Ogrzewnictwo i Cieplownictwo I — Cwiczenia nr 1 ver. 2016/2017 ‘

ZAJECIA 1

Cze$¢ merytoryczna:

- Pojecia Rsi, Rse, U.

- Studenci maja zapozna¢ si¢ Z normami:
- PN-EN 1SO 6946:2008 Komponenty budowlane i elementy budynku - Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta -
Metoda obliczania
- PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach — Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego str. 17-23

Zadanie 1 - Obliczy¢ wspotczynnik przenikania ciepta U dla przegrody. Jaka powinna mie¢ grubo$é izolacji (z uwzglednieniem
wymiaréw handlowych), aby wspotczynnik przenikania ciepta U nie przekroczyt 0,15 W/m?K.

Sciana zewnetrzna 1 Sciana zewnetrzna - opcja
Grubos¢ | Wsp. przew. Opor Grubos$¢ | Wsp. przew. Opor
Lp. Warstwa d ciepla A R Lp. Warstwa d ciepla A R
- m W/(m-K) m* K/W - m W/(m-K) m? K/W
1 tynk cem.wap. 0,015 1 tynk cem.wap. 0,015
bloczek 2 cegla petna 0,12
2 Porotherm 448Si 0,44 - —
i 3 styropian (p=15 016
Styropian XPS 0,15 kg/m3) '
4 tynk cem.wap. 0,015 4 tynk cem.wap. 0,015
Opor wnikania ciepla po stronie wewnetrznej Opor wnikania ciepla po stronie wewngtrznej
przegrody Rs; przegrody R
Opér wnikania ciepta po stronie zewngtrznej Opor wnikania ciepta po stronie zewngetrznej
przegrody R, przegrody R,
Re [ m2K/W] R, [ m?K/W]
U [WI(m?K)] U [W/(m*K)]
Zadanie 2 - Obliczy¢ wspotczynnik przenikania ciepta U dla przegrod:
STROPODACHY:
Stropodach dobrze wentylowany Umax=0,18 Stropodach niewentylowany Umax=0,18
Grubos¢ | Wsp. przew. Opor Grubos¢ | Wsp. przew. Opor
Lp.|  Warstwa d ciepta A R Lp.|  Warstwa d ciepla A R
- m W/(m-K) m? KIW - m W/(m-K) m* K/W
1| 8xpapama | ;44 - ; 1| S8Xxpapana | ;4,0
lepiku lepiku
2 deski sosnowe w 0,02 ) 2 deski sosnowe w 0,02
poprzek wiokien poprzek wiokien
pustka ) pustka
3 powietrzna 0,05 3 powietrzna 0,05
4 styropian 0,24 4 styropian 0,24
plyta zelbetowa 0,14 plyta zelbetowa 0,14
Opor wnikania ciepta po stronie wewngtrznej Opor wnikania ciepla po stronie wewnetrznej
przegrody R przegrody R
Opor wnikania ciepta po stronie zewngtrzne;j Opér wnikania ciepla po stronie zewngtrznej
przegrody Re przegrody Re
R, [ m?K/W] R [ m?K/W]
U [W/(m?K)] U [W/(m*K)]

Stropodach stabo wentylowany Umax=0,18 W/(m*-K)

Dane

- Pole pow. otworéw = 1000mm?

- Rt,u = 7,033 m2K/W
- Rt,v = 6,768 m2K/W
1500 —1000

T

U=

1000

1 1
R 69

- 7,033+

1000 —-500

== =0145 W /(m* - K)

-6,768 =3,516 + 3,384 = 6,9(m* - K )/W
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PODE.OGA NA GRUNCIE (AG=560M? P=86M) UMAX = 0.3

Lp. Warstwa Grué)os'é Wigpp;;zaw. Ogc’)r
- m W/(m'K) | mK/W
1 beton (2400) 0,05
2 styropian (20) 0,12
3 | chudy beton (1900) 0,10
4 piasek 0,20
Opor wnikania ciepta po stronie wewngtrznej
przegrody Ry
Opor wnikania ciepta po stronie zewngtrznej
przegrody R,
R, [ m*K/W]
U [W/(m?K)]

B’=13, Ueqy=0,14 W/m’K

DACH (przegroda niejednorodna)
Obliczy¢ U dla potaci dachowej z pokryciem dachowka ceramiczna, izolacja z welny mineralnej o grubosci 24 cm, i podwojng
plyta g.-k. na konstrukcji z krokwiami o przekroju 8x30 cm, w rozstawie w osiach co 0,8 m. Nachylenie potaci dachu 45°.

Grubos¢ | Wsp. przew. Opor Grubos$¢ | Wsp. przew. Opor
Lp. Warstwa d ciepta A R Lp. Warstwa d ciepta A R
- m W/(m'K) m? K/W - m W/(m-K) m? KI/W
1 | dachéwka ceram. 0,03 1 | dachowka ceram. 0,03
2 Folia 0,002 2 Folia 0,002
paroizlacyjna paroizlacyjna
3 warstwa pow. 006 Krokiew (sosna,
dobrze went. ' 3 | ciepto w poprzek | 0,30
welna mineralna wih)
4 0,24
Superrock 4 2 x ptyta g.-k. 0,04
5 2 x plyta g.-k. 0,04 Opor wnikania ciepta od wewnatrz Rg;
Opor wnikania ciepta od wewnatrz Rg; Opor wnikania ciepta od zewnatrz R,
Opor wnikania ciepta od zewnatrz R R, [ m?K/W]
Re [ m?K/W] U [WI(m*K)]
U [WI(m’K)]

Aw=0,72 M A=0,08 M Uy=(Au Un+Ar-UK)/A=(0,72-0,14+0,08-0,46)/0,8=(0,1008+0,0368)/0,80=0,17 W/(m’-K)

Umax=0,18 W/(m?-K)
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ZADANIA DODATKOWE:

Zadanie 1

Obliczy¢ wymagana grubo$¢ przegrody pionowej zewnetrznej (P1, P2, P3) tak, aby ich wspotczynnik przenikania ciepta U wynosit 0,20
W/(m?K)

materiat U A R; Rsi Ree R d
- WI(m?K) | Wimk m’KIW | m’KIW | m’KIW | m*K/W m
P1 - Zelbet 0,20 1,7
P2 - cegta pelna 0,20 0,77
P3 - styropian (p=12 kg/m°) 0,20 0,043
Zadanie 2

Obliczy¢ wymagang grubo$¢ izolacji (z uwzglgdnieniem wymiaréw handlowych) dla przegrody pionowej zewngtrznej, aby
wspolczynnik przenikania ciepta U nie przekroczyt 0,12 W/m*K

Lp. Warstwa Grué)os’é Wzipépa);ziw. Ogér
- m W/(m-K) m? K/W
1 tynk cem.wap. 0,015
2 cegla pelna 0,12
3 styropian (p=15 kg/m3) 0,35
4 tynk cem.wap. 0,015

Opor wnikania ciepta po stronie wewnetrznej przegrody Rg;

Opor wnikania ciepta po stronie zewngtrznej przegrody R,

R [ m*K/W]

U [W/(m?K)]

Zadanie 3
lloma cm styropianu (p=15 kg/m?) mozna by zastapi¢ mur z cegly petnej o grubosci 3,2 m tak, aby zachowa¢ warto$¢ wspélczynnika U?
o eegry = 0,77 W/IMK
° istyropianu = 0,04 W/mK
o Oegp=32m
° dstyropianu =. ...
; - ; :ii:ﬁjds:ﬂ:ds:o,ﬂm
Rsi+dfc+ R.e Rsi+d—S+Rse do  ds Ae
c s
Zadanie 4

Strop pod poddaszem nieogrzewanym
Przeplyw ciepla w gére Umax= 0,15

Lp. Warstwa Gru(tj)os'é Wzipe.ppi)arlziw. Ogér
- m W/(m-K) m* K/W
1 Plyta g-k 0,015
2 styropian Termo XPS 0,20
2 Strop Terriva 8.0 0,34
3 styropian Termo XPS 0,05
4 wylewka cementowa 0,04

Op6r wnikania ciepta po stronie wewnetrznej
przegrody R

Op6r wnikania ciepta po stronie zewngtrznej
przegrody R

R [ m?K/W]
U [W/(m?K)]
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Strop nad piwnica (przeptyw ciepta w dot) — opcja Umax=0,25 W/(m?K)

Lp. Warstwa Grugos’é W;p;pp});ziw. Ogér
- m W/(mK) m* K/W
1 Posadzka / glazura 0,02
2 ZW\;Vlg:\z\IZTO?)i[;I]nB) 0,05
Styropian XPS 0,05
4 Ptyta Zelbetowa 0,25
Styropian XPS 0,10
5 tynk cem.wap. 0,02
Opo6r wnikania ciepta po stronie wewnetrznej
przegrody R
Opo6r wnikania ciepta po stronie zewnetrznej
przegrody R
R, [ m*K/W]
U [W/(m?K)]
Zadanie 5:
Sciana zewnetrzna
Lp. Warstwa GmEOéé Wsipe.pr;;ziw. Ogér
- m W/(m'K) m? KIW
1 tynk wapienny 0,015
2 cegta silikatowa 0,24

welna mineralna
3 (Rokwool — Super 0,16
Rock)

4 cegtla klinkierowa 0,06

Opor wnikania ciepta po stronie wewnetrznej
przegrody Ry

Opor wnikania ciepta po stronie zewngtrznej
przegrody Ree

R, [ m’K/W]
U [W/(m?K)]

Sciana wewnetrzna miedzy pomieszczeniem ogrzewanym a nieogrzewanym

Lp. Warstwa Gru(lj)os'c' ngpp;;ziw. O;F;ér
- m W/(m-K) m> K/W
1 tynk wapienny 0,015
2 bIoczEenlzé'gOONG 0,365
3 tynk wapienny 0,015

Opér wnikania ciepta po stronie wewngtrznej
przegrody R

Opér wnikania ciepta po stronie zewngtrznej
przegrody R

R; [ m?K/W]
U [W/(m?K)]
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Teoria:

PN-EN 1SO 6946: 2008 - Komponenty budowlane i elementy budynku - Opor cieplny i wspélczynnik przenikania ciepla -
Metoda obliczania.

Wspbtezynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m?-K)]

Op6r komponentu budowlanego Ri [m? K/W], gdzie:

d — grubos¢ komponentu [m], Ai —

Catkowity opor cieplny przegrody Ry [m*K/W], gdzie:
Rsi— opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej przegrody [m?-K/W],
Ry — OpoOr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej [m?-K/W].

Opory przejmowania ciepla [m’K/W] wg PN-EN 1SO 6946.

) Kierunek strumienia cieplnego
[m*-K/W] - - :
w gore poziomy w dot
RSi 0110 0,13 0,17
Ree 0,04 0,04 0,04

wspotezynnik przewodzenia ciepta [W/(m-K)]

Rse Rsi

Rse

Rse

Rse

Opér cieplny R [m* K/W] niewentylowanych warstw powietrza; powierzchnie o wysokiej emisyjnosci

Grubos¢ Grubosé
warstwy ] o warstwy ] o
. Kierunek strumienia cieplnego . Kierunek strumienia cieplnego
powietrza powietrza
mm mm
W gbre Poziomy W dét W gbre Poziomy W dot
0 0,00 0,00 0,00 25 0,16 0,18 0,19
5 0,11 0,11 0,11 50 0,16 0,18 0,21
7 0,13 0,13 0,13 100 0,16 0,18 0,22
10 0,15 0,15 0,15 300 0,16 0,18 0,23
15 0,16 0,17 0,17 UWAGA - Wartosci posrednie mozna otrzymacé przez
interpolacje liniowa.

Opér cieplny Ry [m* K/W] przegréd z warstwa powietrza: niewentylowana obliczany jako suma oporéw wszystkich warstw wraz z
oporami wnikania Ry i Ry, dobrze wentylowana obliczany z pominigciem oporu tej warstwy i innych znajdujacych si¢ miedzy nig a

srodowiskiem zewnetrznym i z dodaniem warto$ci zewnetrznego oporu przejmowania Rg = R stabo wentylowang wg:

1500 -

Ag A0
1000 ’

T 1000 T

gdzie: Ay — pole powierzchni otworéw wentylacyjnych [mm?], Ry, — catkowity

dla warstwy dobrze wentylowanej [m? K/W].

opor cieplny komponentu z niewentylowang warstwg powietrza obliczony wg
sposobu jak dla warstwy niewentylowanej [m°K/W], Rrv-
komponentu z dobrze wentylowang warstwg powietrza obliczony wg sposobu jak

catkowity opdr cieplny

Wspélcezynnik przenikania ciepta Ueggy,, dla podlég graniczacych z gruntem okreSla si¢ na podst. oporu meplnego Rt [Mm2K/W]
przegrody obliczonego bez uwzglgdnienia wsp. Ry i jej wsp. U oraz parametru B’=Ay/0,5P (gdZIe Ag-pole podtogi [m ?], P- suma dhug.
bokéw podtogi graniczacych ze Scianami zewn., dla pom. bez $cian zewn. oraz gdzie U<0 5W/m?K — B’ jak dla catego budynku.

B’ Uequiv dla zaglebienia Om [W/m’K]
Bez izolacji Upoa=2,0 [W/I(M*K)] | Upea=1,0 [W/(M*K)] | Upea=0,5 [W/(Mm*K)] | Upoa=0,25 [W/(m*-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
8 0,55 0,41 0,33 0,25 0,16
10 0,47 0,36 0,30 0,23 0,15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 0,17 0,12
20 0,28 0,22 0,19 0,16 0,12

Wyciag z PN-EN 12831 czerwiec 2006 — Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.
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Wyciag z PN-EN I1SO 6946: pazdziernik 1999. Wartosci obliczeniowe wlasciwosci fizycznych materiatow.

L N il Gestos¢ (6 Wspdlczynnik preewodzenia ciepla, A WI(m-K) Cieplo
p. azwa materialu kgm?® warunki sr. wilg. warunki wilg. wlasciwe kJ/(kg-K)
4 Zelbet 2500 1,70 1,80 0,84

2400 1,70 1,80 0,84
5 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 2200 1,30 1,50 0,84
1900 1,00 1,10 0,84
1600 0,72 0,80 0,84
7 Beton z kruszywa wapiennego 1400 0,60 0,70 0,84
1200 0,50 0,60 0,84
1800 0,70 0,80 0,84
1600 0,58 0,68 0,84
8 Beton z zuzla pumeksowego lub granulowanego 1400 0,50 0,58 0,84
1200 0,40 0,47 0,84
1000 0,33 0,40 0,84
1800 0,85 0,95 0,84
9 Beton z zuzla paleniskowego 1600 0.72 0,80 0,84
1400 0,60 0,67 0,84
1200 0,50 0,56 0,84
1600 0,90 1,00 0,84
1400 0,72 0,80 0,84
1300 0,62 0,68 0,84
10 Beton z kruszywa keramzytowego 1200 0.54 0.60 0,84
1100 0,46 0,51 0,84
1000 0,39 0,43 0,84
800 0,29 0,35 0,84
Mur z betonu komérkowego na cienkowarstwowej zaprawie klejacej lub na 700 0,25 0,30 0,84
11 zaprawie o przewodno$ci cieplnej rdwnej przewodnosci cieplnej betonu 600 0,21 0,25 0,84
komérkowego 500 0,17 0,21 0,84
400 0,14 0,17 0,84

Sosna i $wierk
14 - w poprzek wiokien 550 0,16 0,20 2,51
- wzdtuz widkien 0,30 0,35 2,51

Dab

15 - w poprzek wiokien 800 0,22 0,26 2,51
- wzdhuz wiokien 0,40 0,46 2,51
18 Plyty pil$niowe twarde 1000 0,18 0,21 2,51
. L 1000 0,35 0,40 0,84

19 Ptyty i bloki z gipsu 900 0.30 0.35 0.84

22 Plyty gipsowo-kartonowe 1000 0,23 0,29 1,00

23 Jastrych gipsowy czysty 1800 100 110 0.84

1300 0,52 0,60 0,84

30 Mur z cegly ceramicznej peinej 1800 0,77 0,91 0,88

31 Mur z cegly dziurawki 1400 0,62 0,70 0,88

32 Mur z cegly kratowki 1300 0,56 0,62 0,88

33 Mur z cegly silikatowej pelnej 1900 0,90 1,00 0,88

- o X . 1600 0,80 0,90 0,88

34 Mur z cegly silikatowej drazonej i blokéw drazonych 1500 0.75 0,85 0,88

35 Mur z cegly klinkierowej 1900 1,05 1,15 0,88

38 Plyty ze stomy 300 0,080 0,10 1,46

a7 Filce, maty i plyty z welny mineralnej 0d 40 do 80 0,045 0,045 0.75

’ od 100 do 160 0,042 0,042 0,75

10 0,045 0,045 1,46

48 Styropian 12 0,043 0,043 1,46
od 15 do 40 0,040 0,040 1,46

50 Tynk lub gladZ cementowa 2000 1,00 1,10 0,84

51 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 1850 0,82 0,90 0,84

52 Tynk wapienny 1700 0,70 0,80 0,84

58 Plyty oktadzinowe ceramiczne, terakota 2000 1,05 1,05 0,92

59 Wyktadzina podlogowa PCW 1300 0,20 0,20 1,46

60 Papa (asfaltowa) 1000 0,18 0,18 1,46

67 Glina 1800 0,85 0,85 0,84

70 Piasek $redni 1650 0,40 0,40 0,84

71 Zwir 1800 0,90 0,90 0,84

72 Grunt ro$linny 1800 0,90 0,90 1,26

73 Stal budowlana 7800 58 58 0,44

ponizej 900 0.33
74 Mur z pustakow ceramicznych dquonyck_l szcz_elinowych, na zaprawie cementowo- ponizej 1 000 0,36
wapiennej ponizej 1 110 0,40
ponizej 1 200 0,45
ponizej 800 0.25
75 Mur z pustakow ceramiczny({h drqzonych'szczelinowych, na zaprawie pi?:;?lgggo ggg
cieptochronnej —
ponizej 1 100 0.36
ponizej 1 200 0.42
Nazwa A z zaprawg termiczng | A z zaprawa zwykla Nazwa stropu syst. A R Strop Ackermana
W/(m'K) W/(m'K) - W/(m-K) m?-K/W Pustak | Nad beton | Strop R
Porotherm 8 P+W - 2,33 Filigran 0,17 - cm cm cm m? K/W
Porotherm 38 P+W 0,35 0,41 Klein 0,77 - 15 3 18 0,23
Porotherm 25 P+W - 1,03 Terriva - 0,37-0,39 18 3 21 0,25
Porotherm 44 P+W 0,31 0,36 Porotherm - 0,23-0,34 20 3 23 0,26
Porotherm 50 P+W 0,29 0,31 Ackerman - 0,23-0,27 22 3 25 0,27
Porotherm 44 Si 0,28 - Fert - 0,35-0,43




