automatycznie na podstawie typu przegrody.
W tym przykfadzie jest to 0,10 m*K/W po obydwéch stronach stropu (rys. 5).

Wspétczynnik przenikania ciepta stropu wynosi 0,236 W/m’K.
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Przyktad 5. Niewentylowana warstwa
powietrzna

Oblicz wspétczynnik przenikania cie-
pta U dla Sciany zewnetrznej przed-
stawionej na rysunku 1 oraz w tabe-
li 1. Warunki $rednio wilgotne.

1
Tabela 1. Konstrukcja $ciany Rys. 1
Nr |Rodzaj warstwy Grubos¢
m
1 |Powierzchnia wewnetrzna
2 |Tynk cementowo wapienny | 0,015
3 [Mur z cegty ceramicznej| 0,250
petnej na zaprawie cemen-
towo-wapienne;.
4 |Niewentylowana warstwa 0,100
powietrzna
5 |Mur z cegly ceramicznej| 0,120
petnej na zaprawie cemen-
towo-wapiennej
6 |Tynk cementowo wapienny | 0,015
7 |Powierzchnia zewnetrzna

Sciana zewnetrzna z warstwg powietrzng
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Rozwigzanie

Krok 1—Warstwy przegrody

Dodajemy nowg Sciane do projektu i wprowadzamy jej poszczeg6lne warstwy, analo-
gicznie jak w poprzednich przyktadach. Nowym elementem jest warstwa powietrza.
Warstwe te nalezy znalez¢ w Katalogu materiatéw jednorodnych (w programie war-
stwy powietrzne traktowane sg jako specyficzne ,materiaty budowlane”). Aby utatwic¢
znalezienie tej warstwy w katalogu warto wybrac kategorig , Warstwy powietrzne nie-
wentylowane” (rys. 2). Nastepnie wybieramy warstwe powietrzng, doktadnie tak samo,
jak materiat budowlany (przycisk Wybierz) i wpisujemy jej grubos¢. Program automa-
tycznie okresli opor cieplny warstwy powietrznej zgodnie z norma.

%ﬁ Katalog materiatow
_[gKatalog materiatdv jednarodnych [Katalog warztw nigjednorodnpch ]
e EI Symbol Opiz
I WAR POW Warstwa powietrzna niewentylowana.
Symbol | Of
— WARPOW g Warstwa
Przegroda z niewentylowang warstwa powietrzng
< Rsi :Tl lial :TE I-:{se
% N /
é 0] |
¢
L& //
2
| | = R.tR+E.+K-+
. - R =R i+tR|+*Ry+R;+R;. [m K/ W]
X | e | R 4 X Eg—  Opédr warstwy powietrzne) odozytany z tabell w zalezmoscl od grubodcl, enentacj
v 2 (pozioma, plonewa) 1 kerunbou przeplrwn clepla w preypadlou warstwy poziome),
I V Wazpscy jﬂ -
I:Warslwy powietizne niewentylowane jﬂ ﬁ Llkryj charaklerystykel o Wwibierz I x Anuluj | ? Parmoc |

Rys.2.  Wybdr niewentylowanej warstwy powietrznej z Katalogu materiatow budowlanych (jedno-
rodnych)

Krok 2 — Wyniki

Po wprowadzeniu wszystkich warstw sciany program automatycznie obliczy wspot-
czynnik przenikania ciepta (rys. 3).
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Syrnbal Opis | Predefiniowana [ Mazamdwienie [ ‘wWicofana z produkcii
I 52 P1 I Sciana zewnetrzna 50,0 cm j
Producent Fodza) Wwarunki wilgotnogo Mumer katalogowy
I I § Sciana zewnehizna j I @ Srednio wilgotne j I
Symbol d Opis materiain i P Cp R L — ﬂ
m Wiim K) | kg/m? kdf (kg K} m? B9 (m? K/
TYHK-CW 0,015/ Tynk lub gtad# cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018
% CEGEA-PEEN 0,250 Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,325 0,325
__WAR.POW 0,100 Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,180 0,180
% CEGEA-PEEN 0,120 Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,156 0,156
TYHE-CW 0,015 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018
-
KN S| _>l_I

Opédr przgjmawania wewnatrz B;

Brubost G m §|
Suma opordw
praeim. i przew. me- K.
Wsp. przenikania ciepra U 1,153 Wr’mQ-Kl

[ Przegroda z podanymi wymiarami

Opdr przejmovwania na zewngtiz B

Rys.3.  Wypetnione okno Przegroda wielowarstwowa dla sciany zewnetrznej z niewentylowang war-
stwg powietrzna
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Przyktad 6. Stabo wentylowana warstwa
powietrzna

Oblicz wspotczynnik przenikania ciepta U dla Sciany zewnetrznej, takiej jak w poprzed-
nim przykfadzie, przy czym warstwa powietrzna jest stabo wentylowana.

Rozwigzanie

Krok 1—Skopiowanie przegrody

Przegroda w tym przyktadzie jest bardzo podobna jak w przyktadzie poprzednim.
W zwigzku z tym wygodnie bedzie skopiowac poprzednia przegrode i wprowadzi¢ od-
powiednie zmiany. Przegrody mozna kopiowac z wykorzystaniem schowka podobnie
jak np. sftowa w dokumencie tekstowym.

W celu skopiowania przegrody, zaznacz w katalogu przegrod budowlanych przegrode,
ktora chcesz skopiowac i kliknij przycisk Kopiuj (rys. 1). Zaznaczona przegroda zostanie
skopiowane (zapamietana w schowku).

Nastepnie kliknij przycisk Wklej (rys. 2). Do katalogu przegréd budowlanych zostanie
dodana kopia wybranej przegrody. Przy czym nazwa przegrody zostanie automatycznie
zmieniona, poniewaz kazda przegroda musi miec¢ unikalng nazwe. Nazwe ustalong au-
tomatycznie, mozna nastepnie zmienic recznie.

Zamiast przyciskow Kopiuj i Wklej, mozna rowniez uzy¢ skrotow klawiaturowych
Ctrl+C i Ctrl+V.

J % Frzegrody wielowarshwowe [H]PTZE J % Frzegrody wielowarshwowe [H]PTZE
B = B2 =
Symbol | Op Symbol | Op

[| swis Sciana wn [| swis Sciana wn
ﬁ ESZWP1 Sciana ze § ESZWP1 Sciana ze
ﬁ STR Strop ciep ﬁ STR Strop ciep
ﬁ 5752 Sciana ze ﬁ 5752 Sciana ze
N [R— i CN [R— i
X |7 [n]E@ » X X |77 [ @B X

v = “3 v =S 3

Rys.1.  Skopiowanie przegrody do schowka Rys.2.  Wstawienie przegrody ze schowka

punmolll | 56



Kurs programu PURMO OZC 4.8Pro

Krok 2 —Wprowadzenie zmian

Po przygotowaniu kopi przegrody z poprzedniego przyktadu, musimy teraz zamienic
jej strukturze niewentylowang warstwe powietrzna na warstwe stabo wentylowana.
W tym celu zaznacz komorke, w ktorej znajduje sie symbol ,WAR.POW” i nacisnij kla-
wisz F1. Nastepnie w katalogu zaznacz warstwe powietrzng stabo wentylowang (,war-
stwa WAR.POW.SW”) i kliknij przycisk Wybierz.

Krok 3 — Analiza wynikow

Zgodnie z zasadami, program przyjat opér cieplny warstwy stabo wentylowanej rowny
potowie wartosci dla warstwy niewentylowanej, czyli 0,09 zamiast 0,18. Poza tym obli-
czeniowa wartosc oporu cieplnego konstrukcji pomiedzy warstwg powietrza i Srodowi-
skiem zewnetrznym nie moze przekracza 0,15 m*K/W. W zwigzku z tym program zredu-
kowat wartosci oporu muru i tynku po stronie zewnetrznej w taki sposob, aby ich suma
wynosita 0,15 m’K/W (0,134 i 0,016). Skorygowane wartosci zostaty wyéwietlone w ko-
lumnie Reor (rys. 3).

Symbal Opis | Predefiniowana [ Wazamdwieris [ Wicolana z produkcii
I S2wWP2 I Sciana zewnetrzna 50,0 cm j
Producent Rodza) i arunki wilgotnogcl MNumer katalogowy
I Iﬁ Sciana zewnetizna j I ¢ Srednio wilgotne j I
Symbol d Opis materiain i p o R | LN ﬂ
m Wiim-K) | kg/m? kd/ (kg K} m2 "KW (m2 B9
TYHE-CW 0,015 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018
%CEGIA—PEI-H 0,250 Mur z cegly ceramiczne] peinej na zapraw 0,770 1300 0,880 0,325 0,325

- WAR.POW.S¥ 0,100 Warstwa powietrzna siabo wentylowana.
%CEGIA—PEI-H 0,120 Hur z cegly ceramiczne]j peinej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,156 0,134
TYHE-CW 0,015 Tynk lub giadz cementowo—wapienna. 0,820 1850 0,5400 0,018 0,016

] o

Opdr przejmoania wewngtrz B 0.130 Eifedc E i ﬁl
a A A 5 i
Opdr przejmowania ha zevngtiz B 0.040 Dlzz:-rl:'? io,,péf.,:.\,' 0.753 | ma kA

Wap. przenikania ciepka I 1,328 W;mZ-Kl

[ Przegroda 2 podanymi wyriarami

Rys.3.  Wypetnione okno Przegroda wielowarstwowa dla sciany zewnetrznej z warstwa powietrzng
stabo wentylowang. Kolorem czerwonym zaznaczono standardowe i skorygowane wartosci
oporu cieplnego warstw po zewnetrznej stronie warstwy powietrznej
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Przyktad 7. Dobrze wentylowana warstwa
powietrzna

Oblicz wspotczynnik przenikania ciepta U dla Sciany zewnetrznej, takiej jak w poprzed-
nim przykfadzie, przy czym warstwa powietrzna jest dobrze wentylowana.

Rozwigzanie

Krok 1—Wprowadzenie danych

Postepujemy analogicznie jak w poprzednim przykfadzie, czyli ponownie kopiujemy
sciane i zamieniamy wystepujaca w niej warstwe powietrzng na warstwe powietrzng
dobrze wentylowana.

Krok 2 — Analiza wynikéw

Zgodnie z metodyka, podang w normie PN-EN ISO 6946, program pomingt w oblicze-
niach opor dobrze wentylowanej warstwy powietrznej oraz nastgpnych warstw, znaj-
dujgcych sie po jej zewngtrznej stronie. W zwigzku z tym w kolumnie Reor wyswietlone
zostaty zera (rys 1). Natomiast opér przejmowania ciepta, w miejscu warstwy powietrz-
nej, zostat przyjety taki, jak dla powietrza nieruchomego, czyli 0,13 m*K/W.

Syrnbal Opiz [ Predefiniowana [ Mazamdwienie [ ‘wWycolana 2 produkcii
I S7WP3 I Sciana zewnetrzna 50,0 cm j
Producent Rodzaj Warunki wilgothiogci MNumer katalogowy
I I @ Sciana zewnetrzna j I @ Srednio wilgotne j I
Symhol d Opis materiatu i P oh R By ﬂ
m W/ im K) | kg/m? kI f{kg K)mZ -E/F | m2 -K/W
TYHE-CW 0,015 Tynk 1lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840
%CEGIA—PEIN 0,250 Mur z cegily ceramicznej peinej na zapraw 0,770 1800 0,880
= WAR.POW.DW 0,100 Warstwa powietrzna dobrze wentylowana.
%CEGIA—PEIN 0,120 Mur z cegly ceramiczne] peinej na zapraw 0,770 1800 0,880
TYHE-CW 0,015 Tynk lub gtadz cementowo—wapienna. 0,820 1850 0,840

-
KIS d
Opér przejmowania wewnatrz F; EnbesE i ﬁl
. . 5 3
Opdr przejmowania na zewnatrz B o Dlzg:-rT iouprz::n-:\.l KA
WWap. przenikania ciepka U 1.668 W.n’rnz-Kl

[ Przeqrada 2 podanymi wyriarami

Rys.1.  Wypetnione okno Przegroda wielowarstwowa dla Sciany zewnetrznej z warstwa powietrzng
dobrze wentylowang. Kolorem czerwonym zaznaczono skorygowane wartosci oporu cieplnego
pomijanych warstw oraz opdr przejmowania ciepta w miejscu warstwy powietrznej
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Przyktad 8. Dach

Oblicz wspotczynnik przenikania ciepta U dla dachu o strukturze przedstawionej w ta-
beli 1. 1zolacja paroszczelna wykonana jest z folii o wspdtczynniku oporu dyfuzyjnego u
300 000 i wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,33 W/mK. Natomiast zastosowana
izolacja paroprzepuszczalna charakteryzuje sie rownowazng gruboscig warstwy powie-
trza s4 0,03 m i wspotczynnikiem przewodzenia ciepta 0,05 W/mK.

Tabela 1. Struktura dachu

Nr [Rodzaj warstwy Grubos¢
m

1 |Powierzchnia zewnetrzna

2 |Dachowka 0,014
3 |Szczelina wentylacyjna 0,05
4 |Membrana paroprzepusz- | 0,0004

czalna

5 |Wetna mineralna 0,15
6 |Folia paroszczelna 0,0003
7 |Ptyta gipsowo-kartonowa 0,015
8 |Powierzchnia wewnetrzna

Rozwigzanie

W przypadku dachéw (stropodachéw) bardzo istotna jest ochrona przed kondensacja
pary wodnej. Ochrona ta polega najczgsciej na zastosowaniu izolacji paroszczelnej od
strony pomieszczenia oraz membrany paroprzepuszczalnej od strony szczeliny wenty-
lacyjnej, znajdujacej sie pod zewnetrzng warstwg dachu. Dzieki temu utrudniona jest
przedostawanie sie pary wodnej do warstwy termoizolacji, natomiast para, ktoéra jed-
nak tam sie dostanie moze fatwo zosta¢ odprowadzona na zewnatrz.

Krok 1— Obliczenie wspotczynnika oporu dyfuzyjnego u
dla membrany paroprzepuszczalne]

Aby w programie okreslic wtasciwosci dotyczace dyfuzji pary wodnej przez materiat
budowlany nalezy wprowadzi¢ wspétczynnik dyfuzji pary wodnej é lub wspétczynnik
oporu dyfuzyjnego u. Jednak producenci niektérych materiatéw budowlanych, zamiast
powyzszych wspoétczynnikéw, podajg rownowazng grubos¢ warstwy powietrza s.

Wspoétczynnik oporu dyfuzyjnego u okresla ile razy opér dyfuzji pary wodnej danego
materiatu jest wiekszy od oporu warstwy nieruchomego powietrza o tej samej grubo-
Sci.
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Réwnowazna grubos¢ warstwy powietrza s, jest gruboscig warstwy nieruchomego
powietrza, ktorej opor dyfuzji pary wodnej jest rowny oporowi danej warstwy.

Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego u charakteryzuje wtasciwosci danego materiatu jed-
norodnego i nie zalezy od grubosci jego warstwy. Natomiast rownowazna grubosc war-
stwy powietrza s, charakteryzuje konkretng warstwe materiatu o okreslonej grubosci.

Znajac rownowazng grubos¢ warstwy powietrza s;, mozna obliczy¢ wspofczynnik oporu
dyfuzyjnego u w nastepujgcy sposob:

Sq

—>d 1
p=- (1)
gdzie:
S¢ — rownowazna grubosc warstwy powietrza, m,
d - gruboscdanej warstwy, m.

W tym przyktadzie:

0,03

_ 008 4
H=0.0004

Krok 2 — Wprowadzenie danych nt. membrany paroprzepuszczalnej

Dodajemy membrane paroprzepuszczalng do katalogu materiatow jednorodnych, po-
dobnie jak w poprzednich przyktadach (przycisk Materiaty, zaktadka Katalog materia-
téw jednorodnych, przycisk Dodaj). Nastepnie wypetniamy poszczegdlne pola, tak jak
pokazano na rys. 1. Obliczong wartos¢ wspoétczynnika oporu dyfuzyjnego u wpisujemy
w pole dla warunkéw srednio wilgotnych. Program automatycznie obliczy odpowiada-
jacy mu wspétczynnik dyfuzji pary wodnej 6. Jesli nie podamy osobnych wartosci dla
warunkéw wilgotnych, to program przyjmie te same wartosci, jak dla warunkow $red-
nio wilgotnych.

Poniewaz wprowadzane dane dotyczg konkretnego produktu (membrany o danej gru-
bosci), to mozemy wypetni¢ réwniez nieobowigzkowe pole Narzucona grubos¢ d.
Wowczas nie bedziemy musieli wprowadza¢ grubosci w tabeli z danymi nt. warstw
przegrody.
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B katalog materialéw

JgKalalog materigdw jednorodrich [Kalalug warstw niejednorodnych ]

B E

e Symbal Opiz | Predefiniowary [ Nazamdwisnie [ ‘wycolany z produkeii
Sombal T =] | MEM_PPRZEP | Membrana paropr
. Memb Producent ﬁ Tvp Numer katalogowy
PO, I I& Tworzywa sztuczne j I
Pleksiy ‘warunki drednia Warunki
ke wilgothe wilgotne
Sakbo < ‘wWpdkczynnik przewodzenia ciephah - - -~ I 0.0500 I 0.0500 W/ mk)
wWinidy Wpdbczynnik, dyfuzii pary wodnejé -------- I 9.6000 I 96000 padimkPa)
Zywic, i Wspdkczpnnik oporu dyfuzyinego w------ - I 75,000 I 75,000
Zywic. ||
Zywie ™ [§ BEStASER —om oo | ka/m3
Zuwir, 71 Ciepko whasciwe Cp =-mse oo I kel kK]
- . Marzucona gruboséd -~ 0.0004 m
X [me g X 2 |
v 2
IV Wszyscy jﬂ Podstawowe dane | Dokumentacia

jﬂ E Ukryj charak terystyke |

I& Tworzywa sztuczne

J Mhlerzl x Anuluj | ? Pomoc

Rys.1.  Wprowadzenie danych nt. membrany paroprzepuszczalnej

Krok 3 — Wprowadzenie danych nt. izolacji paroszczelnej

W podobny sposob dodajemy do katalogu materiatéow jednorodnych izolacje parosz-
czelng (rys. 2). Réwniez w tym przypadku mozemy wprowadzi¢ Narzucong grubos¢ d.

Eﬁ Katalog materiatow

j%Kata\og materiakdw jednorodrych [Kalalug warstw nigjednorodrych ]

[2]x]

Symbol Opis | Predefiniowany [ Mazamdwienie [ ‘Wycofamy z produkci

;I I FOL_PS57CF I Folia parogszczelna

e
Tvp MNumer katalogowy

[l Producent

I& Tworzywa sztuczne j I

Foliap I

i FOLIA_PELD Folia p— ‘wiarunki drednio  Warunki
] wilgotne wilgotne
5 GAZOBE-1.2 Gazok
,,TJJ GAZOBE-1.4 Gazob < ‘Wispdbczynnik przewodzenia cieplah - 0.3300 0.3300 ‘w/[mk)
4 GAZOBET-06 Gazok |i| Wspskcaynnik dyfuzi pary wodnejs -~~~ 0.0024 0.0024  pg/kPa)
Pl
4 GAZUBET-U8 Gazok i wispdtczyninik oporu dyfuzpinego - ------- 300000.0 | 3000000
vy H
. GAZDBET-1 Gazok |

GAZDGIPS Gagog (¢ BEStOSER -ooommr o ka/m3

GIPS-ESTRC Estick ™| Ciepto whadoiweo, kld(kak]
»
X |;, | B3 X MNarzucona gubogé d------------ oo e 0.0003 m
v a
IV Waayscy jﬂ Podstawowe dane | Dokumentacia
IVW’szyslkie jﬂ ﬂ Ulkeryj charakterystykel \/ Mbierzl x Anuluj | ? Pomog
Rys.2.  Wprowadzenie danych nt. izolacji paroszczelnej

Krok 4 — Wprowadzenie warstw dachu

Nastepnie wprowadzamy poszczegélne warstwy tworzace dach (przycisk Przegrody,

przycisk Dodaj) —rys. 3.

W przypadku przegrod poziomych, poszczegdlne warstwy nalezy wprowadzac w kolej-
nosci od gory do dotu. (W przypadku przegréd pionowych warstwy wprowadza sie

zgodnie z kierunkiem przeptywu ciepta).
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Wprowadzone przez nas membrana paroprzepuszczalna i folia paroszczelna majg na-
rzucone grubosci, w zwigzku z tym w tabeli Warstwy przegrody program sam automa-
tycznie przyjmie wiasnie te wartosci.

Symhol Opis | Predefiniowana | Mazamdwienie | ‘wycofana z produkcii
[ DacH [Dach |
Praducent ﬁ Rodza) W arunki wilgotnagei Konstukcja Murner katalogowy
| Iﬂ Dach j I & Srednio wilgotne j I Cigzka j I
Symbhol d Dpis materiaiu i P Cp R Reor & [ Z Zcor ﬂ
m W/ (m'K) | kg/m? KT/ (kg "K)|m? "KfW |[m? “K/W g/ (mh-Pa) m?hPa/yg (m?hPa/y
DACHW_CER 0,0140 Dachdiwka ceramiczna. 0,820 1800 0,880 0,017 0,000 105,00 7 133.3 0,0
== WAR.POW.DW 0,0500 Warstwa powietrzna dobrze wentylowana. 0,000 0,000 0,00 999999 0,0 0,0
&MEM_PPRZEP 0,0004 Membrana paroprzepuszczalna 0,050 0,008 0,008 9,60 75 41,7 41,7
' WEEHA-STR 0,1500 Weina mineralna luzem w stropie poddasza 0,052 60 0,750 2,885 2,885 480,00 2 312,5 312.5
& FOL_PSZCZ 0,0003 Folia pareoszczelna 0,330 0,001 0,001 0,00 300000 125000 125000
GIPS-KART 0,0150 Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,065 0,065 75,00 10 200,0 200,0
-
K1 _'I_I
Opér pragimowania wewnatrz Bj meKAn Grubot G I gl
Opér pragjmowania na zewngtrz B, meKAw Di;{x ‘0525? me KA
| ‘Wsp. przenikania ciepka Ll | l],317|w’.-’m2 Kl

I Przegroda z padanymi wymiaramé

Rys.3.  Wprowadzenie warstw dachu

Krok 5 — Rozktad temperatury i cisnienia czgstkowego pary wodne;j

W celu wyswietlenia wykresu temperatury i ci- —— m%
$nienia czgstkowego pary wodnej w przekroju da JSuma gROrEM [ 3 159| m2k

chu, klikamy przycisk, znajdujacy sie przy obliczo- [ . orerikaniacepraU | 0317 w2
nej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U

(rys. 4). Rys.4.  Wybor przycisku do wyswie-
tlania rozktadu temperatury
i ciSnienia czastkowego pary
wodne]

Z wykresu (rys. 5) wynika, ze w catym przekroju
cisnienie czgstkowe opary wodnej nie przekracza
cisnienia nasycenia. W zwigzku z tym dla analizo-
wanych warunkow nie ma ryzyka wykraplania sie pary wodnej. Na wykresie umownie
temperatura zewnetrzna i zewnetrzne cisnienie czgstkowe pary wodnej zaznaczone sg
na zewngatrz dachu, choc¢ faktycznie w obliczeniach wartosci te przyjmowane s3 dla do-
brze wentylowanej warstwy powietrzne;.

W przypadku nieprawidtowej lokalizacji izolacji paroszczelnej (np. pomytkowej zamiany
warstw izolacji paroszczelnej i paroprzepuszczalnej — rys. 6), w catej grubosci wetny
mineralnej panowatoby wysokie cisnienie czgstkowe pary wodnej i w zwigzku z tym
w jej zewnetrznej czesci przekraczatoby cisnienie nasycenia. W tym miejscu zaistniato-
by ryzyko kondensacji pary wodne;.

Planowane jest rozszerzenia programu o szczegotowgq analize kondensacji pary wodnej
wg normy PN-EN [SO 13788:2003.
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Rozklad temperatury i cisnienia czastkowego pary wodnej

[ Rozkkad temperatury Rozkbad cignienia

Paowietrze wewnetrzr Powietrze zewnetrzn
Sint] 200 ¢ Rozklad cignienia pary wodnej w przegrodzie e | 5.0 T
‘ﬁntl 50 vl 4 B 90 | %
204 O
[v Wkrese o
[ wartodia 181
167
[V wikres P . O\ F2 300
[ wartodci P 14 \ [z 200
2100
124
N s PS__:_O_ k2 000
104 1 o0
g [ 800
g ]
F 00
45 H 500
T 4] 400 T
(1300 o
0 1 200
-2 {1 100
4] H ooo
(a0a
4 Fso0
-8 (a0
404 Fe00
500
2 F400
— | -144
Kopiy do schowka
" Zachowai ... |
. | Temperatura Cignienie nasycenia Cignienie czgsthowe | =
@ Dirukenj ... | M1 Zamkni |

Rys.5.  Rozktad cisnienia czgstkowego pary wodnej w przypadku prawidtowe] lokalizacji izolacji pa-
roszczelnej

Rozklad temperatury i ci$énienia czastkowego pary wodnej

Powietrze wewnetrzr Powietrze zewnetrzn
O 2005f¢ Rozkiad cignienia pary wodnej w przegrodzie % | 5.07C
‘ﬁntl 50 'l % 9 907 %
[V wikiese 0 _‘__—-‘N’““h«
[ wartodcie 183
[v ‘wiykies P R 169 Ox Eo 300
[ ‘wartosci P 144 \ [2 200
F2 100
[v tipkres s - 12 - oo
103 b s00
R b go0
& b 700
F 600
4 F1 500
- e
F o
0 F1 200
21 H 100
-4 1 000
Fao0
] FE00
-8 L)
RIiE F500
Fa00
14 F00
141
Kopiy do schowka |
bﬂr Zachowa ...
i | Temperatura Cignienie nasycenia Cignienie czgstkows | = =
@ Dirukenj ... | IL Zamknij |

Rys.6.  Rozktad cisnienia czgstkowego pary wodnej w przypadku nieprawidtowe] lokalizacji izolacji
paroszczelnej
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Przyktad 9. Podtoga na gruncie

Oblicz réwnowazny wspotczynnik przenikania ciepta U dla podtogi na gruncie, przed-
stawionej na rysunkach 1-3 oraz w tabeli 1.

Izolacja krawedziowa: brak.
Grubos¢ sciany przylegajacej do podtogi: 52 cm.
Warunki srednio wilgotne.

Rodzaj gruntu: piasek (wspdtczynnik przewodzenia ciepta A = 2,0 W/mK).

N

ptyta podtogi U,

grunt

Rys.1.  Schemat podtogi na gruncie

0,52 25 0,52
)
o
=2 Budynek wolnostojgcy
(o
o

Rys.2.  Rzut podtogi na gruncie
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Rys.3.  Przekroj przez podtoge na gruncie

Tabela 1. Konstrukcja podtogi

Nr |Rodzaj warstwy Grubos¢
m

1 |Powierzchnia wewnetrzna

2 |Drewno debowe (przeptyw ciepta w poprzek wté- 0,022
kien)

3 |Beton zwykty z kruszywa kamiennego (gestos¢ 0,05
1900 kg/m?)

4 |Styropian ufozony szczelnie 0,10

5 |Folia polietylenowa PELD (A = 0,33 W/mK), 0,0003

6 |Beton zwykty z kruszywa kamiennego (gestos¢ 0,10
1900 kg/m?)

7 |Piasek sredni 0,10

Rozwigzanie

Krok 1—Wprowadzenie wymiaréw podtogi

Program PURMO OZC 4.0 okre$la wymiar charakterystyczny podtogi oddzielnie dla kaz-
dego pomieszczenia, w ktérym wystepuje podtoga na gruncie. W zwigzku z tym podto-
ga o takiej samej konstrukcji moze mie¢ w poszczegdlnych pomieszczeniach rézny
rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta (uwzgledniajacy opér cieplny gruntu).

Natomiast na etapie wprowadzania danych o przegrodach budowlanych program
okresla wymiar charakterystyczny podtogi i wspétczynnik przenikania ciepta w oparciu
o wymiary podtogi wprowadzone dla catego budynku w Danych ogolnych.

W zwigzku z tym przechodzimy do Danych ogdlnych i wprowadzamy pole powierzchni
i obwdéd podtogi na gruncie (pola Ag i Pg). Wartosci te nalezy okresli¢ w swietle Scian.

A, =15.25=375m’

P, =2-(15+25)=80m

9
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Krok 2 —Dodanie przegrody

Przechodzimy do okna Przegrody.

Dodajemy kolejng przegrode do projektu, podobnie jak w poprzednich przyktadach.
Tym razem jako rodzaj przegrody wybieramy , podfoge na gruncie”.

W przypadku podtogi na gruncie obowigzkowe jest rowniez podanie dwoch dodatko-
wych danych:

— symbolu $ciany, ktéra przylega do analizowanej podtogi,

— roznicy wysokosci miedzy gorng krawedzig podtogi a poziomem zwierciadta wo-
dy gruntowe;.
W celu wskazania sciany przylegtej do podtogi, z rozwijanej listy wybieramy wczesniej
zdefiniowang Sciane zewnetrzng SZ52. Dzieki temu program automatycznie odczyta
grubosc tej sciany i uwzgledni op6r gruntu, znajdujgcego sie pod nia.
Nastepnie wprowadzamy roznice wysokosci miedzy gorng krawedzig podtogi a pozio-
mem zwierciadta wody gruntowej w polu edycyjnym Zg.

Krok 3 —Warstwy przegrody

Wprowadzamy teraz poszczegdlne warstwy przegrody (rys. 4).

Symbal Opiz [ Predefiniowana [ Mazamdwieniz [ ‘Whcofana z produkci
I PG I Podtoga na gruncie 37.2 cm j
Producent Rodzaj Warunki wilgothogci Mumer katalogowy
| I% Podtoga na gruncie j I & Srednio wilgotne j I
Sciana prey podkodze I N 5752 j Zgw I 1I],I]I]j M Dh ?ﬂana
Pozioma izolacia krawedziowa I = dnhl =|m Dhl m
Pionowa izolacja krawedziowa I j dnvl j m DVI j m
Symbol d Opis materiatu i p Cp R Regyr ﬂ
m W im Ky | kg/m? kD f (kg E)m2 "KW | m2 K0
\‘:D&B 0,0220 Drevno debowe w poprzek wiokien. 0,220 800 2,510 0,100 0,100
¥ BETON-1900 0,0500 Beton zwykily z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840 0,050 0,050
STYROPIAH 00,1000 Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222 2,222
&FULIA_PELD 0,0003 Folia polietylenowa 0,330 0,001 0,001
¥ BETON-1900 00,1000 Beton zwykiy z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840 0,100 0,100
P PIASEK-SR | 0,1000 Piasek sredni. 0,400 1650 0,840 0,250 0,250 &
K1 LlJ
et ok auco WA [=

Suma opordw
przeim, | przev, m K.
“Wwizp. przenikania ciepka U 0,193 W.n’mz-Kl

[ Przegroda z podatymi wyrmiarami

Rys.4.  Wypetnione okno Przegroda wielowarstwowa dla podtogi na gruncie

Na podstawie wprowadzonych danych, program obliczyt rownowazny wspotczynnik
przenikania ciepta.
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Rozwigzanie ,reczne”

Ponizej przedstawiono szczeg6towy tok obliczen.

Obliczamy pole i obwod podtogi:
A=15-25=375m?
P=2.(15+25)=80m
Nastepnie obliczamy wymiar charakterystyczny podtogi:

A 375
1P 180

B'= =9,38m

W celu wyznaczenia wspoétczynnika przenikania ciepta, nalezy najpierw obliczy¢ gru-
bosc¢ rownowazng:

d, =w+A(R; +R; +R,) m (1)
gdzie:
w  — grubos¢ catkowita Scian zewnetrznych budynku, m;
A — wspétczynnik przewodzenia ciepta niezamarznietego gruntu, W/mK;
Ri — opdr przejmowania ciepta na powierzchni podtogi (0,17 m*K/W);
R — opor cieplny konstrukcji podfogi z uwzglednieniem izolacji pokrywajacej
cata powierzchnie podtogi, m’K/W;
Rse — opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (0,04 m*K/W).

d, =w+A(R,; +R; + R )=0,52+2,0(017 +2,723+0,04)= 6,39 m
Przy czym opor cieplny konstrukcji podtogi Ry jest sumg oporow przewodzenia ciepta
poszczegblnych warstw.

Nastepnie rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta oblicza sig, korzystajac z jed-
nej z ponizszych zaleznosci:

Jeélidf<B'
U, = 24 In é+1, W/m?K (2)
B +d, .
Jeslidy > B’
U,=— % wmK 3)
0,457B' +d,
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gdzie:
A — wspdtczynnik przewodzenia ciepta niezamarznietego gruntu, W/mK;
B' — wymiar charakterystyczny podtogi, m;
di — grubos¢ rownowazna podtogi, m.

W analizowanym przyktadzie d; < B, wiec korzystamy z réwnania (2):

U =24 o[ Bl o 220 (7938 1) 5i93wim? K
B +d, | d, 7-938+639 | 6,39

Dodatkowe opcje

Watpliwosci projektantéw i autorow programu PURMO OZC 4.0 budzi to, ze straty cie-
pta do gruntu, obliczane zgodnie z normami PN-EN 12831 [15] oraz PN-EN I1SO 13370 [9],
S3 znacznie nizsze w porownaniu z wynikami, uzyskanymi wg dotychczasowej Polskiej
Normy PN-B-03406:1994 [7]. W zwigzku z tym w programie PURMO OZC (w Danych
ogélnych) wprowadzono nastepujace opcje':

Koryguj btagd temperatury gruntu

Przyjety w normie PN-EN 12831 [15] uproszczony sposéb okreslania wspotczynnika re-
dukcji temperatury oraz kompletnie nieprzemyslany mnoznik 1,45 prowadzi do zakta-
dania absurdalnie wysokich wartosci temperatury gruntu w przypadku pomieszczen o
niskiej temperaturze wewnetrznej. Zaznaczenie opcji Koryguj btagd temperatury grun-
tu powoduje, ze program przyjmie temperature gruntu nie wyzszg niz srednioroczna
wartosc temperatury zewnetrznej.

Koryguj btad oporu gruntu

Watpliwosci budzi réwniez uzyskiwanie bardzo wysokich wartosci oporu cieplnego dla
podtogi na gruncie, charakteryzujacej sie duzym wymiarem B'. Nawet dla podtég o ma-
tej izolacyjnosci cieplnej warstw, w przypadku duzych wartosci wymiaru B', zastepczy
opér gruntu osigga bardzo duze wartoéci, dochodzace nawet do 10 m*.K/W. Wigczenie
opcji Koryguj btad oporu gruntu pozwala na okreslenie maksymalnej wartosci zastep-
czego oporu cieplnego gruntu wraz z oporami przejmowania (domyslnie 2,0 m’K/W).
W omawianym przyktadzie spowoduje to uzyskanie wspotczynnika przenikania ciepta
0,212 W/m’K.

' Opcje te dostepne s poczawszy od wersji z dnia 11.03.2009.
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Przyktad 10. Podtoga w piwnicy

Oblicz rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta U dla podtogi o konstrukcji takiej
samej jak w poprzednim przyktadzie, lecz zagtebionej ponizej poziomu terenu 1,5 m
(rys.1-3 oraz tabela 1).

Izolacja krawedziowa: brak.

Grubos¢ sciany przylegajacej do podtogi: 52 cm.
Warunki srednio wilgotne.

Rodzaj gruntu: piasek.

Roznica wysokosci miedzy gorng krawedzig podtogi a poziomem zwierciadta wody
gruntowej: 10 m.

Zgodnie z normga PN-EN ISO 13370:2001 zagtebienie podtogi w piwnicy byto mierzone do
dolnej powierzchni podfogi, natomiast wg normy PN-EN 1SO 13370:2008 zagtebienie to
mierzy sie tylko do gérnej powierzchni (rys. 1).

grunt

Rys.1.  Zagtebienie podtogi w piwnicy mierzone zgodnie z normg PN-EN ISO 13370:2008
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052 25 052
(o
o
2] Budynek wolnostojgcy
0
o
Rys.2.  Rzut podtogi w piwnicy

Rys. 3.

Przekroj przez podtoge na gruncie

Tabela 1. Konstrukcja podtogi

Nr |Rodzaj warstwy Grubos¢
m

1 |Powierzchnia wewnetrzna

2 |Drewno debowe (przeptyw ciepta w poprzek wté- 0,022
kien)

3 |Beton zwykty z kruszywa kamiennego (gestos¢ 0,05
1900 kg/m?)

4 |Styropian utozony szczelnie 0,10

5 |Folia polietylenowa PELD (A = 0,33 W/mK), 0,0003

6 |Beton zwykty z kruszywa kamiennego (gestosc¢ 0,10
1900 kg/m’)

7 |Piasek sredni 0,10
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Rozwigzanie

Krok 1—Dodanie przegrody

Przechodzimy do okna Przegrody.

Dodajemy kolejng przegrode do projektu i wprowadzamy jako jej symbol ,,PP” (podtoga
w piwnicy). Jako rodzaj przegrody wybieramy ,podtoge w piwnicy”.

podtoga na gruncie — podtoga na poziomie gruntu

podtoga w piwnicy — podtoga ponizej poziomu gruntu.

Krok 2 — Tymczasowa $ciana przylegta do gruntu

Program, podobnie jak norma PN-EN ISO 13370:2008, zaktada, ze w przypadku ogrze-
wanych piwnic musi wystgpi¢ w projekcie zaréwno podtoga, jak Sciana przylegta do
gruntu. W praktyce przegrody te wprowadza sie do programu rownolegle, odpowiednio
wigzac jedng z drugg. Ten przyktad dotyczy jednak na razie dla utatwienia tylko podtogi,
a na temat Sciany wiemy jedynie, ze ma grubosc 52 cm.

W  zwigzku z tym utworzymy tymczasowg $ciane przy gruncie o symbolu
,SG_TYMCZAS”. Sciana ta moze sktadac sie z jednej warstwy np. ,mur z cegty cera-
micznej petnej”. Wazne aby grubosc tej warstwy i w konsekwencji catej sciany wynosita
52 cm (zgodnie z danymi do przyktadu). Wypetnione okno Przegroda wielowarstwowa
dla tymczasowej sciany przylegtej do gruntu pokazano na rys. 4.

Symbol Opiz [ Predefiniowana | Mazamdwienie | Wycolana z produkcii
I SG_TYMCZAS I Tymczasowa $ciana przy gruncie 52,0 cm j
Producent Fodzaj “wharnki wilgotnogo Mumer katalogowy
I I& Sciana zewnetizna przy gruncie j I @ Srednio wilgotne j
Podtoga pray scianie I% PP j z I 1,5I]j m
Z
F'adlfoga
: |
[T
Symbol d Opis materiain i p T R Boor ﬂ
m W/ (m K) | kg/m3 kd/ (kg ‘K) m2 ‘K/H |m2 K/
%CEGIA—PELH 0,5200 Mur z cegly ceramiczne] pelne] na zapraw 0,770 1800 0,880 0,675 0,675

KT of
Rdwnowazny opdr gruntu wraz 2 0.791 | mKAw Grubosé G 0.520 |
OpOrami praejmowania Fig Sum;uoszlcéw & g
przeim. i preew. K
Wisp. praenikania ciepka U 0.682 Wa’mz-Kl

[ Przegroda z podanymi wymiarami

Rys.4.  Wypetnione okno Przegroda wielowarstwowa dla tymczasowej Sciany przylegtej do gruntu
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Jako podtoge przy Scianie mozna ew. wprowadzi¢ podfoge ,,PP”, ktorg zdefiniujemy
w nastepnym kroku. Jednak bedzie to mozliwe dopiero po dodaniu takiej przegrody do
projektu.

Krok 3 —Dodatkowe dane dla podtogi w piwnicy

W przypadku podtogi na gruncie obowigzkowe jest réwniez podanie nastepujacych
dodatkowych danych:

— symbol $ciany, ktéra przylega do analizowanej podtogi,
— zagtebienie podtogi ponizej poziomu gruntu,

— roznicy wysokosci miedzy gorng krawedzig podtogi a poziomem zwierciadta wo-
dy gruntowe;.

W celu wskazania Sciany, przylegtej do wprowadzanej wtasnie podfogi, wybieramy zde-
finiowang w poprzednim kroku $ciane ,SG_TYMCZAS”. Program odczyta grubos¢ tej
sciany i uwzgledni opor gruntu, znajdujgcego sie pod nig, zgodnie z metodyka podana
w normie PN-EN SO 13370 [9].

Nastepnie wprowadzamy zagtebienie podtogi Z oraz réznice wysokosci miedzy gorng
krawedzig podtogi a poziomem zwierciadta wody gruntowej w polu edycyjnym Zgw,.

Krok 4 — Warstwy przegrody

Zgodnie z danymi do przyktadu, warstwy podtogi s3 takie same jak w poprzednim przy-
ktadzie. W zwigzku z tym mozemy je skopiowac ze zdefiniowanej wczesniej podtogi na
gruncie.

W tym celu wybieramy na liscie przegréd podtoge na gruncie i zaznaczamy w tabeli
warstwy do skopiowania. Poniewaz wiekszos¢ kolumn w tej tabeli wypetniana jest au-
tomatycznie wystarczy zaznaczy¢ jedynie kolumny Symbol i d oraz ew. Uwagi. Nastep-
nie kopiujemy zaznaczony obszar do schowka (prawy klawisz myszy + polecenie Kopiuj
lub skréty klawiaturowe Ctrl+C albo Ctrl+Ins) —rys. 5.

Nastepnie przechodzimy do wprowadzanej wiasnie podtogi w piwnicy. Klikamy w lewg
gorng komérke tabeli z warstwami i wklejamy warstwy ze schowka (prawy klawisz my-
szy + polecenie Wklej lub skréty klawiaturowe Ctrl+V albo Shift+Ins) —rys. 6.

Po wprowadzenie wszystkich danych mozemy odczytac obliczong przez program war-
toé¢ rownowaznego wspétczynnika przenikania ciepta 0,179 W/m’K (rys. 7)

Po wigczeniu opcji korygowania oporu cieplnego gruntu (z Ry max réwnym 2,0 m*K/W),
program przyjmie wartos¢ rownowaznego wspotczynnika przenikania ciepta 0,212
W/m’K.
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Symhbol d Opi=s materiatu i
m Wiim'
%D&B 0,0220|Drevmne debowe w poprzek widkien. 0,:
ﬁg BETOH-1900 | 0,0500|Beton zwykly = krusrywa kamiennego - ges 1,10
' STYROPIAH | 0,1000|Styropian - inne przypadki. o,(
|8 FoL1A PELD o0, o matej gestosci 0,:
d1 2 Pomoc F1
''|7A BETOR-1900 o0, ‘vwa kamiennego - ges 1,1
m PIASEK-SR 0, &7 Cofnij Chel4+2 0,
T Pondw Ckrl+alE+BlSp
g Wvtni Chrl+x
B2 Kopiuj ChrlC %l
BB whle Chrl4+y
> Usur Dl
W Zaznacz wszystkn  Ctri+a
T3 Wstaw wiersz Ins
% Usun wiersz Chrl4+-BkSp
< #  Znajd: ... Ctr+F
M zactap .. Chrl+H
4 I I “ Znajdz nastepny kM
Fhfuwnu:u:-uaz'n_l_,l opar gruntul Faormatuj tabele ... Erlmds B |:
OpOrami przejmowania Hg 5 .
%l Sorkuj kabele ... CLintE) (Eaiaiet
prEEim. | przes.
% Drukuj tabelg Wwsp. przenikama ciepta U |:
Eksportuj do Excel . .
ﬁ portu] oo Beeta [ Przegroda z podarymi wymia

Rys.5.  Zaznaczenie obszaru do skopiowania i wydanie komendy Kopiuj z podrecznego menu
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Symbol d Opi=s materiaiu ri
m Wiim
I 2 Pomoc F1
71 Cofnij Chrl+2Z
Td Pondm Chrl+al+ElSp
i B ki Chrl+
Kopiui Chrl+C
B Wklej Chrl+
25 Usun Del
W Zaznacz wszystkn  Crlea
T Wskaw wisrsz Ins
=% Usufiwiersz  Cirl+BkSp
B znaids ... ChrlF
M zastap ... Crl+H
H Znajdz nastepry  Chrl+M
¥ Formatuj kabele ...
%l Sortuj kabels .,
4
4 | & Drukuj tabele
R dwnowazng d ] ! ¥ |:
oporami przejm ﬁ Eksportuj do Excel'a Grubosc 3

Suma opaordw
DIZEIM. | PIZEW.

[

“Wap, przenikania ciepta U

L

[ Przegroda z podanymi wymis

Rys.6.  Przejscie do miejsca wklejania (lewa gérna komdrka tabeli) i wydanie komendy Wklej

z podrecznego menu
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Symbol Opis [ Predefiniowana [ Mazamdwienie | “whycolana z produkcii
I PP I Podtoga w piwnicy 37.2 cm j
Producent Rodzaj wharnki wilgotnogo Mumer katalogowy
I I% Podloga w piwnicy j I @ Srednio wilgotne j I
Sciana przy podtodze I& SG_TYMCZAS j z I 1,5|]j m /,Sciana

|
Zgw| 1000 m - |

Symbhol d Opis materiain i p % R LN ﬂ
m WHim-K) | kg/fm? kT f{kg K) m2 K/ | m2 KW
\\ DAE 0,0220 Drevno debowe w poprzek wiokien. 0,220 go0 2,510 0,100 O,100
:".TJJ_.BETDH—].QDD 00,0500 Beton zwykiy z Kkruszywa kamiennego - g¢ges 1,000 1900 0,540 0,050 0,050
STYROPIAH 0,1000 Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222 2 222
EFDLI&_PELD 0,0003 Folia polietylenowa o mate] gestosci 0,330 0,001 0,001
:"".‘JJ_.BETUH—lglJU 0,1000 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,540 0,100 0,100
iﬁijEK—ﬁR 0,1000 Piasek &redni. 0,400 1650 0,840 0,250 u,2rj|;|
4 3

Rdwnowazny opdr gruntu wraz 2 2 873 ma KA Grubose G 0,372 |
oporami preejmowania Fig Sum;uosgrcéw & ﬁ
DIZEim. | praew. m KA

“Waep. przenikania ciepka | 0,179 Wa’mz-Kl

[ Przearoda z podanymi wyriarami

Rys.7.  Wypetnione okno Przegroda wielowarstwowa dla podtogi w piwnicy

Rozwigzanie ,reczne”

Ponizej przedstawiono szczeg6towy tok obliczen. Obliczamy pole i obwé6d podtogi:
A=15.25=375m?
P=2-(15+25)=80m

Nastepnie obliczamy wymiar charakterystyczny podtogi:

g _ A _ 375

Sanp ~9,38m
1P 1.80

W celu wyznaczenia wspofczynnika przenikania ciepta, nalezy najpierw obliczy¢ gru-
bos¢ rownowazng podtogi:

d, =w+A(R; +R, +R,} m (1)
gdzie:
w  — grubos¢ catkowita Scian zewnetrznych budynku, m;
A — wspétczynnik przewodzenia ciepta niezamarznietego gruntu, W/mK;
Ri — opdr przejmowania ciepta na powierzchni podtogi (0,177 m*K/W);
R — opor cieplny konstrukcji podtogi z uwzglednieniem izolacji pokrywajgce;
catg powierzchnie podtogi, m?*K/W;
Rse — opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (0,04 m*K/W).
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Wartosc obliczeniowa wspétczynnika przewodzenia ciepta piasku, zgodnie z normg PN-
EN 1SO 13370, wynosi 2,0 W/mK.

d, =w+ AR, + R, +R,,)=0,52+2,0(017 + 2,723+ 0,04) = 6,386 m

Przy czym opor cieplny konstrukcji podtogi Ry jest sumg oporow przewodzenia ciepta
poszczegdlnych warstw.

Opo¢r cieplny ptyty z betonu zwyktego i cienkich wyktadzin podtogowych moze zostac
pominigty, poniewaz jest stosunkowo maty. Poza tym w obliczeniach mozna réwniez
nie uwzglednia¢ chudego betonu pod ptytg podfogi, poniewaz zaktada sie, ze jego
przewodnos¢ cieplna jest w przyblizeniu réwna przewodnosci cieplnej gruntu.

Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta podfogi podziemia oblicza sie korzystajac
z jednej z dwoch zaleznosci:

Jeli (d, +1z)< B’ (podtogi podziemia nieizolowane lub umiarkowanie izolowane):

v )| wimek 2)
MB'+d, +3z \d, +3z

Jesli (d, +1z)> B’ (podtogi podziemia dobrze izolowane):

Dor = 0,457B’idt 1z MK ¥
gdzie:
A — wspétczynnik przewodzenia ciepta niezamarznietego gruntu, W/mK;
B'  — wymiar charakterystyczny podtogi, m;
di — grubos¢ rownowazna podtfogi, m;
z - gtebokosc podtogi w stosunku do poziomu gruntu, m.

Dla zerowej gtebokosci podtogi w stosunku do poziomu gruntu, réwnania powyzsze
upraszczaja sie do rownan dla podtogi na poziomie gruntu.

W analizowanym przyktadzie (dt +%z): 6,386++-15=7136m,a B'=9,38m.

W zwigzku z tym (d, +1z)< B, wiec korzystamy z réwnania (2):

Uy = 24 In s +1|=
B +d +3z \d, +1z

~ 2 7938
7-938+6,386+1-15 |6,386+1-15

+1] =0,179 W/m*?K
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Przyktad 11. Sciana przylegta do gruntu

Oblicz réwnowazny 8
wspotczynnik przenika-
nia ciepfa U dla Sciany
przylegtej do gruntu,
przedstawionej na ry-
sunku 1oraz w tabeli 1.

Wysokos¢ (zagtebienie)
sciany: 1,5m.

Warunki srednio wilgot-
ne.

Rodzaj gruntu: piasek.

3 4

5 6

7

Rys.1.  Sciana przylegta do gruntu

Tabela 1. Konstrukcja sciany

Nr |Rodzaj warstwy Grubosc
m

1 |Powierzchnia wewnetrzna
2 |Tynk cementowo wapienny | 0,015

3 |Beton zwykty z kruszywa 0,25
kamiennego — gestosc 2200
kg/m’
4 |Styropian utozony szczelnie | 0,12
5 |Beton zwykty z kruszywa 0,12
kamiennego — gestosc 2200
kg/m’

6 |Folia polietylenowa PELD 0,0003
(A=0,33 W/mK)
7 |Tynk cementowy 0,015

8 |Powierzchnia zewnetrzna
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grunt

Rys.2.  Zagtebienie podtogi w piwnicy mierzone zgodnie z normga PN-EN 1SO 13370:2008

Zgodnie z normg PN-EN ISO 13370:2001 wysokos¢ sciany przylegtej do gruntu byta mie-
rzona facznie z gruboscig podtogi w piwnicy, natomiast wg normy PN-EN ISO
13370:2008 wysokos¢ sciany mierzy sie tylko do gérnej powierzchni podtogi (rys. 2).

Rozwigzanie

Krok 1—Dodanie przegrody

Przechodzimy do okna Przegrody.

Dodajemy kolejng przegrode do projektu i wprowadzamy jako jej symbol ,SG” (Sciana
przy gruncie). Jako rodzaj przegrody wybieramy ,Sciana zewnetrzna przy gruncie”.

Teraz mozna przy okazji ,podmienic¢” w danych nt. podtogi, zdefiniowanej w poprzed-
nim przyktadzie, Sciane tymczasowga ,SG_TYMCZAS” na docelowg (wtasnie ,SG”).
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Krok 2 — Dodatkowe dane dla Sciany przy gruncie

W przypadku Sciany przy gruncie obowigzkowe jest rowniez podanie nastepujacych
dodatkowych danych:

— symbol podtogi, ktéra przylega do analizowanej sciany,
— wysokos$¢ (zagtebienie) Sciany przylegtej do gruntu.

W celu wskazania podtogi, przylegtej do wprowadzanej wtasnie sciany, wybieramy zde-
finiowang w poprzednim przyktadzie podtoge ,PP”.

Nastepnie wprowadzamy wysokos¢ (zagtebienie) Sciany Z.

Krok 3 —Warstwy przegrody

Wprowadzamy teraz poszczegélne warstwy sciany podobnie jak w poprzednich przy-
ktadach.

Nastepnie mozemy odczytac obliczong przez program wartos¢ rbwnowaznego wspot-
czynnika przenikania ciepta 0,232 W/m’K (rys. 3)

Symbol Opis [ Predefiniowana | MNazamdwienie [ “wiycolana z produkci
I 5G I Sciana zewnetrzna przy gruncie 52.0 cm j
Froducent -"' Rodza W anunki wilgotnogci MHumer katalogowy
I I& Sciana z glizna przy g 1 j I @ Srednio wilgotne j
Podtoga pray scianie I% PP j z I 1,5I]j m
Z
F'odlmga
: |
[T
Symbol da Opis materiatu i P % R Roor ﬂ
m WiHim-K) | kg/m? kTf (kg K)mZ K/ | m2 -K/W
f TYHK-CW 0,0150 Tynk lub gtadi cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018
|| ¥¥ BETON-2200 0,2500 Beton zwykly z kruszywa kamiennego — ges 1,300 2200 0,840 0,192 0,192
' STYROPIANS 00,1200 Styropian utoZony szczelnie. 0,040 30 1.460 3,000 3,000
:"?.BETI]H—E?UU 00,1200 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,300 2200 0,840 0,092 0,092
{|| BB FOLIA PELD 0,0003 Folia polietylenowa o matej gestosci 0,330 0,001 0,001
+, TYNKE-CEM 0,0150 Tynk lub gitadZ cementowa. 1,000 2000 0,540 0,015 0,015 +
j|ET »
Rdwhowazny apdr gruntu wraz 2 0,988 mKAw Bl E 0.520| m |
| oporami przejmowania F!g ﬁ

I Suma opordw
DIZEM. | pr2ew. 4,306 meK
“Wzp. przenikania ciepta U 0,232 W.-’m2-K|

[ Przegroda z podanymi vaymiarami

Rys.3.  Wypetnione okno Przegroda wielowarstwowa dla sciany przy gruncie (w piwnicy)

Rozwigzanie ,reczne”

W celu wyznaczenia wspotczynnika przenikania ciepta, nalezy najpierw obliczy¢ gru-
bos¢ rownowazng Sciany w nastepujacy sposob:

dw = A‘(Rsi + RW + Rse)’ m (1)
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gdzie:
A — wspdtczynnik przewodzenia ciepta niezamarznietego gruntu, W/mK;
R — opér przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni $ciany (0,13
m2K/W);
Rw — sumaryczny opér cieplny wszystkich warstw écian podziemia, m’K/W;
R — opor przejmowania ciepta na powierzchni gruntu (0,04 m*K/W).

Wartosc obliczeniowa wspétczynnika przewodzenia ciepta piasku, zgodnie z normg PN-
EN 1SO 13370:2008, wynosi 2,0 W/mK.

d,=A(R, +R,+R,)=20-(0,13+3319+0,04)=6,978m

Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta scian podziemia oblicza si¢ korzystajac
z nastgpujgcego rownania:

Ubwzﬁ[l 0.5d, jln[ +1J, W/m?*K (2)
Tz d, +z d,

Powyzsze rownanie jest stuszne dla d, >d,. Warunek ten najczesciej jest spetniony.
Jeslijednak d,, < d,, to w réwnaniu (2) w miejsce d; nalezy podstawic dy:

ubwzﬁl 05d, 2 11|, Wim*K (3)
Tz d +2 d,

W analizowanych przyktadach d,, > d,, wiec korzystamy z réwnania (2):

U, = 2[1, 084 |z ;) 2:20(; 05-6386) (15 )
72" di+z dW 715" 6386+z) |6978

=0,232 W/m’K
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Przyktad 12. Obcigzenie cieplne

pomieszczenia
20 430
/IN 401 402,5 15/,
5 !
SF T |
[qV} -~ |_
i
| |
| |
' Pokoj i
+20°C :
gl w 12,92 m? , 100 ||
™| &| 200 1
® 7120 |
- N
o) —
—
- T )

Rys.1.  Rzut pomieszczenia

Oblicz obcigzenie cieplne pomieszczenia przedstawionego na rysunku 1.
Dane do obliczen:
— wspdtczynnik przenikania ciepta écian zewnetrznych Uy, = 0,30 W/m’K;
— wspotczynnik przenikania ciepta stropu (przeptyw ciepta do goéry) Us; = 1,866
W/m’K;
— wspo6tczynnik przenikania ciepta stropu (przeptyw ciepta do dotu) Usy=1,479
W/m’K;
— wspbtczynnik przenikania ciepta okna Uy = 2,5 W/m’K;
— wysokos¢ kondygnacji (pomiedzy powierzchniami podtég) 3,2 m;
— grubosc stropow: 0,3 m;
— rzgdna podtogi: 2 m nad poziomem terenu,
— rzedna wody gruntowej =10 m w stosunku do poziomu terenu,

81 | punmold



Kurs programu PURMO OZC 4.8Pro

— sgsiednie pomieszczenia na tej samej kondygnacji charakteryzujg sie takg samg
projektowg temperaturg wewnetrzng i nalezg do tego samego mieszkania;

— ponizej i powyzej analizowanego pomieszczenia znajdujg sie rowniez pokoje
mieszkalne, przy czym nalezg one do innych mieszkan;

— klasa ostoniecia budynku: Srednie ostoniecie;

— ostabienie ogrzewania: brak;

— typ budynku: budynek mieszkalny wielorodzinny,

— typ konstrukgji: bardzo ciezka,

— izolacja po stronie zewnetrznej, okno w poblizu osi sciany,

— lokalizacja: Radom.

Rozwigzanie

Krok 1— Podstawowe dane

Wprowadzanie danych zaczynamy od podstawowych danych, dotyczacych catego bu-
dynku. W tym celu klikamy przycisk Ogélne, a nastepnie wybieramy zaktadke Podsta-

wowe dane (rys. 2).

Podstawowme dang | Sezonowe zuzycie energi E T\v\u"entylacia 1 wymagania higieniczne T Parametry obliczerf TSwiadectwa energetpczne ]| llg"ﬂ
Mazwa projektu | Przykbad obliczania obciazenia cieplnego pomiesz-

czenia wg PH-EN 12831 wepom go komput
Migjscowosc I Radom
Adres I E
Projektant I dr inZz. Michal Strzeszewski

MNoma na wsp. L t'* PN-EN 150 6946 'I ’78“8“5 Kimatyozns

Rodzaj gruntu I Piasek lub zwir 'I Fojemnost cieplna I 2.000 vl Rk
Gteboko#s okresowean Iﬁ' ‘wispotezunnit — _
it a siepha & 3.167 [t przerodzenia ciepta g I Z,Uj Wik

Il - temp. zewnetrizna 6 = -20°C | & -20°C @ F.6°C
Noma na & | PN-EN 12831:2006 7 ! £ =l el T ome | |
Dane budynku —Geometria
Typ budynku I Wielorodzinny j Typ ogrzemania IM Konwekcyine v| Fizadna terenu I 0.00 ,I o
Typ konstrukcii IEI Bardzo ciezka j I]j]]]l Bez ostabienia j Rzgdna podtogi I 2.00 vl m
B I 370,00 ,l K /K Fizedna wody gruntowe; I -10.00 VI m
Stopien szczelnogci I |:||:| Sredni j Wsokose kondyanaci H I 3.20 vl m
Krothosé wym. powietrza nol I 3.5 vI 1/h ‘ysokost pamieszezen H I 2.90 j' m
Klaza ostonigcia budyrku Ihi Srednie ostonigeie j -"—"«gl j m Pg I j m
Mieostaniete fasady I Wwiecej niz jedna nieostonieta j [Plataleree il ez I 12.9 vI me
Typ budynku wg W 2008 Kubatura ogrzewana IW w3
Budynek mieszkalny | zamieszkania zbiorowego j -
Dbrit budynku I £} Bez obrotu vl
—Grunt

1

Rys.2.  Zaktadka Podstawowe Dane
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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 pdl nie jest obowigzkowe. Jednak warto je wypetnic, poniewaz
informacje te znajd3 sie na wydrukach z wynikami obliczen.

Nastepnie bardzo wazng czynnoscig jest wybranie normy, wg ktérej program przepro-
wadzi obliczenia obcigzenia cieplnego (zapotrzebowania na moc cieplng). Od wersji 4.0
PURMO OZC wykonuje obliczenia wg normy europejskiej PN-EN 12831:2006 [15] lub do-
tychczasowej normy polskiej PN-B-03406:1994 [7] (rys. 3).

Nomanad P& PN-EN12831.2006  ~|
i PI-B-03406: 1994
P3| PN-EN 12831:2006

Rys.3.  Wybdr normy, wg ktérej program przeprowadzi obliczenia obcigzenia cieplnego

Poza tym w danych ogdélnych musimy podac¢ jeszcze kilka innych informacji (rys. 2):

strefe klimatyczng, w ktorej znajduje sig budynek,

— typ budynku,

— stopien szczelnosci;

— klase ostoniecia budynku;

— rzedng terenu (np. O lub na podstawie przekroju przez budynek);
— rzedng wody gruntowej (np. =10 m).

Sposréd pol nieobowigzkowych warto wypetnic: wysokosé kondygnacji i wysokos¢ po-
mieszczen (rys. 4).

Wysokos¢ kondygnacji wg normy PN-EN 12831:2006 podajemy liczac od powierzchni
podtogi na jednej kondygnacji do powierzchni podtogi na kondygnacji sasiedniej. W
wiekszosci przypadkow 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 ,domyslny”, tzn. program bedzie je wykorzystywat do-
myslnie, chyba ze w konkretnym przypadku podamy inaczej (np. parter lub piwnica
moga miec inng wysokosc).

Whrsokosc kondygnac)i H I 3.20 'lrn
YWhesokosSc pomieszoczen Hil 2,490 'l I

Rys.4.  Wprowadzenie domyslnych wysokosci kondygnacji i pomieszczen
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Mozemy réwniez wprowadzi¢ rzedng podtogi. Wowczas nie bedziemy musieli wpisy-
wac jej w opisie pomieszczenia.

Krok 2 — Sezonowe zuzycie energii

W tym przyktadzie mamy za zadanie jedynie obliczenie obcigzenia cieplnego pomiesz-
czenia. W zwigzku z tym wytgczamy pole Obliczaj sezonowe zapotrzebowanie na
energie cieplng E, znajdujace sie w zaktadce Sezonowe zuzycie energii.

Krok 3 —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 zwroci¢ uwage zwtaszcza
na straty ciepta do sgsiednich grup (lokali) oraz mostki cieplne.

Wg normy PN-EN 12831:2006 (tak samo jak wg normy oryginalnej w jezyku angielskim
EN 12831:2003) w obliczeniach przenikania ciepta, jako temperature w sasiednim po-
mieszczeniu, jesli nalezy ono do innego lokalu, nalezy przyjmowac srednig arytmetycz-
ng z ,naszej” temperatury wewnetrznej i Sredniorocznej temperatury zewnetrznej:

6..+6
0 — int,i m,e -I
, = ()
gdzie:
J, — orientacyjna temperatura w sgsiednim lokalu w przypadku ostabienia
ogrzewania, 9C;
Ginti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewane;j (i), °C;

Ome — roczna srednia temperatura zewnetrzna, 2C.

Metoda ta wydaje sie zbyt ,ostrozna” [3] i dlatego w programie PURMO OZC 4.0 prze-
widziano dwa dodatkowe warianty okreslania temperatury w sgsiednim lokalu (rys. 5):

— obliczanie wg normy (Sredniej arytmetycznej), ale z ograniczeniem (nie mniej niz
podana wartos¢),
— nie uwzglednianie ryzyka obnizenia temperatury (tzn. przyjmuje sie temperatu-

re projektowg na podstawie funkcji danego pomieszczenia, tak jak w normie PN-
B-03406:1994).

,Straty ciepta do sgsiada” uwzglednia sie w obliczeniach obcigzenia cieplnego poszcze-
goélnych pomieszczen w celu doboru grzejnikow, natomiast nie uwzglednia sie ich przy
okreslaniu obcigzenia cieplnego catego budynku w celu doboru zrédta ciepta.

PURMO | 84




Kurs programu PURMO OZC 4.8Pro

W niniejszym przykfadzie wybierzemy wariant obliczen zgodnie z normg EN 12831
(rys.5).

Ohliczanie straty do pomieszczen w sgsiednich grupach
YWariant ohliczen. Regulacja dostawy ciepla w grupach.

e Obliczaj zgodnie z EN 12831:2003 | |$|ndwiduﬂ|nﬁ reg. j

‘lIl Obliczaj zgodnie z EM 12831; 2003 %
Ohbliczaj z ograniczeniem do g
@ Mie obliczaj

Rys.5.  Wybor sposobu okreslania strat ciepta do sgsiednich lokali

Krok 4 — Wybor metody uwzgledniania mostkow cieplnych

Zgodnie z normg PN-EN 12831:2006, w obliczeniach obcigzenia cieplnego nalezy
uwzgledniac liniowe mostki cieplne. W zwigzku z tym w Parametrach obliczen powin-
na by¢ zaznaczona opcja Uwzgledniaj mostki cieplne (rys. 6). Warto réwniez wtgczy¢
opcje Obliczaj automatycznie, poniewaz moze to nam zaoszczedzi¢ sporo czasu. Na-
stepnie w zaleznosci od decyzji projektanta mozna wtaczyc¢ lub wytgczy¢ opcje Obliczaj
metoda uproszczona.

Omawiany przyktad przeliczymy w pierwsze] kolejnosci uwzgledniajgc wspotczynniki
przenikania ciepta mostkéw cieplnych. W zwigzku z tym wytgczamy opcje Obliczaj me-
todg uproszczong (rys. 6). Wtedy program wyswietli obok tabele pozwalajaca na
podanie domysinych mostkéw cieplnych dla okreslonych sytuacji (np. naroze scian ze-
wnetrznych). Wybér typu mostka cieplnego odbywa sie z Katalogu mostkéw ciepl-
nych w oparciu o rozwigzania konstrukcyjne budynku (rys. 7).

W naszym przyktadzie dla naroza wybierzemy mostek typu C1, oznaczajacy izolacje po
stronie zewnetrznej (rys 7). Taki mostek charakteryzuje sie liniowym wspétczynnikiem
przenikania ciepta —0,05 W/mK. Ujemna wartos¢ oznacza, ze w tym przypadku straty
ciepta przez przenikanie, okreslone w oparciu o wymiary zewnetrzne sg zawyzone. W
takiej sytuacji uwzglednienie mostka cieplnego de facto petni funkcje korekty zawyzo-
nych strat ciepta.

W naszym przyktadzie oprocz naroza, mostek cieplny wystgpi jeszcze na obwodzie
otworu okiennego. W zwigzku z tym nalezy rowniez wybrac¢ typ mostka cieplnego dla
takiej sytuacji. W przyktadzie wybierzemy mostek typu W7 (rys. 8).
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— v Uwzgledniaj mostki cieplhe —
Standardowe mostki cieplhe

[v Obliczaj automatycznie
Symhol 3

‘l- Cc1 -0,05
-

cCc1 0,05

[ Obliczaj metoda uproszozonsg

TEERaRbEaAA=BDE S
‘ L

Rys.6.  Wybor sposobu uwzgledniania w obliczeniach mostkéw cieplnych

B Katalog mostkow cieplnych 2| 2
i ;'.“—'ﬂl 1:5 Symbal Opis
Symbaol | ol [c1 Naroze
r.ci %& MNaroze
T c2 MNaroze
T c3 MNaroze
Fca Naroie Typ|[T] € (Naroze)
NC Mie olli

¥ -0.05 WjimK)

* Przestrzen zewnetrzna

Rysunsk kanstrukeji mostka Grunt
[ Sciana masywna
* [ ]Sciana, strop, dach - lekkie

|:| Sciana przy gruncie
[ ] Dach masywny
l:| Strop masywny
|:| Podioga na gruncie
. Slup

—Warstwa izolacyina
B Oscieznica

== Szyha
= Dzl
|/ — ]
x||me
Podslawowe dane | Dokumentacja
IVWSZYSlkiE ﬂ Jl B Ukryj charakterystyke | o Wiyhierz X Anuluj ? Pomog

Rys.7.  Wybodr typu mostka cieplnego dla naroza
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E Katalog mostkow cieplnych m
| Symbal Opis
I w7 Ctwir okienny [ $ciana zewnetrzna,
Symbol | Op

= Wl Otwér okient
= w10 Otwér okient
= Wil Otwdr okient . I @ W (Dtwd ok b dezwiows]
® wWOor okienny lui FZWIDW!
= w12 Otwir okisre P v v
= W13 Otwdr okient c 0.45/ k]
w4 Otwdr okienr -2* Przestrzer zewnetrzna
= W15 Otwar okient
. _ Symbol rysunku Grunt
= Wik Otwdr cleient ¢ .
= w17 Otwér okient = Stlana masyina
= wig Dbwdr okient * I:l Sciana, strop, dach - lekkie
e W2 Obwor okienr l:l Seiana przy gruncie
= W3 Dtwir okient || [ ] pach masywny
= w4 Dtwsir okien | [ strop magywny
= W5 Otwér akienr | P |:| Padtoga na gruncie
?—:WB Otwdr okient f . Stup
=7 € Otwer okient C— Warstwa izolacyjna
(S "3 | Dtwr okienr B Oiciernica
= W9 Otwir okient == Szyha

BRAK Mie obliczaj r - == Dirzwi
E—
X|[=Re s

Podstawowe dane | Dokumentacia

IV Wszystkie jﬂ ﬂ Ukryj charakterystyke | W wiybierz x Anuiluj ? Pomoc

Rys.8.  Wybor typu mostka cieplnego dla okna

Krok 5 —Wspotczynniki przenikania ciepta

Wspétczynniki przenikania ciepta okresla si¢ w oknie Przegrody. Jesli znamy wspot-
czynniki (tak jak w naszym przyktadzie), to mozemy wprowadzi¢ je w zaktadce Prze-
grody typowe, nie wnikajgc w strukture przegrdd (rys. 9).

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

SZ - Scianazewnetrzna,
STG
STD
OK - okno.

strop (przeptyw ciepta do gory),

strop (przeptyw ciepta do dotu),

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

Wprowadzajac dane o poszczegdlnych 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.
Typy te beda wtedy wyswietlone kolorem zielonym (rys. 9).
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Rys.9.  Wprowadzenie znanych wartosci wspétczynnika przenikania ciepta

Krok 6 — 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 sie na dole ekranu i wybieramy polecenie
Dodaj pomieszczenie (rys. 10).

Eﬂl Codaj pomieszczenie CtrI+F"‘};!§J
EH  Dodaj grupe Ciri+G
Bl Dodajstrefe Cirl+Q
«||#E Dodajkondygnacie  Corl+K

x B % [

Rys.10. Dodanie nowego pomieszczenia

Krok 7 —Symbol i temperatura wewnetrzna

Po dodaniu nowego pomieszczenia mozemy przystapi¢ do wprowadzania danych na
jego temat. Obowigzkowg informacjg 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).

Krok 8 — Wentylacja

Kolejna czgs¢ okna z informacjami o pomieszczeniu dotyczy wentylacji. Jak wida¢ wiek-
szos¢ informacji wyswietlanych jest kolorem zielonym. Oznacza to, ze program przyjat
je na podstawie Danych ogélnych. W tej czesci musimy wprowadzi¢ jedynie po-
wierzchnie pomieszczenia.
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Rys. 1. Informacje o pomieszczeniu

Krok 9 — Sciana zewnetrzna

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

Aby program prawidtowo przeliczat wymiary w osiach na wymiary zewnetrzne, po-
szczegOlne Sciany nalezy wprowadzac po kolei, zgodnie z ruchem wskazéwek zegara,
zaczynajac od pierwszej sciany zewnetrznej w ciggu.

Zaczniemy od sciany 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 zewnegtrznej program sam przyjmie temperature po drugiej stronie, zgodng z
wybrang strefg klimatyczna.

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

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

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

Wykonujac obliczenia wg normy PN-B-03406:1994, kilka okien (lub drzwi) mozna byto
wprowadzac jako jedno okno o odpowiednio zwigkszonej powierzchni.

Natomiast zgodnie z normg PN-EN 12831:2006 uwzglednia si¢ liniowe mostki cieplne.
W zwigzku z tym nie nalezy sumowac powierzchni okien, poniewaz woéwczas mostki
cieplne nie zostatyby okreslone prawidtowo. Zamiast tego nalezy wprowadzic jedno
okno i jego rzeczywistg powierzchnig, a ilos¢ powtarzajacych sie okien wpisac w ko-
lumnie N.

Kolumna AL/A zawiera korekte dtugosci sciany w celu przeliczenia jej z wymiaréw w
osiach na wymiary zewngtrzne. 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 wymiardw w osiach i wymiarow zewnetrz-
nych s3 najczesciej rowne badz zblizone, w kolumnie AH najczesciej pozostawia sig ze-
ro.

W tym miejscu konczy sie wprowadzanie danych o przegrodzie. W kolejnych kolum-
nach znajduja sie wartosci obliczone przez program.

W kolumnie A wyswietlana jest obliczona powierzchnia przegrody.

Kolumna A zawiera skorygowang powierzchni¢ przegrody — po odjeciu powierzchni
przegréd 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 powierzchnie sciany.

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

W kolumnie A znajdziemy réznicg temperatury po obu stronach przegrody. W naszym
przypadku wyswietli sig 40 K.
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Kolumna A@ zawiera rzeczywistg réznice temperatury, okreslong indywidualnie dla
kazdej przegrody w zaleznosci od temperatury po drugiej stronie. Nie jest to projekto-
wa réznica temperatury w rozumieniu normy PN-EN 1231:2006, okreslana we wszyst-
kich przypadkach jako réznica temperatury wewnetrznej i zewnetrzne;.

W kolumnie Ui wyswietli sig¢ wspotczynnik przenikania ciepfa, ktéry wprowadzilismy
wczesniej dla Sciany zewngtrznej w oknie Przegrody.

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

Wartosci wspoétczynnika straty ciepta podawane sg w rozumieniu normy PN-EN
1231:2006, tzn. jest to strata ciepfa 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 projektowa strate ciepta na drodze przenikania przez
dang przegrode.

Krok 10 — 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 roznice

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 sg one wbudowane.

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

W przypadku okna nalezy wpisac recznie rowniez jego wysokos¢, poniewaz program
nie jest w stanie okresli¢ jej automatycznie jak w przypadku scian, chyba ze wymiary
okna zostaty podane wczesniej 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 wy$wietli te wartoé¢ w kolumnie A. Jednocze-
Snie wartos¢ powierzchni okna zostanie odjeta od powierzchni Sciany brutto. Teraz
w kolumnie Acw wierszu dotyczacym éciany pojawi sie wartoé¢ 9,8 m* (12,2 — 2,4).

W przypadku okien, kolumny AL/A i AH s3 niedostepne, poniewaz nie zachodzi potrze-
ba przeliczania wymiarow.

Po wpisaniu danych na temat okna wprowadzamy $ciane pé6tnoca (analogicznie jak
zachodnig).
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Krok 11— Stropy

Nastepnie wprowadzimy stropy. Mimo, ze ponizej i powyzej analizowanego pomiesz-
czenia znajdujg sie rowniez pokoje mieszkalne, to jednak nalezg do innych mieszkan
i wykonujac obliczenia zgodnie z normg PN-EN 12831:2006 nalezy uwzgledni¢ poten-
cjalne straty ciepta w przypadku obnizenia temperatury wewnetrznej w sgsiednich lo-
kalach. W zwigzku z tym nalezy rowniez wpisac stropy. Dane na temat stropéw wpisu-
jemy analogicznie jak w przypadku Scian i okien.

W kolumnie Pomieszczenie lub 8 wpisujemy wartos¢ temperatury projektowej w po-
mieszczeniach nad i pod stropem, a wiec +202C.

W kolumnie PDS wprowadza si¢ informacje na temat -
pomieszczenia po drugiej stronie przegrody. Poniewaz
ponizej i powyzej znajdujg sie inne lokale, wybieramy
opcje Inna grupa (rys. 12). Wprowadzenie tej informacji

CH Ta sama grupa

jest niezbedne w naszym przyktadzie, poniewaz wyko- = nna grupa %gl
nujemy obliczenia tylko dla jednego pomieszczenia. W el Sgsiedni budyne
.przypadku.prowadze‘ma .o.bllczen dla catego budynkq Rys. 12 Informadje o pomiesz-

i utworzenia odpowiedniej struktury uwzgledniajace; czeniu po drugiej stronie

przypisanie pomieszczen do poszczegoélnych lokali, pro- przegrody
gram moze informacje te ustalic automatycznie.

W przypadku przegréd poziomych w kolumnie L lub A nalezy wpisac pole przegrody,
natomiast kolumna H jest niedostepna. W tym przyktadzie jako pole mozemy wpisac
wyrazenie: ,3,6*4,3-0,5". Po opuszczeniu komérki w tabeli program obliczy wartos¢
14,98. Natomiast po ponownym ,wejsciu” do komorki wyswietlone zostanie wprowa-
dzone wczesniej wyrazenie.

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 sasiednich lokalach jako $rednig arytmetyczng z temperatury we-
wnetrznej i Sredniej rocznej temperatury zewnetrznej:

9 — (9int,i + gm,e — 20+7,6
! 2

=138°C

Wartosc ta wyswietlana jest w kolumnie Pomieszczenie lub 6, w nawiasie.

W tej sytuacji roznica temperatury dla stropow wyniesie 6,2 K, co spowoduje obliczenie
niezerowych wartosci strumieni przenikajgcego ciepta do goéry i do dotu. Program war-
tosci te wyswietla réwniez w dodatkowej kolumnie ®r,. Zgodnie z normg PN-EN
12831:2006, strumienie te nalezy uwzgledni¢ przy doborze grzejnika, ale nie nalezy ich
uwzgledniad przy doborze Zrodta ciepta dla catego budynku.
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Krok 12 — Mostki cieplne

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

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

@, =y, |, -A0=0,45-64-40=115W

Natomiast dla naroza wspotczynnik przenikania ciepfa przy nieprzerwanej izolacji po
stronie zewnetrznej wynosi —0,05 W. W zwigzku z tym strumien ciepta zostanie obli-
czony w nastepujacy sposob:

@, =y, |, -AG=-005-32-40=—6W

Wartos¢ ta — jak juz wspomniano wczesniej — oznacza nieznaczng korekte zawyzonych
strat ciepta z uwagi na stosowanie wymiaréw zewnetrznych.

Krok 13 — Wyniki obliczen

Wyniki obliczen dla jednego pomieszczenia mozna przeanalizowac w dolnej czgsci okna
Pomieszczenia (rys. 11). W tym miejscu wyswietlane jest obliczone obcigzenie cieplne
oraz jego sktadowe.
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Przyktad 13. Parametry obliczen obcigzenia
cieplnego

Powtdrz obliczenia dla pomieszczenia z poprzedniego przyktadu, przyjmujgc nastepuja-
ce parametry:

— obliczenia wg dotychczasowej normy polskiej PN-B-03406:1994 [7]),

— brak uwzglednienia mostkow cieplnych.

Rozwigzanie

Krok T—Wybor normy okreslajgcej metodyke obliczen

Wybér normy, wg ktorej program przeprowadzi obliczenia obcigzenia cieplnego, doko-
nuje sie w polu Norma na ® (rys. 1). Od wersji 4.0 PURMO OZC wykonuje obliczenia wg
normy europejskiej PN-EN 12831:2006 [15] lub dotychczasowej normy polskiej PN-B-
03406:1994 [7]. W zwiazku z tym, w pliku z poprzedniego przyktadu zmieniamy norme
na PN-B-3406 (rys. 1).

Marma na & | PN-EN 12831- 20064
ol P-B-013405:1994 %J
PN-EN 128312006

Rys.1.  Wybdr normy, wg ktdrej program przeprowadzi obliczenia obcigzenia cieplnego

Po zamianie normy zmieni sie w pewnym zakresie wyglad okna Podstawowe dane
(rys. 2). Znikng pola, dotyczace danych, ktére nie byty wymagane w starej normie. Na-
tomiast pojawi sie pole Uzytkowanie. Na podstawie danych podanych w tym miejscu
program okresli wewnetrzne zyski ciepta. Domyslnie program przyjmuje uzytkowanie
,12 h i wiecej”. W naszym przyktadzie pozostawimy te wartos¢, poniewaz obliczenia
dotyczg pokoju mieszkalnego.

Krok 2 — Mostki cieplne

Nastepnie przechodzimy do zakfadki Parametry obliczen i wytgczamy pole wyboru
Uwzgledniaj mostki cieplne.

Krok 3 — Pomieszczenie

Teraz klikamy przycisk Pomieszczenia. W zaktadce tej nie musimy nic zmieniac. Moze-
my od razu odczytac wyniki, obliczone wg starej normy (rys. 3).
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W tym miejscu nalezy zauwazyc¢, ze nowa norma wymaga wiekszej ilosci danych niz
norma dotychczasowa. W zwigzku z tym, tatwiejsze jest przejscie w programie z nowej
normy na starg niz odwrotnie. W tym drugim przypadku nalezy uzupetni¢ wigkszg ilos¢
danych, ktore nie byty wymagane przez wczesniejszg metodyke obliczen.
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Rys.3.  Informacje o pomieszczeniu
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Krok 4 — Analiza wynikow

Poréwnujac wyniki otrzymane w oparciu o normy PN-B-03406:1994 i PN-EN
12831:2006, tatwo zauwazyc, ze liczgc wg nowej normy otrzymalismy znacznie wyzszg
wartos¢ obcigzenia cieplnego pomieszczenia (0 ok. 75%). W tej sytuacji rodzi sie pyta-
nie: z czego wynika tak duza réznica?

W celu udzielenia odpowiedzi na to pytanie, w tabeli 1i na rys. 4 zestawiono poszcze-
golne sktadowe strat ciepta, obliczone wg obydwoch norm. Natomiast procentowy
udziat poszczegdlnych przyczyn w catkowitym przyroscie strat ciepta wg nowej normy
zobrazowano na rys. 5.

W omawianym przyktadzie zdecydowanie najwiekszy udziat we wzroscie projektowych
strat ciepfa ma uwzglednianie w obliczeniach wg nowej normy strat ciepta do sgsied-
nich lokali, na wypadek obnizenia w nich temperatury (tzw. ,straty ciepta do sgsiada”).
Nastepnie istotny udziat ma réwniez uwzglednianie mostkéw cieplnych (w tym przy-
ktadzie na obwodzie okna) oraz wieksze zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania po-
wietrza wentylacyjnego. Natomiast stosunkowo niewielki udziat ma zastosowanie
wymiarow zewnetrznych.

»Straty ciepta do sgsiada”

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze metoda uwzgledniania tzw. ,strat ciepfa do sgsiada”, podana
w normie PN-EN 12831:2006, wydaje sie zdecydowanie zbyt ,ostrozna”. Czesto norma
zaktada temperature w sgsiednim lokalu na poziomie ok. 132C. Natomiast Rozporzgdze-
nie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
dac budynki i ich usytuowanie (par. 134, ust. 6) [19] wymienia 162C jako minimalng war-
tos¢ temperatury wewnetrznej w czasie eksploatacji w pomieszczeniach o temperatu-
rze obliczeniowej (projektowej) 202C.

W zwigzku z tym, przynajmniej jesli przewiduje sie zastosowanie termostatu z blokada
minimalnej temperatury na 162C, uzasadnione jest przyjecie wtasnie takiej temperatury
do obliczenia ,straty ciepta do sgsiada”.

W programie PURMO OZC 4 przewidziano trzy warianty okreslania temperatury w s3-
siednim lokalu:

— obliczanie wg normy PN-EN 12831:2006,

— obliczanie wg normy PN-EN 12831:2006, 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, tak jak w normie PN-B-
03406:1994).

Zgodnie z normga PN-EN 12831:2006, ,,straty ciepta do sgsiada” uwzglednia sie w obli-
czeniach obcigzenia cieplnego poszczego6lnych pomieszczen w celu doboru grzejnikow,
natomiast nie uwzglednia si¢ ich przy okreslaniu obcigzenia cieplnego catego budynku
w celu doboru zrodta ciepta.
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Wentylacja

Z kolei wentylacyjna strata ciepta dla pokoju wg normy PN-EN 12831:2006 okreslana
jest przy zatozeniu 0,5 wymiany powietrza na godzing. Natomiast wg normy PN-B-
03406:1994 przyjmowato sie 1 wymiane, ale uwzgledniato sie rowniez wewnetrzne zy-
ski ciepta w wysokosci 7 lub 9 W/m®. W zwigzku z tym, dla pokoju mieszkalnego zapo-
trzebowanie na ciepto do podgrzania powietrza wentylacyjnego, okreslone na podsta-
wie nowej normy, jest najczgsciej o ok. 50% wyzsze niz wg normy dotychczasowe;.

Mostki cieplne
Wartos¢ dodatkowego strumienia ciepta, zwigzanego z wystgpowaniem mostkow
cieplnych, zalezy od ilosci i stopnia zaizolowania mostkow. We wspétczesnym budow-

nictwie dazy si¢ do mozliwie dobrego zaizolowania mostkow cieplnych i w zwigzku
z tym wartosci dodatkowego strumienia ciepta najczesciej nie sg znaczace.

W analizowanym przykfadzie przyjeto niezaizolowany mostek cieplny na obwodzie
okna i w konsekwencji jego znaczenie jest stosunkowo duze.

Wymiary zewnetrzne

Natomiast zastosowanie wymiaréw zewnetrznych zgodnie z normg PN-EN 12831:2006
spowodowato stosunkowo niewielki przyrost wartosci strat ciepta przez przenikanie.
Dodatkowo przyrost ten zostat czgSciowo skorygowany w ramach uwzgledniania
mostka cieplnego dla naroza.

Tabela 1. Poréwnanie strat ciepta, obliczonych wg norm PN-B-03406:1994 oraz PN-EN 12831:2006

Sktadowa strat ciepta Norma

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

Przenikanie 519 530
z wytgczeniem strat ciepfa do sgsiednich lo-
kali w przypadku obnizenia w nich tempera-

tury

Przenikanie do sgsiednich lokali w przypadku 0 310
obnizenia w nich temperatury (,straty ciepta

do sgsiada”)

Straty ciepta przez mostki cieplne 0 109
Wentylacyjne straty ciepta 172 255
Razem 691 1204
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® wentylacja
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800 u mostki cieplne

600 ,straty ciepta do sgsiada”
B wymiary zewnetrzne
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® straty wg PN-B-03406:1994
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Rys.4.  Przyczyny przyrostu strat ciepta wg nowej normy w poréwnaniu z normg dotychczasowa

a B wymiary zewnetrzne
,Straty ciepta do sgsiada”
= mostki cieplne
= wentylacja

Rys.5.  Procentowy udziat poszczegdlnych przyczyn w catkowitym przyroscie strat ciepta wg nowe]
normy
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Przyktad 14. ,Straty ciepta do sgsiada”

Powtorz obliczenia dla pomieszczenia z poprzednich przyktaddw, przyjmujgc nastepu-
jace parametry obliczen:

— obliczenia wg normy europejskiej PN-EN 12831:2006 [15],

— ,straty ciepta do sgsiada” z uwzglednieniem wymagan Rozporzqdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (par. 134, ust. 6) [19],

— mostki cieplne uwzgledniane w oparciu o katalog mostkéw cieplnych [10].

Rozwigzanie

Krok T—Wybor normy okreslajgcej metodyke obliczen

Wybieramy norme PN-EN 12831:2006 (rys. 1).

Morma nad PN-EN 12831:2006 ;l
 PH-B-03406: 1994
’S PN-EN 126831,2006

Rys.1.  Wybdr normy, wg ktérej program przeprowadzi obliczenia obcigzenia cieplnego

Krok 2 — Sposob okreslania strat ciepta do sgsiednich lokali

Teraz przechodzimy do zaktadki Parametry obliczen

W tym przyktadzie, aby uwzgledni¢ wymagania Rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych... [19], wybierzemy nastepujgcy wariant obliczania
strat ciepta do pomieszczen w sgsiednich lokalach: Obliczaj z ograniczeniem do 6;,
(rys. 2).

W polu 6;,, pozostawimy wyswietlong automatycznie (kolorem zielonym) wartos¢ 162C.

Ohblizzanie ztraty do pomieszczen w saziednich arupach
“Wanant obliczen. ei,u T Regulacia doztavwy ciepka w grupach.

I Obliczaj z ograniczeniem do e'i,u j I 16 vI Im Indywidualna req. j

Rys.2.  Sposob okreslania strat ciepta do sasiednich lokali, uwzgledniajacy wymagania Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych...
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Krok 3 — Mostki cieplne

Nastepnie ponownie wtgczamy pole wyboru Uwzgledniaj mostki cieplne oraz upew-
niamy sig, ze pole Obliczaj metodg uproszczong nie jest zaznaczone.

Krok 4 — Pomieszczenie

Przechodzimy do okna Pomieszczenia (rys. 3). Teraz program przyjat 162C jako wartos¢,
do ktérej moze spas¢ temperatura w sasiednich lokalach (patrz kolumna 8,). Spowo-
dowato to obliczenie mniejszych ,strat ciepta do sgsiada” (patrz kolumna ®r,) niz w
wariancie wg normy PN-EN 12831 bez uwzgledniania wymagan Rozporzgdzenia Mini-
stra Infrastruktury w sprawie warunkdw technicznych... [19].
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Rys.3.  Informacje o pomieszczeniu

Krok 5— Analiza wynikow

W przypadku wprowadzenia ograniczenia obnizenia temperatury w s3siednich loka-
lach do 169C, obcigzenie cieplne jest wieksze ,tylko” o ok. 60% w poréwnaniu z warto-
$cig obliczong wg starej normy (bez zastosowania ograniczenia réznica wynosita ok.
75%).

Sktadowe strat ciepta zestawiono w tabeli 1 oraz na rys. 4. Natomiast procentowy
udziat poszczegdlnych przyczyn w catkowitym przyroscie strat ciepta pokazano na rys.5.

Ograniczenie obnizenia temperatury do 162C pozwolito na obnizenie ,strat ciepta do
sgsiada” o ok. jedng trzecia.
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Jak wspomniano weczesniej, straty te uwzglednia sie w obcigzeniu cieplnym poszcze-
golnych pomieszczen (do doboru grzejnikéw), natomiast nie uwzglednia sie ich przy
obliczaniu obcigzenia cieplnego catego budynku (do doboru Zrédta ciepta). W analizo-
wanym przyktadzie, po wytgczeniu ,strat ciepta do sgsiada”, przyrost zapotrzebowania
na moc jest wiekszy ,juz tylko” o ok. 30% w stosunku do normy dotychczasowe;.

Tabelal.  Poréwnanie strat ciepta, obliczonych wg norm PN-B-03406:1994 oraz PN-EN
12831:2006 z ograniczeniem obnizenia temperatury do 162C

Sktadowa strat ciepta

Norma

PN-B-03406:1994 PN-EN 12831:2006
z ograniczeniem ob-
nizenia temperatury
do 162C
Przenikanie 519 530
z wytgczeniem strat ciepta do s3sied-
nich lokali w przypadku obnizenia w
nich temperatury
Przenikanie do sgsiednich lokali w 0 201
przypadku obnizenia w nich tempera-
tury (,straty ciepta do sgsiada”)
Straty ciepta przez mostki cieplne 0 109
Wentylacyjne straty ciepta 172 255
Razem 691 1095
1200
=
[&]
$ 1

1000

800

600 -

400 -+

200 +

PN-B-03406:1994 PN-EN 12831:2006 (16°C)

= wentylacja

mostki cieplne

,straty ciepta do sgsiada”
® wymiary zewnetrzne

® straty wg PN-B-03406:1994

Rys.4.  Przyczyny przyrostu strat ciepta wg nowej normy w poréwnaniu z normg dotychczasowg
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® wymiary zewnetrzne
,Straty ciepta do sgsiada”
= mostki cieplne

®m wentylacja

Rys.5.  Procentowy udziat poszczegdlnych przyczyn w catkowitym przyroscie strat ciepta wg nowe;j
normy
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Przyktad 15. Obcigzenie cieplne budynku

Oblicz obcigzenie cieplne budynku mieszkalnego przedstawionego na rysunku 1.
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Rys.1.  Rzut budynku —rysunek do przyktadu
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Dane do obliczen:

— wspétczynnik przenikania ciepta $cian zewnetrznych: U, = 0,30 W/m’K;

$ciana wewnetrzna: jak w przyktadzie 1 (Usy = 2,040 W/m’K, G = 0,15 m);

— dach: jak w przyktadzie 8 (Us= 0,317 W/m’K, G = 0,23 m);

— wspo6tczynnik przenikania ciepta stropu (przeptyw ciepta do dotu): Uss = 1,479
W/m’K;

— budynek podpiwniczony (podziemie z oknami/drzwiami zewnetrznymi);

— wspdtczynnik przenikania ciepta okna: Uy = 2,5 W/m’K;

— wspétczynnik przenikania ciepta drzwi zewnetrznych: Uy, = 2,0 W/m’K;

— wysokosc kondygnacji: 3,2 m;

— wysokos¢ pomieszczen: 2,9 m;

— rzedna podtogi: 0 m;

— rzednaterenu: 0 m;

— rzedna wody gruntowej: =10 m;

— stopien szczelnosci: sredni;

— klasa ostoniecia budynku: $rednie ostoniecie;

— typ ogrzewania: konwekcyjne;

— ostabienie ogrzewania: brak;

— typ budynku: budynek mieszkalny jednorodzinny;

— typ konstrukgji: bardzo ciezka;

— izolacja Scian po stronie zewnetrznej, okno w poblizu osi sciany;

— lokalizacja: teba.
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Rozwigzanie

Krok 1—Przygotowanie pliku

W tym przyktadzie mozemy skorzystac
z ostatnio utworzonego pliku, chociaz
zapiszemy go pod nowg nazwg. W tym
celu, z menu Plik wybieramy polecenie
Zapisz dane jako... (rys. 2), ktére (po-
dobnie, jak w innych programach) po-
zwala nadac plikowi nowg nazwe.

Nastgpnie w wyswietlonym oknie dia-
logowym mozemy okreslic nowg na-
zwe oraz lokalizacje na dysku pliku z
danymi, np. ,L10.0zd”

Blil. | Edvcia Widok Dane Obliczenia evniki Parametry Okn

[ Mowedane

& Obtwirz dane.., ChrHO
IH Zachowaj dane Chrl+3
|ﬁ Zachowaj dane jaka. .. %& |I
Eormat weydruku, . “

& Podglad weydruk

& Drukyj ...

% Wvdruk Swiadectw energetycznvech

% Wivdrul raportu 2 obliczen swiadeckw energetycznych
% wiwdruk charakkerystyld energetyveznej budynku

L Zamknii
Rys.2.  Wybranie polecenia Zapisz dane jako...

Po Zapisaniu p“ku pOd nowg na- E[ﬁ] Plil. Edvcja ‘Widok Dane Obliczenia Wyniki Parametry  Ckno
ZWa,' usumimy ztmego Pomlesz: : 4l Ogéine i Materiaty mPrzegrndy@'
czenie, wykorzystywane w  po- | .. e — . —
przednich przyktadach. W tym | DO 2715 (B e - | [ i
celu, przechodzimy do okna Po- | = Symbel | ! =
mieszczenia i klikamy symbol | g || [ «% B |[pregody | 7y
pomieszczenia prawym  przyci- '.-},'I 12.92 v|
skiem myszki (rys. 3). 2 H'ITULI o
1 -
=] v 3757m
s I " Maturalna y
v
= S
. =
2 [[]o | sz
% B 1 [H ok
: Cla I on
Rys.3.  Kliknigcie pomieszczenia o symbolu ,,1”
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Nastepnie z wyswietlonego %] Pl Edyrja Widok Dane Obliczenia Wyniki Parametry Okno Py

reczn menu wybieram 5 . i,
podrecznego menu wybieramy : & ogdine o8 Materisty ||| Przearody @* it

polecenie Usun (rys. 4). Alter-

natywnie mozemy skorzysta¢ z | [ | e e [E|f - [ [L1]  Smbo AL
przycisku Usun, znajdujacego | = = bl | K [
sie pod strukturg budynku. [ Ha P |[FlPreearody (&7 wen
= -IEE Dodaj kondygnacie  Chrl+E 5
= !!:',U Diodaj strefe Chrl40
& EH Diodaj grupe Chrl+3
% E‘F—ﬂ Dodaj pomieszezenie  Chrl4+-P 3_
o [#] Cods Ins g
e T -
% M Andluj ol
kﬂ Mastepna kondwgnacja -
[ = Kopidj ChrlC
* B ke Chrl+y
? X Wvtnig Chrl+
" (X i % |
W Zaznacz wszysthis
[ Obwdrz 2 pliku

Rys.4.  Usuwanie pomieszczenia ze struktury budynku

Krok 2 —Dane ogdlne

Nastepnym krokiem bedzie skorygowanie danych ogdélnych (rys. 5). W zwigzku z tym,
klikamy przycisk Ogolne, a nastepnie wybieramy zaktadke Podstawowe dane.

Zmieniamy odpowiednio nazwe projektu i miejscowosc. Wybieramy | strefe klimatycz-
ng. Program automatycznie przyjmie odpowiednie wartosci projektowej temperatury
zewnetrznej i sredniorocznej temperatury zewnetrzne;.

Typ budynku ustawiamy na ,jednorodzinny”. Typ konstrukcji pozostawiamy jako ,bar-
dzo ciezka”. Typ ogrzewania — zgodnie z wartosciami domyslnymi — ,konwekcyjne, bez
ostabienia”.

Pozostawiamy $redni stopien szczelnosci oraz srednig klase ostoniecia. Program auto-
matycznie przyjmuje wspétczynnik nso rowny 7,0 1/h.

Nastepnie przechodzimy do grupy danych Geometria. Zielone tto w wielu polach ozna-
cza, ze wprowadzenie tych danych na biezgcym etapie nie jest obowigzkowe. Jednak
warto je wpisa¢, poniewaz utatwi to dalsze wprowadzanie danych. Poszczegolne war-
tosci wpisujemy zgodnie z danymi do przyktadu.
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Podstawowe dane | Sezonowe zuzvcie enengi E TWentyIacia i wymagania higieniczne T Farametry obliczen T Swiadectwa energet}lczne]
Mazwa projektu I Przyktad obliczania obcigzenia cieplnego budynku
Migjscowosd I teba
Adres I ﬂ
Frojektant I dr inz. Michal Strzeszewski
Narma ra wsp., 1 I PN-EN ISO 6946 j Strefa klimatyczna
I -temp. zewnetrizna 9, = -16°C hd -16°C @ F.7°C
Nomana®  |"d PN-EN 12831:2006 v | - =l el 8t ene
rDane budynbou rEeometna
Tyvp budynku I Jednorodzinny j Typ ogrzewaria Im Konwekcyjne j Fizedna terenu I 0.00 vl m
Typ korstrukcii I- Bardzo ciezka j Iﬂ]]]l Bez ostabienia j Rzedna podtogi I 0.00 vl m
Cpy I 270,00 v| kK. Fzedna wody gruntowe] I -10,00 VI m
Stopieti szczelnosc ||:||:| Sredni j Wiyzokoéé kondygnacii H I 3.20 vl m
Krotnogeé vy, powietrza Gl I ?,I]j 1k Wiyzokoft pomieszezefi H; I 2,90 ]' i
Klaza ostonigcia budynku Iiﬂi Srednie ostonigcie j .f-‘«gl 24,2j me F'g I 19,9l]j i
Mieaskonigte fasad_-,-l Wiecej niz jedna nieoshonieta j Powierzchnia ogrzewana || VI e
Ty budpnky wg T 2008 Fubatura ogrzewana IW m3
Budynek mieszkalny | zamieszkania zbiorowego j .
Obrat budynku I i) Bez obrotu j
Girunt
Fiodza] gruntu I Piasek lub 2wir j Fojemnodt cieplha I 2.000 "'I A Ed
Glebokose okresowego Iﬁ Wispitezpniik Iﬁ :
whikania ciepka & 3.167 m pIEEWOdEEna GiEpha ?"g 2.0 el

Rys.5.  Dane ogdlne, zaktadka Podstawowe dane

W polu Ag wpisuje sie pole podfogi na
gruncie, liczagc po wewnetrznej stronie
$cian (rys. 6). Zamiast konkretnej wartosci
mozemy wpisa¢ wyrazenie.

W tym przyktadzie bedzie to:
,(5-0,8)%(6,55-0,8)".

Kiedy ponownie wejdziemy do tego pola,
bedziemy mogli edytowac¢ wprowadzone
wyrazenie. Natomiast po opuszczeniu
pola wyswietla sig¢ wynik wyrazenia.

Z kolei, w polu Pg nalezy poda¢ obwdd
podfogi na gruncie. W zwigzku z tym,
wprowadzamy wyrazenie 225 ((5-
0,8)+(6,55-0,8))".

Budynek

\P. \A

Rys. 6.

Pole i obwéd podtogi na gruncie okresla
sie liczac po wewnetrznej stronie scian
zewnetrznych
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Krok 3 —Import dachu

Poniewaz wykorzystaliémy wczesniej utworzony plik, to zawiera on juz wiekszosc
wspotczynnikdw przenikania ciepta przegréd budowlanych (s3 takie same, jak w po-
przednim przyktadzie). Brakuje nam jedynie kilku przegréd. Dach mozemy zaimporto-
wac z pliku, ktory wykorzystywalismy w przyktadzie 8.

W tym celu, przechodzimy do okna Przegrody, wybieramy zaktadke Przegrody wielo-
warstwowe, a nastepnie klikamy w przycisk Otwérz z pliku (rys. 7).

E_.f:_Ogélne gMateria}y mprzegrody BA] Pomieszczenia @' §£ﬁ|%%%%|% m|ﬂ % % = ﬁ]|E[@| E[| |®| %l

0 J mprzegrod}l wiglowarstwowe | [H]Przegrody typowe
B"& v|____ AUTD | |:|

u Symbol | Opiz

[&

&

KT ov

ru v

.

=9 | K

AT ELERS

|V

[ wiliern -
B I V Obwirz z plilo.|| Jﬂ

IV Wizpstkie jﬂ

|th0'rz z pliku

Rys.7.  Otwieranie pliku z danymi w celu importu danych nt. przegréd

W wyswietlonym oknie dialogowym Otworz dane wybieramy plik, zawierajgcy kon-
strukcje dachu.

Otworzy sie okno, umozliwiajgce wybor przegrod, ktore majg zostac zaimportowane
(rys. 8). Z lewej strony znajduje sie lista przegréd wielowarstwowych dostepnych w wy-
branym pliku, a z prawej lista przegrod, ktére zostang zaimportowane. W zwigzku
ztym, na liscie dostepnych przegréd (z lewej strony) zaznaczamy pozycje ,DACH” i kli-
kamy przycisk Kopiuj. Dach zostat skopiowany na liste wybranych elementéw. Teraz
mozemy klikng¢ przycisk OK. W ten sposdb zaimportowalismy konstrukcje dachu
z wczesniejszego pliku.

Analogicznie importujemy sciang wewnetrzng z przyktadu 1.
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g Przegrody wielowarstwowe B
Opis: Froducent:

Dach | ﬂ

‘winbrane elementy

Dostepne elementy 15 33 Kopiy =5 Wsur

=1 DACH j ; &

A= PG

iLrpp

1 se -

Tup urzadzenia: Wwinbrany producent:

I V Wezystkie jﬂ I V Wazyscy jﬂ

« OK | X Anuby

? Fomoc

Rys.8.  Wybor przegréd, ktore majg zostaé zaimportowane

Krok 4 — Wprowadzenie kondygnacji do struktury budynku

Poczawszy od wersji 4.0, program PURMO OZC pozwala na tworzenie struktury budyn-
ku w postaci drzewa. Podejscie takie utatwia wprowadzanie danych, zwtaszcza w przy-
padku duzych i skomplikowanych budynkéw. Dostepne sg nastepujgce elementy:

— pomieszczenie,

— grupa pomieszczen,
— strefa,

— kondygnacja.

Przy czym nie jest obowigzkowe stosowanie w kazdym budynku wszystkich powyz-
szych elementdéw. Zawsze jednak w projekcie muszg wystepowal pomieszczenia,
a jedno pomieszczenie w strukturze budynku w programie PURMO OZC moze odpo-
wiadac kilku pomieszczeniom w rzeczywistosci. Uproszczenie takie moze by¢ zastoso-
wane m.in. przy sporzgdzaniu Swiadectwa energetycznego tzw. metodg brytows.

Do grupy nalezg pomieszczenia tworzace jeden lokal, lub przylegte pomieszczenia, kto-
re petnig zblizone funkcje, np. komunikacja, piwnice itp. W ogdlnym przypadku, grupa
nie jest obowigzkowym elementem struktury budynku, chociaz istnieje wymog, aby
przy obliczaniu Swiadectw energetycznych wszystkie pomieszczenia ogrzewane budyn-
ku byty umieszczone w obrebie grup.

W razie potrzeby mozna wyréznic strefy budynku, ale nie zawsze jest to konieczne.

Stosowanie kondygnacji jest wskazane w budynkach wielokondygnacyjnych, poniewaz
pozwala zaoszczedzic czas potrzebny na wprowadzanie rzednych i wysokosci pomiesz-
czen.
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Tworzenie struktury budynku rozpoczniemy od wprowadzenia kondygnacji. W tym ce-
lu, rozwijamy przycisk Dodaj..., znajdujacy sie pod oknem ze strukturg budynku (rys. 9)
i wybieramy funkcje Dodaj kondygnacje (rys. 10). Rozwiniecie przycisku nastepuje po
kliknigciu symbolu rozwijania, znajdujgcego sie z prawej strony przycisku.

E‘Fﬂ Dodaj pomieszczenie Chrl4+P E‘Fﬂ Dodaj pomieszezenie  Chrl+P
EH Diodaj grupe Zhrl+i3 EH Diodaj grupe Zhrl+i3
[!:',U Dodaj strefe el !%‘,U Dodaj strefe k0
1| +§E Dodaj kondvgnacje  Chrlg 1| "iﬁ_l Dodaj kondygnacje  Chrl+Hk
X [Edeln [ % [EN & [+
BR SX| v BR X Ve
[Diodaje nowe pomieszczenie. Dodaje nows kondygnacis.
Rys.9.  Rozwiniecie przycisku w celu wyboru Rys.10.  Wybér funkcji Dodaj kondygnacje
jego funkcji
W strukturze budynku pojawita sie kondy- v | e mumm o -
gnacja (rys. 1). Syrbol i Do
---- -G k.ondygnacia

Teraz mozemy nadac utworzonej kondy-
gnacji jakis symbol, np. ,PARTER” (rys. 12).
Program automatycznie tworzy opis, cho-
ciaz mozemy go zmieni¢. Zwréc¢my uwage,
ze program rowniez automatycznie, na
podstawie danych og6lnych, przyjat rzed-
ng podtogi oraz wysokos¢ kondygnacji H
(liczac pomiedzy powierzchniami podtog) i
domysing wysoko$¢ pomieszczen H; (w
Swietle). W tym przypadku nie zachodzi

Rys. 1. W strukturze budynku pojawita sie kon-

potrzeba korekty danych przyjetych auto- dygnacja

matycznie.

B-le=mE] b - Symbol Opis
] | Op | PARTER | Kondpgnacia PARTER

-@E ‘PARTER Fondvanaci  Fzedna podiogi IW (i
Wiysoko#c kondpanacii H I 3.20 vl m
Domyélna wysokosc pomigszczen H; I 2.90 'I m

Rys.12.  Dane nt. kondygnacji
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Krok 5—Wprowadzenie pomieszczen do struktury budynku

Nastepnie, do struktury budynku wpro-
wadzamy pomieszczenia. Postepujemy
analogicznie, jak w poprzednich przykta-
dach, tzn. ponownie rozwijamy przycisk
Dodaj... i wybieramy funkcje Dodaj po-
mieszczenie (rys. 13).

|T|_':"a Codaj pomieszczenie Ctrl+P%

EH Codaj grupe Chrl+3
[!__',U Dodaj strefe Chrl+10
4 | -l-iﬁ Dodaj kondygnacje  Chrl+k b

x 3
v =

L [ Bme y X

Dodaje nowe pomieszczenie.

Rys.13.  Wyb6r funkcji Dodaj pomieszczenie

W strukturze bu- - | g TR "E_. - |2 2 | Symbaol Typ porieszczenia
dynku pojawito sie Symbol | KUCHNIA |

plerwsze pomiesz- El---aﬁ PARTER [EHF'TZEEITD':'}' (= wentylacia TEI Grzejniki T_ﬁ
czenie. Nadajemy [Eﬂ |KUEHN|A

mu symbol
L,KUCHNIA” (rys. 14),

o Iﬁ m2 Rzedna podbagi I_
Hil 2.90 TI m
W I vI m

Syztem wentylac

[" Haturalna w grupie

> Symhol Or. P

Rys. 14.

Nowe pomieszczenie moze by¢ umiesz-
czane w strukturze budynku przed lub za
aktywnym pomieszczeniem. W tym przy-
ktadzie wygodniej bedzie, jesli kolejne
pomieszczenia bedg dodawane na koncu.
W tym celu, przetgczamy przycisk trybu
wstawiania w stan ,Wstawiaj za aktyw-
nym elementem” (rys. 15).

Do struktury budynku dodana zostata kuchnia

ik o

A |
X||3FI|* l'.‘.l] Nwin[
B R % X | viES Pl

*

Pragram pracuje w trobie watawania noweao elementu 2a akiy

Rys.15.  Przetaczenie przycisku trybu wstawiania
w stan ,Wstawiaj za aktywnym elemen-

tem”
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Teraz dodajemy pozostate pomieszczenia, postepujac analogicznie, jak w przypadku

kuchni (rys. 16).

- |z fum "g.. - |4 4 | S yrnbol Typ pomieszczenia
Symbol I POKOJ I
=-<g PARTER [FlPreegrody | G wentylacia (= Grzsiniki | |
[C,] KUCHNIA 4 I—_,v 12 Rzedna podko |_
[T LAZIENKA
[Eﬂ |PDKI:IJ H; I 2.90 VI i
Y I j ms3 Syztem wentylac
I T" Maturalna w grupie
= Symhol Or. P
Rys.16.  Kompletna struktura budynku

Krok 6 — Kuchnia —dane podstawowe

Teraz przystepujemy do wprowadzania danych nt. poszczeg6lnych pomieszczen, rozpo-
czynajac od kuchni. W tym celu, wybieramy kuchnie na drzewie struktury budynku (rys.
17).

= | =g i T:E" - |2 ' 4 | Syrnbol Typ pomieszczenia
Syrnbol I KUCHNIA I
E|---§E PARTER [_ﬂ-lF'TZEEITDd.'r' oM wentylacia TEl Grzejniki T_
?{_ﬂ-HKUEHNIA %— A I vI me Fzedna podtog I
(7] LAZIENKA
[—ﬂ'l POKOU Hil 2.90 "I I
i I 3 m 5 pztemn wentylaci
I 1" Maturalna w grupie
S Svymbol Or. P
Rys.17.  Wybranie kuchni na drzewie struktury budynku
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Nastepnie, z rozwijanej listy wybieramy typ pomieszczenia ,Kuchnia el. z oknem 3 0s.”
(rys. 18). Okreslenie typu pomieszczenia nie jest obowigzkowe, jednak dzigki niemu
program bedzie mogt automatycznie przyja¢ pewne dane, np. projektowg temperature

wewnetrzng, czy wymagania dotyczgce wentylacji (rys. 19).

Syrmbol Typ pomieszczenia &t T Fin 170 Yk
[kuchnia | | — -
A|Przegrod e 54 2
J[Cﬂ S ]@ E Poksj 1 L Typ konstrukcii |FES) Bai
Al Salon
2 I vI el 0] | m
. C I
H Im |:,.-_-I| Sypialnia m
i AU
[ 7] kuchrnia z oknem gaz Stapiefi [ Sre
i I vI - - [ogci
i [ 7] kuchnia bez okna gaz S »
1 . Krotnogc
I Naturalna w |:|.-_-I| Kuchnia z oknem wegiel Y| powietrze

i

Symb Jﬂ:a] kuchria el z oknem 3 os. %czenie 1ub 6 PDY
[_r'_'l-l Kuchria el z oknem =3 ag

[El kuchnia el bez okna
[ 7] tazienka z oknem
[ ] tazienka bez okna

=1

Rys.18.  Wybdr typu pomieszczenia

Syrbal Typ pomieszczenia
I KUCHHNIA K.uchnia el. z oknem 3 oz.BEd IEIRTIES I_l]__5|] -

~1Przegrad : —
m (& Wentylacia | (=] Greeiniki | ¢ Odwistl=ne o konstrakoi
A, I vI mZ Rzedna podtogi I 0.00 [I],I]I]]j m C
Hi] 2.90 =] m

I I Stopiefi _ DD &l
v | m Syztem wentylac) szozelnosci

m

. Krotnogs

I T Maturalna w grupie j nowistiza

> Symhol Or. Pomie=szczenie lub 8 PD§
“C

Rys.19. Program przyjat automatycznie projektowa temperature wewnetrzng i minimalng krotnos¢

wymiany powietrza na podstawie wybranego typu pomieszczenia
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W tej czesci okna z danymi nt. pomieszczenia musimy jeszcze wpisac powierzchnig
pomieszczenia w swietle scian A. Zgodnie z zasadami dziedziczenia danych, program
przyjat wysokos$¢ pomieszczenia Hii obliczyt jego kubature V (rys. 20).

Symbol Typ pomigszczenia 8D e 1 Yoo m3h Opis | ~|®?]
| KucHNIA [ Kuchnia el z oknem 3 0s. =] | 20.07][ 050][ 8.4 [Kuchnia el z oknem 3 os. KUCHNIA =

J[-dplzeglﬂdﬁ' [@?Went}llacia TEI Grzeinikir 2 Déwietlenie] |

Typ konstrukcii Iﬁ Bardzo cigzka j Typ ogrz.lm Konwekcyjne j

2qcha podkogl I 0.00 [l],l]l]]jv m Crn 370.00 =] ki In]]]l Bez ostabienia j

Stopi?ﬁ L ||:||:| Sredni j
Syztem wentylaci S2CZENasCl
- Kratnoge v,
aturalna w grupie | [ e n}én I 7.0 *'I'Ia"h
= Symbol Or. Pomieszczenie lub @ PDS | L lub A H H | ALfA AH |24
*C m; m2 m Szt. m; m? m —ﬂ

Rys.20. Program automatycznie oblicza kubature pomieszczenia

Pozostate dane w oknie nt. pomieszczenia zostaty przyjete automatycznie (Swiadczy o
tym zielona czcionka). W wiekszosci przypadkéw nie zachodzi potrzeba zmiany tych
wartosci. Jednak w przypadku bardziej zroznicowanych budynkéw mozna pewne dane
skorygowac.

Ogolna zasada dziedziczenia danych jest taka, ze dane s3 automatycznie dziedziczone
z wyzszych pozioméw struktury budynku, chyba ze na nizszym poziomie recznie okre-
slimy inaczej.

Krok 7—Kuchnia — przegrody

Teraz mozemy przystgpi¢ do wprowadzania informacji na temat przegréd budowla-
nych, ograniczajgcych nasze pomieszczenie.

Jak juz dowiedzieliémy sie w poprzednich przyktadach, wymiary przegréd wprowadza
sie do programu, liczgc pomiedzy osiami przegrod ograniczajgcych, tak jak w metodyce
wg normy PN-B-3406 [7]. Jesli w danych ogdlnych wybrany zostat wariant obliczen wg
normy PN-EN 12831 [15], to program automatycznie przelicza wymiary w osiach na wy-
miary zewnetrzne. Odpowiednia poprawka pojawia si¢ w kolumnach AL/A i AH.

Aby program prawidtowo przeliczat wymiary w osiach na wymiary zewnetrzne, po-
szczegoblne sciany nalezy wprowadzac po kolei, zgodnie z ruchem wskazowek zegara,
zaczynajgc od pierwszej sciany zewnetrznej w ciggu.
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W zwigzku z tym, zaczynamy od $ciany zachodniej. Nastepnie wprowadzamy — idac
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara — sciane potnocng, a po niej wbudowane w nig
okno. Dla przegréd zewnetrznych program automatycznie przyjmuje temperature
z drugiej strony przegrody w oparciu o strefe klimatyczng, w ktorej znajduje sie budy-
nek.

Kolejng sciang jest Sciana wewnetrzng od strony tazienki. W tazience temperatura pro-
jektowa wynosi 242C. W zwigzku z tym, w warunkach projektowych w kuchni wystgpig
zyski ciepta przez przenikanie z tazienki.

W kolumnie Pomieszczenie lub 0 nalezy wprowadzi¢ symbol pomieszczenia lub tem-
perature po drugiej stronie przegrody. Bardziej uniwersalng metodg jest podanie sym-
bolu pomieszczenia, poniewaz umozliwia to wigksze zautomatyzowanie wprowadza-
nia danych. Program moze wéwczas m.in. sam ustala¢, czy pomieszczenie to nalezy do
tego samego, czy innego lokalu. Poza tym, Sciana pomiedzy pomieszczeniami jest au-
tomatycznie wstawiana do sgsiedniego pomieszczenia, co powoduje oszczednos¢ cza-
su.

Symbol pomieszczenia, znajdujgcego sie po drugiej stronie przegrody, mozna wprowa-
dzic recznie. Jednak wygodniej jest wybrac go z katalogu. W tym celu, klikamy w ko-
morke w kolumnie Pomieszczenie lub 6, a nastepnie wciskamy klawisz F1. Wyswietli
sie okno dialogowe Pomieszczenia, zawierajace strukture budynku (rys. 21). Klikamy
teraz pomieszczenie o symbolu ,tazienka” i zatwierdzamy wybor za pomocg przycisku
Wybierz.

Do tej pory nie zostata okreslona temperatura projektowa w tazience, wiec program nie
okresla jeszcze strumienia ciepta, przenikajacego z tazienki do kuchni (rys. 22). Nato-
miast po uzupetnieniu temperatury w fazience, program obliczy ten strumien, ktory
stanowi straty ciepta w tazience, a zyski —w kuchni.

Kolejng sciang w ciggu jest sciana od strony pokoju. Jednak poniewaz kuchnia i pokoj
charakteryzuja sie tg sama temperaturg projektowg oraz nalezg do tego samego lokalu,
to strumien przenikajgcego ciepta w warunkach projektowych wynosi 0 W. W zwigzku
z tym, mozna te sciane poming¢, chociaz oczywiscie uwzglednienie jej nie jest btedem.

W kolejnych wierszach tabeli wprowadzamy dane nt. stropu nad piwnicg i dachu.
W przypadku stropu, zastosujemy uproszczong metode okreslania temperatury w piw-
nicy w oparciu o wartosc¢ tabelaryczng wspétczynnika b,. W tym celu, w komorce w ko-
lumnie Pomieszczenie lub 0 wciskamy klawisz F1. W wyswietlonym oknie dialogowym
Pomieszczenia, przechodzimy do zaktadki Przestrzenie nieogrzewane. Nastepnie wy-
bieramy pozycje ,BU=0.8 Podziemie z oknami/drzwiami zewnetrznymi” (rys. 23).
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E Pomieszczenia

[FIPomieszczenia > Frzestizenie niengrzewane ]

AUTO

F—
Symbal | O piz | 8; | B4 |
= {E PARTER K.ondvgnacja PARTER
[7] KUCHNIA Kuchhia el z oknem 3 o 200 a52
[7] LAZIENKA % FAZIEMKA I
(5] POKOJ POk 0
\/ Wohierz x Anulu | ? Pomoz
Rys.21.  Wybor symbolu pomieszczenia, znajdujacego sie z drugiej strony przegrody
> | Symhol [or.| Pomieszozenic b e [ Pps [Liwma| u | u|aa | an [ & [ a [ae | w | m | @ [o
| ‘ | “C | | m; m? | m ‘Szt.| m; m? | m | m ‘ m2 | K ‘ W/me ‘K | W/K | W ﬂ
o i sz W f Te= -16,0°C 2,55 3,20 1 0,20 0,11 9,1 9,1 36,0 0,300 2,73 98
[Jo ] sz i [ ore= -16,0°C 2,83 3,200 1| 0,20 0,11 10,0 8,8 36,0 0,300 2,65 96
Bl [Hox w [ oTe= -16,0°C 1,20 1,00 1 1,2 1,2 36,0 2,500 3,00 108
[ Jo [ swis [Fl zaz 1EHKA ¢ CAT 2,55 3,20 1 8,2 8,2 2,040
[_]o & usp il BU= 0,80 -8,8°C 7,22 1 7,2 7,2 28,8 1,479 8,54 307
[ ]o “ipack =H { Te= -16,0°C 7,22 1| 1,12 8,3 8,3 36,0 0,317 2,64 95
ol | 3]
Rys.22. Dane nt. przegréd w kuchni. Program obliczy zyski ciepta z tazienki po okresleniu w niej tempe-

ratury projektowej

[ F]Pomieszczenia | 2% Przestrzenie
AUTO
F—

hieogQrzewans ]

|

Symbol | Opiz |

BU=0.4 Pomieszczenie twlko z 1 fciang zewnetrzng

BU=0.5 Pomieszczenie 2 pravnajmnig] £ cianami 2ewnetrznymi bez drawi zewnetrznych

BU=0.8 Pomieszczenie 2 pravnajmnig] £ fcianami 2ewnetrzoymi 2 dizwiami 2ewnetrznymi

. [np. hale, ga-raze]

BU=0.8 Pomieszczenie z trzema fcianami 2ewnetiznymi [np. 2ewnetizna klatka schodowal

BU=0.5 Podziemie bez okien/dizwi zewnetizrpch

{BU=0_8 & _____ Podziemie 2z oknamiddrzwiami 2ewnetrzngmi
Poddasze przestrzen poddazza silnie wentylowana [np. pokmpcie dachu z

BU=1.0 dachdwek. ub innwch materiakow bworzacech pokmpcie nieciagre] bez dezkowania
pokmtego papg lub phot baczonech brzegami

BU=0.9 Poddasze inne nieizolowane dachy

BU=0.7 Poddasze izolowany dach

_ Wiewnetrzne przestrzenie komunikacyjnelbez zewnetrznych foian, krothods

BU=0.0 : : i -
wyrniany powigtrza mnigjzza niz 0.5 1/h]

BU-1.0 Swaobadnie wentylowane przestrzenie kamunikacyjinelpowierzchhia

- aobwaordwkubatura powierzchni = 0,005 me /r3)
BU=0.8 Przestrzen podpodtogowa [podtoga nad preestrzenia nieprzechodnial
BU=0.9 Przejgcia lub bramy przelotowe nieogrzewane, obustronnie 2zamkniete
\/ Wohierz x Anulu | ? Pomoz
Rys.23.  Wybér wartosci wspétczynnika b,
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Wspotczynnik redukcji temperatury b, zdefiniowany jest rownaniem:
B, — 0,

" o0 !
gdzie:
Jinti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej, 2C;
Jd, — projektowa temperatura przestrzeni nieogrzewanej, °C;
Jd. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

Po przeksztatceniu, otrzymujemy wzor na temperature przestrzeni nieogrzewane;j:

Hu = eint,i - bu (eim,i - He )’ °C (2)
Po podstawieniu otrzymujemy:
gu = eint,i - bu (gint,i - 99 ) = 20 - 0’8[20 - (_ 16)] = _8’800 (3)

Czyli przyjecie wartosci orientacyjnej wspotczynnika redukcji temperatury b, réownej
0,8, oznacza zatozenie, ze rdznica temperatury pomiedzy analizowanym pomieszcze-
niem i piwnicg, jest rowna osiemdziesieciu procentom réznicy temperatury wewnetrz-
nej i zewnetrznej. W tym przypadku, takie zatozenie jest rownoznaczne z przyjeciem
temperatury w nieogrzewanej piwnicy —8,82C.

Po wprowadzeniu wszystkich przegréd program moze dokonac przeliczenia wymiardw
w osiach na wymiary zewnetrzne. W analizowanej kuchni wystepujg trzy miejsca, wy-
magajace korekty wymiarow — dtugosc scian tworzgcych naroze zewnetrzne, wysokosc
$cian zewnetrznych oraz powierzchnia dachu.

Przyktadowo, na rys. 24 pokazano sposob okreslania korekty dtugosci scian zewnetrz-
nych, tworzacych naroze wypukte. W celu przeliczenia wymiaréw w osiach na wymiary
zewnetrzne, program dodaje potowe grubosci sciany sgsiednie;.

Innym przyktadem przeliczenia wymiarow jest korekta pola powierzchni dachu nad
pomieszczeniem (rys. 25). Pole powierzchni dachu nad kuchnig, okreslone wg wymia-
row w osiach scian, wynosi:

2,83-2,55=7,217m’ (4)
Natomiast pole powierzchni dachu nad kuchnig wg wymiaréw zewnetrznych réwna
sie:

3,03-2,75=8,333m? (5)
W zwigzku z tym, korekta pola powierzchni wynosi:

AA=8333-7,217 =1116m’ (6)
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(AL=20] 303 (wymiar zewnetrzny)
283 (wymiar w osiach)
AL=20
N ] | i
c ~
N| C
=1 )
o @
s S |
gl = i .
3| 8
5
w| 0|
S
- —— —

Rys.24. Przeliczenie wymiaréw w osiach na wymiary zewnetrzne w przypadku
naroza wypuktego

303 (wymiar zewnetrzny)

283 (wymiar w osiach)

(AA=1,116 m’)
SIS _
[
N| C
=l O
o ©
[l BT
% ; Pole dachu
N2 wg wymiarow
-g -g w osiach
? ? 2,83x2,55=7,217 m’
| 0
ik 4
_, —_—

Rys. 25.  Przeliczenie pola wymiardw dachu nad kuchnig, okreslonego w oparciu
o wymiary w osiach, na wymiary zewnetrzne
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Krok 8 — Kuchnia — mostki cieplne

Jezeli zaznaczona jest odpowiednia opcja w Danych ogolnych w zaktadce Parametry
obliczen, to program automatycznie uwzglednia mostki cieplne. Szybkie spojrzenie na
dodatkowe strumienie ciepta, zwigzane z wystepowaniem potencjalnych mostkow
cieplnych (kolumna ®r), pozwala zauwazy¢, ze jedynym znaczagcym mostkiem ciepl-
nym w przypadku analizowanej kuchni jest mostek na obwodzie okna (71 W). Nato-
miast pozostate dodatkowe strumienie cieplne, zwigzane z potencjalnymi mostkami, sg
albo zerowe, albo wrecz ujemne. Zerowa wartos¢ strumienia ciepta oznacza zatozenie,
ze sposob izolacji w tym miejscu eliminuje dodatkowe straty ciepta. Natomiast ujemna
wartosc strumienia ciepta to de facto korekta zawyzonych strat ciepta przez powierzch-
nie przegrod. Wystepowanie ujemnych strumieni ciepta przez mostki zwigzane jest ze
stosowaniem wymiaréw zewnetrznych, ktore w wielu przypadkach powoduja uzyska-
nie za duzych wartosci strumienia ciepta. Tak dzieje sie np. w przypadku dobrze zaizo-
lowanego naroza wypuktego scian zewnetrznych.

Szczegotowo uwzglednianie w obliczeniach mostkéw cieplnych zostato omowione
w przykfadzie 12.

Krok 9 — Kuchnia —wentylacja

Domysinym typem wentylacji (jesli nie wybierzemy innego wariantu) jest wentylacja
naturalna. Poniewaz nie zmienilismy tej opcji w danych ogdlnych, to program dla kuch-
ni przyjmuje na zasadzie dziedziczenia danych rowniez wentylacje naturalna.

Proces okreslenia wentylacyjnej straty cieptfa jest w tym przypadku w petni zautomaty-
zowany i nie jest wymagane zadne dziatanie ze strony uzytkownika (rys. 26).

Program najpierw szacuje strumien powietrza infiltrujgcego do pomieszczenia w opar-
ciu o zaleznos¢:

V... =2V,-ng,-e -5, mh (7)

inf i

gdzie:

Vi — kubatura przestrzeni ogrzewane]j (obliczona na podstawie wymiaréw we-
wnetrznych), m>;

nsg — krotnos¢ wymiany powietrza wewnetrznego, wynikajaca z roznicy cisnienia
50 Pa miedzy wnetrzem a otoczeniem budynku, z uwzglednieniem wptywu
nawiewnikéw powietrza (tablica NB.7 w zatgczniku krajowym do normy PN-
EN 12831:2006 [15]), h™";

e — wspotczynnik ostoniecia (tablica NB.8 w zataczniku krajowym do normy PN-
EN 12831:2006);

g — wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wzrost predkosci wiatru w zalez-
nosci od wysokosci potozenia przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem tere-
nu (tablica NB.9 w zataczniku krajowym do normy PN-EN 12831:2006).
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Symbaol Typ pomieszczenia & T Mmin 170 Yin m3sh Opis
[ KUCHNIA [ Kuchnia el. z oknem 3 os. =] [ 20.07][ o0.50=][ e.4]=] [ Kuchni:

ey wentylacia | (=] Grzejriki | § Oswistlerie |

System wenblac)

I I" Maturalna w grupie j

—iwiuniki obliczen wentylac

Yinty md/h Wy

Rys. 26. Obliczenie wentylacyjnej straty ciepta w przypadku wentylacji naturalnej

Po podstawieniu wartosci liczbowych, w tym przypadku otrzymujemy:

=2-16,85-7,0-0,02-1,0=4,7m?%h (8)

V

inf i
gdzie:
V; — kubatura:V, = A-H, =581-2,9=16,85m°;

nsg — dla budynku jednorodzinnego o $rednim stopniu szczelnosci tabela w normie
podaje przedziat 4-10 h™'; przyjeto warto$¢ érodkowa z przedziatu nso=7h"";

e; — dlabudynku o $rednim ostonieciu i jednym otworze (oknie) e; = 0,02;

& — w przypadku srodka pomieszczenia do 10 m nad poziomem terenu g =1,0.

Poza tym, program okresla w sposob nastepujgcy minimalny strumien objetosci powie-
trza, wymagany ze wzgledow higienicznych:

V..=n_-V., m*h (9)

gdzie:

Nmin — mMinimalna krotnos¢ wymiany powietrza na godzine (tablica NB.6 w zatgcz-
niku krajowym do normy PN-EN 12831:2006), h™';
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Vi — kubatura przestrzeni ogrzewanej (obliczona na podstawie wymiaréw we-
wnetrznych), m’.

Dla kuchni zatgcznik krajowy do normy PN-EN 12831:2006 podaje minimalng krotnosc¢
wymiany powietrza 0,5 1/h. W zwigzku z tym, po podstawieniu wartosci liczbowych
otrzymujemy:

Vi =05-16,85=84m%h (10)

Zgodnie z zasadami podanymi w normie PN-EN 12831:2006, program do obliczen wen-
tylacyjnej straty ciepta przyjat wiekszy z tych strumieni powietrza, czyli 8,4 m’/h (pole
Vv).

Nastepnie oblicza sie wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepfa, korzystajac
ze wzoru:

Hy; =034V, =0,34-8,4 =286 WK (1)
gdzie:
V, — strumieri objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej,
3
m>/h.

W przypadku wentylacji naturalnej, temperatura powietrza wentylacyjnego jest rowna
projektowe] temperaturze zewnetrznej. W zwigzku z tym, wentylacyjng stratg ciepta
oblicza sie zgodnie z nastepujgcym réwnaniem:

@, =Hy, '(eint,i -0, )’ W (12)
gdzie:
Hy; — wspodtczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta, W/K;
Jinti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej, °C;
Jd. — projektowa temperatura zewnetrzna, 2C.

Po podstawieniu wartosci liczbowych:

®,; =2,86-[20—(~16)]=103W (13)

Krok 10 —tazienka |

Przechodzimy do fazienki. Ustawiamy typ pomieszczenia jako ,tazienka z oknem”. Pro-
gram na tej podstawie bedzie mogt okresli¢ automatycznie temperature projektowa
(+242C) oraz minimalna krotnos¢ wymiany powietrza (0,5 1/h).

Po okresleniu temperatury w tazience, program moze juz automatycznie obliczy¢ zyski
ciepta przez przenikanie do kuchni. Jesli zajrzymy teraz na chwilg do danych nt. kuchni,
to zauwazymy, ze program uzupetnit obliczenia przenikania ciepta przez sciang miedzy
tazienka i kuchnig (rys. 27).
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> | Symhol ‘ or. | Pomieszozenie lub § | PDS | L lub & ‘ H | H ‘ AL/A ‘ AH ‘ a | | A6 | Uy, | Hy ‘ by Al
| ‘ i d | m: m? ‘ m |Szt.‘ m; mZ ‘ m ‘ m2 | m | K |me2 ‘K | WK ‘ W &
[Jo/}] s= €W | Te= -16,0°C 2,55 3,200 1 0,20 0,11 9,1 9,1 36,0 0,300 2,73 98
[Jo/}] s= ] Te= -16,0°C 2,83 3,200 1 0,20 0,11 10,0 8,8 36,0 0,300 2,65 96
oy ora _16 0°r L2 100 2 1 19 20 p PRI EWT 1
0 | swis [Flzaz TEHEA 24,0°c CAT 2,55 3,20/ 1 8,2 8,2 -4,0 2,040 -1,85 —:-]
Eu E= L T L ™ ™ ™ e 2 L T
[ ]o i pack =H { Te= -16,0°C 7,22 1 1,12 8,3 8,3 36,0 0,317 2,64 95
=
Al s

Rys.27. Dane nt. przegréd w kuchni. Program obliczyt zyski ciepta z tazienki po okredleniu w niej tempe-
ratury projektowej

Strumien zyskow ciepta mozna obliczy¢ w nastepujacy sposob:

@, =U,-A.-(6-6,)=2,04-82-(20-24)=—67W (14)

Poniewaz wzor powyzszy stuzy od obliczania strat ciepta, to otrzymanie wartosci ujem-
nej oznacza, ze mamy do czynienia z zyskami ciepta.

Natomiast w tazience pojawi si¢ taka sama wartos¢ strumienia ciepta, ale juz ze zna-
kiem dodatnim, a wiec — straty ciepfa.

Po powrocie do okna z danymi nt. tazienki, wpisujemy pole powierzchni A 3,40 m” Po-
zostate dane w tej czesci okna przyjmowane s3 automatycznie i w naszym przypadku
nie zachodzi potrzeba ich korekty.

Przechodzimy do tabeli, zawierajacej dane nt. przegrod budowlanych, otaczajgcych
pomieszczenie. W tabeli znajduje sie juz Sciana wewnetrzna od strony kuchni. Ponie-
waz wpisalismy te sciane w danych nt. kuchni i podalismy, ze po drugiej stronie znajdu-
je sie tazienka, program automatycznie ,, wstawit te Sciane do tazienki”.

Jednak zgodnie z zasadami nt. kolejnosci wprowadzania $cian, pierwsza w tabeli po-
winna znajdowac sie sciana p6tnocna, nastepnie wschodnia, potem $ciana wewnetrzna
od strony pokoju, a dopiero na koricu —wspomniana sciana od strony kuchni.

W zwigzku z tym, musimy w tabeli doda¢ nowe wiersze przed sciang od strony kuchni.
W tym celu, klikamy w pierwszy wiersz (zawierajacy sciane wewnetrzng) i przyciskamy
klawisz INS. Na poczatku tabeli pojawit si¢ pusty wiersz. Zamiast uzycia klawisza INS,
mozemy prawym klawiszem myszy wywotac¢ podrgczne menu i wybrac z niego polece-
nie Wstaw wiersz.

W przypadku koniecznosci zmiany kolejnosci wier-

szy w tabeli, mozemy skorzystaC z przyciskow g By
strzatek, znajdujacych sie z prawej strony tabeli = .¢ W
(rys. 28), albo skrotow klawiaturowych Ctrl + Shift
+ Strzatka do gory badz Ctrl + Shift + Strzatka do

dotu.

Wopisujemy dane nt. kolejnych przegrod budowla- Rys.28. Przyciski stuzace do przeno-

nych otaczajacych tazienke (rys. 29). ZZT'”ia biezacego wiersza ta-
ell
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> | Symhol | or. ‘ Pomieszozenie lub 6 | PDS ‘ L lub n| H | H ‘ AL/A | AH | a | a_ |

| =C ‘ m; m? m |Szt.‘ m; m? | m mZ | mZ |

[ Jo || s= M oTe= -16,0°C 1,77 3,200 1 0,20 0,11 6,5 5,8

[B|1 [0k M oTe= -16,0°C 0,60 1,20 1 0,7 0,7

[ Jo || s= 3E | Te= -16,0°C 2,55 3,200 1 0,20 0,11 9,1 9,1

[Jo | swis [F pordax ¢ [CHT 1,77 3,200 1 5,7 5,7

[Jo | swis [F kucHnta 20,0°¢ [CHAT 2,55 3,200 1 8,2 8,2

[_]o 3 usp i Bu= 0,80 -8,0°¢C 4,51 1 4,5 4,5

|_]o i pack =H [ Te= -16,0°C 4,51 1| 0,90 5,4 5,4
K|

Rys.29. Dane nt. przegréd w tazience. Straty ciepta do pokoju program obliczy po okresleniu w nim
temperatury projektowe;j

Krok 11 — Pokoj

Przechodzimy do pokoju i wprowadzamy poszczegdlne dane analogicznie, jak w po-
przednich pomieszczeniach. Musimy jeszcze dodac drzwi zewngtrzne do katalogu prze-
grod budowlanych. W tym celu, przechodzimy do okna Przegrody, wybieramy zaktadke
Przegrody typowe, a nastepnie dodajemy drzwi zewnetrzne (rys. 30). Nastepnie wra-
camy do okna Pomieszczenia. Dane nt. przegrod w pokoju pokazano na rys. 31.

@ Przegrody wielowarstwowe _

'| | Symbol Opis [ Predefiniowana | Mazaméwienie | ‘wcofana z produkcii
Symbol | Op I DZ . I Drzwi zewngtrzne j
ﬁ 572 Sciana zewr  Producent Rodzaj Murner katalogowy
usp Strop ciepho I Drzwi zewngtrzne j I
usG Strop cieplo . . L
. Gruboge G I vl m | wizpdbczynnik przenik.ania ciepta U I Z,Dl]l]j M2k |
[H] ok Okno [$wieth
i . Standardowe mostki cieplhe ) X )
‘DZ Dirzwi zewne [ Przegroda z podanymi wyrmiarami
Typ Symbol yq
s +
= D7 0,45
H D [Otwar drzwicwy] Wiymagania W T 2008

Rys.30. Dane nt.drzwi zewnetrznych

> | Symhol | or. ‘ Pomieszczenie lub @ | EDS ‘ L lub n| H | H ‘ AL/ | AH | a | A | Iy | Uy, | Hy | By
| | ‘ =C | ‘ m; m2 | m |Szt.‘ m; m? | m | mZ | m2 | K |me2 K | WK | W
[Jo || sz i3E [ Te= -16,0°C 3,60 3,200 1| 0,20 0,11 12,6 10,2 36,0 0,300 3,06 110
[B]1 [z i3 Te= -16,0°C 1,20 2,00 1 2,4 2,4 36,0 2,000 4,80 173
[Jo | sz ps [ 1e= -16,0°C 4,60 3,200 1 0,40/ 0,11 16,6 14,2 36,0 0,300 4,25 153
[Bl1 ok s [ 1e= -16,0°C 2,00 1,20 1 2,4 2,4 36,0 2,500 6,00 216
[Jo/}] s= <iw | Te= -16,0°C 3,60 3,200 1 0,20 0,11 12,6 11,4 36,0 0,300 3,42 123
|B|1 [Hok <iw | Te= -16,0°C 1,00 1,20 1 1,2 1,2 36,0 2,500 3,00 108
[ Jo | swis [ EAZIENKA 24,0°¢ LCHT 1,77 3,200 1 5,7 5,7 -4,0 2,040 -1,28 -46
[Jo Fusp il Bu= 0,80 -8,8°C 16,56 1 16,6 16,6 28,8 1,479 19,59 705
[]o %1 pack =H | Te= -16,0°C 16,56 1 2,44 19,0 19,0 36,0 0,317 6,02 217
K|

Rys.31. Dane nt. przegréd w pokoju
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Krok 12 — Obliczenia |

Wiele obliczen program wykonuje na biezgco
w trakcie wprowadzania danych. Dzieki temu
mozemy np. dowiedziec¢ sie, ile wynosi obcig-
zenie cieplne danego pomieszczenia od razu
po jego wprowadzeniu. Natomiast w celu wy-
konania petnych obliczen budynku, nalezy
wywota¢ polecenie Obliczenia z gtéwnego
menu. Mozna rowniez skorzystaé z przycisku
(symbol kalkulatora), znajdujacego sie na pa-
sku narzedzi (rys. 32), lub klawisza F9.

Symbal
=-<g PARTER
~[7] KUCHNIA
~[7] LAZIENKA
[ PoKOJ

T

4

F e ¢ O Ml

Jezeli w trakcie obliczen zostang wykryte btedy
(np. niekompletne dane), to program wyswie-
tli okno z diagnostyka (rys. 33). W przeciwnym
przypadku mozna przejsc¢ do analizy wynikow.

:E‘X@

il
+
m|

Obliczenia (F2)

n

Rys.32.  Wywotanie polecenia Obliczenia

L4 Diagnostyka M=

B 1) Dane ogdélne, pole 'Ag': W polu nie =zostata podana prawidiowa
wartosd liczbowa.

B :) Dane ogalne, pole 'Pg': W polu nie zostata podana prawidiowa

wartosd liczhowa.

B 3 Dane ogolne, pole 'Rzedna terenm': W polu nie zostalta podana
prawidiowa wartoid liczhowa.

Rys.33. Okno Diagnostyka z przyktadowymi komunikatami
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Krok 13 — Wyniki

|

Program pozwala na wyswietlanie i dru-
kowanie wielu roznych zestawien wyni-
kéw (patrz menu Wyniki). Podstawowe
wyniki, dotyczgce catego budynku, poda-
wane sg w Wynikach ogélnych. W celu
ich wyswietlenia, wybieramy z menu Wy-
niki polecenie Ogélne (rys. 34). Wyswietli
sie okno z wynikami ogdlnymi (rys. 35).
Witasnie w tym miejscu mozna znalezé
obcigzenie cieplne catego budynku, ktore-
go obliczenie byto naszym zadaniem
w tym przyktadzie. Poza tym warto zwro-
ci¢ uwage na wskazniki obcigzenia ciepl-
nego — na metr kwadratowy powierzchni
i metr szescienny kubatury. Mozna na ich
podstawie dokonac orientacyjnej oceny
poziomu zapotrzebowania na moc cieplng
do ogrzewania. Budynek analizowany
w tym przyktadzie charakteryzuje sie wy-
sokimi wartosciami tych wskaznikow,
a wiec duzym zapotrzebowaniem na moc
cieplng. Przynajmniej czesciowo wynika to
z jego geometrii — jest to budynek parte-
rowy, w ktérym ogrzewane pomieszcze-
nia tracg ciepfo zaréwno przez podfoge do
dotu, jak i przez dach do gory.

Weniki | Parametry Okno  Pomog

}"a

& REDMBIEIER ZE o &1 8

Cgolne

o

Sezonowe ZuZycie energii

Swiadectwa energetyozne
Swiadectwa - Sezonowe ZUvcie energii
Swiadeckwa - raport z obliczen

Charaktervstyka energetyczna budynku

Festawienie przegrad

Przegrody

Zestawienie kondygnacii
Festawienie stref budynku
Zeskawienie grup pomieszczen
Zestawienie pomieszczen

Pomieszczenia

Greejniki
Dane dla progranu C,0,

Festawienia makeriztim

Diagnostyka

Formatuj tabels ...

Sortuj kabele ...

Wybér z menu Wyniki polecenia Ogoélne
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[ 2] Wyniki - Ogolne _ O] x|

Podstawowe informacije:

Hazwa projektu: Przyklad obhliczania ohciaZzenia cieplnege budynku
Miejscowosc: Eeha

Adres:

Projektant: dr inZ. Michal Strzeszewski

Hormy :

Horma na ohliczanie wsp. przenikania ciepila: PH-EH IS0 6946

Horma na obhliczanie projekt. ohcigzZzenia cieplnego: PH-EH 12831:2006

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I
Frojektowa temperatura zewngtrzna 0;: -16 “C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna O .: 7.7 “C

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 23,2 m2
Fubatura ogrzewana budynku ¥y : 67,2 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie dg: 3390 W
Frojektowa wentylacyjna strata ciepia dy: 418 L
Catkowita projektowa strata ciepta &: 3308 W
Hadwyika mocy cieplne] dgy: 0 W
Projektowe ohciaZenie cieplne budynku gt 3808 L]

Wskazniki i wspoXczynniki strat ciepta:
Wskaznik dy; odniesiony do powierzchni gy 3 164,3 W/m2
Wskaznik dyg odniesiony do kubatury égg y: 56,7 Wim3

Al AW

Rys.35.  Wyniki ogélne
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Program umozliwia zamieszczenie w wy-
nikach ogdlnych duzej ilosci informacji.
Nie zawsze jednak wszystkie one sg po-
trzebne. Dlatego projektant moze prze-
prowadzi¢ formatowanie tabeli z wyni-
kami og6lnymi. W tym celu nalezy wywo-
ta¢ polecenie Formatuj tabele z menu
Wyniki (rys. 34) lub z podrecznego menu
(rys. 36).

Wyswietli sie okno Format tabeli (rys. 37),
umozliwiajgce wybranie informacji, ktore
beda uwzgledniane. W zaleznosci od po-
trzeby mozna wtgcza¢ lub wytgczac wi-
docznos¢ poszczegdlnych informacji albo
catych grup.

EE Format tabeli: Wyniki - Dgdlne

(= Wiybierz Format [i| Zapamistai format [ ) |

Rys. 36.

E

B2 M |

Opiz

e

| Moy
&+ Worma na obliczanie wep. 1

“ Noma na obliczanie projektowego obciazenia

I+

H- Dane klimatyczne

I+

H- Podstawowe wyniki obliczen budynku

I+

H- Wwiskagniki | wepdbczynniki strat ciepta

I+
=

wyniki obliczed wentulacii

I+

H- Parametry abliczed projekiu

[+ Clarsndhae Azma Ao sklicsad

CURCURCURCUBC R U ) (1

i

jLZamknii | ? F'u:umu:ugl

2 Pomoc F1
K7 Cofnij Chrl+Z
W Pondw Chrl+alE+BlSp
B wetnig Chrl
Kopiuj Chrl+C
B ke Chrly
75 Usui Dl
V Zaznacz wszystko  Chrla
T Wskaw wisrsz Ins
1 Usur wiersz Chrl+BkSp
#  Znajdz . Chrl+F
M zactap . Chrl+H
ﬂ Znajdz nastepry Chrl4M
| Formatuj tabele ... %J
&1 Sortujtabele ...
% Drukuj tabels
E Eksportuj do Excel'a

Rys. 37.

Formatowanie tabeli z wynikami ogélnymi

Wybér polecenia Formatuj tabele

z podrecznego menu
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Oprécz wynikow ogolnych, program generuje szereg zestawien i raportow szczegoto-
wych. Zestawienia s3 bardziej syntetyczne od wynikéw szczegdtowych. Np. w zesta-
wieniu pomieszczen kazdemu pomieszczeniu odpowiada tylko jeden wiersz (rys. 38).
Natomiast szczegotowe wyniki nt. pomieszczen zawierajg petne obliczenia w formie

analogicznej do obliczen recznych.

E Wyniki - Zestawienie pomieszczen

Symhol | O5n A v P, Pr Py Hy Hy & Pru b a | ho,v
=C m2 m3 W W W /K /K W W W/m2 W/im?
POKOT 20,0 13,97 40,5 2251 2003 248 55,63 6,89 2251 161,1 55,6
EUCHHIA 20,0 5,81 16,8 796 693 103 19,24 2,86 796 137,0 47,2
EAZIEHEA 24,0 3,40 9,9 762 695 67 17,37 1,68 762

224,1 77,3

Rys.38. Zestawienie pomieszczen
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Przyktad 16 Maksymalne wartosci
wspodtczynnika przenikania ciepta
wedtug warunkoéw technicznych

Sprawdz, czy wspotczynniki przenikania ciepta przegrod budowlanych budynku z po-
przedniego przyktadu nie przekraczajg wartosci maksymalnych, podanych w Rozporzg-
dzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie [19] (WT2008).

Rozwigzanie

Krok 1—Sprawdzenie wymagan WT2008

W celu sprawdzenia spetnienia wymagan WT2008 przez wspotczynniki przenikania
ciepta, otworzymy okno Wyniki — Zestawienie przegrod. Z menu gtéwnego wybiera-
my Wyniki, a nastepnie Zestawienie przegréd (rys. 1).

EEIik Edycja Widok Dane Obliczenia | Whyniki | Parametry Okno  Pomoc

g Makeriaty % Przeqgrod

galne

Sezonowe zapokrzebowanie na energie - ogrzewanie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie - chtodzenie

Swiadactwa energektyczne

Swiadeckwa - Sezonowe zapotrzebowanie na energie - ogrzewanie

"@\E@D

Swiadechwa - Sezonowe zapotrzebowanie na energie - chtodzenie
Swiadectwa - raport z obliczer

Charakkerystyka energetyczna budynku
Zeskawienie przeqgrod %
Przeqrody

Zeskawienie kondyanacji

1

GRS T

Zesktawienie skref budynku
Zestawienie grup pomieszczen

Zeskawienie pomieszczen

:E‘X@

Pomieszczenia

=1
+
Ll

arzejniki

Dane dla programu .0,

Zesktawienia materizhdw »

Diagnostyka

Formatuj tabele ...

e NEND ST ElEaa a8l 28k

Sorkuj kabele ..

Rys.1.  Wybranie z menu polecenia Zestawienie przegréd
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W wyswietlonym oknie znajduje sie¢ kolumna WT2008, w ktérej podane sg informacje,
czy wspotczynnik przenikania ciepta danej przegrody spetnia wymagania Rozporzqgdze-
nia Ministra Infrastruktury (rys. 2). W naszym przyktadzie widzimy, ze wspotczynniki
przenikania ciepta trzech przegrod s3 za wysokie. Wartosci maksymalne podane sg
w kolumnie Umax.

E\'ﬂrniki - Zestawienie przegrid M=k
Symbol Rodzaj U U, |WI2008 by A
HfmZ K | ¥/m2 K W m2
Il DACH =l Dach 0,317 0,250 X Hie 380 32,75
DZ Drzwi zewnetrzne 2,000 2,600 « Tak 173 2,40
[H] ok [H] okno (swietlik) zewnetrzne 2,500 1,800 ) Hie 504 5,52
I swis I| Sciana wevmetrzna 2,040 o Tak 0 13,82
i s= [| Sciana zewmetrzna 0,300 0,300  Tak 759 68,65
X Usp IZ Strop cieplo do doiu 1,479 0,450 X Hie 1226 28,29

Rys.2.  Okno Wyniki — Zestawienie przegréd (wyglad okna po wytgczeniu czeéci kolumn)

Krok 2 — Poprawa izolacyjnosci dachu

W takim razie sprobujmy teraz doprowadzi¢ do spetnienia wymagan Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury. Zaczniemy od dachu. W celu zmniejszenia jego wspétczynnika
przenikania ciepta, zwigkszymy grubosc warstwy izolacji.

Przechodzimy do okna Przegrody. Wybieramy zaktadke Przegrody wielowarstwowe
ina liscie przegréd zaznaczamy Dach. Obecnie przewidziana jest izolacja w postaci
wefny mineralnej o grubosci 15 cm. Metodg kolejnych przyblizen mozna ustalic, ze osig-
gniecie wartoéci wspétczynnika przenikania ciepta 0,25 W/m’K uzyskuje sie po zwiek-
szeniu grubosci izolacji do 19,4 cm (rys. 3).

Przegrody M=
mPrzegmdy wiclowarstwowe | [H]Przeqrody tupowe
v| 3 | Syrbl Opis [ Predefiniowana | Mazamdwienie [ “ycofana 2 produkcii
Sombol ] Op | DACH . | Dach =
ﬂ:Ll[)A[:H Dach Producent Fiodzaj Warunki wilgotnosc Mumer katalogowy
@ SwWi5 S ciana wew I I:;{Q Dach j I @ Srednio wilgotne j
Symbol d Opis materiaiu i p o R R, |24
m W/ im K} | kg/m? KT/ (kg K} m? ‘K/W |m? "B/ —| ¥
P pacHOW CER | 0,0140 Dachéwka ceramiczna. 0,820 1800 0,880 0,017 0,000

= WAR.POW.DW 0,0500 Warstwa powietrzna dobrze wentylowana. 0,000 0,000

$8 MEM_PPRZEP _0_0004 Membrana paroprzepuszczalna 0,050 0,008 0,008

| ' WEZHA-STR Eina mineralna luzem w stropie poddasza 0,052 60 0,750 3,731 3,731
&FULﬁPSZCZ i paroszczelna 0,330 0,001 0,001

GIPS-EART 0,0150 Piyty gi o-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,065 O,065

KIN| _'l_I
Opdr przgjmowania wewnatiz R e K Grubogé G 0.274|m {i §| Wsp. przenikania ciepta Ll Wiytpozhne techniczne 2008 |
) Dpér presjmowania na zewnatrz R me- KA ursz:::f iD;ﬂg::v:\_l 4.005| m2 K 0,250/ wi/m K.

Standardowe mostkl cieplne

| Przegioda z podanymi wpmisram,
Typ Symbol L

ﬁ l'—T—'I‘H"Rl 0,00

Rys.3.  Dobér grubosciizolacji w celu spetnienia wymagania WT2008
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W zwigzku z tym przyjmiemy izolacjg o grubosci 20 cm, co zapewnia wspotczynnik
przenikania ciepta dachu 0,243 W/m’K, czyli ponizej wartosci maksymalnej (rys. 4).

Przegrody =13
iPesgey nanasvens | EFreors vrove |
3 | ' Syrbl Opiz | Predefiniowana [ Nazamdwierie [ Wycofana z produkci
| 0o | pacH [ Dach E|
Dach Producent g Fiodzaj Warunki wilgotnogoi Mumer katalogowy
Sciana wew I I% Dach j I & Srednio wilgotne j
Symbol a Opis materiaiu i P Cp R Regy ﬂf‘
m Wiim K | kg/m3 kT / (kg "K) m2 "B/ |m2 KW +
DRCHIEIW_CER 0,0140 Pachdéwka ceramiczna. 0,820 1800 0,880 0,017 0,000
= WAR.POW.DW 0,0500 Warstwa powietrzna dobrze wentylowana. 0,000 0,000
%MEM_PPRZEP L0004 Membrana paroprzepuszczalna 0,050 0,008 0,008

' WEEXHA-STR pina mineralna luzem w stropie poddasza 0,052 60 0,750 3,846 3,846
8B FoL_pszcz n i3 paroszczelna 0,330 0,001 0,001
o-kartonowe . 0,230 1000 1,000 0,065 0,065

~

GIPS-KART 0,0150 Piyvty gi

<1 D
Opdr przgimowania wewnatrz B m2 KA Gubogs G ‘ 0,280| - Ji §| W'sp. przenikania ciepta U Wiptyczhe techniczne 2008 |
' Opér przsjmowania ha zewnatrz Fig mZ KA Di:ﬂjﬂa iolfrg::v:\.‘ 4120/ m2 K, 0.243] w//m2K.

Standardowe mostkl cieplng

[ Przegroda 2 podanpmit wymiaiam

Typ Symbhol Y

ﬁ 5 1 0,00

KN ]
X3 [Eme g X
V = Rl [Dach / fciana

wewnetrzna)

IVWszyscy j ﬂ Konstrukcja | Dokumentacia

IV Wszpstkie jﬂ
Rys.4.  Przyjecie grubosciizolacji 20 cm

Poprawg izolacyjnosci mozna réwniez osiggnac stosujac materiaty o nizszym wspot-
czynniku przewodzenia ciepfa.

Krok 3 — Poprawa izolacyjnosci okien

Aby spetni¢ wymagania, nalezy zastosowac okna o nizszym wspotczynniku przenikania
ciepfa.

W oknie Przegrody wybieramy zaktadke Przegrody typowe i zaznaczamy okno (symbol
OK). W polu Wspétczynnik przenikania ciepta U wpisujemy np. maksymalng dopusz-
czalng wartoé¢ czyli 1,8 W/m’K (rys. 5).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze powinien to byc¢ catkowity wspotczynnik przenikania ciepfa
okna (uwzgledniajgcy zaréwno szyby, jak i rame). Sprzedawcy podaja czesto wspot-
czynnik przenikania ciepta samych szyb, ktéry jest zazwyczaj korzystniejszy (nizszy) od
wspotczynnika catkowitego.
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Przegrody _[O]x]
mF‘rze dy wielowarstwowe | [HIPrzearody ypowe
Symbal Opis [ Predefiniowans [ Ma zaméwienie [ Wyeolana 2 produkei
| [ I 1] 4 I Okno [$wietlik) zewnegtrzne j
Scianaze  Producent g Rodza) Mumer katalogowy
Strop ciep I I[E:l Okno [$wietlik]) zewngtizne
Okno [$wi
o _[ Gruboéé G 'l m | ‘Wapdhozpnnik przenikania ciepra U | 1,800 | wi(m2 k] |
12 2aw

Standardowe mostki cieplne

[ Przegroda 2 podanpmi wymiaiami
Typ Symbol Wy

—W7 0,45

~

W [Otwdr okienny lub drawiowy]

[~

“Wymagania w2008 |

KN — ]

X3 [Eme g X

v &

IV Wszyscy jﬂ Podstawowe dane | Dokumentacia
i o Wszpstkie jﬂ

Rys.5.  Wopisanie wspétczynnika przenikania ciepta okna

Krok 4 — Poprawa izolacyjnosci stropu nad piwnica

Znacznego zwigkszenia izolacyjnosci wymaga strop nad piwnicg. W naszym przykta-
dzie nie obliczalismy wspotczynnika przenikania ciepta tego stropu, a jedynie wprowa-
dzilismy strop jako przegrode typowga i wpisalismy gotowg wartos¢. W zwigzku z tym
jedynie obnizymy wspotczynnik przenikania ciepta do wartosci dopuszczalnej, czyli 0,45
W/m?K (rys. 6).

Przegrody _ O] x|
% Przegrody wielowarstwowme [H]PTZEQTUd}' tpowe
| ; Symbal Opis [ Predefiniowang [ Ma zamdwienis [ Wwiycofana z produkeii
| Symbol | { |usD | Strop ciepto do dotu E
@ 57 Scianaze  Producent Rodzaj Mumer katalogowy
|USD Strop ciep I I% Strop ciepto do dolu
114 Okno [$wi - . ... . . ..
B oz e BEDT | L ek peioricestau 04901 v |

[ Przegroda 2 podanymi wymiarami

“wiymnagania W T 2008 |

KN I i

X|#[Ee s X

v =

|V Wezpscy i ﬂ Podstawowe dane | Dokumentacia
.IV Wzpstkie j ﬂ

Rys. 6.  Wpisanie wspétczynnika przenikania ciepta stropu nad piwnicg
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Krok 5 —Ponowne sprawdzenie wymagan WT2008

Po wprowadzeniu powyzszych zmian sprawdzimy spetnienie wymagan WT2008 przez
wspotczynniki przenikania ciepfa. Najpierw wykonujemy obliczenia (polecenie Oblicze-
nia z menu gtéwnego), a nastepnie ponownie otwieramy okno Wyniki — Zestawienie
przegréd (rys. 7). Jak wida¢, po wprowadzeniu odpowiednich korekt, wspétczynniki
przenikania ciepta wszystkich przegrod spetniajg wymagania WT2008.

E Wyniki - Zestawienie przegrod
Symbol Rodzaj u U, |WIzoos By A
¥/m? ‘K | ¥/m2 ‘K ] m2
=Ll DACH =l Dach 0,243 0,250 " Tak 291 32,75
Dz Drzwi zewmetrzne 2,000 2,600 " Tak 173 2,40
[H] ox [H] 0kno {swietlik) zewmetrzne 1,800 1,800 " Tak 363 5,52
Fl swis [| $ciana wevmetrzna 2,040 o Tak ] 13,82
H sz [l $ciana zevmetrzna 0,300 0,300 « Tak 766 69,23
X UsD XX Strop ciepto do dolu 0,450 0,450 " Tak 373 28,29

Rys.7.  Sprawdzenie wymagan WT2008 po wprowadzeniu zmian
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Przyktad 17 Swiadectwo charakterystyki

energetyczne|

Sporzadz swiadectwo charakterystyki energetycznej dla budynku z poprzedniego przy-
ktadu.

Instalacja c.o.:

&,/8, = 55/45°C,

paliwo —gaz ziemny,

kociot gazowy kondensacyjny o mocy do 50 kW,
ogrzewanie mieszkaniowe,

centralne ogrzewanie — grzejniki cztonowe/ptytowe — z regulacja centralng i miej-
scowg (zakres P —2 K),

urzadzenia pomocnicze — pompy obiegowe w budynku do Ay 250 m? (granica
ogrzewania 122C).

Instalacja wentylacyjna:

wentylacja naturalna (grawitacyjna).

Instalacja cwu:

paliwo —gaz ziemny,

kociot gazowy kondensacyjny o mocy do 50 kW,
bez obiegow cyrkulacyjnych,

bez zasobnika cwu,

ilos¢ mieszkancow: 2 osoby.

Szyby:

w oknach — szyba zespolona jednokomorowa z jedng powtokg niskoemisyjna,

w drzwiach zewnetrznych — brak szyby.

Uwaga:

Budynek ten co prawda nie podlega obowigzkowi certyfikacji (budynek wolnostojacy
o powierzchni uzytkowej ponizej 50 m?) [18], jednak w celach szkoleniowych wykonamy
dla niego Swiadectwo energetyczne.
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Rozwigzanie

Krok 1—Dodanie grupy do struktury budynku

Budynek juz zostat wprowadzony do programu w celu obliczenia obcigzenia cieplnego
(mocy szczytowej). W zwigzku z tym przygotowanie Swiadectwa sprowadza sie prak-
tycznie do uzupetnienia danych, ktére sg wymagane do Swiadectwa.

Przy czym istnieje nastepujgce wymaganie:

W przypadku sporzadzania swiadectwa energetycznego, wszystkie pomieszczenia
ogrzewane muszg znajdowac sie¢ w pewnej grupie.

W zwigzku z tym musimy do struktury budynku dodac pozycje Grupa i przeniesc do niej
pomieszczenia. W tym celu klikamy przycisk Pomieszczenia. Nastepnie rozwijamy
przycisk Dodaj i wybieramy funkcje Dodaj grupe (rys. 1).

W strukturze budynku pojawita sie grupa (rys. 2). Teraz nadamy jej symbol, np. ,G1”,
oraz wpisujemy liczbe mieszkancow (rys. 3).

| b AUTD T
2a v | |55
E‘F—ﬂ Dodaj pomieszczenie  Chrl+P o | :
[@ Dadaj grupe Chrl+3 r 2o
- B~ PARTER
[_1-,].1 Diodaj strefe Chrl+0) G = i
FH Dodaj kondygriacie  Crl+K L kucHNA
4| #0 Dodaj kondygnacis Fl+H [_ﬂ-l EAZIENKA
x|EH kﬂ\ﬁl Miv _[T] pnKf]
: u F {
24X VE ull
Rys.1.  Wybranie funkcji Dodaj grupe Rys.2.  Struktura budynku po dodaniu grupy

pis |

=[] ]

Rys. 3.

Wprowadzenie symbolu grupy i liczby mieszkancéw

- | Symbol
B 1 Grupa G1
EI---gE PARTER [E] Podstawowe dane [@Wentylacia T 7 apotrzebowania na energis T%Swiadectwo EéiZyski ciepka ]
~[F] KUCHNIA = L : :
Funkcia arupy Iﬁ Mieszkalna Liczba mieszkaricdw I 2 VI Liczba lokali I 1 VI
Typ strefy budynku _]l_:l‘ Ugrzewar?le
. VP Ogr2ewania
Jednorodzinny
IE[ | IM Konwekcyjne j
Typ strefy budynku wg 'WT 2008 :
Budynek mieszkalny i zamieszkania zbi g0 | I"‘Tmonogram ogrzewania 3
ks BEZ PRZERW b
Typ konstrukeii Iﬁ Bardzo cigzka j (Ostabienie ogrzewania
Bez ostabienia -
Crnts 370,00 > kJ/K:m2] Im]]l J
Stopiefi szczelnogci ||:||:| Sredni j
Kiotnoge wym. powietrza nl I 7.0 VI 1/h
<: Mieostoniete fazady I Wiecej niz jedna nieoshonieta j Regulacia dostawy ciepta w grupie.
: m Indywidualna reg. j
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Grupa zostata wstepnie dodana na koncu, na tym samym poziomie, na ktérym znajduja
sie pomieszczenia. Teraz nalezy przenie$¢ pomieszczenia ,do grupy”. W tym celu zasto-
sujemy technike przeciggnij i upus¢ (ang. drag and drop).

Zaznaczamy wszystkie pomieszczenia, tzn. klikamy lewym klawiszem myszy pierwsze
pomieszczenie (kuchnie), a nastepnie wraz z wcisnietym klawiszem Shift klikamy
ostatnie pomieszczenie (pokoj).

Teraz ,przeciggniemy” pomieszczenia do grupy. Najezdzamy kursorem myszy nad jed-
no z zaznaczonych pomieszczen. Wciskamy i trzymamy lewy klawisz myszy, jednocze-
$nie przesuwajac kursor. Aktualne miejsce wstawiania zaznaczonych pomieszczen caty
czas pokazuje gruba czarna linia. Przesuwamy kursor myszy tak, aby uzyskac¢ uktad do-
ktadnie jak na rysunku 4. Dzieki temu pomieszczenia zostang przeniesione do grupy

(rys.5).

= L T
Symbal , ﬁ"—Tﬂ P -
=-<g PARTER
e Syrnbol
~LH kuckNiA =g PARTER
~[F] LAZIENKA :
{5 Pok ~[F] KUCHNIA
-CH 61 ~[F] LAZIENKA
% [7] KUCHHIA ~[F] POKOJ
[7] LAZIENKA
[7] POKOJ
Rys.4.  Przenoszenie pomieszczen do grupy Rys.5.  Struktura budynku po przeniesieniu

pomieszczen do grupy

Krok 2 — Wybranie wariantu Swiadectwa

Wiekszos¢ danych, zwigzanych ze Swiadectwem energetycznym, wprowadza sie
w oknie Dane ogdlne, w zaktadce Swiadectwa. W zwigzku z tym klikamy w przycisk
Ogolne i otwieramy zaktadke Swiadectwa. Nastepnie wybieramy wariant sporzadza-
nia $wiadectwa Tylko dla budynku (rys. 6). W polu Funkcja budynku pozostawiamy
warto$¢ zaproponowang przez program (kolor zielony) Mieszkalna.

[EEudynek FPodstawome dane T@Went}llacia T El Maztki TEZap. energi %Swiadectwa & Fuzki T Parametry obliczen ]

YWiznaczanie fwiadecty Mie wyznaczaj swiadectw -

| Tyko dia budynku %
Dla budynku oraz stref i grup

Tylko dia stref i grup

Mie wyznaczaj swiadeckw

Rys.6.  Wybranie wariantu swiadectwa
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Krok 3 — Wybor stacji meteorologiczne;

Przycisk z prawej strony pola Stacja meteorologiczna przywotuje katalog stacji (rys. 7).
W wyswietlonym katalogu zaznaczamy stacje teba i klikamy przycisk Wybierz (rys. 8).

[EBud}lnek Podstawowe dane T@?W’entylacia I El P ostki TﬁZap. energi %SWiadeCtWﬂ @Z}lski I Parametry obliczer ] l_
Wiyznaczanie fwiadectw I Tylko dla budynku "'I Stacia meteorclogiczna I ﬂ =

Funk.cja budynku Iﬁ Mieszkalna j

Rys.7.  Rozwiniecie pola Stacja meteorologiczna

g Katalog (|

| 27161 Kraj
Migjscowoss l;l I PL
Choinice Dhug.geogr.  Szer.geogr.
17.550 I 54,750
Czestochowa
Elblag teb
3
Gdarisk Port Péknocny Ugaa b kel
Gorzéw Wikp. Kotobrzeg feho QGdaﬁsk Fort Péinacny
Hel Q Koszalin E&:’qg KQtrzynC} Sugv}alki
Jelenia Gara Swainduigcie I [} O
Kalisz Rgﬁo SZCZCE%nEkChoC%ice Olsztyn Mikoajki
Kasprowy Wierch 2 Szczec(inDDabie Bl‘dggszcz Ostrokka IV
Katowice Fifs (3Tonri Mg?va
: Bishystok
Ketrzpn . o iahysto
Kielce Sukow Goredd W"‘f ) )
Qﬂubice Opoznan Plack Trzepowo \
Ktodzko : Siedlce
Koto Zielor&a)Go’ra K% Warszawa Okacdie |
: Terespol
Kotobrzeg Lo Saytowice o Cuidiwbinek  TT T
Koszalin : HE titkodawoai 7
Krakow Balice < Leqnica Su%}o’w Lublin RadawiecO
~ Wieluri
Krosno W
Jelenia Gira rocaw .
. X dornierz
Legnica 8Snieéka i g
Lesk OPDIEQ ngstg?howa Klelcegukow O Zamoid
esko
KlodzkoC} p
Katowice
Leszno StrzyZowice A o
Racibdrz Studzienna Rzeszdw Jasiorka
Lebork © Krakdw Balice 5
Lublin Radawiec ) . i A
o Bielsko Biatal} CiNowy SQ.CQ Przemy sl
- - - Zakopane Leska
tod? Lublinek [ 8’<§me _— TV
X|[Ee |8 Vv
I V Wszyscy j efl —lMapa stacji meteorologicznych | Podstawowe dane
IVWszyslkie j yl ﬁ Ukryj charakterystoke | " Wybierz I x Anuluj ? Pomnog

Rys.8.  Wybranie stacji meteorologicznej

Krok 4 — Ogolne informacje

Nastepnie przechodzimy do wypetnienia zaktadki Ogélne informacje (rys. 9). Czes¢ pdl
zawiera informacje tekstowe, ktére zostang umieszczone w formularzu swiadectwa,
ale nie maja wptywu na obliczenia. Niektére dane przyjmowane sg automatycznie (zie-
lona czcionka), chociaz mozna je w razie potrzeby wpisac recznie (czarna czcionka). Pola
Awe i A mogg rowniez byc okreslone automatycznie, chociaz trzeba w tym celu klikngc
przycisk z ikong kalkulatora, znajdujacy sie z prawej strony tych pol.

W celu okreslenia Wskaznika zwartosci budynku musi by¢ znana jego kubatura ze-
wnetrzna. Program dysponuje na razie (na podstawie danych o pomieszczeniach) jedy-
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nie kubaturg wewnetrzng i na podstawie informacji podanej w polu Typ wsp. V/Vi
moze tylko oszacowac kubature zewnetrzng. Jednak najlepszym rozwigzaniem jest nie-
zalezne obliczenie kubatury zewnetrznej, co w naszym przyktadzie nie jest zbyt skom-
plikowane, i wpisanie gotowej wartosci do pola Ve.

Przycisk z prawej strony pola Zdjecie budynku pozwala na wczytanie zdjgcia z pliku.
Jezeli rozmiar pliku jest bardzo duzy, to program zaproponuje jego zmniejszenie. Ana-
logicznie mozna wczytac zeskanowang pieczatkg wraz z podpisem.

Pieczatka wraz z podpisem powinny by¢ wczytane do programu w celu sporzgdzenia
wersji elektronicznej swiadectwa. Natomiast przed drukowaniem nalezy je usungg¢, tak
aby na wersji papierowej mozna byto ztozy¢ oryginalny podpis i przystawic pieczatke.

J Ogdlne informacie [E[Dgrzewanie T@Wentylacia T = Cwu T&Elektr}lcznos’é EUwagi | propozycie zmian ]
Charakterystuka budynkur & Moy budpnek Zdigcie budynkLr
Cel wwkaonania swisdectwa | wynajem 7 sprzedaz j 0 Bl i ﬁ
Migjscowods teba Sprawdza WT2002 dla x
Adres budynku ul. Przyktadowa 5 I Budynek nowy j
Opiz budprku Budynek mieszkalny parterowy ‘ _ -
Catodc / czedé budynku Catoéé budynku
Przeznaczenie budynku Jednorodzinny j
Fodza budynku Budynek wolnostojacy j
R odzaj konstrukcii Tradycyina j I:I
@ Sciana zewnegtrzna U = 0,300 Wiim2 -K) ﬂ
Ostana budynku Dach U = 0,243 Wiim2 K}
Strop nad piwnica U = 0,450 W/(m2-K) ﬂ I —
Liczba lokali # mieszkat 1 vI Riok zakofczenia budowy 2010 vl Data sparzgdzenia I 07.08.2010 @
Liczba kondygnacii 1 vI Rok oddania do uzytkawania 2010 vl ‘wWazne do 06.08.2020
Momalne temperatury eksploatacyine Zima I ZUj ‘C  Lato ZBj“C Murner swiadectwa | 1
—Pawierzchinie kubatury | wspdbczynnik zwartodci budynku Sporzadzajgcy $wiadectwo A=
7 2 2 a | = Udzisk powierzchni g _I_B
Udzisk powierzchni migszkalne] 100 =] & e ieamk sl 0 =% o . —
| Imig i nazwisko dr inz. Michat Strzeszewsl
Ogrzewanie
Powierzchnia I 23.18 vl me Powierzchnia CdHKUWilaI 23.18 VI me Hr upraviniefi 003
Ezoyvt\ig:\‘c;hma I 23.18 VI me Pawierzchnia uzytkawa I 23,18 VI me Diata wystavienia I 07.08.2010 ]
Pieczatka
Kubatura I 67.2 Vl me Kubatura catkowita I 67.2 VI ma ﬁ
Vgl 1.63 X
Ayl 725 a] 13e19 | @|m2 v 109.a<] man, 1,26
Kubatura budynku I Catkowita w iwietle j 67.2 m3

Rys.9.  Zaktadka Ogélne informacje

Krok 5—Ogrzewanie

Teraz przechodzimy do zaktadki Ogrzewanie (rys. 10). W polu Liczba systemoéw insta-
lacji pozostawiamy wartos¢ domysing Jeden system instalacji i wypetniamy pozostate
pola. Program przyjmuje wstepnie poszczegdlne sprawnosci, rowne wartosciom sred-
nim przedziatéw, podanych w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie meto-
dologii obliczania charakterystyki energetycznej... [22]. Uzytkownik programu moze na-
stepnie recznie wprowadzi¢ dowolng wartos¢ z danego przedziatu.
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Ogédlne informacie [=l0grzewarie &P wWentylacia T = Cwn T&Elektwcznoéé %Uwagi | propozycie zmian ]

Fiok budows instalacii Opis instalacii

I 201 I]j Instalacja ¢.0. wodna, pompowa, system zamkniety. ;I

I
g Systemy instalacii (i Urzadzenia pomocnicze ]

Liczba systemdw instalacii I Jeden system instalacii j

Parametry pracy I 55745 C

Maognik energii kofcome] il

| Bl PALIWA - Gaz ziemny = 104

Fodzaj Zrddha ciepla "H.any g

ID KOCIOL GAZOWY KONDEMSACYJHY - do 50 kW [55/450C) j I U,S?j

Lokalizacja Zrddka cispa "IH any A

I [ DGRZEWANIE MIESZKANIDWE - kociol gazowy lub miniwezet j I 1,I]I]j

Rodzaj instalaci MH.gnH &

I [] CENTRALNE OGRZEWANIE - grzejniki cztonowe/plytowe - z regulacia centralng - | miejzcowa [zakres P - 2 K] j I U,QSj

FParametry zazobnika buforowego i jego usytuowanie MH gny

| <] BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGD = 1004

Rys.10. Zaktadka Ogrzewanie — Systemy instalacji

Nastepnie wybieramy podzaktadke Urzgdzenia pomocnicze i wprowadzamy informa-
cje nt. pomp obiegowych (rys. 11). W pozostatych polach wybieramy opcje Brak urzg-
dzenia.

Ogdine informacie =l O0gizewanie [@?Went}llacia T = Cwu T&Elektrycznoéé S Uwani i propozycie zmian ]

Fiok budowy instalacii Opis instalacji
I 2m I]j Ingtalacja c.0. wodna, pompowa, system zamkniety.|

EigSystemy instalacil | (w)Urzadzenia pomocricze

[¥ Prayimuj czas pracy wybranych urzadzef pomochiczych réwny obliczone] dhugosci sezonu grzewczego Ly

Pampy obiegowe Qe WimZ  te hiok
IE[ POMPY DBIEGOWE ogrzewania - w budynku o A)) do 250 m2 - grzejniki cztonowe/plytowe - granica ogrzewania 12°C j I I],45j I LHj
Pompa badujgca bufor w ukbadzie ogrzewania

I Brak urzadzenia j

Maped pomnochiczy i regulacja kotka

I Brak urzadzenia

B
=

Maped pomocniczy pomp ciepka

[ |
I Brak urzgdzenia j
[ |

Pompy i regulacia instalacji solamej

I Brak urzgdzenia

Rys. 1. Zakfadka Ogrzewanie — Urzadzenia pomocnicze

Krok 6 — Wentylacja

W zaktadce Wentylacja nalezy wybra¢ wariant Brak instalacji wentylacji mechanicz-
nej i ew. opisac instalacje grawitacyjna (rys. 12).

Ogdlne informacie TE[EIgrzewanie (=Mwentylacia | = Ciu T&Elektr}lcznnéé T%Uwagi i propozycie zmian ]
Czy w obigkcie [est instalacja wentylac) mechaniczne]? Opiz inztalac) grawitacpijne|

I Brak instalacji wentylacii mechaniczne] j Kratki wywiewne w kuchni i fazience ;I
Rk budowsy instalaci I 201 Uj LI

Rys.12.  Zaktadka Wentylacja
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Krok 7 — Ciepta woda uzytkowa

Zaktadka Cwu skfada sie z trzech podzaktadek. Podzaktadke Systemy instalacji wypet-
niamy analogicznie, jak w przypadku ogrzewania (rys. 13). W polu Lokalizacja Zrédta
cieptfa i rodzaj instalacji wybieramy wariant Miejscowe przygotowanie — w jednym
pomieszczeniu — dla grupy punktow poboru — bez obiegéw cyrkulacyjnych jako
najblizszy do sytuacji w naszym budynku.

W zakfadce Urzadzenia pomocnicze wybieramy jedynie urzgdzenia w polu Naped
pomocniczy iregulacja kotta (rys. 14). W pozostatych kategoriach ustawiamy Brak
urzadzenia.

W zaktadce Uzytkowanie instalacji w polu Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wo-
dy uzytkowej... wybieramy Budynki jednorodzinne, co powoduje przyjecie zuzycia
cieptej wody na poziomie 35 |/os/dobe (rys. 15). W pozostatych polach zostawiamy da-
ne domyslne (zielona czcionka).

[ O adlne informacis TE[Dgrzewanie T@Wentylacia = Cwur | 2 Flektmicenosé T%Uwagi i propozycie zmian ]
Czy w obickcie jest instalacia ciepkej wody?  Opis instalacii
[ Jestinstalacia cieptej wody | |Instalacia bez obiegéw cyrkulacyinych =]

Rok budowy instalaci I 2010 vl LI
E‘EL Systemy instalaci @ Urzgdzenia pomochicze T .{Uzytkowame ingtalacy ]

Liczba spstemdi inztalacii I Jeden system instalacii J

Mosgnik energi kofcowe W

|l PALIWA - Gaz ziemny x| 1i0=
Rodzaj Zradka ciepta H. grigs o

I (] Kotty gazowe kondensacyine - o mocy do 50 kW j I 0.88 =
Lokalizacja Zrodba ciepta i rodzaj instalacy "H. gy o

I ] MIEJSCOWE PRZYGOTOWANIE - w jednym pomieszczeniu - dla grupy punktéw poboru - bez obiegow cyrkulacyinych j I U.Bﬂj
Parametry zazobnika cieple] wody M griy,
I Brak zaszobnika j I 1,l]l]j

Rys.13.  Zaktadka Cwu — Systemy instalacji

[ O adlne informacie TE[Dgrzewanie T@Wentylacia = Cwu | 2 Flektmicznosé T%Uwagi i propozycie zmian ]
Czy w obiekcie jest instalacia ciepkej wody?  Opis instalacji
I Jest instalacia cieptej wody j Instalacja bez obiegow cyrkulacyjnych ;I

Rok budowy instalacii I 2010 vl LI
(W) Urzadzenia pomocnicze Ti—juzytkuwanie instalaci |

Fompy cwrkulacyine

I Brak urzgdzenia j

Pompa kadujgca zazobnik

I Brak urzgdzenia j

Maped pomochiczy | regulacia kotka Qe 'widme Ll hérok

| #~ NAPED POMOCNICZY i regulacia kotta do podgrzewu ciepej wody - w budynku o Ay do 250 m2 R EESE | S
Maped pomochiczy pomp ciepka

I Brak urzadzenia j

Fompy i regulacia instalacji solarne)

I Brak urzgdzenia j

Rys.14.  Zaktadka Cwu — Urzadzenia pomocnicze
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[ Ogdlne informacie TE[Dgrzewanie T@?Went}llacia = Cwu B Elekbmcznogs %Uwagi | propozycie zmian ]
Czy w obiekcie jest instalacia cieple) wody?  Opis instalac)i

I Jest instalacja cieple] wody j Instalacja bez obiegéw cyrkulacyjnych| ;I

Fak, budawy instalacii I 2010 vl LI

[ Eﬁh Systermy instalaci T@ Urzgdzenia pomochicze T i—iUz’ytkowanie instalaci ]

Jednozstkowe dobowe zuiycie ciephe] wody uiutkawe| w zaleznodcl od rodzaju budyenku Ve
I ] Budynki jednorodzinne j I 35,|]j dm3/[j.0.]- doba

Jednostka odniesiena L :  Mieszkaniec

C2as UptkOWANIA, B |7 - == == o= oo m e e o I 365.0 vl doby

Praenmy ilopowe T wpjaady - s ooooiooooioooioioiioooioiooooooo = =

Temperatura ciepte) wody w 2aWorze Szerpalipmy, ., -« oo n e I 55.0 vl C
Temperatura wody Zimne], & g - - - - oo - oo oo s oo I 100 vl C

Rys.15.  Zakfadka Cwu — Uzytkowanie instalacji

Krok 8 — Elektrycznos¢

W zaktadce Elektrycznos¢ musimy jedynie ustawi¢ w polu Nosnik energii koncowej
wariant ENERGIA ELEKTRYCZNA — produkcja mieszana (rys. 16).

Oagadlne infarmace TE[Dgrzewanie T@Went}llacia T = 2 Elektrycanods | %Uwagi | propozyCie Zmian ]

Rok budowy instalacii Opig instalac)

| 2010 7|

[—
[

J Systermy ingtalaci ]

Lizzba systemaw energii elekiyczne] | Jeden spstem instalac)i j
Mognik energii kohcowe| W
| Il ENERGIA ELEKTRYCZNA - produkcia mieszana ~|[ 3003

Rys.16.  Zaktadka Elektrycznosé

Krok 9 — Uwagi i propozycje zmian

W zaktadce Uwagi i propozycje zmian wpisuje sie uwagi eksperta i propozycje zmian
w budynku, zmierzajgce do ograniczenia zuzycia energii koricowej. W naszym przykta-
dzie wpiszemy ,Bez uwag.” (rys. 17).
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[ Ogdlne informacie TE[Dgrzewanie T@?Went}llacia T f~Cwu T&Elektwcznos’é T%Uwagi 1 propozycie 2mian

Fropozycie zmian ostony zewnetizne

Bez uwag. ;I
[ |

Fropozycie zmian techniki instalacyjne

Bez uwag. ;I
[ |

Fropozycie zmian ograniczajgoych EX podczas eksploatac

Bez uwag. ;I
=

Fropozycie zmiah ograniczajgoych EX dla cwu

Bez uwag. ;I
=

Inne uwagi

Bez uwag. ;I
=

Rys.17.  Zaktadka Uwagi i propozycje zmian

Krok 10 — Zyski ciepta

Teraz przechodzimy do zaktadki Zyski (rys. 18). Program domyslnie przyjmuje metode
szacowania wewnetrznych zyskow ciepta W oparciu o metode uproszczong wg roz-
porzadzenia MI. W tym przyktadzie pozostawimy te metode. Wybieramy wiec typ bu-
dynku Dom jednorodzinny. Program przyjat srednig wartos¢ wewnetrznych zyskow
ciepta 3,0 W/m? Uzytkownik moze te wartos¢ nastepnie zmieni¢ recznie w ramach
przewidzianego przedziatu.

[EBudynek T Podstawowe dane T@Went}llacia T El b osthi TﬁZap. energi T%Swiadectwa ] Eéizyiki Parametry obliczen > .

Usptuowanie budynku [zacienienie]

£
I Budynek na otwarte| przestrzeni. lub wysoki. lub wysokoéciowy w centrum miasta j I 'I,I]I]j

Wariant obliczania wewnetrzngch zpskdw ciepla

I W oparciu o metode uproszczong wg rozporzadzenia M j

Jednostkowe wewnetrzne zpski ciepka Dint  Wweme

I ] Dom jednorodzinny j I 3,l]j
Zyzki ciepka od instalacji C.0. i Cwl

’i]ednostkowe zyski ciepha od ingtalac) c.o. 0 = wime Jednostkowe zpski ciepka od instalaci cwu 0 | wiime

Rys.18. Zaktadka Zyski

Krok 11— Parametry obliczen

Zaktadka Parametry obliczen — Swiadectwa zawiera pola wyboru pozwalajace uzyt-
kownikowi wptywac szczegétowo na metode obliczen (rys. 19). W tym przyktadzie wy-
korzystamy zestaw parametrow, zgodnych z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej... [22]. W tym celu kli-
kamy w przycisk Zgodnie z rozporzgdzeniem MI.
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[EBud}lnek Fodstamomme dane T@Wentylacia T El Mostki TﬁZap. energi T%Swiadectwa TE&EZyski Farametry obliczeri
[E[Dbciqz’enie cieplne Tﬁﬁ:Zapntrzebowanie energi %Swiadectwa Korekby normy i wytyczne ]

—Opcje obliczen zapaotrzebowania energi
[v Uwzgledniaj mostki cieplne przy obliczaniu E dla Swiadectw i PH-EM 150 13790 |§Z§l'3":|“i'3 Z rozporzgdze

[ Dbliczaj infilracje naturalng zgodnie z norma PM-EN 12831 Zgodnie PM-EM [50 13749

[ Dbliczaj infilracie ko do pomieszczer 2 oknami lub drzwiami zewnetrznpmi
[ Obliczaj natezenies stoneczne w oparciu o dokkadne dane ze stacj meteorologiczrych
[ Dbliczaj straty energil cieplnej do gruntu zgadnie z noma PH-EM 150 13370

[ Dblicza) staby czasows T osobno dla kazdego miesiaca,

—[=L0grzewarie
[w  Dbliczaj straty energii misdzy przestrzeniami ogrzewanymi

[ Dblicza) sezonowe zapotizebowanie na energie na ogrzewanis wwegledniajac fH.m

[ Pomieszczenia w sasiednich budynkach sa nisogrzewans

[ Uwzgledniaj ograniczenia oraz przenwy w ogrzesaniu w budpnkach niewypozazonych w instalacie chtodzenia
[¥ Uwezgledniaj w obliczeniach energii na ngrzewanie okies od wizednia do maja

[ Dbliczaj w sezonie grzewczym zyski ciepta od stofica przez przegrody nieprzezroczyste oraz straty przez promisniowanie drugofalowe

Rys.19. Zaktadka Parametry obliczer — Swiadectwa

Krok 12 — Parametry szyb

Aby sporzadzi¢ Swiadectwo energetyczne musimy jeszcze uzupetni¢ dane nt. szyb. Jest
to zwigzane z faktem, ze w obliczeniach rocznego zapotrzebowania na ciepto uwzgled-
niane s3 zyski ciepta od nastonecznienia. Zyski te natomiast nie s3 brane pod uwage
przy obliczeniach mocy. Dlatego dane te nie byty wymagane w czasie obliczen projek-
towego obcigzenia cieplnego.

W zwigzku z tym klikamy przycisk Przegrody i w zaktadce Przegrody typowe wybiera-
my okno (OK). Udziat szyb pozostawimy na domysinym poziomie. Natomiast jako typ
szyb wybierzemy Szyba zespolona jednokomorowa z jedng powtokg niskoemisyjng
(rys 20).
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E_.f:_Ogélne gMateriaty mPrzegrody [A] Pomisszczenia ||j]: [am] = E_.f:_ [ @:|% @ % % %|% m|ﬁ_§ % % = ﬁ]|E[ hﬂi| = |® ||:
O %Przegrod}l wiglowarstwowe: | [H]Przearady typawe
= il Symbal Opiz [ Predefiriowana [ Mazaméwienie | wicofana z produkcii
n Symbal | [ I 1] 4 I Okno [éwietlik] zewnegtrzne
i sz Sciana ze  Producent | Rodzaj Mumner katalogawy
@ usp Strop ciep || I[ﬁ:l Okno [éwietlik] zewnetrzne j I
[Hl[ok Okno [$wi » ) ; .
=1 - Grubodé G I vl m | Wspotczynnik. przenikania ciepka U I 1,3|]|]j wimeK] |
DZ Cirzwi zew
LR Standardowe mostki cieplhe ) .
[ Przegroda z podanymi wymiarami
2 & Typ Symbol w1
= W7 0,45
B
Sapby

E Udziat szyb
X I 60.0 vl %
Y Typ szyb g [TR]
n!;lk /[t okisnny lub drzwiowy] I Szyba zespolona iednokomomwaj I U,B?j

i, " Dane do obliczen zyskow ciepta od nastonecznienia
<

|| Typ uchomych wizadzer achrany preecivstaneczne; Wsp. zacienienia Fgp, gf

Brak =l 1,000
\wiummananiswTomne |

Rys.20. Parametry szyb okiennych

Natomiast dla drzwi zewnetrznych ustawiamy udziat szyb 0% (rys. 21)

¢ &% Ogdlne 28 Materiaty [ Przegrody ﬁ]Pomieszczenia|H}: ER - ) @:|$ B e %|% m|§_§ 2|0 ﬁ”E{ hﬁ| =) |® |E
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Rys.21.  Udziat szyb w drzwiach zewngtrznych

Krok 13 — Obliczenia

Teraz mozemy wykonac obliczenia. W tym celu wybieramy polecenie Obliczenia z me-
nu gtéwnego. Mozna réwniez skorzystac z przycisku z ikonkga kalkulatora, znajdujacego
sie na pasku narzedzi, lub klawisza F9.

Jezeli nie zostang wykryte bfedy uniemozliwiajace przeprowadzenie obliczen, to mozna
zapoznac sie z wynikami.
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Krok 14 — Wyniki obliczen

W celu obejrzenia utworzonego Swiadectwa energetycznego, wybieramy z menu Wy-
niki polecenie Swiadectwa energetyczne (rys. 22).
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Rys.22. Przegladanie Swiadectwa energetycznego

Jak wida¢ wartos¢ wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP
budynku znacznie przekracza wartosc graniczng wg Rozporzgdzenia Ministra Infrastruk-
tury w sprawie warunkow technicznych... [19]. Jest to bardzo czesty przypadek, w ktérym
budynki o dobrej izolacyjnosci zewnetrznych przegréd budowlanych, ale wykorzystuja-
ce energie nieodnawialng, spetniajg wymagania dotyczace izolacyjnosci, jednoczesnie
nie spetniajac kryterium EP. Przy czym wg § 329 ww. rozporzadzenia wystarczy spetnic
jeden z powyzszych warunkéw (alternatywa).

Poza tym omawiany budynek jest bardzo maty. Takie budynki generalnie charakteryzu-
ja sie wysokim zuzyciem energii w przeliczeniu na metr kwadratowy powierzchni.

Utworzone Swiadectwo mozna teraz wydrukowac lub zapisac do pliku. Stuzg do tego
przyciski, znajdujace sie na pasku narzedzi w goérnej czgsci okna. Dokument w formacie
PDF jest zabezpieczony przed edycja, zgodnie z wymaganiami Rozporzgdzenia w spra-
wie metodologii ... [22]. Natomiast pliki Excela i Worda mogg by¢ modyfikowane.
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6. Zataczniki

Zatacznik 1.

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

Porownanie wybranych pojec i symboli wystepujacych w normach

PN-EN 12831:2006

PN-B-03406:1994

Pojecie Symbol | Jednostka | Pojecie Symbol | Jednostka
projektowe obcigzenie om W
cieplne zapotrzebowanie na Q W
catkowita projektowa @ W ciepto
strata ciepta
projektowa strata cie- Or W straty ciepta przez Qp W
pfa przez przenikanie przenikanie
projektowa wentyla- Oy W zapotrzebowanie na Qu W
cyjna strata ciepta ciepto do wentylacji
nadwyzka mocy ciepl- (O] W - - -
nej wymagana do
skompensowania skut-
kow ostabienia ogrze-
wania
wspotczynnik projek- H W/K |- - -
towej straty ciepta
projektowa temperatu- Gint oC obliczeniowa tempera- t; oC
ra wewnetrzna' tura powietrza w po-

mieszczeniu
projektowa temperatu- Je °C obliczeniowa tempera- te °C
ra zewnetrzna tura powietrza ze-

wnetrznego
$rednia roczna tempe- Ime °C - - -
ratura zewnetrzna
powierzchnia elementu | A m’ powierzchnia przegro- A m’
budynku (k) dy
wspotczynnik przeni- v, W/mK |— - -

kania ciepta liniowego
mostka cieplnego (/)

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

PN-B-03406:1994

Pojecie

Symbol

Jednostka

Pojecie

Symbol

Jednostka

dtugosc liniowego
mostka cieplnego (/)

I

m

wspotczynnik redukcji
temperatury, uwzgled-
niajacy roznice miedzy
temperaturg przestrze-
ni nieogrzewanej i pro-
jektowa temperatura
zewnetrzng

by

wspotczynnik reduk-
cyjny temperatury,
uwzgledniajacy réznice
temperatury przylegtej
przestrzeni i projekto-
wej temperatury ze-
wnetrznej

strumien objetosci po-
wietrza wentylacyjnego

m’/s
m>/h

strumien objetosci po-
wietrza wentylacyjnego

m’/s
m>/h

strumien powietrza
infiltrujgcego

m’/s
m>/h

minimalny strumien
objetosci powietrza,

wymagany ze wzgle-
déw higienicznych

m’/s
m>/h

(zaktadano réwny 1 ku-
baturze pomieszczenia
W ciggu 1godziny)

kubatura

kubatura

krotnos¢ wymiany po-
wietrza wewnegtrznego,
wynikajaca z réznicy
cisnienia 50 Pa miedzy
wnetrzem a
otoczeniem budynku, z
uwzglednieniem
wptywu nawiewnikdw
powietrza

Nso

minimalna krotnosc
wymiany powietrza
zewnetrznego

Nmin

(zaktadano1h™)

wspotczynnik ostonig-
cia
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PN-EN 12831:2006 PN-B-03406:1994
Pojecie Symbol | Jednostka | Pojecie Symbol | Jednostka
wspotczynnik popraw- € - - - -

kowy uwzgledniajacy
wzrost predkosci wia-
tru w zaleznosci od
wysokosci potozenia
przestrzeni ogrzewanej
ponad poziomem tere-
nu

Zatgcznik 2.  Wybrane indeksy wystepujgce w normie PN-EN 12831:2006

Indeks | Znaczenie

T przenikanie ciepta

v wentylacja

i przestrzen ogrzewana

i przylegta przestrzen, ogrzewana do znaczgco réznej temperatury
u przestrzen nieogrzewana
e otoczenie

g grunt

k element budynku

/ liniowy mostek cieplny
int wewnetrzny

m $rednia roczna
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Zatacznik 3.  Alfabet grecki
Litera Nazwa polska Oznacza wielkosc
Aa alfa
B 68 beta
[y gamma
Ad delta
Ece epsilon wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokosc¢
Z( dzeta
Hn eta sprawnosc odzysku ciepta z powietrza usuwanego
CXvAY teta temperatura
It jota
K kappa
NA lambda wspotczynnik przewodzenia ciepta
M u mi
N v ni
= ksi
Oo omikron
[t pi
Pp ro gestos¢
20¢ sigma
Tt tau
Yvu ipsylon
) ) ¢ fi strata ciepta, moc cieplna
XX chi
Yy psi liniowy wspotczynnik przenikania ciepta
Qw omega
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