Pomieszczenia i przegrody wewnetrzne
Pojemnosc¢ cieplna odgrywa duzg role, zwtaszcza w budynkach o niezadowalajacej izolacji cieplnej przegréd. Ze
wzgledu na konieczno$é obliczania pojemnosci cieplnej, dla budynku lub lokalu powinno sie wprowadzi¢
wszystkie przegrody wewnetrzne. Najlepiej dane te wprowadza sie po pomieszczeniach. W ten sposéb mozna
unikngé btedow i tatwo jest sprawdzi¢ poprawnos¢ wprowadzonych danych, zwtaszcza jezeli trzeba po jakims
czasie wrdcic¢ do opracowanej charakterystyki lub swiadectwa. Taka procedura jest obowigzkowa, jezeli
w budynku lub lokalu wystepujg rdzne strefy oraz jezeli wystepujg pomieszczenia z chtodzeniem.
Wprowadzajac dane o pomieszczeniach nalezy przygotowac nastepujace informacje:

* nazwa pomieszczenia,

e przeznaczenie (uzytkowe, ustugowe lub ruchu),

e temperatura obliczeniowa ogrzewana i chtodzona w pomieszczeniu,

e powierzchnia,

o wysokos¢ kondygnacji lub kubatura,

* sposob realizacji wentylacji,

e wymagana wymiana powietrza w pomieszczeniu,

dane dotyczgce przegrdd budowlanych tj. powierzchnia oraz budowa przegrody (warstwy z ktérych

zbudowana jest przegroda, wystepowanie mostkow cieplnych).

Przeznaczenie i wymiary. Do poprawnego wykonania projektowe] charakterystyki energetycznej konieczne jest
prawidtowe okreslenie powierzchni uzytkowej budynku o regulowanej temperaturze oraz kubatury Vg, ktéra

okresla kubature ogrzewanej czesci budynku, pomniejszonej o podcienia, balkony, loggie, galerie itp., liczonej po
obrysie zewnetrznym. Kubatura Ve ma wptyw na okreslenie wartosci granicznej EPgy = EP wg WT2008 [2].
Nieprawidfowe okreslenie wartosci Af oraz Ve moze spowodowac uzyskanie nizszej wartosci EPgr = EPH+W+C+L
i przyczynié sie do trudnosci w spetnieniu wymagan warunkow technicznych [2] (rys. 4).

Powierzchnia uzytkowa o regulowanej temperaturze to powierzchnia zgodna z przeznaczeniem budynku, dla
ktorej okreslona jest temperatura wewnetrzna, zgodna z przeznaczeniem budynku, lokalu lub pomieszczenia, np.
16°C. Wyjasnijmy, ze w budynku handlowym powierzchnia handlowa stanowi powierzchnie uzytkowa. Natomiast
powierzchnia ustugowa to powierzchnia petnigca funkcje stuzebng dla powierzchni uzytkowej budynku, np.
kottownia, serwerownia, wentylatornia itp. Z kolei powierzchnia ruchu to powierzchnia, ktdrej funkcja zwigzana jest
z ruchem, przemieszczaniem sie, np. zewnetrzna klatka schodowa w budynku mieszkalnym, korytarze w szkole.

Dla pomieszczen mieszkalnych na strychu nie ma jednoznacznej definicji, jak okreslac ich powierzchnie
uzytkowa, zatem kazda forma bedzie poprawna, tj. do wysokosci 1,9 lub 2,2 m. Podobnie z kubaturg takiego
pomieszczenia.

Temperatura w pomieszczeniu. Temperature nalezy okresli¢ zgodnie z norma lub zgodnie z wymogami
technologicznymi albo innymi, odpowiadajgcymi analizowanemu pomieszczeniu. Aktualnie obowigzuja
temperatury okreslone w normie PN-EN 12831 (ekran 28).



EKRAN 28. Temperatur w pomieszczeniach wg PN-EN 12831
Temperatura wewnstizna [C] e ol

| ©| pomieszczenia nieprzeznaczone na pobyt ludzi oraz przemyslowe pomieszczenia ogrzewane dyZurnie, np.:
————" = magazyny bez statej obslugi
» garaze indywidualne, hale postojowe [bez remontdw)
» akumulatornie, maszynewnie i szyby diwigdw osobowych
| " | pomieszczenia, w ktorych nie wystepuja zyski ciepta, a jednorazowy pobyt ludzi znajdujacych sie w ruchu | okryciach
——— 1 zewnetrznych nie przekracza 1 h goraz pomieszczenia, w ktorych wystepuig zvsk ciepta od urzgdzen technologicznych,
oswietlenia itp., przekraczajace 25 W na 1 m2 kubatury, np.:
» klatki schodowe w budynkach mieszkalnych
» hale sprezarek, pompownie
= kuznie, hartownie, wydziahy obrobki cieplnej
| R | pomieszczenia, w ktorych nie wystepuja zyski ciepta, przeznaczone do statego pobytu ludzi, znajduigcych sie w okryciach
——— | zewnetrznych lub wykonujacych prace fizyczng o wydatku energetycznym powyze] 300 W oraz pomieszczenia, w ktorych
wystepujg zyski ciepla od urzadzen technologicznych, oswietlenia itp., wynoszace od 10 do 25 W na 1 m2 kubatury, np.:
= magazyny i sklady wymagajgce statej obstugi
» hole wejsciowe, poczekalnie prey salach widowiskowych bez szatni, koscioly
= hale pracy fizycznej o wydatku ensrgetycznym powyzej 300 W, hale formierni, maszynownie chtedni, tadownie akumulatorow
= hale targowe, sklepy rybne i mizsne
pomieszczenia, w ktdrych nie wystepuja zyski ciepla, przeznaczone na pobyt ludzi w okryciach zewnetrznych w pozyoi
siedzace] i stojgce] oraz bez okryc zewnetrznych znajdujgcych sie w ruchu lub wykonujacych prace fizyczng o wydatku
energetycznym do 300 W, a takze pomieszczenia; w ktdrych wystepujg zvski ciepta od urzadzen technologicznych,
oswietlenia itp., nieprzekraczajace 10 W na 1 m2 kubatury, np.:
= sale widowiskows bez szatni
= ustepy publiczne
» szatnie okryd zewnetrznych
= hale produkcyjne
= sale gimnastyczne
» kuchnie indywidualne wyposazone w paleniska weglowe
| o0 | pomieszczenia przeznaczone na staty pobyt ludzi bez okryc zewnetrznych niewykonujacych w sposob ciaghy pracy fizycznej
——— | oraz kotlownie | wezhy cieplne, np.:
= pokoje mieszkalne, przedpokoje, kuchnie indywidualne wyposazone w paleniska gazowe lub elektryczne
= pokoje biurowe, sale posiedzen
» muzea i galerie sztuki z szatniami
= gudytaria
- | pomieszozenia przeznaczone do rozbierania lub przebywania ludzi bez odziezy, np.:
= rozhieralnie- szatnie, tazienki, natryskownie, umywalniz, hale phywalni
» gabinety lekarskie z rozbieraniem pacjentdw
» sale niemowlat i sale dzieciece w zlobkach
* sale operacyjne

g

Temperature chtodzenia nalezy przyjac zgodnie z projektem lub zgodnie z okreslonymi wymogami. Najczesciej
przyjmuje sie 23-24°C.

Wentylacja
Wentylacja w budynku, lokalu lub pomieszczeniu moze by¢ realizowana jako naturalna lub mechaniczna:
nawiewna, wywiewna, nawiewno-wywiewna, nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepfa oraz z przerwami
w dziataniu.

Okreslenie wymaganej wymiany powietrza w pomieszczeniach oparte jest na normie PN-83/B-
03430/Az3:2000, w ktdrej rozrdznia sie pomieszczenia w budownictwie mieszkaniowym oraz pozostate.

W budownictwie mieszkaniowym wentylacja naturalna realizowana jest z pomieszczen czystych do brudnych,
przy czym do wymaganej wymiany nalezy przyjg¢ wartos¢ wiekszg z dwdch: maX(chystei Vbrudne): Wymagana
minimalna wymiana powietrza w pomieszczeniach czystych wynosi 1 wym/h. Wymagana wymiana
w pomieszczeniach brudnych: kuchnia gazowa - 70 m3/h, kuchnia elektryczna — 50 m3/h, tazienka — 50 m3/h,
WC - 30 m3/h. W rozporzadzeniu [1] dla , kawalerek” do obliczeri nalezy przyjmowaé wartoéé tacznej wymiany 80

3
m3/h.
Dla pomieszczen uzytecznosci publicznej wymagana minimalna wymiana powietrza wynika z liczby
przebywajgcych w nich uzytkownikéw. Dla 1 osoby dorostej wymagana jest wymiana 20 m3/h,
a w pomieszczeniach, gdzie wolno pali¢ — 30 m3/h. Dla dziecka — 15 m3/h. W pomieszczeniu klimatyzowanym

oraz wentylowanym o nieotwieralnych oknach dla kazdej osoby — 30 m3/h, aw przypadku palenia — 50 m3/h.

W budynkach innego typu wymagana wymiana powietrza (oraz zmiennos$¢ wymiany powietrza w poszczegdlnych
pomieszczeniach) powinna wynikac z innych przepisdw i powinna by¢ uzgodniona z odpowiednim rzeczoznawca.
Wartosci te powinny by¢ okreslone w projekcie i przeniesione do obliczanej charakterystyki energetycznej
budynku oraz do Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku (formularz 7).



Formularz 7. WENTYLACJA — PRZYGOTOWANIE DANYCH

wymagana czas strumien
wymiana ,. | skutecznosé ._ | tentacji przy
skutecznosé L wytgczenia
. .| typ wymiennika wytaczonych
Lokal | pomieszczenie " . . rekuperatora went.

wentylacji | nawiew | wywiew %] gruntowego mech wentylatorach

() . Q

[m3/h] | [m3/h] [%] [h] (kanatowej)

[m*/h]

Przygotowujac dane do wykonania projektowej charakterystyki energetycznej dla budynku chtodzonego
nalezy doktadnie przeanalizowaé¢ mozliwos¢ wprowadzenia przerw dla chtodzenia oraz dla ogrzewania. Brak
przerw w przygotowaniu chtodu moze spowodowaé, ze spetnienie wymagan na EP bedzie niemozliwe. Dlatego
nalezy okresli¢ przerwy tygodniowe, weekendowe oraz inne. Nalezy poda¢ wowczas dtugoscé przerwy,
temperature w czasie trwania przerwy, powtarzalnos¢ przerwy (codziennie, dnie robocze, weekend lub inne).
Przerwy mogg by¢ rézne dla poszczegdlnych miesiecy — patrz: formularz 8.

FORMULARZ 8. PRZYGOTOWANIE DANYCH DO PRZERW W OKRESIE GRZEWCZYM | KLIMATYZACYJNYM

przerwa w Dtugosc temp. w okresowoé¢
miesigc grzaniu/ przerwy przerwie
chtodzeniu | [h] [°C] codziennie dni robocze weekend

Na poziomie lokalu mozna modyfikowac zyski ciepta analizujgc zyski: od ludzi, oswietlenia, od urzadzen
elektrycznych, od technologii, od cieczy (np. basenow ptywackich) itp.

Powierzchnie przegrdod zewnetrznych
Wartosc strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne Hy, oblicza sie na podstawie réwnania:

Hyr = Sj [byr i (A Uj + SiLjYj)l,

gdzie:

A; - pole powierzchni i-tej przegrody otaczajgcej przestrzen o regulowanej temperaturze obliczana wedtug
wymiaréow w osiach przegrdd prostopadtych do i-tej przegrody (wymiary okien i drzwi przyjmuje sie jako wymiary
otworow w Scianie [m2]),

U; — wspdtczynnik przenikania ciepta i-tej przegrody pomiedzy przestrzenig ogrzewang i strong zewnetrzng
[W/(mZK)],

Y- wspotczynnik przenikania ciepta w miejscu wystepowania j-tego liniowego mostka termicznego [W/(m K)],
Lj- dtugosc j-tego liniowego mostka termicznego [m],

btr,i — wspotczynnik zmniejszenia temperatury odnoszacy sie do przegrod pomiedzy przestrzenig ogrzewanga

i nieogrzewang (dla przegréd pomiedzy przestrzenig ogrzewang i atmosfera zewnetrzng by, = 1).




Tabela. Przyktadowe wartosci liniowego wspdtczynnika przenikania ciepta dla réznych rozwigzan detali mostkow
cieplnych

charakterystyka rozwigzania detalu izolacji W
[W/m-K]
Oscieze okienne; okno w licu zewnetrznym muru, izolacja muru nie zachodzi na oscieznice 0,19

Oscieze okienne; okno w licu zewnetrznym muru, izolacja muru zachodzi 3 cm na

oscieznice 0,05
Oscieze okienne; okno w licu wewnetrznym muru, oscieze bez izolacji 0,39
Nadproze okienne; okno w licu zewnetrznym muru, izolacja muru nie zachodzi na oscieznice 0,29

Nadproze okienne ; okno w licu zewnetrznym muru, izolacja muru zachodzi 3 cm na

oscieznice 0,06
Nadproze okienne; okno w licu wewnetrznym muru, nadproze bez izolacji od spodu 0,60
Nadproze okienne; okno w licu wewnetrznym muru, izolacja nadproza od spodu 0,20

Podokiennik; okno w licu zewnetrznym muru, kamienny podokiennik wewnetrzny
oddzielony od kamiennego podokiennika zewnetrznego 1-cm przektadka ze styropianu 0,39

Podokiennik; okno w licu wewnetrznym muru, wierzch muru nieprzykryty izolacjg 0,57

Podokiennik; okno w licu wewnetrznym muru, wierzch muru przykryty izolacja grubosci

3cm 0,22
Podokiennik; okno w licu zewnetrznym muru, kamienny podokiennik wewnetrzny, izolacja

zachodzi 3 cm na oscieznice 0,07
Ptyta balkonowa wspornikowa w przekroju poza drzwiami balkonowymi 0,65

Ptyta balkonowa o wtasnej konstrukcji w przekroju poza drzwiami balkonowymi; beton
ptyty oddzielony od betonu stropu przektadka izolacji o grubosci jak na murze 0,07

Ptyta balkonowa wspornikowa w przekroju przez drzwi balkonowe 0.91

Obliczenia powierzchni przegréd mozna wymiarowac po wymiarach zewnetrznych. Na rys. 7 przedstawiono
sposob wymiarowania przegréd do obliczenia wspdtczynnika strat ciepta.
Okreslenie wspdtczynnika przenikania ciepta wymaga wprowadzenia wszystkich warstw przegrody
oraz skorygowania wartosci o mostki punktowe, nieszczelnosci, stropodachy odwrécone oraz mostki liniowe.
Mostki punktowe. W przegrodzie mogg wystepowac rdznego rodzaju tgczniki mechaniczne, taczgce warstwe
zewnetrzng z warstwg wewnetrzng — nosng. Bardzo czesto sg to taczniki stalowe, ktérych wptyw na izolacyjnos¢
termiczng przegrody jest znaczgcy. Korekte nalezy wykonac przez podanie nastepujacych danych: wspétczynnik

przewodzenia ciepta | (dla stali | = 58 W/m-K), liczba tacznikéw na 1 m2 powierzchni przegrody (najczesciej 4

szt./m2) oraz powierzchnia tgcznika stalowego.
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Rysunek 7 - Przykiady wymiardow zewnetrznych w uproszczonej metodzie obliczeniowej

Mostki liniowe. Okreslenie wptywu mostkéw cieplnych na wspoétczynnik strat ciepta Hy wymaga okreslenia

liniowego wspotczynnika przenikania ciepta Y oraz dtugosci mostka liniowego L. W normie PN-EN 1SO 14683:2008
zamieszczono katalog ponad 60 mostkdw cieplnych. Kazdy przypadek powinno sie przeanalizowac indywidualnie.
Pomocny moze tu by¢ katalog mostkéw cieplnych (Instrukcja ITB 389/2003), ktdry zawiera 176 mostkéw
cieplnych.

Warstwa niejednorodna. Obliczenie wspétczynnika przenikania ciepta wymaga wykonania obliczen zgodnie
znorma PN-EN ISO 6946:2008. Ponizej przedstawiona jest procedura wykonywania obliczen dla takiego
przypadku.

Rozwazmy nastepujgcg przegrode: potaé¢ dachowa z izolacjg z wetny mineralnej o gr. 15 cm i poszyciem
wewnetrznym z ptyt gipsowo-kartonowych gr. 25 mm, spadek potaci 100% (45°), krokwie sosnowe (6 x 18 cm)

w rozstawie osiowym 0,9 m (rys. 6).

Wprowadzanie warstw przegrody do programu obliczeniowego zaczynamy od warstwy materiatowe] z ptyt
gipsowo-kartonowych (grupa materiatéw: Wyroby gipsowe) o grubosci 0,025 m. Drugg warstwe wprowadzamy
jako ,Warstwe niejednorodng”. Okreslamy jej grubos¢ na 0,15 m, zaznaczamy, ze jest to warstwa izolacyjna,
nastepnie dodajemy warstwy 2 wycinkow.

EKRAN 29
Kalkulator U - warstwa nigjednorodna |@
Grubosc warstwy: 0,15 m

Warstwa izolacyina: [V

Warstwy kolejnych wycinkow

Lp. Nazwa A [W/(m*K)] | R [mM2FKSW] f
1. Sosna | swierk - w poprzek widkien 0,18 0,938 0,087
2. Wel. min. - filce, maty i phyty z wetny mineralnej 100-160 0,042 3,571 0,933
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EKRAN 30
[ = certo H - Kalkulator U [

Warstwy | Mostkil

Lp. Nazwa AIW/Am*K)] R [m2*K/wW] d [m]

Phyty gipsowo-kartonowe 0,23 0,109 0,025 WEWN.
2. Warstwa niejednorodna 0,050 3,006 0,15
3. Dobrze wentylowana warstwa powietrza - 0,000 0,03

H
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ZEWN.

Opis przegrody

Potac dachowa z izelacig z wetny mineralnej o gr. 15 cm i poszyciem wewnstrznym z phyt gipsowo- =
kartonowych gr. 25 mm; spadek potaci 100% (45°); krokwie sosnowe (6 x 18 cm) w rozstawie osiowym 0,9 m -

Warunki pracy Opory przejmowania ciepla Wyniki obliczen [Mostki]
@ Eredniowilgotne Rsi: 0,1 m2* KW U = 0,298 W/ (m2*K)
) wilgotne Rse: 0,04 mEFESW R = 3,357 m2*K/W

OBLICZ | | ' OK ‘ |®Anu|uj |

Dla kazdej warstwy wycinka, zamiast grubosci tej warstwy, ktdra jest okreslana dla catej warstwy
niejednorodnej, podajemy jej wzgledne pole powierzchni f. W naszym przyktadzie bedzie to 0,06/0,90 = 0,067 dla
krokwi oraz 0,84/0,90 = 0,933 dla wetny mineralne;.

]
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warstwa 1 T
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RYS. 6. SCHEMAT KONSTRUKCJI WIEZBY DACHOWE!

2,5

W ostatnim kroku dodajemy dobrze wentylowang warstwe powietrza o grubosci 0,03 m. Nalezy zwrdci¢ uwage
na fakt, ze w przypadku izolacji miedzykrokwiowej, nie pokrywajgcej petnej wysokosci krokwi (materiat
termoizolacyjny + szczelina powietrzna), obliczenia prowadzi sie jak dla powierzchni ptaskiej, zaktadajgc myslowe
usuniecie czesci wystajgcych (stad grubos¢ warstwy niejednorodnej réwna sie 15 cm, zamiast 18 cm). Ponadto
pustka powietrzna pomiedzy termoizolacjg a folig wstepnego krycia petni role wentylacyjng (szczelina dobrze
wentylowana), stad nie uwzglednia sie oporu cieplnego pustki i kolejnych warstw w kierunku srodowiska
zewnetrznego. Zatem (dla uproszczenia) nie wprowadzamy nastepujgcych warstw lezgcych za tg pustkg powietrzng:
wiatroizolacja (folia wstepnego krycia), kontrtaty, taty, dachdwka zaktadkowa.

Podsumowanie
Nalezy mie¢ Swiadomos¢, ze przy sporzadzaniu charakterystyk i Swiadectw energetycznych moze sie okaza, iz
pierwotnie przyjete zatozenia wymagaja kolejnej weryfikacji. Najczesciej nalezy ponownie przeanalizowad:
* poprawnos¢ przyjetych wartosci strumienia ciepta dla zyskow,
* poprawnos¢ przyjetej wartosci okreslajgcej szczelnosé budynku,
* przyjete sktadowe sprawnosci na c.o., c.w.u. i chtdd,
e przerwy w grzaniu i chtodzeniu.
Warto takze sprawdzic, czy przyjety do obliczen strumien odpowiada warto$ciom normowym oraz czy



zastosowana warto$¢ wymiany powietrza nie jest maksymalng chwilowa wartoscia (do analiz nalezy stosowac

$rednig dobowa wartos¢ strumienia w odniesieniu do godziny czyli m3/h lub liczba wymian/h). Istotne jest
réwniez zweryfikowanie czy powierzchnia uzytkowa o regulowanej temperaturze zostata przyjeta poprawnie (nie
nalezy przy tym sugerowac sie wartosciami przyjetymi w projekcie, gdyz moga by¢ zatozone btednie).

inz. Jerzy Zurawski
Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

Wiecej na temat programow potrzebnych przy sporzadzaniu charakterystyki
energetycznej m.in. na www.cieplej.pl.

Przy sporzadzaniu artykutu wykorzystano program CERTO.

Przepisy prawne:

[1] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng
catosc¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzgdzania i wzordow swiadectw ich charakterystyki
energetycznej (Dz.U. 2008.201.1240).

[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2008.201.1238 ze
zm.).

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. z 2008.201.1239 ze zm.).

Przywotane normy:

¢ PN-EN 12831 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.
e PN-EN ISO 13370:2008 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw — Przenoszenie ciepta przez grunt.

¢ PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw — Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia.

® PN-ISO 9972:1999 Izolacja cieplna. Okreslanie szczelnosci budynku. Pomiar cisnieniowy przy uzyciu
wentylatora.

¢ PN-EN 13465:2006 Wentylacja budynkéw — Metody obliczeniowe do wyznaczania wartosci strumienia
objetosci powietrza w mieszkaniach.

¢ PN-B-02025: 2001 Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow
mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego.

¢ PN-83/B-03430/Az3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej — Wymagania.

¢ PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne.

¢ PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty budowlane i elementy budynku — Opdr cieplny i wspdtczynnik
przenikania ciepta — Metoda obliczania.



