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

Metody obliczania wspotczynnika przenikania ciepta przegréd 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 ciepto.

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

Razem:

EGZAMIN
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Polskie Normy:

1. PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty
budowlane i elementy budynku. Opor
cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczania

2. (juz nie: PN-EN 1SO 6946:1999 czy PN-EN
ISO 6946:2004)

3. PN-EN ISO 6946:2017-10 Komponenty
budowlane i elementy budynku. Opor
cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczania - wersja angielska




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
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Wymiana Ciepta / Termodynamika
+

Mechanika Ptynow

podstawy dla Ogrzewnictwa



e Straty ciepta —
sktadowe:

Straty energii
w typowym budownictwie
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— przegrody zewnetrzne —
(dach, sciany, okna i drzwi),

— przegrody wewnetrzne,

— straty ciepta do gruntu

— wentylacja — ze wzgledu na

okna 15-25%

warunki higieniczne,

wilgotnosc powietrza,
35 procesy spalania —
o * powietrze zewnetrzne

Sciany 20-30% ( /



Ogolne zasady projektowania

Ochrona cieplna budynku

Instalacje
centralnego ogrzewania



Podstawowe zasady

Przy projektowaniu systemow zaopatrzenia w ciepto do
rozwigzania pozostajg trzy podstawowe zagadnienia:

zapewnienie odpowiedniej ochrony cieplnej budynku
okreslenie zapotrzebowania na ciepto,
dobor wielkosci zrodet i wymiennikow ciepta oraz

el D

zapewnienie warunkow dla dostarczenia wymaganej
ilosci ciepta do poszczegolnych odbiornikow



Cele ochrony cieplnej

e Zachowanie komfortu cieplnego

 Ograniczenie zapotrzebowania na moc
cieplng (projektowego obcigzenia
cieplnego), a tym samym ograniczenie
kosztow ogrzewania.

e Ograniczenie zuzycia ciepfta

* Ochrona przed uszkodzeniami zwigzanymi
Z zawilgoceniem i przemarzaniem



chrona cieplha przynajmniej dla
niektorych rzecza wazng jest ;-)




Wymiana ciepta

1. PRZEWODZENIE - przenoszenie energii wewnatrz materiatu
przegrody,

2. UNOSZENIE (konwekcja) — poszczegdlne czastki ciata, w
ktorym przenosi sie ciepto, zmieniajg swoje potozenie.

— wymuszona (ruch ptynu przejmujacego ciepto jest wywotany
,sztucznie”)
—  swobodna (ruch ptynu wywotany réznica jego gestosci)

3. PROMIENIOWANIE - przenoszenie ciepta przez
promieniowanie elektromagnetyczne w pewnym zakresie
dtugosci fal. Promieniowanie nie wymaga obecnosci osrodka
materialnego i moze rozchodzic sie w prozni



Wymiana ciepta

Nigdy prosta — zawsze ztozona

Wymiana ciepta przez przegrody budowlane:

ciepta przez powierzchnie
przegrody od ptynu

ciepta przez przegrode z ciata
statego

ciepta przez ptyn od
powierzchni przegrody



Wymiana ciepta

Przejmowanie + przewodzenie + przejmowanie =
PRZENIKANIE CIEPLA

ei Przewodzenie

A
[W/mK]




Fizyka budowli



Algorytm obliczen

NG

Okreslenie warunkow zewnetrznych (temperatura
powietrza zewnetrznego) oraz temperatur powietrza w
przestrzeniach ogrzewanych budynku (PN-EN 12831:
2006)

Okreslenie charakterystyk cieplnych i wymiaréw
poszczegodlnych elementéw konstrukcji budynku
(wspotczynnik przenikania ciepta, powierzchnia) (PN-EN
1ISO 6946:2008, PN-EN 12831: 2006)

Obliczenie strat ciepta przez przenikanie
Obliczenie strat ciepta na wentylacje

Obliczenie obcigzenia cieplhnego pomieszczenia
Obliczenie obcigzenia cieplnego catego budynku
Wymiana wilgoci



Przegrody budowlane

e Jednowarstwowa — zbudowana z
jednego materiatu

e Jednorodna cieplnie — ma takie same
wtasciwosci fizyko-chemiczne;

e Warstwa jednorodna cieplnie to
warstwa o statej grubosci i o
wtasciwosciach cieplnych jednorodnych
lub takich, ktore mozna uznaé¢ za
jednorodne




Przenikanie ciepta

Wspotczynnik przenikania ciepta U
okresla wtasciwosci cieplne przegrody;

[W/m?K]




Opor cieplny
d
=7

 d-grubosc¢ warstwy [m],
* A- wspodtczynnik przewodzenia ciepta [W/mK]

Wspofczynnik przewodzenia ciepta dla roznych
materiafow podawany jest dla warunkow wilgotnych lub
sredniowilgotnych.

W przypadku gdy wilgotnosc wzgledna w pomieszczeniu
nie przekracza 75%, do obliczen przyjmowac nalezy
warunki sredniowilgotne



Opor cieplny

* Opor przejmowania
ciepta po stronie
wewnetrznej — R,
[m2K/W]

* Opor przejmowania
ciepta po stronie
zewnetrzne) — R,
[m2K/W]




gdzie :

Przenikanie ciepta w stanie
ustalonym

d
R; =R, +ZI+RSQ

1

U= E [W/mZK]

d — grubos¢ komponentu budowlanego [m],

A — wspotczynnik przewodzenia ciepta komponentu [W/mK]
R- opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej [m?K/W]
R..— Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej [m?K/W]
R; — catkowity opdr cieplny [m?K/W]

U — wspodtczynnik przenikania ciepta [W/m?K]



Przenikanie ciepta w stanie
ustalonym

e wartosci oporu przejmowania ciepta sg
podane w tabeli:

B 7 T
0,10 0,13 0,17
R 0,04 0,04 0,04

se

d
RT =RSi +ZI+R33

U= é [W/mZK‘



Przenikanie ciepta w stanie
ustalonym

* Wartosci R, przy roznych predkosciach
wiatru

Predkosc¢ wiatru
m/s

1 0,08

N O BN
p
o
g

10 0,02



Zanim przejdziemy do obliczen

Opor przejmowania ciepta zalezy od strony przegrody
(zewnetrzna/wewnetrzna) oraz od kierunku przeptywu
strumienia ciepta

Rdéznice w wartosciach R, wynikajg z konwekcyjnego
charakteru ciepta i jest to zwigzane z uwarstwieniem
temperatury w pomieszczeniu

i

R,=0.10 m2K/W

< R,=0.13 m2K/W >

R,=0.17 m2K/W
1

i




,Sytuacje obliczeniowe”

* Wyznaczenie wartosci U dla istniejgce;
przegrody, jako odpowiedz na pytanie, czy
przegroda spetnia wymagania izolacyjnosci
cieplnej

* Wyznaczenie grubosci izolacji w
projektowanej przegrodzie (U £ Umakx,
jednostkowy wskaznik zuzycie ciepta na
ogrzewanie kWh/(m? rok))

 Wyznaczenie wymaganej grubosci
docieplenia (termomodernizacja)



Juz prawie mozemy obliczac

* Przy obliczeniach nalezy starac sie zachowac kierunek
rozumowania od srodowiska wewnetrznego do
zewnetrznego

ip. waterol laim | AMW/m | RimW

1 Powierzchnia wewnetrzna
2
3
4 Powierzchnia zewnetrzna

Czy izolacja cieplna moze by¢ od wewnetrznej strony Sciany
nosnej, czy jednak powinien by¢ od zewnatrz?



Opor cieplny przegrod z warstw
jednorodnych i niejednorodnych

* PN-EN ISO 6946 podaje uproszczong
metode obliczania oporu cieplnego dla
komponentu budowlanego sktadajgcego
sie z warstw cieplnie jednorodnych i
niejednorodnych

e Metoda ta nie nadaje sie do obliczen
wartosci temperatury powierzchni na
uzytek oceny ryzyka kondesacji pary
wodnej



Przenikanie ciepta w stanie
ustalonym

* W przypadku obliczen oporu cieplnego
wewnetrznych komponentow
budowlanych (np. scian dziatowych) lub
komponentow oddzielajgcych srodowisko

wewhetrzne od przestrzeni
nieogrzewanej, stosuje sie dla obydwu
stron normowa wartosc oporu

przejmowania ciepta R,



Przenikanie ciepta w stanie
ustalonym

e W zatgczniku A do PN-EN ISO 6946 podane
sg szczegotowe procedury obliczania oporow
przejmowania ciepta W przypadku
powierzchni o niskiej emisyjnosci,
okreslonych predkosci wiatru i powierzchni
nieptaskich

* Wartosci dotyczace kierunku poziomego
stosuje sie tez w przypadku kierunkow
strumienia cieplhego odchylonego o +30° od
ptaszczyzny poziomej (skosy = przegroda
jeszcze pionowa czy juz pozioma ?)




Warstwy powietrza

* Powietrze jest dobrym izolatorem

* Kiedys (ale rowniez obecnie) takie
rozwigzanie byto stosowane powszechnie
jako izolacja cieplna

* Obecnie, od strony formalnej, rozréznia
sie warstwy:
— Niewentylowane
— Stabo wentylowane
— Dobrze wentylowane



Warstwy niewentylowane

Wtedy gdy NIE PRZEWIDZIANO STAtEGO PRZEPLYWU
POWIETRZA PRZEZ TE WARSTWE /PUSTKE !

Opor cieplny niewentylowanej warstwy powietrza o
grubosci do 30 cm okreslono w normie w postaci tabeli

Wartosc¢ oporu cieplnego warstwy zalezy od jej grubosci
oraz kierunku przeptywu ciepta

R = f(d, kierunek przeptywu ciepta)



Opodr cieplny Ry [m?K/W

Niewentylowana

warstwa

oowietrza

przegrod z warstwag

powietrza niewentylowana obliczamy jako
suma oporow wszystkich warstw wraz z

oporami wnikania Ry |

R

se’

Grubos$¢ warstwy

Grubo$¢
pvg’s\:isg:’;/a Kierunek strumienia cieplnego
mm
W gore Poziomy W dot
0 0,00 0,00 0,00
0,11 0,11 011
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17

powietrza Kierunek strumienia cieplnego
mm
W gore Poziomy W dot
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 0,17

UWAGA - Wartos$ci posrednie mozna otrzymac przez interpolacje liniowa.




Stabo — i dobrze wentylowana

* Norma wprowadza dodatkowo pojecie
warstwy stabo wentylowanej i dobrze
wentylowanej warstwy powietrza

e Stabo wentylowana warstwa powietrza
to taka, gdzie przeptyw powietrza
zewnetrznego nastepuje jedynie w sposob
ograniczony

 Norma okresla tez warunki kryterialne -
ilosSciowe



Stabo wentylowana warstwa powietrza

* Dla warstw pionowych warunek okreslono
w ten sposob, ze powierzchnia F otworow,
przez ktére moze nastepowacC przeptyw
powietrza zewnetrznego na jeden metr
dtugosci warstwy miesci sie w przedziale:

500 mm2 < F < 1500 mm?




Stabo wentylowana warstwa powietrza

* Dla warstw poziomych warunek okreslono

w ten sposob, ze powierzchnia F otworow,
orzez ktore moze nastepowal przeptyw
oowietrza zewnetrznego na jeden metr
kwadratowy powierzchni warstwy miesci
sie w przedziale:

500 mm2 < F < 1500 mm?




Stabo wentylowana
warstwa powietrza

Opor cieplny R [m?K/W] przegrod z warstwg
powietrza stabo wentylowang obliczamy jako:

_1500-A o A-500 o
1000 ' 1000 "

A, — pole powierzchni otworow wentylacyjnych [mm?],

R+, — catkowity opor ciepiny komponentu z niewentylowang
warstwg powietrza obliczony wg sposobu jak dla warstwy
niewentylowanej [m2K/W],

R+, - catkowity opor cieplny komponentu z dobrze
wentylowang warstwg powietrza obliczony wg sposobu jak
dla warstwy dobrze wentylowanej [m?K/W].




Dobrze wentylowana warstwa
powietrza

* Gdy powierzchnia otworow, przez ktore moze
nastepowac przeptyw powietrza
zewnetrznego przekracza 1500 mm?
(odpowiednio na 1m oraz 1m?)

* Pomija sie opor cieplny warstwy powietrza |
warstw zewnetrznych, jednak opor
przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej

orzyjmuje sie rowny wartosci oporu

orzejmowania po stronie wewnetrznej

orzegrody tj. R




Dobrze wentylowana warstwa

powietrza

e m2K/W  Srodowisko weanV warstwa 4
R=0,02m?K/W / warstwa 4
R=0,32m*K/W

R=2,12m?K/W

warstwa 3
warstwa powietrza
warstwa 2

warstwa 1

srodowisko zewnetrzne







DZIENNIK USTAW

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIE]J

Warszawa, dnia 8 grudnia 2017 r.

Poz 2285

ROZPORZADZENIE
MINISTRA INFRASTRUKTURY I BUDOWNICTWAUY

zdnia 14 listopada 2017 r.

Zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow techniczny ch, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie**

Ma podstawie art. 7 ust 2 plt 1 ustawy z dria 7 lipca 1994 v — Prawo budowlane (Dz. U z 2017 ¢ poz. 13321 1529
zarzadza sig, co nastepuje:



64 w§ 328
al  wust. 1 pkt 11 2 otrzvmuya bremienie:

W11 wartodd wskafnika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotna EP [KWhi/(m? rol)],
obliczona wedlug preepisdw wydanych napodstawie art. 15 ustawy z dra 29 serpnia 2014 v, o charalktery-
styce energetycene) budynkdw (Dz. U poz. 1200 oraz 2z 2015 ¢ poz. 151), jest mniejszalub rdwna warto dot
maksymalnel ohliczone) zgodnie 28 weorem, o ktorym mowaw & 329 ust. 1 lub 3;

21 przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadaja preynamnie) wymagani om 1zolacyinodc

deplne okreslonym w zatgoznila nr 2 do rozporzadzenia ™,

by ust. laotrzymuie bremiem e

Lla Wymagania mintmalne, o ktdrych mowa w ust. 1, uznaje sie za spetnione dla budynku podlegajacego
przebudowie, jezell preegrody oraz wyposaZenie techniczne budynku podlega)ace przebudowie odpowiada g
provoamuie] wytnaganiom izolacynodct cieplne) olredlonym w zatacznilo nr 2 do rozporzadzena ™,

c)  poust ladodge sie ust. 1b wbremieniu:

. 1h Budynek, ktotry spetnia wymagania minimalne okreslone wust 1, nadziet 31 grdnia 2020 v, aw prey-
padku bhudynku zaymowanego preez organ wymiarg sprawiedliwodo, prokurature lub organ administracy puh-
licznel 1 bedacego jego whasnodcia — na dzied | stycznia 2019 ¢, jest budynkiem o niskim zuzyciu energn.™;



L5 329 1 Maksymalng wartoge wekaznika rocznego zapotreebowania na nieodnawialng energie pierwotna EF

oblicza sig zgodnie Z poniZszvm weorem:

EF =EF,,+ AEP, + AEP, [kWhi(m? rok)],

gdzie:

EF g

lowey,

LAEP. —czastkowa wartodé wakasnika EP napotrzeby chiodzenia,

AEP —czgstkowa wartodé wakasnika EP napotrzeby odwietlenia

— czastloowa warto §¢ wslkagnika EP na potrzeby ogrzewart a, wentylacyi oraz preygotowania ciepl g wody uzyt-

2. Crastkowe wartoicl wskagnika EP, o ktdrych mowa wust. 1, okresla sie zgodnie z poniZszymi tabel ami:

Czgstloowe wartodcl wekafnika EP na potrzeby ogreewania, wentylaci oraz preyvgotowania cieple) wody uzytlkowe

Crastkowe wartodct wskafnika EP napotrzeby ogreewania,
wentylacyi 1 prevgotowania ceple) wody

Lp. Rodzaj hudynku E Py, [EWh{ (m? rok)]
od 1 stycznia 2017 1. od 31 grudnia 2020 ¢ %)
1 2
| Budynek mieszkalny:
a) jednorodzinny as 70
b wielorodzinny a5 fi 5
2 Budynek zamiesekania zhiorowego a5 75
3 Budynek uzytecznodci publiczne:
a) optel zdrowotng 290 130
b pozostate ] 45
4 Budynek gospodarcey, magazynowy 1 produkcyiny a0 70

¥10d 1 stycenia 2019 r. — w preypadky hudynku zaymowanego preez organ wymiam sprawiedliwosct, prokurature lub

organ admimstraci publicene) 1 bedacego jego whasnosoia




Wartosci wspbtczynnika przenikania ciepta U Scian, dachdw, stropdw i stropodachéw dla wszystkich
rodzajéw budynkéw, uwzgledniajace poprawki ze wzgledu na pustki powistrzne wwarstwie izolacji,
laczniki mechaniczne przechodzgce przez warstwe izolacyjng oraz opady na dach o odwrdrconym
Uktadzie warstw, obliczone zgodnie z Polskimi Mormami dotyczacymi obliczania oporu cieplnego
i wspdiczynnika przenikania ciepta oraz przenoszenia ciepta przez grunt, nie moga byc wigksze niz

Wartosci Ueimas Okreslone wponizszej tabeli

Yspotczynnik przenikania ciepta Uenag
Lp. Rodzaj przegr_ndy i temperatura MAmM® - K]
W POMIBSZCzZENIU
od 1 stycznia 2017 r. {od 31 grudnia 2020 1.7
1 2 3
1 |Sciany zewnetrzne:
a) preyt, = 168°C 0,23 0,20
b prey 8°C =t < 16°C 0,45 045
C) prey = 8°C 0,90 0,40
2 |Sciany wewnetrzne:
a) przy Atz 8°C oraz oddzielajace pomieszozenia 1,00 1,00
ogrzewane od klatek schodowych | korytarzy
b pray At < 8°C hez wymagan hez wymagan
t) oddzielajace pomieszczenie ogreewane  ad 0,30 0,30
nieogrzewanego
3 |Sciany przylegle  do szozeln  dylatacyjnych
0 SZerokosci
a) do 5 cm, trwale zamknigtych 1 weypeionych 1,00 1.00
izolacja cieplng na glebokoscl co najmnig)
20 cm
b) powey?e] 5 cm, niezaleznie od przyietego sposobu 0,70 0,70
zamkniecia i zaizolowania szczeliny
4 |Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych hez wymagan hez wymagan




1 2 3

8 |Dachy, stropodachy | stropy pod nieogrzewanymi
poddaszamilub nad przejazdami:

a) przy t =2 168°C 0,18 015
by prey B°C = < 16°C 0,30 0,30
c) pray 4= 8°C 0,70 0,70

B |Fodtogina gruncie:

a) przy t = 16°C 0,30 0,30
bl przy 8*C £t < 16°C 1,20 1,20
c) przy t= 8°C 1,40 1,50

T |Stropy nad  pomieszczeniami  nieogrzewanymi
i Zamknigtymi przestrzeniami podpodtogowymi:

a) przy t = 168°C 0,25 0,25
by przy 3°C =t < 16°C 0,30 0,30
c) pry ti= 8°C 1,00 1,00

8 |Stropy nad  ogrzewanymi  pomieszczeniami
podziemnymi i stropy miedzykondygnacyjne:

a) przy Atz 8°C 1,00 1,00
b} przy A = 8°C bez wymagan bhez wymagan
c) oddzielajagce pomieszczenie  ogrzewane  od 0,25 0,25

niEogrzewanego

Pomieszczenie ogrzewane — pomieszczenie, w ktdrym na skutek dziatania systemu ogrzewania lub
wowryniku bilansu strat | zyskow ciepla utrzymywana jest temperatura, ktare] wartosc zostata okreslona
w§ 134 ust. 2 rozporzadzenia.

t,— temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.

Yod 1 stycznia 2018 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez argan wymiard sprawiedliwosci,
prokurature lub argan administracji publicznej i bedacego jego whasnoscig.




Wspolczynnik przenikania ciepta Ugnas

2 .
Lp. Ckna, drzwi bhalkonowe | drzwi Zzewnetrzne [ - K]
od 1 stycznia 2017 r. |od 31 grudnia 2020 ¢
1 2 3
1 [Ckna [z wygtkierm okien polaciowsych), drow
balkonowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne:
a) przy 42 16°C 1.1 048
b) przy t;< 168°C 1.6 14
2 | Qkna potaciowe:
a) pry t; 2 16°C 1,3 1.1
b przy tj< 168°C 1.6 14
3 | Okna w scianach wewnetrznych:
a) przy &t = 8°C 1,3 1.1
h) przy &< B°C hez wymagah hezwymagan
c) oddzielajgce pomieszoczenie ogrzewane  od 1.3 1.1
nieogrzewanego
4 |Drzwi w  przegrodach  zewnetrznych  lub 1,0 1.3
w przegrodach migdzy pomieszczeniami
ogrzewanymii nieogrzewanymi
9 [Okna | drowi zewneirzne w  przegrodach hez wymagan hezwymagan

Zewnetrznych pomieszczed nieogrzewanych

Fomieszczenie ogrzewane — pomieszozenie, w kiorym na skutek dziatania systemu ogrzewania lub
wiwnniku hilansu strat | zyskow ciepta utrzymywana jest temperatura, ktorej wartosc zostata okreslona
w§ 134 ust. 2 rozporzadzenia.

t;— temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.

“od stycznia 2018 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiard sprawiedliwasci,
prokurature lub organ administracji publicznej i bedacego jego wiasnoscia.




1.5, |zolacja cieplna przewoddw rozdzielczych | komponentdw w instalacjach centralnego ogrzewania,
ciepte] wody uytkowe] (w tym  przewoddw cyrkulacyjnych), instalacji chiodu | ogrzewania
powietrznego powinna spetniac nastepujace wymagania minimalne akreslone w ponizszej taheli:

Minimalna grubosc izolagji

_ cieplnej (materiat o wspdiczynniku
Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu nrzewodzenia ciepta

A= 0,0380Am - K™

1 Z 3

1 |Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm

2 | Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm A0 mm

3 |Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm rdwina srednicy wewnetrzng) rury
4 |Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

8 |Przewody i armatura wg lp. 1-4 przechodzace przez sciany lub 0% wwymagan zlp. 1-4

stropy, skrzyZowania przewod dw

B |[Przewody ogrzewad centralnych, przewody wody ciepte) 0% wymagan zlp. 1-4
i cyrkulacyi instalacyi ciepte) wody u@ytkowe] wg lp. 1-4, wtoZone
w komponentach budowlanych miedzy 00 rZEew anymi
pomieszczeniami rofznych udytkownikdw

7 |Przewody wg Ip. B utloZone w podiodze B mm
8 |Przewody ogrzewania powietrznego (utoZzone w o CZesc 40 mim
ogrzewane] budynku)
9 |Przewody ogrzewania powietrznego (WoZone w  CZesci a0 mm
nieagrzewane] budynku)
10 |Przewody instalacji wody lodowe] prowadzone wewnagtrz 0% wwymagah zlp. 14
budynku
11 F'rzewudgg instalacji wody lodowe] prowadzone na zewnatrz 100% wymagan z lp. 1-4
budynku
waga:

Przy zastosowaniu materiatu izolacyjinego o innym wspdtczynniku przewodzenia ciepta niz podany
w tabeli — nalezy skorygowad grubosc warstwy izolacying].

2 [zolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna.




Podsumowanie:

e Wspotczynnik strat ciepta U

* Przejmowanie, przenikanie, przewodzenie
ciepta

 Materiaty izolacyjne
* U dla przegréd pionowych i poziomych
* U dla przegrod wielowarstwowych

* U dla przegréd z warstwg powietrzng

e Wartosci graniczne wsp. U (ochrona
cieplna budynkow)



Pytania kontrolne:

Wspotczynnik przenikania ciepta

a) uwzglednia tylko przewodzenie ciepta przez
materiat z ktorego wykonano przegrode

b) pomija warstwy powietrzne w przegrodzie

c) zalezy od sumy oporow cieplnych
poszczegolnych warstw przegrody

d) zalezy od réznicy oporéw poszczegolnych
warstw przegrody



Pytania kontrolne:

Warstwa powietrzna w przegrodzie:

a) zawsze zwieksza opor przewodzenia ciepta
takiej przegrody

b) warunkuje sposob liczenia wspotczynnika
przenikania ciepta

c) jej opor cieplny odczytujemy z tabeli normy i
dodajemy do oporu pozostatych warstw
przegrody

d) pomijamy jej opor w obliczeniach



Pytania kontrolne:

Jezeli w przegrodzie wystepuje warstwa
powietrzna

a) to klasyfikujemy ja jak niewentylowang lub
wentylowang

b) to klasyfikujemy j3a jak niewentylowang stabo
wentylowang lub dobrze wentylowang

c) jej opor cieplny liczymy jako iloraz grubosci
warstwy i wspotczynnika przewodzenia ciepta
powietrza



a)

b)

Pytania kontrolne:

brak jest ograniczen dla wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta
istniejgcych przegrod budowlanych

wartosci wspotczynnika przenikania ciepta
istniejacych przegrod budowlanych musza
by¢ mniejsze od Umax podanych w
rozporzadzeniu

rozporzadzenie okresla dla wszystkich
przegrod jednakowe wartosci maksymalne
wspotczynnika przenikania ciepta




Dziekuje za uwage

23 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, KKOGIOP, WIS, Politechnika Wroctawska



