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ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO BUDYNKU - Projektowane
obcigzenie cieplne budynku
Gléwne parametry Srodowiska zewnegtrznego wplywajace na stan termiczny srodowiska
wewnetrznego:
o Temperatura powietrza zewngtrznego f,
e Predkosc i kierunek wiatru w
e NatgZenie promieniowania sfonecznego —bezposredniego Ip —tozproszonego
Ir

*  Wilgotnos¢ powietrza zewngtrznego @.
Wiodace znaczenie dla stanu termicznego $rodowiska zewnetrznego ma ilo$¢ energii, jaka Ziemia
otrzymuje od Stonica. Decyduja o tym czynniki:
e Astronomiczne:
e Ruch ziemi po orbicie slonecznej (czas roczny)
* Ruch obrotowy ziemi (czas dobowy)
= Globalne parametry atmosfery ziemskiej np. $rednia ilo$¢ gazéw cieplamianych i pylow w
atmosferze
e Geograficzne: Wspélrzedne polozenia i wysoko$¢ npm,
s Lokalne: np. Liczba dni slonecznych w roku, zapylenie itp..
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Parametry  termiczne  $rodowiska

zewnetrznego posiadajg dualistyczng

naturg. Ich wartosci zawierajg czgsc:

Jak

Deterministyczng bedgca
funkcja czasu (rocznego i
dobowego) oraz polozenia

geograficznego.

Stochastyczna (losowa)
dowiodly  liczne  badania

poszczegdlne parametry sa ze soba skorelowane (np. temperatura powietrza i natgzenie

promieniowania stonecznego). Opracowano szereg empirycznych modeli funkcji korelacji

umozliwiajgcych przewidywanie wartosci poszczegélnych zmiennych.
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Dla wymiarowania i doboru elementéw instalacji grzewczych jak rowniez do obliczen
ilodci zuzywanej w procesie ogrzewania energii niezbgdna jest zmajomos$¢ rocznych
uporzadkowanych rozkladéw srednich wieloletnich wartosci parametréw stanu termicznego
srodowiska zewnetrznego, charakterystycznych dla danej lokalizacji geograficznej.
Najczeséciej stosowane sa w tym celu skumulowane roczne rozkiady prawdopodobienstwa
(dystrybuanty) poszczeg6lnych parametrow termicznych.

Przykladem takiego rozkladu o szczegdlnej roli w ogrzewnictwie jest uporzadkowany
kres temperatury powietrza zewnetrznego.
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Przyklad uporzagdkowanego wykresu temperatury powietrza zewnetrznego
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Bilans cieplny pomieszczenia ogrzewanego

Pomieszczenie jest rozumiane jako masa powietrza, o wyrownanej w calej masie

EEAUENAEE

Schemat bilansu cieplnego ogrzewanego pomieszczenia
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Bilans cieplny pomieszczenia (strumieniom ciepla 1 masy dostarczanym do pomieszczenia

przypisuje si¢ znak dodatni) obejmuje nastepujace skladniki:

A. Strumien ciepla wymieniany z przegrodami otaczajacymi pomieszczenia

Qp =in-Aj-(‘t.x _ti)

A

B. Konwekcyjny strumien pochodzacy od systemu grzewczego
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C. Wewng¢trzne swobodne strumienie konwekcyjne
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D. Strumien ciepia zwigzany z potrzeba podgrzania powietrza wentylacyjnego. Zaklada sig¢
tu, ze istnieje tylko jeden strumiefi powietrza wentylacyjnego — obejmujacy zar6wno
zorganizowany ruch powietrza jak i infiltracje.

QV =V.p‘cp.(te_tf)

Proste sposoby na ograniczenie zuzycia energii potrzebne;j
do ogrzania domu, ktére kazdy domownik powinien znac¢ —
dla wtasnego komfortu!

Uszczelnienie
okien i drzwi
Zastosowanie

ekranéw
Zastanianie odhijajq_cych
okien 2 ?’Tz?ﬁ O ciepto
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e Kontrolowane
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T wietrzenie
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pomieszczen P
gospodarczych

Warto pamigtac, ze termomodernizacja jest najlepszym sposobem na utrzymanie
optymalnej temperatury w domu i oszczednosé na rocznych kosztach ogrzewania

[0 organika
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Projektowe obcigZzenie cieplne budynku wykonuje si¢ w oparciu o normg PN-EN
12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach — Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego™.

Metoda obliczeniowa oparta jest na zalozeniach:

— rownomiernego rozkladu temperatury powietrza i temperatury projektowe] (wysokosé

pomieszezen nie przekracza 5 m),

—  wartos¢ temperatury powietrza 1 temperatury operacyjne] sa takie same (budynki dobrze
raizolowane),

—  warunkow ustalonych tzn. stalych wartosci temperatury,

- stalych wlasciwosci elementow budynkow w funkeji temperatury.

Zgodnie z norma przy obliczaniu strat ciepla przez przenikanie nalezy stosowac wymiary
zewnetrzne, czyll wymiary mierzone po zewnegtrznej stronie budynku. Przy okreslaniu
wymiarow poziomych uwzglednia sig¢ polowg grubosci ograniczajacej sciany wewngtrzne)
1calg grubos¢ ograniczajacg sciany zewngtrzne). Natomiast wysokosé Sciany mierzy sig
pomigdzy powierzchniami podlog.
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Kolejnosé wykonywania obliczen

1. Obliczenie sumy projektowych strat ciepla przez przenikanie we wszystkich
przestrzeniach ogrzewanych bez uwzglgdnienia ciepla wymienianego wewnatrz
okreslonych granic instalacji.

@i = (Hrie + Hriwe + Hrig + Hryp) - (8 — te), [W]

Hrie — wspolezynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej do otoczenia

przez obudowe budynku, [W/K],

Hrtiwe — wspolczynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej do otoczenia
przez przestrzen nieogrzewana, [ W/K],

Hriz — wspolczynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej do gruntu
wowarunkach ustalonych, [W/K],

Hypy — wspélezynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej do sasiednie)
przestrzeni ogrzewanej do znaczaco roznej temperatury, tzn. przyleglej przestrzeni
ogrzewane] w tej samej czescl budynku lub w przyleglej czgsci budynku, [W/K],

t; — projektowa temperatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewanej, [°C],

t. — projektowa temperatura zewngtrzna, [°C].

Najpierw oblicza si¢ wspolczynniki projektowych strat ciepla, a dopiero pdézniej mnozy
sig ich sumeg przez réénicg temperatury wewngtrzne) i zewnegtrzne):
Hrie = AUy - e 2y - g [W/K],

Ay— powierzchnia elementu budynku (wedlug wymiardw zewngtrznych) [m2]~

Uy — wspolczynnik przenikania ciepla przegrody, [Wx'[mj-K}L

y— wspofczynnik przenikania ciepla liniowego mostka cieplnego, [W/(m-K}],

l; — dlugosé liniowego mostka cieplnego migdzy przestrzenia wewngtrzna, a zewngtrzna, [m],

e, e — wspolezynniki korekcyjne ze wzgledu na orientacje, z uwzglednieniem wplywow

klimatu, e, = 1,0, e, = 1,0.
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Wspolezynnik projektowej straty ciepta oblicza sig ze wzoru:
Hrive = ZAy - Uk by +Zvn - ) -by, [W/K],

Ay— powierzchnia elementu budynku (wedlug wymiardw zewngtrznych) [m’],

Uy, — wspolezynnik przenikania ciepla przegrody [W/(m™-K)],
by— wspolczynnik redukeji temperatury, uwzgledniajacy réznicg migdzy temperatura
przestrzeni nieogrzewanej i projektowa temperaturg zewngtrzna,
W— wspolczynnik przenikania ciepla liniowego mostka cieplnego [W/(m-K)],
l; — dugosc liniowego mostka cieplnego migdzy przestrzenia wewngtrzna, a zewngtrzng [m].
Uproszczony sposob obliczania projektowej straty ciepla do gruntu polega na
wykorzystaniu tabel i wykreséw zawartych w normie PN-EN 12831:2006, sporzadzonych dla
wybranych przypadkow.
Straty ciepla migdzy przestrzeniami ogrzewanymi do réznych wartosci temperatury
oblicza sie ze wzoru:
Hri; = Zf; - Ax- Uy, [W/K],
A— powierzchnia elementu budynku [m’],
Uy, — wspolezynnik przenikania ciepla przegrody, [W/(m™K)],
fii— wspolezynnik redukeyjny temperatury, uwzglgdniajacy réznicg temperatury przyleglej
przestrzeni i projektowej temperatury zewngtrznej.
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2. Obliczenie sumy projektowych wentylacyjnych strat ciepla wszystkich przestrzeni
ogrzewanych bez uwzgledniania ciepla wymienianego wewnatrz okreslonych granic
instalacji.

$vi =Hvi - (ti — te), [W]

Dy — projektowa wentylacyjna strata ciepla ogrzewanej przestrzeni, [W],

Hy; — wspolezynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepla, [ W/K],

t; — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej,

t. — projektowa temperatura zewngtrzna, [“C].

3. Obliczenie calkowitej projektowej straty ciepla w budynku.

D =Dy + Dy
®y; — projektowa strata ciepla ogrzewanej przestrzeni (i) przez przenikanie, [W],
Dy — projektowa wentylacyjna strata ciepla ogrzewanej przestrzeni (i).

TECHNOLOGIA INSTALCJI | BUDOWY URZADZEN KLIMATYZACYNYCH



4. Obliczenie catkowitej nadwyzki ciepla budynku, wymaganej do skompensowania
skutkow przerw w ogrzewaniu,
Wartos¢ nadwyzki moey powinna by¢ uzgodniona z klientem (zleceniodawcea).

5. Obliczenie obcigzenia cieplnego budynku

Obliczenie obeigzenia cieplnego budynku polega na zsumowaniu wartoseil catkowite)
projektowej straty ciepla (rownej sumie projektowej straty ciepla przez przenikanie
1 wentylacyjnej straty ciepla) oraz ewentualne skorygowanie skutkow ostabienia ogrzewania
poprzez uwzglgdnienie nadwyzki mocy cieplnej, wg wzoru:
D; = By + Dyt Dy, [W]
Dpyi — suma nadwyzek mocy cieplnej wszystkich przestrzeni ogrzewanych wymaganych do
skompensowania skutkow ostabienia ogrzewania, [W].
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Projektowqg temperature na zewngtrz budynku te nalezy przyjmowac zgodnie z
obowigzujgcg normg. Polska zostata podzielona na piec stref klimatycznych.
Kazdej strefie odpowiada inna obliczeniowa temperatura powietrza na zewnagtrz
budynku. W przypadku, gdy miejscowose, w ktérej znajduje sie budynek, lezy na
granicy dwoch stref klimatycznych, jako obliczeniowg temperature powietrza
zewnetrznego nalezy przyjgc temperature dla strefy o wiekszym numerze (nizszej
temperaturze t e ).

STREFA V
Strefa Projektowa | Srednia rocz-
klimatyczna |temperatu-| natempera-
ra ze- tura ze-
_ ostroleka wnetrzna, wnetrzna,
Ciechanow { QC QC
| -16 1.0
Zielona rl;eszno
Il -18 7,9
STREFA Il 1 =20 16
Kielce IV _22 6'9
(" Bielsko Biata Przemyst \ -24 5,5

Krosno
* +*

T W,
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Projektowa temperatura wewnetrzna wg PN—EN 12831:2006

-

;fgmp- Przeznaczenie lub sposob wykorzystania pomieszczen | Przyklady pomieszczen
—  pomieszczenia nie przeznaczone na pobyt lidzi, —  magazyny bez statej obshugi,
+5 —  przemystowe podczas dziatania ogrzewania dyzurnego —  garaze indywidualne. hale postojowe(bez remontow),
— akumulatornie, maszynownie

—  w ktorych nie wystgpuja zyski ciepta, w ktorych jednorazowy | —  klatki schodowe w budynkach mieszkalnych,

pobyt osob, znajdujgcych si¢ w ruchu i w okryciach [ —  hale sprgzarek, pompownie,
+8 zewngtrznych, nie przekracza 1 h; —  kuznie, hartownie, wydzialy obrobki cieplnej

—  wktdérych wystepujg zyski ciepta od urzadzen technologicznych,
o$wietlenia itp. odniesiona do 1m® pomieszczenia, przekracza
25W

—  w ktorych nie wystgpuja zyski ciepla, przeznaczone do statlego | —  magazyny i sklady wymagajace stalej obstugi, hole
pobytu ludzi, znajdujacych si¢ w okryciach zewngtrznych lub wejsciowe, poczekalnie przy salach widowiskowych

+12 wykonujacych pracg¢ fizyczna o wydatku energetycznym bez szatni, koscioty,
powyzej 300 W,

—  w ktérych wystgpuja zyski ciepla od urzadzen technologicznych, | —  hale cigzkiej pracy fizycznej o  wydatku
oswietlenia itp. odniesiona do 1m’, pomieszczenia, wynosi od 10 energetycznym powyzej 300 W, hale formierni,
do25W maszynownie chlodni, fadowanie akumulatoréw, hale

targowe, sklepy migsne i rybne

—  w ktorych nie wyst¢puja zyski ciepla, przeznaczone na pobyt | —  hale pracy lekkiej, szatnie, korytarze, klatki
ludzi schodowe, sale gimnastyczne widowiskowe, sklepy

+16 = w okryciach zewngtrznych w pozycji siedzacej i stojace;j, spozywcze 1 przemyslowe, bufety 1 sale
=  bez okry¢ zewngtrznych, znajdujacych si¢ w ruchu lub konsumpcyjne, ustgpy publiczne, zmywalnie,
wykonujacych  lzejsze prace fizyczne o  wydatku
energetycznym do 300 W,

—  w ktorych wystepuja zyski ciepta od urzadzen technologicznych, | —  kuchnie indywidualne wyposazone w paleniska
oéwietlenia itp. odniesiona do 1m’ pomieszczenia, nie weglowe
przekracza 10 W
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—  pomieszczenia przeznaczone do przebywania ludzi bez okry¢ |-  pokoje mieszkalne, przedpokoje, kuchnie
zewnetrznych, nie wykonujacych w  sposob ciagly pracy indywidualne wyposazone w paleniska gazowe lub

+20 fizycznej elektryczne, pokoje biurowe, sale posiedzen, muzea

i galerie sztuki z szatniami, audytoria

—  kotlownie, wezty cieplne

- rozbieralnie — szatnie, lazienki, mnatryskownie,
umywalnie, hale ptywalni 1),
+24 pomieszczenia przeznaczone do rozbierania lub przebywania ludzi bez | —  gabinety lekarskie z rozbieraniem pacjentéw, sale
odziezy niemowlat 1 sale dziecigce w Ztobkach, sale
operacyjne

B  |45-80kWh/m’ rocznie Dom energooszczedny
c 80-100kWh/m’rocznie Dom srednio energooszczedny
D 100-150kWh/m’ rocznie Dom srednio energochionny
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Wskaznikowe okreslenie zapotrzebowania na ciepto budynku

Uwaga Il - metoda orientacyjna/szacunkowa - poprawne
wyliczenie jedynie zgodnie z normq lub za pomocqg programu
wspierajgcego projektowanie

Orientacyjne parametry doboru mocy kotta (dom ocieplony)
Moc kolta [kW] |8 12 14 17 20 22 25 31 41
Zalecany na 85 120 135 170 200 220 245 300 400

powierzchnie

[m?]

Orientacyjne parametry doboru kotta (dom nieocieplony)
Moc kolla [kwW] |10 14 16 21 24 27 30 37 49
Zalecany na 85 120 135 170 200 220 245 300 400

powierzchnie
[m3]

TECHNOLOGIA INSTALCJI | BUDOWY URZADZEN KLIMATYZACYNYCH




Moc

Typ budynku obliczeniowa Stol e
C.O0. wW/m2
szyby potrojne :
/

Budynek pasywny <15 W/m2 tak s rekuperacja

podwaojne
B‘udynek 15-40 W/m2 tak szyby rekuperacja
niskoenergetyczny _

izolowane

podwadjne )
- . 40-60 W/m2 tak szyby trad'ycyj r-wa
budownictwo : grawitacyjna

izolowane
Budynek po | so-20w/m2 sle podwadjne tradrycyjrja
termomodernizacji szyby grawitacyjna
Budynek nie powyzej il podwajne tradycyjna
modernizowany 100W/m2 szyby grawitacyjna

TECHNOLOGIA INSTALCJI | BUDOWY URZADZEN KLIMATYZACYNYCH




ciepto

firmowe

[sDG

http://pl.sankom.net/do-pobrania/programy-

PURMO i)

Purmo OZC 6.8 Pro

Purmo OZC 6.7 Basic

Purmo CO 6.0

Purmo H20 1.5

Purmo SDG 2.0
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Kup program

Pobierz program

Paobierz program

Pobierz program

Pabierz program

Programy do wspomagania obliczenia zapotrzebowania na

E ME

311||_




-ﬂ.-
'-'I'-"'
......a.:lﬁ-"
"'__ﬂ.

Fundusze
Europejskle
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita Unia Europejska
Polska Europejski Fundusz Spoteczny




Title: TECHNOLOGIA INSTALAC)I
| BUDOWY URZADZEN
KLIMATYZACY)JNYCH

Preparation: Piotr Lezucha -
student,
tukasz Kuropatwa - teacher
Technical School No.15 Katowice,
Poland

@080

Eﬂ?gggjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska [N
El jski Fund S * *
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska S it




