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Wprowadzenie i omowienie zakresu wyktadu. Podstawy prawne
projektowania, budowy i eksploatacji instalacji grzewczych. Komfort
cieplny.

Metody obliczania wspdtczynnika przenikania ciepta przegrod
budowlanych.

Metody obliczania zapotrzebowania ciepta pomieszczen i budynkéw ogrzewanych.

Grzejniki: budowa, parametry pracy, zalety i wady poszczegdlnych typow, zasady
doboru.

Schematy i zasady zabezpieczania instalacji ogrzewan wodnych systemu otwartego.

Schematy i zasady zabezpieczania instalacji ogrzewan wodnych systemu zamknietego
Z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi.

Ogrzewanie pompowe dwururowe: zasady prowadzenia przewodow i obliczania.
Rodzaje i zasady doboru pomp obiegowych w instalacjach c.o.

Zrédta ciepta: kottownia, jednofunkcyjny wezet cieptowniczy. Regulacja mocy zrédta
ciepta w zaleznosci od potrzeb instalacji.

Ogodlna charakterystyka systemow ogrzewania, efektywnosc energetyczna systemow
zaopatrzenia w ciepfto.

Armatura odcinajgca i regulacyjna, elementy wyposazenia instalacji c.o.

Razem:

EGZAMIN
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Polskie Normy:

1. PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w
budynkach - Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego.

2. PN-B-03406:1994 Ogrzewnictwo - Obliczanie

zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze
do 600 m3 (JUZ DAWNO NIE)

3. PN-EN 12831-1:2017-08 Charakterystyka
energetyczna budynkow - Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego -- Czesc 1:
Obcigzenie cieplne, Modut M3-3 - wersja angielska

4. PN-EN 12831-3:2017-08 Charakterystyka
energetyczna budynkow - Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego - Czesc 3:
Obcigzenie domowych instalacji cieptej wody
uzytkowej i charakterystyka zapotrzebowania,
Modut M8-2, M8-3 - wersja angielska




Polskie Normy / Normy Europejskie:

Blok norm dotyczacych efektywnosci
energetycznej i charakterystyk energetycznych
budynkéw — kilkadziesiat tysiecy stron tekstu



Literatura:

1. Klemma Piotr, Budownictwo ogolne. Tom 2. Fizyka
budowli, Arkady, Warszawa 2018.

2. Michat Strzeszewski, Piotr Wereszczynski, Norma PN—
EN 12831 Nowa metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego. Poradnik, Rettig Heating,
warszawa 2009.
(https://www.purmo.com/docs/Poradnik-Purmo-
nowa-metoda-obliczania 12831 01 2012.pdf)



Ogolne zasady projektowania

Ochrona cieplna budynku

Komfort cieplny w pomieszczeniach (lub
temperatura technologiczna)



Materiaty izolacyjne

Widkniste:

Wtdkna ceramiczne
T<18002C

Wtdkna krzemionkowe
T<1000eC

Wetna skalna
T<8502C
Wetna szklana
T<7502C

Spienione (komoérkowe):

Aerozele T<10009C
Szkto piankowe
T<4002C

Pianki z tworzyw
sztucznych

T<200°C

Ziarniste i ogniotrwate:

Glinki i betony ogniotrwate
T<18002C
Krzemiany wapnia
T<11002C
Wermikulit
T<10009C
Perlit T<1000eC
Proszki mineralne
T<10002C




Materiaty izolacyjne

Najcieplejsze odmiany betonu komdrkowego A => 0,046 W/(m K)

Wetnha min. twarda A =0,041-0,045 W/(m K)
Wetna szklana A =0,033-0,035 W/(m K)
Styropian EPS A =0,034 - 0,040 W/(m K)
Styropian XPS A =0,029 - 0,036 W/(m K)
PIR natryskowy A=0,032-0,036 W/(m K)
PUR bez oktadziny gazoszczelnej A=0,028 - 0,031 W/(m K)
Ptyty PIR A =0,024— 0,027 W/(m K)
THERMANO® A =0,020-0,023 W/(m K)
termPIR® MAX 18 A =0,018 W/(m K)

Aerozel A=0,014 W/(m K)



Straty ciepta

Przenikanie + Wentylacja

W warunkach ustalonych (state w czasie
wartosci temperatur)

Dla warunkow projektowych (obliczeniowych)
— zatozenia upraszczajgce, metodyka obliczen,

PRAWO FOURIERA (przenikanie)
Q=kF(t1-1t2) ®=UAAt

Moc a strumien czynnika (wentylacja)
Q=mecp(tl—-12) O=VpcpAt



Procedura obliczeniowa

Okreslenie parametrow klimatu zewnetrznego i
wewnetrznego

Okreslenie charakterystyk cieplnych (U) i wymiarowych
(powierzchnia) wszystkich elementéw

Okreslenie wartosci wspotczynnikow projektowych strat
ciepta

Okreslenie nadwyzki mocy cieplnej (opcjonalnie)

Obliczenie catkowitego projektowego obcigzenia cieplnego
przestrzeni ogrzewanych

Obliczenie catkowitego projektowego obcigzenia cieplnego
catego budynku



Parametry klimatyczne
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Parametry klimatyczne (PN EN)

* Tabela zestawiajgca projektowa
temperature zewnetrzng 6, oraz srednig

roczng temperature zewnetrzng Gm’e

Strefa klimatyczna f& eornce
i ~16 17,7

Il -18 7,9

Hi -20 7,6

tv -22 6,9

\' -24 55




Przeznaczenie lub sposdb wykorzystania Przyktady po mieszozen LA
pomieszczen o
—  nieprzeznaczone nd pobyt ludzi, magazyny bez statej obshugi, garaze 5
. ) ) indywidualne, hale postojowe (bez remontiw),
- premystone - podozas dzistania ogrzewania dcumulatarnie, mazzynonnie | szvby dfnigdu
dyzurnegao (jesli pozmwalajg na towzgle dy o= obo h
. Ly
technologiczne)
- wktdnych nie vwstepujg zyvski ciepta, a klatki zchodore vu budynk ach mies=zk alnych, =
jednorazovey pobyt ludzi znajdujgoych sigw rochu
iokryziach zemnet=zmych nie przekracza 1 h,
— uwktanychwystepujg zyski ciepta od uzgdzen hale sprezarek, pompownie, kiEnie, hatownie,
technologicznwch, eswietlenia itp., preekraczajaoe | wnrdziaty obrabki cieplnej
25 na 1 mzkul:-aturg,r pomies Zozania
— wktansch nie wystepujs zyski ciepta, magazyny i shtady wymagajaee statej obstugi, 12
przeznaczone dostatego pobyty ludzi, hole wef ciowe, poczek alnie przy s alach
znajdujgeych sie w diryeiach zewnetznyeh lub wid awvisk annec h bez szatni, kof ciohy
vk onujgeych prace fizwezng owydatku
energetyezrnym powyze] 200 W0
- wktarychwystepuja zyvski ciepta od urzgdzen hale pracy fzyezne o wwydatou energetecznym
technolagicznych, oswietlenia itp., vy noszgce povwyZe) 300 W, hale formiarni, maszynownis
aod 40 da 25 na 1 makubaturg,r pomieszozenia chiodni, tadownie a«umulatordw, hale targomwe,
sklepy nebne | migsne
- wkténech nie vz tepuja zvski ciepta, 16
prEeznaczone nd pobyt ludzi:
- w ok ryciach zewnetznyeh w pozycii sale midowi kowe bez szatni, ustepy publiczne,
siedzgcej i stojgcej, szatnie okryd zewnetrznyeh, hale producyjne,
zale gimnastyczne,
- bez okryd zamnetzmych znajdujaoych siew | kuchnie indywidualne wyposazone w paleniska
ruchu lub wndeonujgoyeh prace fzyezng o e g lowe
vayd gheu energetycznym do 200,
—  wktanychwystepujg zyski ciepta od uzgdzen
technologicznych, cswietlenia itp.,
nigprzekraczajgees 100 na 1 m” kubatury
pomieszoz enia
—  przeznaczone nastaty pobyt ludzi bez okryé pokaje mieszkalne, pzedpok oje, kuchnie 20
zewnetznych nigwdamamujgeveh w s posab indywidualne wyposazone w palenisk 3 gazowe
ciggly pracy fizy cznej lub elektryczne, pokoje biurowe, 5 ale posiedzed,
nuzea i galerie szt i z szatniami, audytaoria
- kothownie i wezty cieplne
- preeznaczone dorozhierania tazienki, rozbiaralnie- szatnis, umywmalnis, 24

prEeznaczone nd poabyt ludzi bez odziesy

natryskowniz, hale phawalni,

gabinety lekarskie z rozbieraniem pacjentow, sale
niemaowl gt i 2ale dzieciece w ztabkach, zale
operacyjne

PN EN 12831
zatgcznik

Krajowy



Temp er_ai:ury.RJ Preeznaczenie lub spusub Wkurzystwam a Preyidady pomisszozen
obliczem owe pomieszozed
1 2 3
+ 50 niepreeznaczone napohyt ludzl, magazyny her state) ohshugi, garaze indywidualne,
przemyslowe —podezas driatania ngrzewa- | hale PUStUjU_Wﬁ (bez remnqtéw), akumulatorme,
ma dyzurnego {jezeli pozwalajana to maszynowniei s£yhy dfwigdw asobowych
wzgledy technologiczne)
+8°C w ltdrych me wystepwa zysla clepla, ajed- |latla schodowe w budynkach mieszlzalnych,
norazowy pobyt osdh znay dujacych ae
wruchu 1 w olaryciach zewnetrznych ne
przekracza 1 h,
w ktdrych wystepuja zyski cieptaod urgg- | hale sprezarek pompownie, kufnie, hartownie,
dzed technolo g cznych, odwietlemaitp ., wydziaty ohrobld cieplne
przelraczajace 25 Wna | m® kubaury po-
i ESZCZEa
+120C w ltdrych nie wystepu a 2vski ciepla, pree- |magazyny 1 sklady wymagajace stale) obstugi,
znaczone do statego pobyiu ludel, znajdujg- |hole wedoowe, poczekalnie prey salach wadowi-
cych sie w olayciach zewnetrznych lub wy- | skowych bez szatm,
konwacych prace fizyezng o wydatky ener-
getyoenym powyse 300 W,
w ktdrych wystepuja zyski cieptaod urzg- | hale pracy fizyczng o wyd.atkl% energetyczny.m
dzesi technologi cenych, odwietlenia itp, wy- | Powyze) 300 W, hale formiemni, maszynownie
noszace od 10 do 25 W na 1 m® kubatury chiodm, tadownie abumul atordw, hale targowe,
pomieszezenia sklep rybne i migsne
+16°C w ktdrych me wystepwa zyski ciepla, pree- | sale widowiskowe bez szatni, ustepy publiczne,
rnaczone napobyt luda: szatnie olavé zewnetrznych, hale produkcyine,
—  wokrydach zewnetrznych w pozyoi sale gimnastyczne,
siedzace) 1 stojace,
—  bez olayé zewnetranyoh, znajdujaoych |lmchnie indywidualne wyposazone w paeniska
sig wruchu lub wylcony) aeych prace | weglowe
fizyoena o wydatku energetycenym do
300 W,
w ktdrych wystepuja zyski ciepta od urzg-
dzef technolo g cznych, odwietlemaitp,
nieprzekraczaace 10 W na 1 m® kubatury
pomiesEczenia
+z20°C przeznaczone na staly pobyt luda bez okryé | pokoje mieszkalne, preedpokoje, kuchnie
cewnetrenych, niewykonujacych wsposob | indywidualne wyposazone w pdeniska gazowe
ciggly pracy fizvczne) lub elektryczne, pokoje biurowe, sale posiedzed
+24°C przeznaczone do rozbieramg, tamenli, rozhieralnie-szatnie, wmnywalme,

przeznaczone napobyt ludzi bez adziezy

natryskownie, hale plywalni, gabinety lekarskie
z rozhieraniem pacientdw, sale miemowlati sale
dzieciece w ztobkach, sale operacyine

"

Dropuszeza sig preyjmowanie imych ternperatur obliczeniowsych dla ogrzewanych pornieszezedl niz jest to olredlone wiabeli,
jezell wynila to z wiymagan technologicznych.
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Wymiary

PN-EN 12831 powotuje sie na PN-EN ISO 13789
Wtasciwosci cieplne budynkow. Wspotczynnik strat
ciepta przez przenikanie. Metoda obliczania, ktora
dopuszcza stosowanie wymiarow:

zewnetrznych,

wewnetrznych,

catkowitych wewnetrznych — np. od powierzchni
podtogi pomieszczenia do gornej powierzchni sufitu,
od wewnetrznej powierzchni Sciany do zewnetrznej
powierzchni Sciany domierzanej (daje to takie
wartosci, jakby byty podane wymiary w osiach)



Wymiary

Przyktadowe wymiary zewnetrzne w metodzie
uproszczonej — stosowanej dla budynkéw dobrze

uszczelnionych

Ny

——e

l |

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza
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Catkowita projektowa strata ciepta
przestrzeni ogrzewanej [W]

CDi=CDT, i+CI)V’i

gdzie:

®.; — projektowa strata ciepta przestrzeni
ogrzewanej przez przenikanie [W],

®,; — projektowa wentylacyjna strata
ciepta przestrzeni ogrzewanej [W].



Projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej
przez przenikanie [W]

* Op = (H+H

gdzie:
H . — Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie do otoczenia przez obudowe
budynku [W/K],
H; e — Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie do otoczenia przez przestrzen
nieogrzewana [W/K],
Hyq - Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie do gruntu [W/K],
Hej - wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie do sasiedniej przestrzeni
ogrzewanej (do znaczgco réznej temperatury) [W/K],
0,,.; — Projektowa temperatura wewnetrzna [°C],
0, — projektowa temperatura zewnetrzna [°C].

+HT|g+HT|J) (emtl )

Tiue

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie
do otoczenia przez obudowe budynku
[W/K]

Arie=2AUe 2y l-e

gdzie:
A, — powierzchnia elementu budynku [m?],
e, €, — wspotczynniki korekcyjne ze wzgledu na orientacje (wg zatgcznika krajowego NB
te wspotczynnik przyjmujg wartosc 1),
U, — wspotczynnik przenikania ciepta [W/m2K],
. — dtugosc liniowego mostka cieplnego miedzy przestrzenig wewnetrzng i zewnetrzng
[m],
v, — wspotczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego (obliczenia wg
odpowiednich norm EN ISO 14683 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspofczynnik
przenikania ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne i EN 1ISO 10211-2 Mostki
cieplne w budynkach. Obliczanie strumieni cieplnych i temperatury powierzchni. CzeSc¢ 2:
Liniowe mostki cieplne).
W obliczeniach nie uwzglednia sie nieliniowych mostkow cieplnych



Mostki termiczne/cieplne

miejsca w obudowie zewnetrznej budynku, w ktorych
obserwuje sie obnizenie temperatury wewnetrznej
powierzchni i wzrost gestosci strumienia cieplnego w
stosunku do pozostatej powierzchni przegrody:

Wystepowanie:

- w scianach zewnetrznych, gtownie w osciezach otworow
okiennych i drzwiowych, nadprozach okiennych i
podokiennikach,

- na wiencach w przypadku wspornikowych ptyt
balkonowych,

- w weztach konstrukcyjnych scian zewnetrznych ze
stropami (zwtaszcza nad piwnicg i pod poddaszem), itp.



Najczesciej spotykane typy mostkow
cieplnych

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza
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EN ISO 14683 definiuje:

Orientacyjne wartosci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta W

(zaokraglone do 0,05 W/m?K) okreslone dla trzech systemoéw
wymiarowania budynku:

wymiaréw wewnetrznych (indeks ,,i”),
catkowitych wymiaréw wewnetrznych (indeks ,,0i”),

wymiarow zewnetrznych kindeks 2€7).
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Ye=0,50 Ye=0,95 Ye=-0,10 Ye=0,00
Yoi=0,75 Yoi=0,95 Yoi=0,10 Yoi=0,00
Yi=0,75 Yi=1,05 Yi=0,10 Yi=0,00

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza
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Uproszczenie w obliczeniach liniowych strat ciepta
przez przenikanie

Skorygowany wspotczynnik strat ciepta uwzglednia
mostki cieplne [W/m?K]

U =U+A4U,,

gdzie:
U,. — skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta elementu z uwzglednieniem
mostkéw cieplnych [W/m?K],
U, — wspétczynnik przenikania ciepta elementu budynku [W/m2K],
AUy, — wspotczynnik korekcyjny [W/m?2K] warto$¢ tabelaryczna.

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Wspotczynnik projektowych strat ciepta przez
przeniknie z przestrzeni ogrzewanej do otoczenia przez
przestrzen nieogrzewana [W/K]

H =2Ak'Uk‘bu+2l)V/'l/'bu

Liue

b, — wspotczynnik redukcji temperatury uwzgledniajgcy réznice
temperatury miedzy temperaturg przestrzeni nieogrzewanej, a
projektowg temperaturg zewnetrzna.

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,

Gazownictwa i Ochrony Powietrza 30



gdzie:

gdy znana jest temperatura przestrzeni nieogrzewanej 0,:

b :‘9int,_i_6’u
"o g

int, I

w przypadku gdy 0, jest nieznana:

H
b: ue

’ Hiu+Hue

H., — wspotczynnik strat ciepta z przestrzeni ogrzewanej do przestrzeni
nieogrzewanej [W/K],

H,. — wspotczynnik strat ciepta z przestrzeni nieogrzewanej do otoczenia
[W/K].

wg wartosci tabelarycznych



Przestrzen nieogrzewana b

Fomieszczenie

tyko = 1 Zciang zennatzng 0.4
Z prEynajmniej 2 Scianami zewnetrznymi bez drzwi zewnetrzmyeh 05
Z prEynajmniej 2 Scianami zewnetrznymi z dravwiami zewnetznymiCnp. hale, garaze) 0.6
Z trzema = cianami zewnetznymi(np. Zewnetrzna klatha schodow ) HR]
Fodziemie

ber akienfdrami zewnetrznych 05
z oknamifdmwiami zewnetrznymi HR]
Fodd=sze

przestrzen poddasza silnie wentylovwana(np. pok rycie dachu =z dachawek lub innych 1,0

materiatén torzgoych poknycie nieciggte) bez desk awania pokntego papg ub phyt
taczonych brzegami

inne niezolawane dachy 0.8
zolowany dach 0.7
Weswmetrzne przestrzenie komuni kacy jne

(bez zewnetznyeh Scian, krotnos e waymiany powietrza mniejza nEe 0.5 h_1:| D
Swobodnie wertylowane przestrzenie komuni kacyjne

(powierzchnia otwardwkubatura powierzchni = 0005 mz."rnaj b
Przestrzen podpodtogowa

(podtoga nad przestrzenig nieprzechodnig) o
Przejscialub bramy przelotowe nieogrzevwanes, obustronnie zamkniste 09

Pomieszczenie mofe byc wawafane a usytuowsane w podziemiu, jeili wiecej niz 70 % powierzchni Scian
zesnnetrznych styka sie z gruntem .



Grunt

Sposob uproszczony obliczania wspotczynnika
projektowych strat ciepta przez przenikanie z
przestrzeni ogrzewanej do gruntu [W/K]

H 7jig=f g1 ng (2 Ay 'Uequiv,k) G,

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



H T,ig:f gl ng (ZAk 'Uequiv, k) 'Gw

gdzie:
fy, — wspotczynnik korekcyjny uwzgledniajacy wptyw wahan
temperatury zewnetrznej f;;=1,45
fyo — wspotczynnik redukcji temperatury uwzgledniajgcy roznice miedzy
srednig roczng temperaturg zewnetrzng i projektowg temperaturg
zewnetrzng
A, — powierzchnia elementu budynku stykajgca sie gruntem [m2],
Uequivk — FOWNowazny wspotczynnik przenikania ciepta elementu
[W/m2K], okreslony wg schematu podtog (rysunki od 3 do 6, tablice od
4 do 7),
G,, — wspotczynnik korekcyjny uwzgledniajgcy wptyw wody gruntowej:
G,~1,00 — jezeli odlegtos¢ miedzy poziomem wody gruntowej i ptytg
podtogowg jest wieksza niz 1m,
G,~1,15 — jezeli odlegtos¢ miedzy poziomem wody gruntowej i ptytg
podtogowg jest mniejsza niz 1m,

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Grunt

Wspotczynnik  redukcji  temperatury uwzgledniajgcy
roznice miedzy srednig roczng temperaturg zewnetrzng |
projektowg temperaturg zewnetrzng

v

nt,i

6

nt,i

B Qm,e
_ Qe

fg2:

Szczegotowy sposob obliczania strat ciepta przez
grunt podaje norma EN ISO 13370.

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Réwnowazny wspotczynnik przenikania ciepta U
(wartos¢ odczytywana z tabel lub wykreséw

zamieszczonych w normie)

Wartos¢ B’ Rownowazny wspolczynnik przenikania ciepla podlogi Uy sy (dla z =0 m)
m W/m'K
bez izolacji Upodiog: N Upodiog: f Ubodiog: N Upodiogi -
2.0 Wm'K 1.0 Wm'K 0.5 Wm'K 0.25 Wm'K
2 1.30 0.77 0.55 0.33 0.17
4 0.88 0.59 0.45 0.30 0,17
6 0.68 0.48 0.38 0.27 0,17
Wartosc B’ Rownowazny wspolczynnik przenikania ciepla podlogi ULgys sr (dla z = 1.5 m)
m W/m'K
bez izolacji Upodiogi = Ubodiogi = Upodiogi = Upodtogi =
2.0 Wm’'K 1.0 W/m’K 0.5 Wm'K | 0.25Wm'K
2 0,86 0.58 0,44 0.28 0.16
4 0,64 0.48 0,38 0.26 0.16
6 0,52 0.40 0.33 0.25 0.15

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza
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W obliczeniach prowadzonych dla pojedynczych
pomieszczen B’ oblicza sie dla kazdego
pomieszczenia:

 dla wszystkich pomieszczen bez scian
zewnetrznych - B’ oblicza sie dla catego
budynku,

 dla wszystkich pomieszczen z dobrze
izolowang podfoga (U<0,5 [W/m?K]) - B’
oblicza sie dla catego budynku,

 dla pozostatych pomieszczen - B’ oblicza sie
dla indywidualnie dla kazdego pomieszczenia




Wymiar charakterystyczny podtogi, B’ (w odniesieniu do
catego budynku)

y
B'=
1

Y P
gdzie:
A — pole powierzchni podtogi, m?,

P — obwdd podtogi uwzgledniajgcy tylko sciany oddzielajgce
ogrzewane pomieszczenie od powietrza zewnetrznego, m

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



przyktad

W 2 7.5m
y g Rl
I 1‘ Wymiary charakterystyczne
10m 10m  podtogi do  obliczenia
: ! wspotczynnika B’
- Ag = 150 m? Ag = 75m° |
P = 50m P = 1dm
B = 6 B = 10

222z VA AAS,

Przyktadowy schemat posadowienia
podtogi zagtebionej w gruncie do
okreslenia U

equiv
g Uequiv,bf

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
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Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta (wartos¢
odczytywana z tabel lub wykresow zamieszczonych w normie)

Wartos¢ B’

Rownowazny wspolczynnik przenikania ciepla podlogl Uypun sr(dla z = 0 m)

m W/m’K
bez izolacj1 Upodiogi = [{m;g_g; = [,-;m-ogf = Upodrogi =
2.0 Wm'K 1.0 Wm'K 0.5 WmK 0.25 Wm'K
2 1.30 0,77 0.55 0.33 0.17
4 0.88 0.59 0.45 0.30 0.17
6 0.68 0.48 0.38 0.27 0.17
Wartosc B’ Rownowazny wspolczynnik przenikania ciepla podlogi ULgys s (dla z = 1.5 m)
m W/m’K
bez izolacji Jpodlogi = Uodiogi = Upodtogi = Uodtogi =
2.0 Wm’K 1.0 Wm'K 0.5 Wm'K | 0,25 Wm'K
2 0.86 0,58 0.44 0.28 0.16
4 0.64 0,48 0.38 0.26 0.16
6 0.52 0.40 0.33 0.25 0.15

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
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W normie)

sciany

Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta
(wartos¢ odczytywana z tabel lub wykreséw zamieszczonych

Usciany Rownowazny wspolezynnik przenikania ciepla sciany Ulguiv,bw

W/m'K W/m'K
z=0m z=1m z=2m z=3m

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,50 0,44 0,39 0,35 0,32

0,75 0,63 0,54 0,48 0.43

1,00 0,81 0.68 0,59 0,53

1,25 0,98 0,81 0,69 0.61

1,50 1.14 0,92 0,78 0,68

1.75 1,28 1,02 0,85 0,74

2,00 1,42 1.11 0,92 0,79

2,25 1,55 1,19 0,98 0.84

2,50 1,67 1,27 1,04 0,88

2,75 1,78 1,34 1,09 0,92

3,00 1,89 1.41 1.13 0,96

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
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Straty ciepta miedzy przestrzeniami ogrzewanymi do
roznych wartosci temperatury

UWAGA! Przy tych obliczeniach nie uwzglednia sie wpfywu
mostkow termicznych. Obliczenia stosowane sq tylko do doboru
grzejnikow, a nie zrodfa ciepfa.

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Wspotczynnik straty ciepta do sgsiedniej przestrzeni
ogrzewanej o znaczgco réznej temperaturze [W/K]

HT,ij= fij AUy

gdzie:
fj — wspotczynnik redukcyjny temperatury uwzgledniajacy
roznice temperatury przylegtej przestrzeni ogrzewanej |
projektowej temperatury zewnetrzne;
A, — powierzchnia elementu budynku [m?],
U, —wspotczynnik przenikania ciepta elementu [W/m?2K].

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



wspotczynnik  redukcyjny temperatury uwzgledniajacy
roznice temperatury przylegtej przestrzeni ogrzewanej |
projektowe] temperatury zewnetrznej

0. —0

f It przyleglej przestrzen
! 0 0
INt,| e
Cieplo przekazywane z przestrzeni ogrzewane]j (i) do: e
°C
przyleglego pomieszczenia w te] samej jednostce powinna byc¢ okreslona na podstawie prze-
budynku (np. w mieszkaniu) Znaczenia pomieszczenia
sastedniego pomieszczenia, nalezacego do nnej jed- 9:‘;;; C+ f)m .
nostki budynku (np. do innego mieszkania) 5
sasiedniego pomieszczenia, nalezacego do oddzielne- One
go budynku (ogrzewanego lub nieogrzewanego)

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza




Z tych rownan mamy ...

Projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej
przez przenikanie [W]

TI (HT/e+HT/ue T/g+HT ) (Hlnt/ 6)

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Pamietamy jednak, ze ...

Catkowita projektowa strata ciepta przestrzeni
ogrzewanej [W]



Strate wentylacyjng oblicza sie wg zaleznosci [W]

CD\/,izH Vi { gint,i_ 0.)

gdzie:
Hy; — wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta [W/K],
0;,.; — Projektowa temperatura przestrzeni ogrzewanej [*C],
0, — projektowa temperatura zewnetrzna [°C].

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta
przestrzeni ogrzewanej [W/K]

HV,i :vi ./O°Cp

gdzie:
V. — strumien objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni
ogrzewanej [m3/s],
p - gestosc strumienia powietrza o temperaturze 6,,,; [kg/m?],
C, — Ciepto wiasciwe powietrza o temperaturze 6;,;; [kJ/kgK].

Gdy p = 12kg/m3|c = 1,005 kJ/kgK ,
oraz przeliczeniu na [m3/h] : H,;, =034V,

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Minimalny strumien
powietrza, wymagany ze
wzgledéw higienicznych

Strumien powietrza
infiltrujgcego

max

l

Strumien powietrza

Przy braku wentylacji
mechanicznej strumien
przyjmuje sie jako wiekszy

wentylacyjnego

ze strumieni infiltrujgcego
l lub  wymaganego ze

wzgledéw  higienicznych
Wspotczynnik projektowe]
wentylacyjnej straty ciepta

l V. = max(V

| |nf|’ mm,i)

Projektowa wentylacyjna
strata ciepta

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Strumien powietrza infiltrujgcego na skutek
wiatru i efektu kominowego [m3/h]

V... =2-V.n. e e

Inf,i

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza
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V... =2-V.n.ec

Inf,i

gdzie:
V. — kubatura wentylowana [m3/h]

N, — krotnos$¢ wymian powietrza zewnetrznego, wynikajaca z
roznicy cisnien 50 Pa miedzy wnetrzem, a otoczeniem z
uwzglednieniem wptywu nawiewnikow [1/h], wartos¢ tab.

e, — wspotfczynnik ostoniecia, wartos¢ tab.

g, - wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wzrost predkosci
wiatru w zaleznosci od wysokosci potozenia przestrzeni
ogrzewanej nad terenem (dla wysokosci srodka ogrzewanego

pomieszczenia 0-10m nad poziomem terenu ¢, =1; dla >10 —
30m, g,=1,2; dla >30m, ¢,=1,5)

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Ns5o

— krotnos¢ wymian powietrza

zewnetrznego,

wynikajaca z roznicy cisnien 50 Pa miedzy wnetrzem, a
otoczeniem z uwzglednieniem wptywu nawiewnikow
[1/h], wartos¢ tab.

Konstrukcja

M
-1
h

Stopien szczelnosci obudowy budynku
(Jakos¢ uszczelek okiennych)

wysoki (wysoka
jakosé uszczelek w

sredni (okna z po-
dwdjnym oszkleniem,

niski (pojedynczo
oszklone okna, bez

oknach i1 drzwiach) | uszczelki standardo- uszczelek)
we)
budynki jednorodzinne <4 4-10 =10
inne mieszkania <2 2-5 > 5

lub budynki

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza
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e. — wspotczynnik ostoniecia

Klasy osloniecia

e

Ilos¢ odslonietych otworéw w przestrzeni ogrzewane)
(okna 1 drzwi)

0 1 >1

Brak osloniecia
(budynek w wietrznej prze-
strzem., wysokie budynki w
centrach miast)

0 0,03 0.05

Srednie osloniecie

(budynki na prowineji z drze-
wami lub innymi budynkanu
wokol nich. przedmiescia)

0 0,02 0.03

Dobrze osloniete
(budynki srednio wysokie
w centrach miast. budynki
w lasach)

0 0,01 0,02

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza
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Minimalny strumien powietrza swiezego
doprowadzany do przestrzeni ogrzewanej ze
wzgledoéw higienicznych [m3/h]

Vmin,i o nmin °Vi

gdzie:

i»—minimalna krotno$¢ wymiany powietrza na godzine [1/h],
odnoszgca sie do wymiarow wewnetrznych pomieszczenia i zalezna
od jego typu (dla pomieszczenn mieszkalnych, kuchni lub fazienek z
oknem n_. = 0,5h'; dla pomieszczen biurowych n_. = 1hl; dla sal
lekcyjnych lub konferencyjnych n .. = 2h1)

V, - kubatura przestrzeni ogrzewanej liczonej po obrysie wewnetrznym,

[m?]

n

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Projektowe obcigzenie cieplne...

... moze byc obliczane w odniesieniu do:

* przestrzeni ogrzewanej (w celu doboru
wielkosci grzejnika)

e catego budynku (w celu
okreslenia obcigzenia
cieplnego lub doboru zrodta
ciepta)

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnit
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Projektowe obcigzenie cieplne

Projektowe obcigzenie cieplne przestrzeni
ogrzewanej [W]

D Ot Dy i+ Dy,

gdzie:
@, — straty ciepta przez przenikanie przestrzeni ogrzewane;
[W],
®,,; — wentylacyjne straty ciepta przestrzeni ogrzewanej [W],
@y i — Nadwyzka mocy cieplnej do skompensowania skutkow
ostabienia ogrzewania [W].

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza



Nadwyzka mocy cieplnej @, ; [W]

CDRH, =A; fau

gdzie:
A. — powierzchnia podtogi przestrzeni ogrzewanej [m?],
fey — Wspotczynnik korekcyjny zalezny od czasu

nagrzewania i zatozonego obnizenia temperatury [W/m?]
— wartosci tabelaryczne



Nadwyzka mocy cieplnej @, ; [W]

Definiowana dla pomieszczen:
e ogrzewanych z przerwami
* ogrzewanych z ostabieniem nocnym

Uproszczong metode obliczen stosuje sie dla:

* budynkéw mieszkalnych przy okresie ostabienia nocnego
nie dfuzszego niz 8 godzin i konstrukcji budynku nie
lekkiej,

* budynkéw niemieszkalnych z okresem ostabienia nie
dtuzszym niz 48 godzin (ostabienie weekendowe) lub 8
godzin (ostabienie dobowe) i temperaturg wewnetrzna
miedzy 20°C a 22°C.



Wspotczynnik nagrzewania f;,, w budynkach niemieszkalnych,
ostabienie noche maksimum przez 12 h

Wspotczynnik nagrzewania f,, [W/m?]

Zaktadane obnizenie temperatury podczas ostabienia”

Czas
nagrzewania 2K 3K 4K
06 masa budynku masa budynku masa budynku
niska = srednia duza niska Srednia duza niska Srednia duza
1 18 23 25 27 30 27 36 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25
3 6 13 18 11 16 18 18 18 18
4 4 11 16 6 13 16 11 16 16

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



Wspotczynnik nagrzewania f,,, w budynkach mieszkalnych,

ostabienie nocne maksimum przez 8 h.

Wspotczynnik nagrzewania f,, W/m?

Czas Zaktadane obnizenie temperatury podczas osfabienia"
nagrzewania
o 1K 2K 3K
masa budynku duza masa budynku duza masa budynku duza

1 11 22 45

2 6 11 22

3 4 9 16

4 2 7 13

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



Projektowe obcigzenie cieplne

PROJEKTOWE OBCIAZENIE CIEPLNE BUDYNKU
= suma strat ciepta przez przeniknie
+ suma wentylacyjnych strat ciepta

+ suma nadwyzek mocy cieplnej wszystkich
przestrzeni ogrzewanych

D, = d?T’ 2 di\/, i+ @RH’ ;

UWAGA! W obliczeniach nie uwzglednia sie m.in. energii
wymienianej miedzy pomieszczeniami wewngqtrz budynku!

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,

Gazownictwa i Ochrony Powietrza 61



Przypadki szczegolne

obcigzenie cieplne dla pomieszczen wysokich i
o duzych kubaturach

D =(Dp+ D)

gdzie:

f,; — wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na
wysokos¢ pomieszczenia



Wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na
wysokos¢ pomieszczenia

f
, . . h,
Sposdb ogrzewania oraz typ i L - _
2 o, Wysoko$é przestrzeni ogrzewane;
lokalizacja grzejnikow
5—-10m 10—-15m
Gtdwnie przez promieniowanie:
e Ogrzewanie podtogowe 1 1
e Ogrzewanie sufitowe (poziom temperatury <40°C 1,5 niewfasciwe do
e Promienniki o Sredniej i wysokiej temperaturze zastosowania
umieszczone na duzej wysokosci, skierowane ku 1 1,15

dotowi

Gtownie przez konwekcje:

e Ciepte powietrze przy konwekcji naturalnej 1,15 niewtfasciwe do
zastosowania

Ogrzewanie powietrzne:

e Strumien poprzeczny na matej wysokosci 1,30 1,60
e Strumien opadajacy na matej wysokosci 1,21 1,45
e Poprzeczny strumien powietrza o $redniej lub 1,15 1,30

wysokiej temperaturze ze sredniej wysokosci



Podsumowanie:

Materiaty izolacyjne nowej generacji

Projektowe obcigzenie cieplne przestrzeni
ogrzewanej

Proje
Proje

Proje

<towe obcigzenie cieplne budynku
ctowa strata ciepta przez przenikanie

ctowa strata ciepta na wentylacje

Wspotczynniki strat ciepta przez bryte budynku,
poprzez przestrzenie nieogrzewane, do gruntu,
pomiedzy przestrzeniami ogrzewanymi

Projektowe temperatury zewnetrzne i
wewhnetrzne



Pytania kontrolne:

Projektowg temperature zewnetrzng nalezy
przyjmowac zgodnie z

a) PN EN 12863:2008

b) PN-B-02403:1982

c) Wartosciami podanymi w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych ...

d) Danymi podawanymi przez IMGW-PIB



Pytania kontrolne:

Projektowg temperature wewnetrzng nalezy
przyjmowac zgodnie z

a) PN EN 12863:2008
b) PN-B-02402:1982

c) wartosciami podanymi w Rozporzgdzeniu
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych ...

d) mozna je dowolnie ksztattowac



Pytania kontrolne:

Przy obliczeniach wspotczynnika strat ciepta na
zewnatrz budynku:

a) pomija sie mostki cieplne

b) uwzglednia sie wspotczynnik obliczony w
oparciu o srednig roczng temperature
zewnetrzng

c) nie uwzglednia sie temperatury sgsiedniego
pomieszczenia nalezacej do innej jednostki
budynku

d) wspotczynnik przenikania ciepta jest
jednakowy dla wszystkich przegrod



Pytania kontrolne:

Przy obliczeniach wspoétczynnika strat ciepta
pomiedzy przestrzeniami ogrzewanymi
a) uwzglednia sie mostki cieplne
b) jest zbedna Srednia roczna temperatura
zewnetrzna
c) uwzglednia sie temperature sgsiedniego
pomieszczenia nalezgcego do innej jednostki
budynku
d) wspotczynnik przenikania ciepta nalezy
zwiekszyC€ o opor cieplny sgsiada



Pytania kontrolne:

Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje

a) zalezy wytacznie od strumienia powietrza
infiltrujgcego

b) zalezy od kubatury pomieszczenia

c) liczy sie jednakowo, niezaleznie czy w budynku
jest wentylacja naturalna czy mechaniczna

d) Zalezy od strefy klimatycznej Polski, w ktorej
zlokalizowany jest budynek



Pytania kontrolne:

a) projektowe obcigzenie cieplne liczy sie
jednakowo dla przestrzeni ogrzewanej |
oudynku

b) projektowe obcigzenie cieplne budynku jest
zawsze suma projektowych obcigzen

cieplnych pomieszczen ogrzewanych w tym
oudynku

c) projektowe obcigzenie cieplne budynku
wielorodzinnego jest mniejsze od sumy
projektowych obcigzen cieplnych
pomieszczen ogrzewanych w tym budynku




Dziekuje za uwage

30 marca 2019 .

materiat przygotowany dla celéw edukacyjnych w ramach wyktadu z przedmiotu
Ogrzewnictwo i Cieptownictwo 1
przy jego opracowaniu staratem sie zachowac jak najwiekszg aktualnos¢ informacji,
jednak nalezy sprawdzic¢ aktualnosc przepiséw obowigzujgcych, norm i rozwigzan
technicznych

dr inz. Bogdan Nowak, KKOGIiOP, WIS, Politechnika Wroctawska



