CWICZENIA AUDYTORYJNE
1. Wstep, wprowadzenie, wymagania, zakres

Prowadzacy:
Dr inz Bogdan Nowak, 308 C-6,

Dlaczego warto:

Materiat prezentowany na ¢wiczeniach jest podstawa do realizacji ¢wiczen projektowych.
Prezentowane bgda podstawowe informacje z teorii (wigcey na WYKLADZIE) oraz
przyktady obliczeniowe. Niezbedne dla zaliczenia zaréwno ¢wiczen projektowych, jak i
egzaminu z wyktadu. Dla zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych przydatne jest réwnolegte,
systematyczne realizowanie ¢wiczen projektowych

Wymagania:
obecnos¢ kontrolowana, 2 kolokwia zaliczeniowe + limit 1 poprawkowe

Zakres:.

Obliczenia zapotrzebowania ciepta, okreslanie parametrow pracy systemu

Dobor elementdw grzejnych

Zabezpieczenia instalacji c.0. system otwarty

Zabezpieczeniainstalacji c.0. system zamknigty

Zasady projektowania instalacji ¢.0. wodnego termosyfonowego (grawitacyjnego)
Zasady projektowania instalacji ¢.0. wodnego pompowego

Zasady projektowania instalacji €.0. parowego niskopreznego

Wykresy linii cisnien w wodnych instalacjach c.o.
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2. Temperatury obliczeniowe

Od grudnia 2002r temperatury obliczeniowe pomieszczen ogrzewanych nalezy
przyjmowa¢ zgodnie z tabela podana w [1]. Nie stosowana jest juz norma PN-82/B-02402,
najistotniejsza zmiana jest przyjmowanie dla tazienek 24°C, rezygnacjaz temperatur powyzej
tel wartosci (25-32).

Dla pokoju, przedpokoju, kuchni i WC przyjmowa¢ nalezy 20°C, dlaklatki schodowej 8°C.

Trzeba jednak pamigtac, ze w normie PN-82/B-02402 znajduje si¢ definicja przegrody
chtodzacej (tj, przegrody dla ktorej roznica temperatur powietrza przestrzeni, ktore oddzielata
przegrodawynosi co ngjmnigj 18°C).

Temperatury obliczeniowe powietrza zewngtr znego, jakie nalezy przyjmowac do obliczen
okresla norma PN-82/B-02402. Terytorium kraju podzielone zostato na 5 stref klimatycznych,
dla ktérych okreslona zostata obliczeniowa temperatura zewnetrzna (od 16 °C do - 24 °C). W
przypadku lokalizacji miejscowosci na lini rozgraniczajacej strefy, nalezy przyjmowac strefe
0 temperaturze nizszej. Zwroci¢ trzeba jeszcze uwage, ze W normie tej podano temperatury
w nieogrzewanych przestr zeniach zamknigtych (piwnice, poddasza itd)

PRZYKLAD 1:
TEMPERATURY OBLICZENIOWE:

Do obliczen przyjeto:

1. temperatura obliczeniowa zewnetrzna: -20°C (lokalizacja: Otawa, zgodnie z PN-B-02403
[11 strefa klimatyczna)

2. temperatura piwnic: 0°C, (zgodnie z PN-B-02403 Il strefa klimatyczna, piwnice
nieogrzewane, z przewodami c.0., z oknami w $cianach zewngtrznych)

3. temperatura poddasza: -10°C, (zgodnie z PN-B-02403 |11 strefa klimatyczna, Upotac = 1,2)

4. temperaturadlatazienki: +24 °C (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra | nfrastruktury [1])

5. temperatura dla pok¢j, przedpokdj, kuchnia, WC: +20 °C (zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury [1])

6. temperatura dla klatki schodowej: +8 °C (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury [1]), przy liczeniu zyskéw ciepta i strat z pomieszczen otaczajacych
przyjeto przyrost temperatury o 2°C/kondygnacje (zgodnie z PN-94/B-03406)

KONIEC
3. Wspdtczynnik przenikania ciepla.

PROMIENIOWANIE, KONWEKCJA i PRZEWODZENIE to trzy zjawiska fizyczne
Zwigzane z wymiana ciepta. Przy obliczaniu zapotrzebowania ciepta pomieszczen ogolnie
przyjmujemy PRZENIKANIE ciepta jako sktadowa wszystkich tych trzech elementOw.
Promieniowanie i konwekcja uwzglednione sa we wspoéiczynniku przejmowania ciepta.
Wspbtczynnik ten ma jednak uproszczony charakter i uzalezniono jego wartosé¢ jedynie od
kierunku przeptywu ciepta oraz od tego, czy dotyczy zewngtrznej strony przegrody
zewnetrznej, czy tez wewngtrznej powierzchni.



3.1 Opor cieplny warstw przegrody budowlanej
Opor cieplny warstwy jednorodnej okreslany jest wzorem:
R=d/ar, mMK/W (3.1)

gdzie d jest gruboscia warstwy w m, a A wspotczynnikiem przewodzenia ciepta w W/mK.
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta dla réznych materiatéw podawany jest dla warunkéw
wilgotnych lub sredniowilgotnych. W przypadku gdy wilgotnos¢ wzgledna w pomieszczeniu
nie przekracza 75% do obliczen przyjmowac nalezy warunki sredniowilgotne.

Opor cieplny niewentylowane] warstwy powietrza o grubosci do 30 cm okreslono w normie
w podaci tabeli. Jego wartos¢ zalezy od grubosci warstwy powietrza oraz kierunku

przeptywu ciepta.
R, = f (d, kierunek przeplywu ciepla) , m?K/W (3.2)

Wprowadzone jest jeszcze pojecie stabo wentylowanej oraz dobrze wentylowanej warstwy
powietrza.

Slabo wentylowana warstwa powietrza to teka, gdzie jedynie w sposdb ograniczony
nastepuje przeptyw powietrza zewngtrznego.

Dla warstw pionowych warunek kryterialny okreslono w ten sposdb, ze powierzchnia F
otworow, przez ktGre moze nastepowat przeptyw powietrza zewretrznego na jeden metr
diugosci warstwy miesci sig¢ w przedziale:

500 mm? < F < 1500 mn? (3.3)

Dla warstw poziomych warunek kryterialny okreslono natomiast w ten sposob, ze w
przedziale okreslonym wzorem (3.3) miesci¢ si¢ powinna powierzchnia F otworéw, przez
ktore moze nastgpowac przeptyw powietrza zewngtrznego na jeden metr kwadratowy
war stwy.

Gdy powierzchnia otwordéw jest wigksza mowimy o dobrze wentylowanej warstwie
powietr za.

Dla glabo wentylowanej warstwy powietrzne jej opér cieplny w sumarycznym oporze
cale) warstwy niejednorodne] okreslamy jako sume polowy wartosci oporu cieplnego
odczytanego dla warstwy niewentylowanej i oporow cieplnych zewngtrznych warstw. Suma
ta nie moze jednak przekraczat wartosci 0,15 m*K/W

Dla dobrze wentylowanej warstwy pomija si¢ opor cieplny warstwy powietrza i warstw
zewngtrznych, jednak opor przejmowania ciepta po stronie zewngtrznej przyjmujemy réwny
wartosci oporu przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej przegrody.

3.2 Opdr cieplny przegrody wielowarstwowe;

Opor cieplny przegrody wielowarstwowej jest suma oporow warstw sktadowych oraz oporéw
przejmowania ciepta. Okreslasi¢ go ze wzoru:



Rr=Rs + Y R; + Rg, MK/W (3.4)

gdzie:

Re - jest oporem przejmowania ciepta po sronie zewnetrznej przegrody
Rs, - jest oporem przejmowania ciepta po stronie wewngtrznej przegrody
R; - jest oporem przewodzenia ciepta i-tej warstwy przegrody

Jezeli przegroda jest przegroda wewnetrzna, to przyjmujemy po jej obydwdch stronach R,
Dotyczy to réwniez stropu pod nieogrzewanym poddaszem lub stropu nad piwnica.

Tablica 3.1. Wartosci wspotczynnika przejmowania ciepta

kierunek przeptywu ciepta
m?K/W w gore w dot poziomy
Rs, 0,10 0,17 0,13
Ree 0,04 0,04 0,04

3.3 Wspotczynnik przenikania ciepta

Wspdtczynnik przenikania ciepta jest odwrotnoscia oporu przenikania ciepta. Okresla si¢ go
jako:

U=1/Rr, WK (3.5)

PRZYKZAD 2:
WSPOLCZY NNIKI PRZENIKANIA CIEPLA:
l. Do obliczen zapotrzebowania ciepta przyjeto:

1. Wspditczynnik przenikania ciepta dla okien i drzwi balkonowych: (Op.1.2) 1,8 W/m’K
(wg katalogu okien M-PLAST)

2. Wspdtczynnik przenikania ciepta dla drzwi wewngtrznych petnych - wejsciowych do
mieszkan: Dd 1 2,0 W/m?K (wg katalogu stolarki DrewDOM)

3. Wspotczynnik przenikania ciepta dla drzwi zewnetrznych przeszklonych - wejsciowych
do budynku: Dp 2 1,8 W/m?K (wg katalogu M-PLAST)

4. Wspotczynnik przenikania ciepta dla drzwi wewngtrznych z szyba - tazienki: Dd 3 3,0
W/m?K (wg katalogu stolarki DrewDOM)



. Obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta przegréd budowlanych:

1. SCIANA ZEWNETRZNA NOSNA:

d, m A, W/mK R, m’K/W UWAGI

@ B ®) @ ©)
Ry - 0,13
tynk cementowy 0,015 1,000 0,02
cegta petna 0,250 0,770 0,32
wetnamineralna 0,100 0,045 2,22
wentylowana warstwa 0,150 0,5xs0,17= poniewaz
powi etrzna (stabo) 0,08 | suma = 0,251
cegta petna 0,060 0,777 0,08 | to do obliczen
tynk cementowy 0,015 1,000 0,02 | sumy R przyj¢to
Re - 0,04 015!

RAZEM 0,590 2,84

U=1/Ry=1/284=0,35W/mK

KOMENTARZ: W ¢wiczeniu projektowym zaktadamy konstrukcje przegréd zewngtrznych
(sciany zewnetrzne, strop nad odtatnia kondygnacja, strop nad piwnica) oraz przegrod
wewnetrznych przez ktore nastepuje wymiana ciepta. Obliczamy nastepnie ich opor cieplny
oraz wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta.
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4. Wspotczynnik sezonowego zapotrzebowania na ciepto

Zasady obliczania wspotczynnika sezonowego zapotrzebowania na ciepto  do ogrzewania
budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego okresla norma PN-B-02025, aktualnie z
roku 2001. Podaje ona metode doktadnych obliczen, dopuszczajac réwniez stosowanie
obliczen uproszczonych w oparciu 0 algorytm podany w zataczniku do normy. Wyznaczenie
charakterystyki energetycznej budynku jest niezbedne, aby wykaza¢, ze budynek spetnia
wymagania dotyczace ochrony cieplngj sformutowane w [1]. Minister Infrastruktury okreslit
wartosci graniczne wskaznika sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla budynkow
mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego. Inwestor budynku, dla ktérego wspotczynnik
przekracza wartos¢ graniczna nie powinien uzyska¢ decyzji pozwolenia na budowe.

4.1 WspOtczynnik ksztattu budynku

Wspbtczynnik ksztaltu budynku charakteryzuje bryte budynku. Jest on definiowany jako
stosunek pola powierzchni przegréd zewrgtrznych A do ogrzewanej kubatury budynku
(netto) V.

f=A/V, m?! (4.1)




Pole powierzchni przegrod zewngtrznych A jest suma powierzchni przegrod (w osiach
przegrod prostopadtych) oraz powierzchni okien i drzwi (w $wietle osciezy) przez ktore
nastepuja straty ciepta przez przenikanie.

4.2 Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta
Wartos¢ granicznego wskaznika sezonowego zapotrzebowania na ciepto E, okreslona jest

rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury [1] i uzalezniona od wspoOtczynnika ksztattu
budynku.

Gdy f<020 to E,=29 kWh/ (m®a)
020< f <090 to E,=266+12f kWh/ (m®a) (4.2)
0,90<f to E,=374 kWh/ (m®a)

PRZYKZAD 3: (na bazie danych z za/. G normy PN-B-02025:2001)

GRANICZNY WSKAZNIK SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO

Sciany zewngtrzne: Okna:
Nr 1(S) 159,5 m? (9 38,4 m’
Nr 2 (W) 134,9 ¥ (W) 79,8 ¥
Nr 3 (N) 199,8 m? (N) 30,0 m?
Nr 4 (E) 185,0 m? (E) 28,1 v
RAZEM: 679,2 m? 176,3 m?
Stropodach: 258,5 m?
Strop nad piwnica: 258,5 m?
£ ACZNA POWIERZCHNIA PRZEGROD ZEWNETRZNY CH A: 13725’
KUBATURA OGRZEWANA V: 42204 m°
Wspbtczynnik ksztattu budynku f = 1372,5/ 4220,4 = 0,325
GRANICZNY WSKAZNIK E,=26,6+12* 0,325 = 30,5 kWh / (m® a)
KONIEC

4.3 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania (metoda uproszczona)

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynkow jest iloscia ciepta bedaca
roznica strat ciepta i wykorzystywanych zyskdéw ciepta w standardowym sezonie
ogrzewczym przy obliczeniowej temperaturze powietrza wewrgtrznego, projektowane]
wartosci  strumienia wentylacyjnego oraz temperaturze powietrza zewrgtrznego i
promieniowaniu stonecznym odpowiadajacym srednim wieloletnim warunkom. W metodzie
uproszczonej oblicza sig je ze wzoru:

Qn=Q:+Qo+ Qi+ Qp+Qpg+ Qy+Qp+Q-09(Qs+Qi), kWh/a (43



gdzie:

Q. — straty ciepta przez przenikanie przez ciany zewngtrzne w sezonie grzewczym

Qo — straty ciepta przez przenikanie przez oknaw sezonie grzewczym

Qu — straty ciepta przez przenikanie przez stropodach w sezonie grzewczym

Qo — straty ciepta przez przenikanie przez strop nad nieogrzewang piwnica i przez sciany
pomieszczen ogrzewanych w piwnicach w sezonie grzewczym

Quy — Straty ciepta przez przenikanie przez podtoge pomieszczen ogrzewanych w piwnicach
do gruntu w sezonie grzewczym

Qg — straty ciepta przez przenikanie przez czgsci scian stykajace si¢ z gruntem pomieszczen
ogrzewanych w piwnicy w sezonie grzewczym

Qs — straty ciepta przez przenikanie przez strop nad przejazdem w sezonie grzewczym

Q. — straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w sezonie grzewczym

Qs— zyski ciepta od promieniowania stonecznego przez oknaw sezonie grzewczym

Qi —wewngtrzne zyski cieptaw sezonie grzewczym

Straty ciepta przez przenikanie przez §ciany zewnetr zne, okna, stropodach, strop nad
przejazdem okresla si¢ ze wzoru:

Qn=1003 AnUn, kWh/ a (4.9
gdzie:
A — pole powierzchni danej przegrody n (lub jej czesci)

Un— wspotczynnik przenikania ciepta danej przegrody n (lub jej czesci)

Straty ciepta przez przenikanie przez strop nad piwnica nieogrzewana lub sciany migdzy
pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi w piwnicy okresla si¢ ze wzoru:

Qn=70> AsUn, kWh/a (4.5)
gdzie:
A — pole powierzchni danej przegrody n (lub jej czesci)
Un— wspotczynnik przenikania ciepta danej przegrody n (lub jej czesci)
Straty ciepta na ogr zanie powietr za wentylacyj nego obliczac mozna ze wzoru:

Q.=38vy, kWh/ a (4.6)

w ktorym:
Y — wymagany sumaryczny strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku.

Zyski ciepta w sezonie ogrzewczym od promieniowania stonecznego przez przegrody
przezroczyste oblicza si¢ ze wzoru:

Qn=0,6Y A;TR.S,, kWh/a (4.7)

w ktorym:

An - pole powierzchni danej przegrody przezroczystej (w swietle osciezy) o n-te orientacji
TR, —wspotczynnik przepuszczalnosci promieniowania szyb o n-tej orientacji

S, — suma promieniowania catkowitego na ptaszczyzng pionowa 0 n-tej orientacji

0,6 — sredni udziat pola powierzchni szyb w catkowitej powierzchni okna



Tablica4.1: Energia catkowitego promieniowania stonecznego dla ptaszczyzn pionowych o
réznych orientacjach, kWh/n?*

Orientagja S SW W N-W N N-E E SE

promieniowanie | 350 310 220 160 145 165 235 320

Tablica4.2: Wartos¢ wspotczynnika przepuszczania promieniowania stonecznego TR

l.p. Rodzaj oszklenia TR
1. |Pojedyncze 0,82
2. | Podwdjne 0,70
3. | Potrginelub z szyba zespolona jednokomorowa z jedna powtoka 0,64
niskoemisyjna
4. |]j.wlecz przestrzen miedzy szybami wypetniona argonem 0,64
5. | Szyba zespolona dwukomorowa z powtoka niskoemisyjna 0,55
6. |Szybaspecjalna 0,50

Wewngtrzne zyski ciepta oblicza¢ nalezy ze wzoru:
Qi=53[80N +275Lm], kWh/a (4.8)

w ktorym:
N — liczba 0s6b przebywajacych w budynku
L m — liczba mieszkan w budynku

4.4 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania

Wskaznik ten jest stosunkiem sezonowego zapotrzebowania na ciepto Qp do kubatury
ogrzewanej czesci budynku V.

E:Qh/V,

PRZYKZAD 4 (cd. przykiadu 3):

Wspdtczynnik przenikania ciepta:
- $cianaNr 1 do 4: 0,40

- strop nad piwnica: 0,60

- stropodach: 0,30

- okna2,0(TR=0,64)

Strumien powietrza wentylujacego:
Kuchnie: 20 x 70 m*/h = 1 400 m*/h
t.azienki: 20x 30 m’h= 600 m*h
WC: 20 x 50 m*h = 1 000 m*h
Razem: 3000 m%h




SEZONOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA

1. Dane geometryczne budynku

Kubatura ogrzewana V =4220,40 m3
Pole powierzchni przegrod zewnetrznych A = 1372,5m2
Wsp6tczynnik ksztattu f =0,325
2. Straty ciepla w sezonie przez przenikanie
A, m2 U, W/m2K mnoznik iloczyn, kWh
159,50 0,40 100 6 380
Sciany zewnetrzne 134,90 0,40 100 5396
199,80 0,40 100 7992
185,00 0,40 100 7 400
(S 38,40 2,00 100 7 680
Okna (W) 79,80 2,00 100 15960
(N) 30,00 2,00 100 6 000
(E) 28,10 2,00 100 5620
Stropodach 258,50 0,30 100 7 755
Strop nad piwnica 258,50 0,60 70 10 857
RAZEM: 81 040
3. Straty ciepla w sezonie na wentylacje
Lm Vj V KWh
Kuchnia 20 70 1400
Lazienka 20 50 1000
WC 20 30 600
38 x 3 000 = 114 000
4. Zyski ciepla od promieniowania stonecznego
A, m2 TR S 06 ATRS kWh
(S 3840 0,64 350 5161
Okna (W) 79,80 0,64 220 6 742
(N) 30,00 0,64 145 1670
(E) 28,10 0,64 235 2536
RAZEM: 16 109
5. Wewnetrzne zyski ciepla
Liczba osob N S8ON Lm 275Lm 80N+ 275Lm
80 6 400 20 5500 11 900
5,3 X = 63 070
6. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania, KWh/ a
poz. (1.+2.+3.—-09(4.+5) Qh |= 123 779
7. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo E, kWh/ (m3 a)
E= 123779/ 4220,40 = | 29,33
8. Graniczny wskaznik sezonowego zapotr zebowania Eo ‘
30,50

E <Eo gpetniony warunek

Komentarz: w przypadku gdy nie zostanie spetniony warunek graniczny nalezy skorygowat
konstrukcje przegréd zewngtrznych (o najwigkszym udziale w stratach ciepta), tak aby
zmnigjszy¢ wartos¢ wspbtczynnika przenikania ciepta. W przypadku gdy natomiast wartosé
wskaznika sezonowego jest duzo mniejsza od granicznej mozna Si¢ zastanowi¢ nad
zwigkszeniem wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta.

KONIEC
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5. Obliczenia zapotrzebowania na ciepto pomieszczen.
Obliczeniowe zapotr zebowanie na ciepto pomieszczen Q okreslane jest ze wzoru:
Q=0Qp (1+dy+dy) + Qu, W (5.1)

w ktorym:

Qp - draty ciepta przez przenikanie, W

Qw — straty cieptaw wyniku wentylacji, W

d; — dodatek dla wyrownania wptywu niskich temperatur powierzchni przegrod chtodzacych
d, — dodatek uwzgledniajacy efekt nastonecznienia przegréd i pomieszczen

Straty ciepla przez przenikanie Q, okresla si¢ jako sumg strat (zyskow) ciepta
poszczegllnych przegréd pomieszczenia Q..

Qp=2 Qo W (5.2)

Straty (zyski) ciepta dla przegrody budowlane] pomieszczenia (komponenty budowlanej) Qo
wyznacza Si¢ ze wzoru:

Qo=UA (ti-te), W (5.3)

w ktorym:

U — wspOlczynnik przenikania ciepta okreslony zgodnie z PN-EN 1SO 6946: 1999r, bez
mostkéw termicznych, W/mPK

ti, te — obliczeniowe temperatury powietrza w pomieszczeniu oraz w przestrzeni po drugigj
stronie przegrody, °C

A — powierzchnia przegrody lub jej czesci, m?

Strate lub zysk ciepta przez poszczegodlne przegrody pomieszczenia uwzgledniamy w bilansie
ciepta, gdy roéznica temperatur powietrza w przestrzeniach po obu stronach tej przegrody jest
co ngjmnigj rowna 4 K. Powierzchni¢ przegrody wyznaczmy przyjmujac jej wymiary w
osiach przegrdd ja ograniczajacych. Wyjatkiem sa otwory okien i drzwi, ktérych wymiary
przyjmowac nalezy wg zewngtrznych wymiarOw oscieznic.

Dodatek d; okreslamy w zaleznosci od liczby przegrod chtodzacych (tj. takich dla ktorych
(ti-te) > 180C ). Jego wartos¢ przyjmuje si¢ zgodnie z tabela:

Liczb: zegrod 1 Wi i
oty 1 2 3 4i wigcej
pomieszczenia
parter 0,10 0,13 0,15 0,18
wyzsze pigtra 0,00 0,03 0,05 0,08

Dodatek d, okreslamy natomiast w zaleznosci od usytuowania wzgledem stron swiata
przegrod zewngtrznych. W przypadku wigcej niz jedna przegroda zewngtrzna przyjmuje si¢
jego wartos¢ jako srednia arytmetyczna wartosci odpowiadajacych usytuowaniu kazdej z
przegrod.

Stronaswiata | NE, N, NW W, E SVV, S, SE stropodach
d; 0 -0,05 -0,10 -0,05
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Straty ciepta nawentylacje Q, okreslawzor:
Quw= U Cop (ti-te), W (5.9

w ktorym:

U — strumien objetosciowy powietrza wentylujacego, m*/s

Cp — Ciepto wiasciwe powietrza, J/ (kg K), (1,020 KJ/ (kg K))

p — gestosé powietrza, kg / m®, (1,2 kg / m)

t;,te — Obliczeniowe temperatury powietrza w pomieszczeniu powietrza zewnetrznego, °C

Dla pomieszczen uzytkowanych co najmniej 12 h w ciagu doby (budynki mieszkalne,
zamieszkania zbiorowego, szpitale) straty ciepta na wentylacje Q. nalezy oblicza¢ ze wzoru:

Qu=[034 (t-t) —9] V, W (5.5)

w ktorym:

V — kubatura pomieszczenia, m’

W przypadku pomieszczen uzytkowanych ponizej 12 h (np. uzytecznosci publicznej) wzor
przyjmuje postac

Qw=[034(ti-te) - 7]V, W (5.6)

Gdy Q. okreslone wg wzoréw (5.5) lub (5.6) przyjmuje wartos¢ mniejsza od zera, nalezy
przyja¢ Qw = 0.

Zapotrzebowanie na ciepto budynku Qg jest suma zapotrzebowania na ciepto pomieszczen.
W przypadku, gdy obiekt jest zasilany w cieplo ze zrédet scentralizowanych nalezy
przyjmowa¢ 90% sumy zapotrzebowania pomieszczen.

Klatka schodowa. Przy ustalaniu strat ciepta dla klatek schodowych przyjmuje si¢ jej
temperaturg jednakowa na cate] wysokosci. Temperatura ta przyjeta powinna by¢ zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury [1]. W przypadku zyskéw ciepta do Klatki
schodowej oraz strat ciepta pomieszczen przez przegrody ja otaczajace temperature na klatce
schodowegj zwigksza si¢ przyjmujac przyrost 2 K na kazda kondygnacje, az do momentu
wyroéwnania z temperatura pomieszczen otaczajacych.
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PRZYKZAD:
Zatacznik nr 1 normy PN-94/B-03406
OGRZEWANIE BUDYNKU

Budynek mieszkalny nr X1X/97
ul. Stomiana 27-34, Kalisz
(nazwa  budynku zgodnie z
projektem budowlanym, adres)

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto budynku: 13,42 kW

Kubatura budynku: 1300 m*, Powierzchnia ogrzewanych pomieszczer: 520 m?
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na m® budynku: 10,32 W / m?,

nam’ powierzchni ogrzewanych pomieszczen: 25,81 W / m?,

Wspdiczynnik sezonowego zapotr zebowania na ciep/o: 24,23 kWh / m*a,
Wspbiczynnik ksztastu: 0,325
Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciep/o: 30,5 kWh / m*a,

Zatozenia do obliczen:

Rodzaj ogrzewania: wodne pompowe:

Obliczeniowe temperatury wody: 70 / 50°C

Cisnienie pary: ---- kPa

Strefa klimatyczna: 111

Obliczeniowa temperatura poddasza: -10°C
Obliczeniowa temperatura piwnic nieogrzewanych: 0°C

Przyjeta technika obliczen: Obliczenia wykonano w cafosci przy uwzyciu arkusza
kalkulacyjnego Exel w.PL2000

KONIEC



