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Wprowadzenie

Jednym z najważniejszych parametrów instalacji wentylacyjnej jest strumień powietrza 
wentylującego. 

Skuteczność pracy systemu wentylacyjnego jest związana z prawidłowym obliczeniem jego 
objętości.

Dla pomieszczeń, w których głównym zanieczyszczeniem jest ciepło jawne  strumień 
powietrza oblicza się ze wzoru: 

∆𝑡𝑝
𝑚𝑎𝑥=6…8K 



Wprowadzenie

Bilans ciepła jawnego może być wyznaczony ze wzoru: 

Wyznaczenie wartości maksymalnego obciążenia cieplnego pomieszczenia 
związane jest z ustaleniem miesiąca i godziny 

(czyli także temperatury powietrza zewnętrznego),
dla których suma poszczególnych składników osiąga wartość maksymalną. 



Wprowadzenie

Przed przystąpieniem do obliczeń bilansu ciepła okresu letniego należy:

1. Na podstawie przeznaczenia pomieszczenia określić czas działania obiektu 

(minimum 1 zmiana robocza 8h, najlepiej co 1h)

2. Na podstawie lokalizacji obiektu określić strefę klimatyczną
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Obliczeniowe parametry powietrza zewnętrznego 

- okres letni

PN-76/B-03420 – „Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe 
powietrza zewnętrznego” (NORMA  ARCHIWALNA)  

STREFA I
obszar Polski 

północnej

STREFA II
obszar Polski 

środkowej 

i południowej

tzobl=+28°C (27,5°C)

tzobl=+30°C



Obliczeniowe parametry powietrza zewnętrznego 

- okres letni



Temperatura powietrza w pomieszczeniu

godz. 8 10 12 14 16 18 20

t
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t
p(oc)

oC 20 21,5 22,5 23,0 22,8 21,7 20,3

godz. 8 10 12 14 16 18 20
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Wzory obliczeniowe
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Zyski ciepła przez przegrody nieprzezroczyste

QPN = U∙A·Dt
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Odczytane z tabeli temperatur powietrza 
zewnętrznego

Odczytane z tabeli dla konkretnej przegrody (ścian i 
stropodachu)

Obliczone na samym początku 
bilansu, zmienne w godzinach



Zyski ciepła przez przegrody nieprzezroczyste



Strumień ciepła przez przenikanie: 

Zyski ciepła przez promieniowanie: 

Bilans ciepła przez przegrody przezroczyste  stanowią sumę zysków i strat ciepła przez 
przenikanie oraz zyski ciepła przez promieniowanie: 

Zyski ciepła przez przegrody przezroczyste

Powierzchnia 
okna 

w świetle muru 
(otwór okienny)

Nasłoneczniona 
powierzchnia szyb

Powierzchnia szyb 
w oknie

Zacieniona 
powierzchnia szyb

Współczynnik 
przepuszczalności 

promieniowania 
słonecznego przez 

okno (gatunek szkła, 
liczba szyb, osłony 
przeciwsłoneczne)

Współczynnik 
akumulacji

Maksymalna wartość natężenia 
promieniowania całkowitego 

(część szyby, na którą bezpośrednio padają 
promienie słoneczne)

Maksymalna wartość natężenia promieniowania 
rozproszonego 

(zacieniona część szyby
np. jakimś elementem budynku, innym budynkiem)

Współczynnik 
przenikania ciepła 

(założony)

Z tabeli 
bilansowej, 
zmienne w 
godzinach



Powierzchnia szyb w oknie: 

Zyski ciepła przez przegrody przezroczyste

Powierzchnia okna 
w świetle muru 
(otwór okienny)

% szyby w 
powierzchni okna



Icmax, Irmax

Maksymalne 
natężenie 

promieniowania 
słonecznego dla 

okien w lipcu

Zyski ciepła przez przegrody przezroczyste



b

Współczynnik 
przepuszczalności 

promieniowania 
słonecznego

Zyski ciepła przez przegrody przezroczyste



s

Współczynnik 
akumulacji energii 

słonecznej 
przenikającej do 
pomieszczenia

Uwaga: 

Ważna jest lokalizacja 
osłon 

przeciwsłonecznych

Zyski ciepła przez przegrody przezroczyste



Zyski ciepła od oświetlenia elektrycznego

Współczynnik akumulacji 
(zależy od czasu działania oświetlenia 

i akumulacyjności budynku)

Jednostkowa 
zainstalowana moc 

oświetlenia 
elektrycznego, kW/m2

Powierzchnia 
pomieszczenia, m2

Współczynnik 
wykorzystania mocy 

zainstalowanej

Współczynnik wyrażający stosunek 
ciepła przekazanego drogą konwekcji 
do powietrza w pomieszczeniu do 
całkowitej mocy zainstalowanej (zależy 
od typu i montażu lamp)

Współczynnik wyrażający stosunek 
ciepła odprowadzonego drogą 
konwekcji z powietrzem wywiewanym z 
wentylowanych opraw lamp do 
całkowitej mocy zainstalowanej (dla 
lamp niewentylowanych α = 0)



Zyski ciepła od oświetlenia elektrycznego



Zyski ciepła od oświetlenia elektrycznego

𝑄𝑜ś𝑤 = 𝐹 ∙ 𝑁𝑒𝑙 ∙ 𝛽 · 𝜑

Do obliczeń dla potrzeb inżynierskich można wykorzystywać wzór skrócony:  

W takim przypadku w czasie po włączeniu oświetlenia zyski ciepła są nieco większe od 
rzeczywistych, ale strumień powietrza wentylującego zapewnia ich asymilację i usunięcie 

z pomieszczenia. 



Zależność strumieni ciepła wydzielanych przez człowieka od temperatury otoczenia, 
dla pozycji siedzącej oraz pracy umysłowej 

Zyski ciepła od ludzi

W granicach komfortu cieplnego ludzi strumień 
ciepła jawnego i utajonego zależą wyraźnie od 

temperatury otoczenia, natomiast strumień 
całkowity jest prawie stały 



Zyski ciepła jawnego 
od ludzi:

𝑄𝑗𝐿 = 𝑞𝑗 ∙ 𝑛

Zyski ciepła jawnego od ludzi



Zyski ciepła od technologii



Podsumowanie

Czas jedn. 8 10 12 14 15 17 19 21

tzoc °C 18,8 23 25 25,9 26 24,5 21,9 19,1

tpoc °C 21 22,0 23 23,5 23,5 22,8 21,5 21

Δtr (NE) °C 2,1 2,4 3 3,6 3,8 4,3 4,7 4,8

Δtr’  (NE) °C -1 -1,7 -2,1 -2 -1,8 -0,6 1,2 1,7

Qpn (NE) W -13 -22 -28 -26 -24 -8 16 22

Δtr (SE) °C 4,1 4,2 5,1 6,6 7,2 8,1 8,4 8,3

Δtr’  (SE) °C 1 0,1 0 1,1 1,6 3,3 4,9 5,2

Qpn (SE) W 11 1 0 12 17 36 53 56

Δtr (str) °C 9 8,5 9,3 11,2 12,4 14,8 16,4 16,7

Δtr’  (str) °C 5,9 4,4 4,2 5,7 6,8 10 12,9 13,6

Qpn (str) W 221 165 158 214 255 375 484 510

Qpn W 219 144 130 200 248 403 553 588

Icmax (SE) W/m
2

494

Irmax (SE) W/m
2

148

s 0,57 0,77 0,59 0,23 0,19 0,13 0,08 0,07

b 0,7

Qr (SE) W 4435 5991 4590 1790 1478 1011 622 545

U   (SE) W/m
2
K 1,8

Δt °C -2,2 1,0 2 2,5 2,5 1,8 0,4 -1,9

Qp (SE) W -119 54 108 132 135 95 24 -103

Qpp W 4316 6045 4698 1922 1613 1106 646 442

qj W/os 91 86 71 66 66 70 87 91

QjL W 4550 4300 3550 3300 3300 3500 4350 4550

QT W 250 250 250 250 250 250 250 250

Qosw W 0 0 0 0 0 462 830 977

Qzbj(oc) W 9335 10739 8628 5672 5411 5721 6629 6807

Qzbj(oc) kW 9,335 10,739 8,628 5,672 5,411 5,721 6,629 6,807



Podsumowanie

Czas jedn. 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20

tz °C

tp °C

Δtr (NE) °C

Δtr' (NE) °C

Qpn (NE) W

Δtr (Std) °C

Δtr' (Std) °C

Qpn (Std) W

Qpn kW

Icmax (SE) W/m2

Irmax (SE) W/m2

s -

b -

Qr W

U W/m2K W/m2K

Qp W

Qpp kW

qj W/os

QjL kW

QT kW

ko -

Qosw kW

Qzbj(oc) kW

qc W/os

QcL kW

Qzbj(oc) kW

Bilans ciepła przez przegrody nieprzezroczyste

Bilans ciepła przez przegrody przezroczyste

Bilans ciepła przez promieniowanie

Bilans ciepła przez przenikanie

Zyski ciepła jawnego od ludzi

Zyski ciepła jawnego od technologii

Zyski ciepła całkowitego od ludzi

BILANS CIEPŁA CAŁKOWITEGO W LIPCU

Zyski ciepła od oświetlenia

BILANS CIEPŁA JAWNEGO W LIPCU

Żółte pola – odczytywane z tabel

Przegrody nieprzezroczyste –
wszystkie przegrody zewnętrzne 
(ściany, stropodachy, stopy nad 
przejazdami itp.), konstrukcję 
zakładamy

Przegrody przezroczyste –
wszystkie przegrody zewnętrzne 
typu okna, drzwi oszklone, 
świetliki dachowe itp., konstrukcję
zakładamy

Icmax, Irmax – wartości maksymalne 
dla danego miesiąca i danej 
orientacji względem stron świata

Ludzie – określamy rodzaj pracy

Oświetlenie – korzystamy ze 
wzoru uproszczonego lub 
szacujemy akumulację. 

Sumujemy także wyniki ujemne

Godziny otwarcia – określamy na 
podstawie przeznaczenia



Dziękuję za uwagę


