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Politechnika Wroctawska

Literatura

Materiaty niezbedne do wykonania bilansu ciepta
dla okresu letniego:

Petech A. ,Wentylacja i klimatyzacja. Podstawy”

Inna literatura z zakresu wentylacji i klimatyzaciji:

Petech A., Szczesniak S. ,Wentylacja i klimatyzacja.
Zadania z rozwigzaniami i komentarzem”

Przydrézny St. ,Wentylacja”
Malicki M. ,Wentylacja i klimatyzacja”

Jones W.P. ,Klimatyzacja”
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Politechnika Wroctawska

Wprowadzenie

Jednym z najwazniejszych parametrow instalacji wentylacyjnej jest strumien powietrza
wentylujgcego.

Skutecznosc¢ pracy systemu wentylacyjnego jest zwigzana z prawidtowym obliczeniem jego
objetosci.

Dla pomieszczen, w ktorych gtbwnym zanieczyszczeniem jest ciepto jawne strumien
powietrza oblicza sie ze wzoru:

V= Q%‘r}}({oc) m3

p -y ALY’

Gdzie:
Qzbj(oc) - Maksymalna wartos¢ bilansu ciepta jawnego obliczona dla pomieszczenia, kW,
p - gestos¢ powietrza, kg/m3,

¢, - ciepto wtasciwe powietrza, kJ/kgK,

At]'** - maksymalny przyrost temperatury powietrza w pomieszczeniu, K. Atgrgn “*=6...

8K



e

5

Politechnika Wroctawska

Wprowadzenie

Bilans ciepta jawnego moze by¢ wyznaczony ze wzoru:
Qzbjoc) = @pn + Qpp + Qosw + Qjr + Qji

Gdzie:

Qpn - bilans ciepta przez przegrody nieprzezroczyste, kW,
Qpp - bilans ciepta przez przegrody przezroczyste, kW,
Qosw - Zyski ciepta od oswietlenia elektrycznego, kW,

Q;r - zyski ciepta jawnego od technologii, kW,

Qpn - Zyski ciepta jawnego od ludzi, kW.

Wyznaczenie wartosci maksymalnego obcigzenia cieplnego pomieszczenia
zwigzane jest z ustaleniem miesigca i godziny
(czyli takze temperatury powietrza zewnetrznego),

dla ktérych suma poszczegélnych sktadnikéw osigga wartosé maksymalna.
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Wprowadzenie

Przed przystgpieniem do obliczen bilansu ciepta okresu letniego nalezy:

1. Na podstawie przeznaczenia pomieszczenia okresli¢ czas dziatania obiektu
(minimum 1 zmiana robocza 8h, najlepiej co 1h)
Na podstawie lokalizacji obiektu okresli¢ strefe klimatyczng

[t e
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Politechnika Wroctawska

Obliczeniowe parametry powietrza zewnetrznego

- okres letni

PN-76/B-03420 — ,Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe
powietrza zewnetrznego” (NORMA ARCHIWALNA)

STREFA
obszar Polski
ponocnej

ton=+28°C (27,5°C)

STREFAII
obszar Polski
srodkowej

i poludniowej

t200=+30°C

fﬁ-)STHEFA 1]
o i
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Politechnika Wroctawska

Obliczeniowe parametry powietrza zewnetrznego

- okres letni

Tabela 1. Obliczeniowe temperatury powietrza zewnetrznego

POLSKA SRODKOWA | POEUDNIOWA POLSKA POENOCNA
godz. temperatura w °C w miesiacu temperatura w °C w miesiacu
doby V Vi Vil Vil IX V Vi Vi Vil IX
1 15,0 18,6 19.5 19.5 16,7 13,7 18,4 19,2 19,2 18,7
2 145 18,2 19,0 19,0 16,4 135 18,1 18,7 18,7 16,5
3 140 17,8 18,5 18,5 18,1 13,2 17,8 18,3 18,3 16,3
4 13,7 178 18,0 18,0 15,9 131 17.6 18,0 18,0 18,1
5 13,5 17,5 18,0 17,8 15,7 13,0 17,5 18,0 18,0 16,0
6 13,7 17,6 185 18,0 15,8 133 17,6 18,2 18,2 18,1
7 14,8 19,1 204 20,0 16,8 13,6 18,1 19,0 19,0 16,5
8 16,0 20,9 226 230 18,8 144 19,0 200 20,0 17,2
g 18,0 228 28 249 21,0 15,6 20,1 215 215 18,4
10 194 247 26,1 26,1 230 173 217 233 233 19,7
1 215 25,2 274 274 240 19,1 234 250 25,0 21,2
12 228 2718 284 284 250 20,9 248 26,3 26,3 222
13 239 280 293 293 255 222 258 271 271 232
14 243 284 298 298 259 230 263 274 274 238
15 245 285 30,0 30,0 26,0 235 26,5 27,5 275 240
16 241 282 299 299 25,6 230 254 274 274 239
17 231 276 285 285 245 220 25,8 270 27,0 233
18 AR 26,5 28,5 285 233 20,5 248 26,0 26,0 221
19 203 254 270 2710 219 19,0 236 248 248 205
20 19,0 240 255 255 205 174 225 238 238 19,1
21 18,0 228 240 240 18,1 16,4 21,5 225 225 18,3
22 17,0 215 25 225 18,2 15,4 205 21,6 216 17,8
23 16,2 204 21,0 210 17,5 145 19,5 20,7 20,7 174
24 15,5 19,5 20,0 20,0 17,0 14,0 18,7 197 19,7 17,0
| i 18,3 22,9 24,0 24,0 20,4 17,2 21,5 22,5 22,5 19,3
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Temperatura powietrza w pomieszczeniu

B tp(oz) + ¢,
tp(oc) = 2

LIPIEC

WRZESIEN

Uwaga:

- = = = = = = t 0Z +tZ
Jezeli obliczeniowa temperatura powietrza w pomieszczeniu t,,.) = ot 2) < tyoz) Wtedy

tp(oc) = tp(oz)
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Wzory obliczeniowe

Przykiad:
WRZESIEN
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Zyski ciepta przez przegrody nieprzezroczyste

Odczytane z tabeli temperatur powietrza

_ , zewnetrznego
: Obliczone na samym poczgtku
Atr — Atr + (tszr — 24,5)4— (22 —tp r bilansu, zmienne w godzinach

T

——

Odczytane z tabeli dla konkretnej przegrody (scian i
stropodachu)

Tabela 1. Wartosci réwnowaznej temperatury Aty (K) dla najczesciej wystepujacych klas
konstrukcyjnych stropodachéw nastonecznionych i zac1emonych
Temperatura powietrza wewnetrznego- stata t, = 22°C; zewnetrznego — sredna dobowa i =245

) ) czas stoneczny
PV 2 4 6 i 8 g | 10|11 (12|13 |14 | 16|16 | 17 | 18 | 10 | 20 | 22 | 24
pozioma

klasa 5
nasioneczniona | 94 57 29 21 19 |1 27|43 | 68 | 99 | 133 | 166 | 196 | 220 | 236 (243 | 240 | 228 | 186 | 13,7
zacieniona 0.3 44| 29| 34 |37[36|-33|27]|-19| 08 0.1 12 21 3.0 37 41

43 | 36 | 20

klasa 6
nasloneczniona | 13,7 | 120 | 104 | 96 [ 90 | 86 | 85 | 87 | 93 | 101 | 112 | 124 | 13,7 | 148 | 157

164 | 168 | 166 | 154
zacieniona 1.1 05| 02|05|08(11|12|12|11| 10| 07| 04| 00 | 04 | 08 [ 11

14 | 1.7 | 16




Politechnika Wroctawska

Zyski ciepta przez przegrody nieprzezroczyste

Tabela 1. Obliczeniowe temperatury powietrza zewnetrznego

POLSKA SRODKOWA | POEUDNIOWA POLSKA POENOCNA
godz. temperatura w °C w miesiacu temperatura w °C w miesiacu
doby Vv Vi Vil VI IX V Vi Vi Vil IX
1 15,0 18,6 19,5 195 18,7 13,7 184 19,2 19,2 16,7
2 145 18,2 19,0 19,0 16,4 13,5 181 18,7 18,7 16,5
3 140 178 18,5 18,5 18,1 13,2 178 18,3 183 16,3
4 13,7 17,6 18,0 18,0 15,9 131 17,6 18,0 18,0 16,1
5 13,5 175 18,0 17,8 15,7 13,0 17,5 18,0 18,0 16,0
6 13,7 176 185 18,0 15,8 133 17,6 18,2 18,2 18,1
7 148 19,1 204 20,0 16,8 13,6 18,1 19,0 19,0 16,5
8 16,0 209 226 230 18,8 144 19,0 200 20,0 17,2
9 18,0 228 246 2L8 210 15,6 201 215 215 184
10 19,4 287 26,1 26,1 230 173 217 233 233 19,7
1 215 25,2 274 274 240 19,1 234 25,0 25,0 21,2
12 228 2718 284 284 250 208 248 26,3 26,3 222
13 239 280 293 293 255 222 258 271 271 232
14 243 284 298 298 259 230 263 274 274 238
15 245 285 30,0 30,0 26,0 235 26,5 275 215 240
16 241 282 29 299 25,6 230 264 274 274 239
17 23,1 27,6 235 285 245 220 25,8 27,0 270 233
18 21,7 26,5 285 285 233 205 2438 26,0 26,0 221
19 203 254 270 270 219 19,0 236 248 248 205
20 19,0 240 255 255 205 174 225 238 238 19,1
21 18,0 226 240 240 18,1 16,4 215 226 226 18,3
22 17,0 215 25 225 18,2 154 205 216 218 17,8
23 16,2 204 210 21,0 17,5 145 195 207 20,7 174
24 15,5 19.5 20.0 20.0 17.0 14,0 18,7 19,7 19.7 17.0

- 183 | 229 | 240 [ 240 [ 204 [ 172 21,5 22,5 22,5 19,3
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Zyski ciepfa przez przegrody przezroczyste

Bilans ciepta przez przegrody przezroczyste stanowig sume zyskow i strat ciepta przez
przenikanie oraz zyski ciepta przez promieniowanie:

— + Wspotczynnik
Qpp Qp Qr przepuszczalnosci
promieniowania
. . . stonecznego przez
Strumien ciepfa przez przenikanie: Powierzchnia szyb okno (gatunek szkia,
_ w oknie liczba szyb, ostony
Q;o =AUy (t; — ;o) przeciwstoneczne)
Powierzchnia 7 tabeli Zyski ciepta prze2Npromieniowanie: \
okna bilansowej, _ max max
w $wietle muru zmienne w Qr = [A1 - + (A - Al) Iy ] b-s

(otwor okienny) godzinach T
Wspotczynnik

przenikania ciepta Nasloneczniona

(zatozony) powierzchnia szyb Zacieniona

powierzchnia szyb Wspotczynnik

l akumulacji

Maksymalna wartoS¢ natezenia
promieniowania catkowitego
(czesc szyby, na ktorg bezposrednio padajg
promienie stoneczne)

Maksymalna wartoS¢ natezenia promieniowania
rozproszonego
(zacieniona cze$¢ szyby
np. jakims elementem budynku, innym budynkiem)
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Politechnika Wroctawska

Zyski ciepfa przez przegrody przezroczyste

Powierzchnia szyb w oknie:

A=A0'g

\ % szyby w

powierzchni okna

Powierzchnia okna
w Swietle muru
(otwor okienny)

Tabela 3. Udzial powierzchni przeszklonej g dla ré6znych konstrukeji okien

konstrukcja okna

Powierzchnia otworu okiennego w Swietle muru A, m2

oszklone drzwi balkonowe
e

0,5 1,0 1,5 2.0 2.5 3,0 40 5,0 6,0 8,0
okna drewniane, pojedynczo lub 0,47 | 0,58 0,63 0,67 069 | 0,71 072 | 0,73 | 0,74 0,75
podwojnie oszklone, zespolone
(szwedzkie)
okna drewniane, skrzynkowe, 0,36 0,48 0,55 0,60 0,62 0,65 0,68 0,69 0,70 0.71
podwadjnie oszklone
okna metalowe 056 | 077 083 | 086 | 087 | 088 | 090 | 090 | 0,90 | 0,90
okna wystawowe, Swietliki 0,90

0,50
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Zyski ciepta przez przegrody przezroczyste

Tabela 8. Natgzenie promieniowania stonecznego catkowitego 1 rozproszonego
przechodzacego do pomieszezenia przez okno podwojnie oszklone normalnym szklem
okienn : i

promie- czas stoneczny w godzinach
miesizo | Hernek | "N\ 5 el 7 g o | 10 |11 12| 13 14 [ 15] 16 17 18] 10 |2
T NE | cakowite | 0 | 80 | 232|293 | 261 | 170 106 | 100 | % | 92 | &7 | 79 | 69 | 5 | 39 | 18 | 0 lemax, Irmax

rozprosz. | 0 | 45 | 96 | 114 | 116|110 | 100 | 100 | 96 | 92 | &7 | 79| 69 | 56 | 39 | 18 | 0

E |cakowite | 0 | 87 | 264 | 397 | 452 | 421 | 316 | 178 | 108 | 97 | 88 | 79 | 68 | 5 | 39 | 18 | 0 Maksymalne
rozprosz. | 0 | 44 | 106|139 | 152 | 148 | 136 | 121 | 108 | o7 | 88 | 79| 68 | 56 | 39 | 18 | 0 natezenie

SE | cakowle | 0 | 38 | 143 | 271 | 373 | 425 | 420 | 35 | 248 | 140 | 99 | & | 70| 55 |39 | 18 | 0 promieniowania
rozprosz. | 0| 27 | 72 | 110136 | 148 | 151 | 144 | 131 | 115 | 99 | & | 70| 55| 39 | 18 | 0

S cahonte | 0] 18 | 42 | 65 | 102] 180 | 267 | 32 | 354 | 33 | 267 | 180|102 | 65 | 42 | 18 | 0 stonecznego dla
rozprosz. | 0 | 18 | 42 | 65 | 89 | 11| 120 | 141 | 144 | 141 | 120 | 11| 89 | 65 | 42 | 18 | 0 okien w lipcu

SW | cakowte | 0| 18 | 39 | 5 | 70 | 8 | 99 | 140 | 248 | 356 IR
rozprosz. | 0 | 18 | 39 | 55 | 70 | 8 | 99 | 115 | 131 144”136 m |70

W | cakowte | 0| 18 | 30 | 5 | 68 | 79| 8 | O | 108 | 178 | 316 | 421 | 452 | 397 | 264 | &7 | 0
rozprosz. | 0 | 18 | 39 | 56 | 68 | 70 | 88 | O7 | 108 | 121 | 136 | 148 | 152 | 139 | 106 | 44 | 0

NW | cakowte | 0 | 18 | 39 | 5 | 69 | 70 | &7 | 92 | % | 100 | 106 | 170 | 261 | 293|232 | 89 | 0
rozprosz. | 0 | 18 | 39 | 56 | 69 | 79 | 87 | 92 | 96 | 100 | 104 | 110|116 | 114 | 9 | 45 | 0

N | cakowte | 0 | 43 | 71169 | 77 | 8| 90 | 9 | % | 95 | 90 | 8 | 77169 | 71 430
rozprosz. | 0 | 20 | 55 | 68 | 77 | & | 90 | 93 | o4 | 93 | 90 | 84 | 77 | 68|55 | 2 | 0

vozioma | calkowte | 0 | 24 | 76 | 160 | 282 | 395 | 48 | 543 | 563 | 543 | 480 | 395 | 282 | 166 | 76 | 2 | 0
rozprosz. | 0 | 23 | 53 | 76 | 94 | 108 | 117 | 122 | 124 | 122 | 117 |108| %4 | 76 | 53 | 23 | 0

nomalna | calkowte | 0 | 96 | 284 | 438 | 542 | 606 | 641 | 659 | 665 | 650 | G41 | 606 | 542 | 438 | 284 | 9 | 0
rozprosz. | 0 | 49 | 115 151 | 165 | 166 | 160 | 155 | 153 | 155 | 160 | 166 | 165 | 151 | 115 | 49 | 0
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Politechnika Wroctawska

Zyski ciepta przez przegrody przezroczyste

Rodzaj szkla b Dodatkowe urzadzenie przeciwstoneczne b
Szkio zwykle pojedyncze 1,1 Na zewnatrz;
Szkio zwykte podwoine 1,0 |- zaluzje, kaf otwarcia 45° 0,15
Szklo zwykle polrdjne 0,9 |- markizy z tkaniny wentylowane od gory i po bokach 0,3
Szkto pochfaniajace: - markizy z tkaniny obudowane od gory i po bokach 0.4
- pojedyncze 0,75 | 2aluzje migdzy szybami, kat otwarcia 45°, przestrzer
- podwajne (na zewnatrz szkto pochlaniajace, wewnatrz niewentylowana 0,5
0,65
- wiszace szyby pochianiajgce (szczelina powietrzna Cd wewnatrz:
&rednio 5 cm) 0,50
Szkio odbijajace: - zaluzje, kat otwarcia 45°, 0,7
- zaslony jasne”, tkanina bawetniana, muslin, wiékno
sztuczne 0.5
- pojedyncze (powloka z tlenku metalu na zewnatrz) 0,65 |lolia z worzywa sztucznego
pochfaniajaca 0,70
metalizowana, odbijajaca 0,35
- podwajne (najczesciej powloka odbijajaca po Kombinacje:
wewngtrzne] stronie szyby zewnetrznej, od wewngirz szkio Kombinacje roznych urzadzen przeciwslonecznych uwzglednia sie
zwykle) mnozagc odpowiednie wspdtczynniki.
powioka z tlenku metalu 0,55 |Przyktad 1
powloka z czystego melalu, np. zlolo 0,45 - markiza obudowana (b = 0,4)
Pustaki szklane (100 mm) hezbarwne - podwojne oszklenie (bz = 1,0)
~ gladkie powierzchnie bez wypelnienia 0,45 - firanka muslinowa, biata {bs = 0,5)
- 2 wypelnieniem z widkna szklanego 0,65 o _ _
- powierzchnie ustrukturowane (zebra, kraty) bez stad: b =bybyby =0,4-1.0-05=02
wypelnienia 0,35 |Przyklad 2
- zwypelnlenlem z widkna szkianego - szklo odbijajace, podwadjne, z powloka z tlenku metalu +
0,45 zwykle szkio okienne (b1 = 0,55)

- zaslonajasna(bz = 0,5)
Sl&d: b= b| on +0.2® )= 055-0,7=039
Jezeli jest to tylko mozliwe, zaleca sig korzystat ze wspdtczynnikow
uzyskanych droga do$wiadczalng.

b

Wspoéiczynnik
przepuszczalnosci
promieniowania
stonecznego
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Politechnika Wroctawska

Zyski ciepta przez przegrody przezroczyste

Tabela 4. Dobowe zmiany wspélezynnika akumulacji s energii stonecznej przenikajacej do
pomieszezenia przez okno podwdjnie oszklone (50° szerokosei geograficzne) pélnocnej)

LIPIEC
Orertacia | ostony, 3 shneczny w godzinach
owa | emesw T T2 T3 7456789 11 11|12|13114|1511511?[1s|19|20|21122123124
donsszns Pomieszczenia o konstrukeji $redniej
NE 0,00 [ 0,08 [ 0,08 | 0,07 | 0,25 | 0,88 | 0,50 [ 0,51 | 0,80 [ 0,57 | 0,50 | 0,29 | 0,26 | 0,27 | 0,26 | 0,28 | 0,22 | 0,20 | 0,17 [ 0,19 | 0,12 | 0,11 [ 0,10 [ 0,10
0,05 | 0,04 | 0,04 [ 0,04 [ 032|065 | 0,76 | 0,66 | 0,44 | 0,50 | 0,28 | 0,26 | 0,27 | 0,25 | 0,25 | 0,21 [ 0,45 [ 015 [ 0,1 [ 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,05
E : ), X 05 [ 0,07 | 0,15 | 0,35 | 0, ), 0,55 | 0,09 | 0,57 | 0,50 | 0,25 | 0,26 | 0, 0,25 | 0,21 | 0,19 [ 0,15 | 014 | 0,12 [ 0,11 | 0,10 | 0,10
wan, 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,25 | 0,51 | 0,70 | 0,77 | 0,72 | 0,57 | 0,56 | 0,25 [ 0,25 [ 0,21 [ 019 | 015 | 015 | 0,135 | 0,10 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05
SE zewn. Tbez | 0,90 | 0,70 0,09 | 0,05 [ 0,12 | 0,25 [ 0,57 | 0,09 [ 0,57 | 0,50 [ 0,5% | 0,47 [ 0,37 | 0,52 | 0,29 | 0,27 | 0,28 | 0,22 | 0,19 [ 0,76 | 0,15 [0,1% [ 042 [ 0,11
wen. 0,06 | 0,05 | 0,05 [ 0,04 [ 012|030 | 052|063 ] 075|077 ) 068 | 0,51 | 0,55 | 0,26 | 0,25 | 0,20 [ 0,5 [ 015 [ 092 [ 0,05 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,06
g zewn. Tbez | 0,12 | 0,17 | 0,00 [ 0,00 | 0,17 [ 0,15 | 0,15 [ 0,13 [ 0,23 [ 0,42 [ 0,55 [ 0,59 | 0,60 | 0,55 | 0, 36 [ 0,31 | 0,27 | 0,25 | 0,18 | 0,17 [ 0,18 | 0,15 | 0,15
: 0,06 | 0,06 | 0,06 [ 0,05 [ 005|011 | 015 | 022|038 | 057|072 | 079|076 | 06d]| 047|031 [025[019|01d| 010|009 00 |00s]|007
W WM'TF €2 | 0,15 | 0,15 | 0,12 | 0,11 | 0,12 | 0,15 [ 014 [ 0,15 | 0,18 [ 0,17 | 0,21 | 0,55 | 0,08 | 0,56 | 0,61 | 0,60 | 0,50 | 0,42 | 0,50 | 0,25 | 0,21 | 0,19 [ 0,17 | 0,1
wenn. 0,06 | 0,07 | 0,06 [ 0,06 [ 0,05 [ 00| 012|014 ] 0,16 ] 0,15 | 0,25 | 0,45 | 0,62 | 0,75 | 0,79 | 0,74 [ 0,60 [ 0,40 [ 0,20 [ 012 [ 011 | 0,10 | 0,09 | 0,08
i zewn, Tbez | 0,14 | 0,15 [ 0,12 [ 011 | 0,11 | 0,12 | 0,05 | 0,1 | 0,15 | 0,16 [ 0,15 [ 0,17 [ 0,25 | 0,57 | 0,50 | 0, 5T [ 0,52 | 0,56 | 0,25 | 0,21 [ 0,15 [ 0,17 | 8,15
; 0,07 | 0,07 [ 0,06 [ 0,06 [ 0,05 [ 00| 011|015 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,15 | 0,26 | 0,50 | 0,69 | 0,75 [ 0,75 [ 0,59 [ 032 [ 012 [ 011 | 010 | 0,09 | 0,08
N mwg“rr €2 | 0,14 [ 0,15 | 0,02 | 0,17 [ 0,12 [ 0,15 [ 0,15 [ 0,17 | 0,15 | 0,19 [ 0,20 [ 0,21 [ 0,22 | 0,25 | 0,52 | 0,87 | 0,56 | 0,57 | 0,81 | 0,25 | 0,20 | 0,16 | 0,16 [ 0,15
wen. 0,07 | 0,07 | 0,06 [ 0,06 [ 0,09 [ 012 | 015|017 | 0,19 ] 0,21 | 0,22 | 0,25 | 0,24 | 0,25 | 0,40 | 0,64 [ 0,75 [ 0,72 [ 0,01 [ 012 [ 011 | 0,10 | 0,09 | 0,08
N zewn. Thez [ 0,25 | 0,25 [ 0,21 | 0,20 | 0,85 | 0,58 | 0,52 | 0,57 | 0,65 [ 0,88 | 0,12 [ 0,15 | 0,77 | 0,17 | 0,75 | 0,12 | 0,53 [ 0,75 | 0,59 0,81 [ 0,38 [ 0,35 [ 0,30 | 0,25 |
; 015 [ 042 [ o011 [ o010 [ 057|070 | 060 | 067 | 07d | 081 | 0,57 | 0,57 | 0,57 | 0,85 | 0,50 | 0,75 [ 0,69 [ 0,30 [ 069 [ 022 | 019|017 | 0,16 | 0,14
nomalna, g,gww&rr €z | 0,25 | 0,21 | 0,19 | 0,18 | 0,25 | 0,357 | 0,85 | 0,56 | 0,62 | 0,66 | 0,10 [ 0,15 [ 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,19 | 0,69 | 0,61 | 0,87 | 0,36 | 0,352 | 0,29 | 0,27 | 0,25
wen. 042 | 041 [ 010 [ 0,09 [ 024 | 0dd| o0 | 070 | 0,77 | 081 | 0,64 | 0,86 | 0,86 | 0,56 | 0,54 | 0,79 [ 0,71 [ 0,56 [ 0,35 [ 019 [ 017 | 015 | 0,14 ] 0,15
99&19!!1;@ zewn. Thez [ 0,78 | 0, [0,75 [ 012 [0,75 [ 0,18 [ 0,25 [ 0,35 [ 0, 152 | 0,59 | 0,50 [ 0,86 | 0,60 | 0,52 | 0,85 | 0,50 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,20 | 0,20 | 0,15 | 0,17
wan. 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,09 ) 0,15 | 0,26 | 0,41 | 0,56 | 0,65 | 0,77 | 0,81 [ 0,50 | 0,59 [ 0,52 | 0,37 [ 0,24 | 017 | 0,45 | 0,12 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,08
Pomieszczenia o konstukeji c%g.zlg g
NE Zewn. 1bez | 0,12 [ 012 | G171 | G171 | 0,24 | 0,41 | 0,5 [ 0,5 [ 0,36 | 0,29 | 0,25 | 0,27 [ 5,27 | 0,26 | 0,25 | 0,28 | 0,22 | 0,20 | 0,16 [ 0,16 | 0,15 [ 0,14 [ 0,15 [ 6,15
; 0,06 | 0,06 [ 0,06 [ 0,06 [ 0335|063 | 075|063 | 0d2| 028|027 |02er|o2e |02 |02 021|015 [015|012[005|00s]|007|007]007
E mmﬁr €2 | 0,92 | 0,12 | 0,97 | 0,17 | 0,20 | 0, 45 [ 0,50 | 0, a5 [ 0,55 | 0,28 | 0,26 | 0,25 | 0,28 | 0,25 | 0,21 | 0,20 | 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,15
wen. 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,25 | 0,50 | 0,68 | 0,7 | 0,69 | 0,55 | 0,54 | 0,24 [ 0,22 [ 0,21 [ 019 | 0,15 | 0,16 | 0,14 | 0,11 | 0,08 | 0,08 | 0,06 | 0,07 | 0,07
SE zZewn. 7bez | 0,19 | 0,19 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,25 | 0,36 | 0,35 [ 0,51 | 0,55 | 0,50 | 0,02 | 0,59 | 0,50 | 0,25 | 0,26 | 0,20 | 0,25 [ 0,20 [ 0,15 | 0,17 | 0,16 | 0,16 | 0,15
; 0,06 | 0,07 [ 0,07 [ 007 [0135 | 031 | 051 | 066 | 074|074 | 064 | 045 | 0,51 | 025|022 020|015 | 015 [012[ 010 | 009|009 | 008|008
g mm"rr €z | 0,16 | 0,15 | 0,14 | 0,14 [ 0,15 [ 0,16 | 0,15 | 0,21 | 0,23 | 0,59 | 0,45 [ 0,55 [ 0,55 | 0,09 | 0,07 | 0,35 | 0,23 | 0,26 | 0,25 | 0,21 | 0,13 | 0,18 | 0,17 [ 0,17
mﬁr 0,06 | 0,06 | 0,06 [ 0,07 [010 [ 0135 | 017|025 | 0,58 | 0,56 | 0,69 | 0,75 | 0,72 | 0,61 | 0,44 | 0,29 [ 0,22 [ 015 [ 014 [ 011 [ 0,0 | 0,10 | 0,08 | 0,08
S zewn. Thez [ 0,77 | 0% [ 0,78 | 0,15 [ 0,05 [ 018 [ 0,7 [ 0,15 | 0,13 [ 0,20 [ 0,25 [ 0,32 [ 0,42 0,50 | 0,53 [ 0,55 | 0,47 [ 0,38 | 0,25 | 0,25 | 0,22 | 0,20 | 0,19 | 0,15
; 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,44 | 0,16 | 0,17 | 0,19 [ 0,25 | 0,42 [ o60 [ o752 [ 076 | 070 | 057 | 058 | 0,20 | 0,42 | 0,11 | 0,41 | 0,10 | 0,10
W mw&rr €2 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,17 | 0,15 | 0,15 [ 0,15 [ 0,24 | 0,55 | 0,05 | 0,57 | 0,52 | 0,85 | 0,35 | 0,22 | 0,21 | 0,19 | 0,15 | 0,17
wen. 0,09 | 0,06 | 0,08 [ 0,07 [ 009|011 | 0135|014 ] 016|017 | 0,15 | 0,19 | 0,29 | 0,48 | 0,66 | 0,74 [ 0,71 [ 0,56 [ 0,30 [ 012 [ 011 | 0,10 | 0,10 | 0,08
N/ zewn. Thez | 0,78 | 0,05 [ 0,10 [ 0,F [ 0,15 [ 018 [ 0,7 [ 0,15 [ 0,13 [ 0,20 [ 027 [ 0,22 [ 0,22 | 0,25 | 0,30 [ 0,92 | 0,57 [ 0,50 | 0,38 [ 0,22 [ 0,20 [ 0,13 [ 0,15 [ 0,17
; 0,06 | 0,06 | 0,07 [ 0,07 [ 010 [ 015 | 016 | 015 | 0,20 | 0,22 | 0,25 | 0,24 | 0,24 | 0,25 | 0,59 | 0,61 [ 0,74 [ 0,65 [ 0,39 [ 042 | 0,0 | 0,10 | 0,09 | 0,08
N wwgﬁr €2 | 0,52 | 0,30 | 0,29 | 0,27 | 0,83 | 0,57 | 0,55 [ 0,57 | 0,57 | 0,65 | 0,66 [ 0,10 [ 0,11 [ 0,17 [ 0,10 | 0,67 | 0,69 | 0,70 | 0,65 | 0, L33 (0,37 [ 0,55 [ 0,35 |
; 017 [ 016 [ 015 [ 014 [ 055 [ 070 | 061 | 067 | 0,75 | 0,79 | 0,85 | 0,64 | 0,84 | 082 | 0,78 [ 072 [ 067 [ 077 [ 067 [ 022 [ 021|019 | 015|017
09@13@!!1@ Wmﬁr €2 | 0,25 | 0,21 | 0,26 | 0,25 | 0,51 | 0,81 | 0, X .59 [ 0,65 | 0,55 | 0,67 | 0,68 | 0,59 | 0, .65 | 0,60 | 0,57 | 0,87 | 0,57 | 0,55 | 0,35 | 0,51 | 0,50 |
; 015 | 014 | 014 [ 015 [ 0,27 [ 0,45 | 060 | 0,69 | 0,75 | 0,79 | 0,81 | 0,85 | 0,55 | 0,85 | 0,51 | 0,76 [ 0,65 [ 0,55 [ 0,35 [ 0,20 [ 015 | 017 | 0,17 | 0,17
pozioma ww&m— €2 | 0,20 | 0,19 | 0,15 | 0,17 | 0,18 | 0,20 | 0, X X LG5 [ 0,50 [ 0,57 | 0,58 | 0,57 | 0,55 | 0,87 | 0,80 | 0,55 [ 0,29 [ 0, ), 25 [ 0,22 | 0,21
wenn. 0,40 | 040 | 010 [ 0,09 [ 011 [ 017 | 025 | 042 | 0,55 | 067 | 0,74 | 0,76 | 0,76 | 0,71 | 0,62 | 0,49 | 0,35 | 0,24 | 017 [ 014 [ 043 | 042 | 012 | 0,11

S

Wspoéitczynnik
akumulacji energii
stonecznej
przenikajacej do
pomieszczenia

Uwaga:

Wazna jest lokalizacja
oston
przeciwstonecznych



Politechnika Wroctawska

E% &

Zyski ciepta od oswietlenia elektrycznego

Wspotczynnik wyrazajgcy stosunek
ciepta przekazanego drogg konwekcji
do powietrza w pomieszczeniu do
catkowitej mocy zainstalowanej (zalezy
od typu i montazu lamp)

Qo§w=Nel°F°(P°[ﬁ'l'(l_a_ﬁ)'ko]

Jednostkowa / ? ‘
Wspotczynnik akumulacji

zainstalowana moc

os’wiet/enie;i (zalezy od czasu dziatania o$wietlenia
elektrycznego, kW/m _ i akumulacyjno$ci budynku)
Wspotczynnik
wykorzystania mocy \
Powierzchnia zainstalowane; Wspotczynnik wyrazajgcy stosunek

ciepta odprowadzonego drogg
konwekcji z powietrzem wywiewanym z
wentylowanych opraw lamp do
catkowitej mocy zainstalowanej (dla
lamp niewentylowanych a = 0)

pomieszczenia, m?
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Zyski ciepta od oswietlenia elektrycznego

Tabela 3.27. WartoSci wspélczynnika f

Rodzaj oprawy oéwietleniowej Rodzaj lampy (Zrodia Swiatia) B
Swobodnie zawieszona zarowa 0.7
Swobodnie zawieszona ‘ fluorescencyjna 0.5 Wspoéitczynnik g
Przymocowana do sufitu fluorescencyjna 03
Whudowana do sufitu fluorescencyjna 0,15
Oprawy wentylowane 0,05
» akumulocia mola 10 ko
v 8
f e AL 0s . . .
i o = o 2:06 Wspotczynnik akumulacji k,
f ‘\u., 02
I= [~ [}
L6 0 12 6 18 20 22 2
Tinl
Fhioge Sredna " K akumulacja $rednia 10
> 08 | k,
=i [+
\ \ 06 - T T T 0?
/ > % 04 Z=03
IRty = > az - ) _..{ 06
] F— o - l Y )
0 2 4L 6 8 0 12 1 16 18 20 *ﬁrh?‘ ,\‘\: % Q‘
akumulacia duza ; ‘; ko )‘é 7 } \‘F‘ a 2
X 1
2 S © ze01 Z L 6,8 1012 1% 16 18 20 22 24°
P =5 s ) 2—! h;'
i |

_ . o
0 2 4 6 8 10 12 K 1618 202 2
Tinl

Rys. 3.18. Wspétezynnik akumulacji ciepta k, od odwietlenia elektrycznego [7]
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Zyski ciepta od oswietlenia elektrycznego

Do obliczen dla potrzeb inzynierskich mozna wykorzystywa¢ wzor skrécony:

Qosw =F - Ngy - B - ¢

W takim przypadku w czasie po wtgczeniu oSwietlenia zyski ciepta sg nieco wieksze od
rzeczywistych, ale strumien powietrza wentylujgcego zapewnia ich asymilacje i usuniecie
Z pomieszczenia.
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Zyski ciepfa od ludzi

Zaleznosc¢ strumieni ciepta wydzielanych przez cztowieka od temperatury otoczenia,
dla pozycji siedzgcej oraz pracy umystowej

160 \L~ E— cieplo calkowite

L | T - . - . .
- h" 1 o cieplo jawne

ot - b T H A I . . . .
—e cieplo utajone

- - __.l.'l'"" )

&
P

Strumien ciepla W/osobe
8
i!
7
3,

10 20 30

W granicach komfortu cieplnego ludzi strumien
ciepta jawnego i utajonego zalezg wyraznie od
temperatury otoczenia, natomiast strumien
catkowity jest prawie staty



Politechnika Wroctawska a

Zyski ciepta jawnego od ludzi

Cieplo g; [W] i para wodna w [kg/sx 1 0°] wydzielane przez czlowieka

Temperatura
AKTYWNOSC 15°C 18 °C 20 °C BEC 26 °C 29°C

|G | w |G| w |G |w |G|l w |G| w |G| w

Zyski ciepta jawnego

Odpoczynek wpostawie f yya & o5 | 70 | o1 | 02 | 86 [ 114 | 74 | 161 66 | 194 | 46 | 272 od ludzi:
siedzace)

Odpoczynekwpostawie 8 o7 k406 0 86 | 00 | 117 | o1 | 150 | 79 | 200 66| 255 | 26 | 339

stojace] Q _ q n
Fieca i, s, 144 | 116 ) 117 | 107 | 156 | 96 | 200 | 81 | 264 | 66 | 325 | 45 | 408 JL J
aktywn. mala

Praca lekka, stojac,
aktywnos¢ mala
G 193 | 135 || 244 | 120 | 306 | 108 | 355 | 85 | 453 | 66 | 531 | 46 | 630
aktywno$¢ duza

Praca Sredniociezka

np. malarz, mechanik
Praca ciezka, aktywnos¢
b. duza

Praca bardzo ciezka,
szybki taniec

174 | 130 | 186 | 115 | 24,7 | 101 | 305 | 80 | 394 | 66 | 453 | 46 | 556

261 § 165 36,1 | 145 | 444 | 130 | 5056 | 101 | 628 || 81 | 711 | 52 | 833

203 | 181 46,7 | 158 | 56,7 | 141 | 639 112 Q761 | 95| 828 | 70 | 936

407 § 238 708 | 203 | 853 | 180 | 95,0 | 151 | 107,2 1344 1144 | 102 | 1278
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Zyski ciepta od technologii

Tabela 3.25. Zyski ciepla od urzadzen wyposazenia biur i urzedow [W]  (wg[1])
Urzadzenie Wydajnosc Maksymalna moc | Moc pobierana w | Zalecany strumien
doprowadzona stanie czuwania | do bilansu zyskéw
(W] [W] ciepta [W]
Urzadzenia komputerowe
urzadzenia komunikacji i transmisji 1800-4600 1640-2810 1640-2810
napedy dyskow/ pamigci masowe 1000-10000 1000-6600 1000-6600
komputer /jednostka centralna 2200-6600 2200-6600 2200-6600
minikomputer/ komputer osobisty 100-600 90-530 90-530
drukarka laserowa 8 stron/min. 850 180 300
drukarka wierszowa, bardzo szybka 5000 i wiecej 1000-5300 500-2550 1000-4700
terminal komputerowy stron/min. 90-200 80-180 80-180
Kopiarki, drukarki
Swiattokopiarka 1150-12500 500-5000 1150-12500
kserokopiarka (duza) 30-65 kopii/min.2 1700-6600 900 1700-6600
kserokopiarka (mata) 6 - 30 kopii/min.2 460-1700 300-900 460-1700
drukarka fototypograficzna 1725 1520
Urzadzenia do obstugi korespondencji
sortowaczka 3600-6800 szt./min. 600-3300 390-2150
etykieciarka 1500-30000 szt./min 600-6600 390-4300
Inne
kasa rejestrujaca 60 48
witryna z zimnymi przekaskami i napojami 1150-1920 575-960
ekspres do kawy 10 filizanek 1500 1050 (450%)
kuchenka mikrofalowa 600 400
niszczarka do dokumentow 28 litrow 250-3000 200-2420
schtadzarka do napojow 30 l/godz. 700 1750
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Podsumowanie
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Podsumowanie

Zoftte pola — odczytywane z tabel

Czas jedn. 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 i . .
tz °C Godziny otwarcia — okreSlamy na
tp °C . .

Bilans ciepla przez przegrody nieprzezroczyste pOdStaWIe przeznaczenla
Atr (NE) °C
SI,II(II.EE)) = Przegrody nieprzezroczyste —
Atr (Std) kS VI{sgystkie przegrody zewnetrzne
T W (Sciany, stropodachy, stopy nad
Qpn kw przejazdami itp.), konstrukcje

Bilani3 (i:liaepla 'pnez pnegmdy p'nezr(.)czyste za kfa da m
ns c1epla przez promieniowanie —-Z

Icmax (SE) | W/m2
Irmax (SE) [ W/m2
s N

Przegrody przezroczyste —

b - wszystkie przegrody zewnetrzne
Qr W .

Bilans ciepla przez przenikanie t’ypu Okna’ erWI O.SZklone’ .
U W/m2K W/Vn\}ZK Swietliki dachowe itp., konstrukcje
o o zaktadamy

Zyski ciepla jawnego od ludzi
qgj W/os i
oL oW lemaxs rmax — Wwartosci maksymalne

Zyski ciepla jawnego od technologii dla danego miesigca i danej
K! . P S

or [ ww | ZysIki ciep,aoId B orientacji wzgledem stron $wiata
ko -
Qosw kW

BILANS CIEPLA JAWNEGO W LIPCU Ludzie — okre$lamy rodzaj pracy
Qzbjoc) [ kw | I I I I I
Zyski ciepla calkowitego od ludzi

o T Oswietlenie — korzystamy ze
BILANS CIEPEA CALKOWITEGO W LIPCU WZOru uproszczonego lub
Qi) k| I I | | | | Szacujemy akumulacje.

Sumujemy takze wyniki ujemne



Dziekuje za uwage



