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Streszczenie. W artykule przedstawiono przyktadowe obliczenia
dotyczace strat ciepta przez przenikanie w przypadku Sciany
zewngtrznej budynku w §wietle przepisow prawnych dotyczacych
okreslania charakterystyki energetycznej budynkow i lokali.
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zakresie ochrony cieplnej budynkow i ich przegrod
zewngtrznych okre§lono wymagania w postaci
dwoch jednoczesnie stosowanych metod (§ 328 roz-
porzadzenia [1]):

® pierwsza polega na takim zaprojektowaniu przegrod w budyn-
ku, aby warto$ci wspotezynnikow przenikania ciepta U [W/(m*K)]
przegrod zewngtrznych, okien i drzwi oraz technika instalacyjna od-
powiadaty wymaganiom izolacyjnosci cieplnej;

e druga to zaprojektowanie budynku pod katem zapotrzebowa-
nia na nieodnawialna energi¢ pierwotna na jednostkg powierzchni
pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza w budynku,
lokalu mieszkalnym lub czesci budynku stanowiacej samodzielna
catos¢ techniczno-uzytkowa — EP [kWh/(m?T1)].

Procedury obliczeniowe dotyczace okreslania wskaznika EP po-
daje rozporzadzenie w sprawie metodologii obliczania charaktery-
styki energetycznej budynku [2]. Zapisy w tym rozporzadzeniu
nie sa jednak spdjne z calym procesem projektowym oraz sa
sprzeczne z aktualnie obowigzujacymi innymi aktami prawnymi i
normami. Wiele niejasnosci i watpliwosci budza m.in.:

m podzial budynku na strefy ogrzewane i chtodzone oraz wpro-
wadzenie przestrzeni tymczasowo ogrzewanych;

m zasady okreSlania strat ciepla przez przenikanie dla strefy
ogrzewanej;

m przyjgcie zanizonych, tj. znacznie ponizej minimalnych do-
puszczalnych prawem wymagan higienicznych, wartosci wymiany
powietrza w pomieszczeniach;

m przyjgcie zanizonych lub zawyzonych wskaznikow zuzycia
cieplej wody uzytkowe;j.

W mysl obowiazujacych przepisow prawnych [2], catkowite stra-
ty ciepta przez przenikanie dla strefy ogrzewanej okresla sig,
uwzgledniajac:

m wspotczynnik przenoszenia ciepla ze strefy ogrzewanej (i) bez-
posrednio do Srodowiska zewngtrznego (¢) — H, , [W/K];

m wspotczynnik przenoszenia ciepla ze strefy ogrzewanej (i)
przez przylegte przestrzenie nieogrzewane w budynku lub przyle-
glym budynku (u) do otoczenia (e) — H .. [W/K];

m wspotczynnik przenoszenia ciepta ze strefy ogrzewanej (i) do
przyleglej strefy ogrzewanej w budynku lub przylegtego budynku (j)
-H,_. [W/K];
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m wspolczynnik przenoszenia ciepla ze strefy ogrzewanej (i) do
gruntu (g) — Hmig [W/K].

Warto$ci wymienionych wspotczynnikow, zgodnie z rozporza-
dzeniem [2], nalezy okresla¢ na podstawie PN-EN 12831:2006 [3].
Budzi to jednak wiele watpliwosci 1 niejasnosci na poziomie przyj-
mowania pewnych wspotczynnikow korekceyjnych oraz uproszeczen
w normowych procedurach obliczeniowych.

Wyniki przyktadowych obliczen

Do obliczen wlasnych wytypowano jedna z elewacji budynku
jednorodzinnego (rysunek), przyjmujac nastgpujace zatozenia:

® obliczenia przeprowadzono wg procedury prezentowanej
w rozdziale 7.1.1 normy PN-EN 12831:2006 [3], zgodnie z wytycz-
nymi rozporzadzenia [2];

® Sciana zewnetrzna dwuwarstwowa: bloczek z betonu komorko-
wego grubosci 24 cm o A = 0,21 W/(m'K), styropian grubosei 10 cm
o A = 0,04 W/(mK), obustronnie otynkowana, o wspotczynniku
przenikania ciepta U_= 0,26 [W/(m*K)];

e wartosci liniowych wspotczynnikow przenikania ciepta ‘¥, przy-
jeto (tabela 1) na podstawie PN-EN ISO 14683:2008 [4] — wariant |
oraz katalogu mostkow cieplnych (zatacznik do [5]) (wariant II);

e wartosci liniowego wspotczynnika W [W/(m-K)] (tabela 1), dhu-
gosci liniowych mostkow termicznych 1 [m] oraz pole powierzchni
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Geometria Sciany zewnetrznej i identyfikacja liniowych mostkow
cieplnych — opracowanie wlasne

The external wall geometry and linear thermal bridges identification
— own study
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$cian zewngtrznych uczestniczacych w przenikaniu A [m?] przyjgto
7 zastosowaniem wymiarow wewngtrznych;

o warto$ci wspotczynnikow korekcyjnych e, = 1ie, = 1, zgod-
ne z D.4.1 PN-EN 12831:2006 [3].

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 2. Zgodnie z norma
PN-EN 12831:2006 [3], wplyw liniowych mostkow cieplnych
mozna uwzgledni¢ metoda uproszczona, obliczajac wspotczyn-
nik przenikania ciepta z uwzglgdnieniem tych mostkow
U, [W/m’K] wg wzoru U, = U, + AU, ,. Warto$¢ dodatku AU_
przyjmuje si¢ wg D.4.1 normy [3] w zaleznos$ci od typu elemen-
tu budynku (poziomy czy pionowy) oraz wystepujacych otworéw
okiennych i drzwiowych. Taki sposob budzi jednak wiele nieja-
snosci i watpliwosci, poniewaz przyjmowanie statych (zryczat-

Tabela 1. Parametry mostkéw cieplnych
Table 1. Thermal bridge parameters

[Opracowanie wlasne]

¥ Yl
[W/(meK)] [W/K]
wariant  wariant wariant
1 nm 1 m 1

1[m]
Lp. Liniowy mostek cieplny

Pofaczenie $cian zewnetrznych w narozniku

M1 (C1)(NR-BK) 0,15 0,088 500 0,75 044
Potaczenie $ciany zewngtrznej z oknem

M2 prackroju przez oscieznice (W1)/(00-BK) 00 0052 1200 0.00 0.62

M3 Pofaczenie $ciany zewngtrznej z oknem 000 0075 600 000 045

w przekroju przez nadproze (W1)/(ON-BK)
Potaczenie $ciany zewnetrznej z oknem

w przekroju przez podokiennik (W1)/(OP-BK)
Potaczenie $ciany zewngtrznej ze stropem

w przekroju przez wieniec (IF1)/(ST-BK)
Pofaczenie $ciany zewngtrznej ze
stropodachem (R9)/(SD-BK)*

Pofaczenie $ciany zewngtrznej

z podioga na gruncie (GFS)/(PG-BK)**

M4 0,00 0,034 6,00 0,00 0,20

M5 0,10 0,130 9,00 0,90 1,17

M6 0,15 0,026 9,00 1,35 0,23

M7 0,75 0,066 9,00 6,75 0,59

YWl [WK| 975 3,70

Y — liniowy wspotezynnik przenikania ciepta mostka cieplnego (po wymiarach
wewngtrznych) [W/(meK)];

1 - dtugo$¢ mostka cieplnego (po wymiarach wewngtrznych) [m];

> ¥« | - straty ciepla wynikajace z wystepowania mostkow cieplnych [W/K];

* dla M6 przyjgto wartos¢ galeziowego wspdtezynnika przenikania ciepta ¥ dla
czg$ei dotyczacej Sciany — wariant I1;

** dla M7 przyjgto warto$¢ gateziowego wspotczynnika przenikania ciepta ¥ dla
Sciany stykajacej sig z gruntem — wariant I

Tabela 2. Procedura obliczania wspolczynnika strat ciepla przez
przenikanie H, [W/K] [Opracowanie wlasne]
Table 2. Procedure of heat loss factor calculation by penetration H . [W/K]

Kolejno$é postepowania przy okreslaniu strat Parametry obliczeniowe
cieplawg [3] H = JA U se +3¥ 0] g wariant [ wariant IT
Obliczenie wspotezynnika przenikania Sciana 0,26
ciepta przegréd zewngtrznych U, [W/mK] 0 130

Obliczenie pola powierzchni przegrody ota-

cza]qce] przestrzen ogrzewana, obliczane W€ $ciana 9,00 5,0 (4 o501 50) 40,50
wymlarow zewnqtrznych wymlary okien

1 drzwi przyjmuje si¢ jako wymiary otworow

W Scianie A, [1n] okno 41,5+1,5=9,00

Okreslenie wartosci wspolezynnikow S 1,00

korekeyjnych e 1,00

Obliczenie strat ciepta przez pelne przegro-  $ciana 10,53

dy zewnetrzne: Ak o Uk [W/K] okno 11,70

Obliczenie strat ciepta wynikajacych z wystepowania 9 370

mostkow cieplnych: Z¥, « 1. [W/K] - tabela 1 15 i1

Obliczenie wspotezynnika strat ciepta przez przeni-

kanie H,, [W/K] I L
mﬂTERIﬂI:

towanych) wspétczynnikéw AU, nie prowadzi do uzyskania mia-
rodajnych wynikoéw obliczen strat ciepta. Na podstawie przepro-
wadzonych badan wtasnych opracowano, w formie metod inzy-
nierskich, wlasne algorytmy obliczeniowe dotyczace uwzglednia-
nia wptywu mostkow cieplnych, prezentowane w pracach [5, 6].

Podsumowanie i wnioski

W $wietle obowiazujacych przepiséw sformutowano nastepuja-
ce wnioski na podstawie prezentowanych wynikow obliczen strat
ciepla przez wybrana $ciang zewngtrzna budynku:

® przyjmowanie wartosci liniowych wspotczynnika przenikania cie-
pla¥ [W/(m'K)] wg normy PN-EN ISO 14683:2008 [3] prowadzi tyl-
ko do wstepnego oszacowania strat ciepta przez przenikanie, poniewaz
jego wartosci nie uwzgledniaja struktury materialowej ztacza oraz gru-
bosci i rodzaju izolacji cieplnej przegrody; zgodnie z PN-EN 12831:2006
[3] zaleca sig stosowanie danych wg PN-EN ISO 14683:2008 [4] tyl-
ko w przypadku obliczen w odniesieniu do calego budynku. Natomiast
w przypadku metody pomieszczenie po pomieszczeniu proponuje si¢
podziat proporcjonalny wartosci ¥ [W/(m'K)] pomigdzy pomieszcze-
nia i t¢ kwesti¢ pozostawia si¢ do uznania projektanta instalacji. Mia-
rodajne okreslenie strat ciepta przez pojedyncze czgsci ztacza wyma-
ga szczegotowych obliczen z zastosowaniem programu komputerowe-
go, w celu wyznaczenia gateziowych wspotczynnikow przenikania
ciepta ¥ [W/(m'K)], opisanych szczegdtowo w pracach [5, 6];

e zastosowanie indywidualnych obliczen mostkow cieplnych
umozliwia miarodajne okreslanie strat ciepta przez przegrody bu-
dowlane;

o udzial mostkéw cieplnych w catkowitych stratach ciepta przez
przegrody zewngtrzne jest duzy i nie powinien by¢ pomijany w ob-
liczeniach.

Metodyka obliczania start ciepta wg rozporzadzenia [2] i normy
[3] jest dyskusyjna. Jej stosowanie moze spowodowac otrzymywa-
nie dla danego budynku wynikow obliczen o znacznej rozbieznosci
— w zaleznosci od podejscia projektanta (certyfikatora). Istnieje po-
trzeba opracowywania katalogéw mostkow cieplnych wielu czgsto
stosowanych rozwiazan przegrod zewnetrznych i ich ztaczy, ponie-
waz sa niezbedne do poprawnego projektowania parametrow ciepl-
no-wilgotnosciowych. W artykule przedstawiono tylko jeden przy-
ktad dotyczacy okreslania strat ciepta. Podobne niejasnosci i watpli-
wosci budzi okre$lenie strat ciepta przez grunt lub przez przestrzenie
nieogrzewane.
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