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Ocena metod obliczania

wymiany cieptfa przez podtogi na gruncie

Evaluation of methods for calculating heat transfer through

DOI: 10.15199/33.2015.05.33

Streszczenie. W artykule przedstawiono cztery metody obliczania
wymiany ciepta przez podlogi na gruncie. Pierwsza najdoktad-
niejsza trojwymiarowa metoda numeryczna, druga metoda przy-
blizona z uwzglednieniem mostkow cieplnych obliczonych symu-
lacja 2D, trzecia metoda przyblizona z uwzglgdnieniem mostkow
cieplnych wg danych PN-EN ISO 14683 [7] oraz czwarta metoda
orientacyjna. Przeprowadzono analizg pozwalajaca na porownanie
doktadnosci analizowanych metod obliczeniowych. Dwie ostatnie
metody zanizaja doktadnos¢ wynikow obliczen i nie powinny znaj-
dowac¢ zastosowania w projektowaniu.

Stowa kluczowe: wymiana ciepta, strumienie cieplne, podtogi na
gruncie.

stniejace uwarunkowania projektowe, zaréwno w rozpo-
rzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych (WT) [1], jak
i metodologii sporzadzania charakterystyki energetycz-
nej budynku [2], wymagajq obliczeniowego ustalenia stru-
mieni cieplnych odptywajacych do gruntu. Istnieje jednak za-
sadnicza roznica w okresleniu poziomu tych wymagan.

W obowigzujacych WT dotyczg one tylko podtdg na gruncie,
pomijajac przyziemia ogrzewane i nieogrzewane generujace
istotne straty ciepta z budynku. Dodatkowo, wymagania doty-
czace podtdg na gruncie potraktowano arbitralnie, ustalajac
graniczny wspoétczynnik U pozbawiony wptywu mostkéw ciepl-
nych 2D i 3D w zlgczu podioga — $ciana, decydujacych o wiel-
kosci strat ciepta w tym newralgicznym miejscu konstrukcji.

Bardziej poprawne procedury zalecono w metodologii [2],
bazujacej na zapisach normy PN-EN ISO 13790 [3], wskazu-
jacej metody obliczania strumieni ciepta do gruntu przedsta-
wione zgodnie z normg PN-EN ISO 13370 znowelizowang,
w grudniu 2008 r. [4]. Metody te korzystajg z empirycznych
przyblizeh 3D, ktére zalecono jako wystarczajgco doktadne.
Niestety twdrcy metodologii [2] dopuscili alternatywnie skrot
pomijajacy znaczny wptyw mostkéw cieplnych, zalecajac, po-
wszechnie zresztg stosowane w praktyce, obliczenia zgodne
z norma instalacyjng PN-EN 12831 [5].

Straty ciepta przez przenikanie, przegrod stykajacych sie
z gruntem, sg trudne do obliczenia. Strumienie ciepine wypty-
wajgce z ogrzewanego wnetrza majg swoj udziat w ksztatto-
waniu rozktadu temperatury w gruncie pod budynkiem i jego
otoczeniu. Zmiany w temperaturze gruntu obserwowane sg
w dos$¢ znacznym obszarze, rozciggajacym sie pod budyn-
kiem i w jego sasiedztwie. Te okoliczno$¢ dobrze charakte-
ryzuje, przyjmowana w obliczeniach strumieni cieplnych, bry-
ta modelujaca przeptywy ciepta 3D wskazana normg PN-EN
ISO 10211 [6], wymagana w najdoktadniejszej tréjwymiaro-
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the floor on the ground

(Oryginalny artykut naukowy)

Abstract. In this paper four calculation methods of heat exchange
through floors on the ground are presented. The first, most accurate
three-dimensional numerical method, the second, approximate
method including thermal bridges calculated with 2D simulation,
the third, approximate method including thermal bridges according
to data from the PN-EN ISO 14683 [7] and the fourth, indicative
method. The research allowing for accuracy comparison of used
calculation methods was conducted. Two last methods generally
underestimate the accuracy of calculation results and should not
be used in design process.

Keywords: heat exchange, streams.

wej metodzie numerycznej (A) szacowania strat ciepta z bu-
dynku przez grunt. Metoda wykorzystuje programy nume-
ryczne 3D, oczekujgc od projektanta biegtosci, i znacznych
nakfadéw czasu.

Przyblizone i orientacyjne
metody szacowania strat ciepta do gruntu

Wspomniane metody mozna, naszym zdaniem, uszerego-
wac w zaleznosci od poziomu uzyskiwanej doktadnosci:

1) metoda przyblizona wg PN-EN ISO 13370 [4] z uwzgled-
nieniem mostkow cieplnych, obliczonych symulacjg 2D opisa-
na w rozdziale 10.4.1 PN-EN ISO 10211 [6];

2) metoda przyblizona z ujeciem mostkéw cieplnych wg
PN-EN ISO 14683 [7];

3) metoda orientacyjna dopuszczona w PN-EN 12831 [5], nie-
uwzgledniajgca oddziatywania mostkow cieplnych w ztgczu.

Dwie ostatnie metody zanizajg doktadno$é wynikéw obli-
czen i nie powinny znajdowac zastosowania w projektowaniu.
Stosowne poréwnanie wynikéw obliczen, wykonanych wymie-
nionymi trzema metodami i metodq tréjwymiarowa, zostanie
przeprowadzone dla czesto stosowanego w warunkach kra-
jowych posadowienia budynku bez podpiwniczenia, z posadz-
ka na gruncie, z wykorzystaniem analiz i obliczeh zamieszczo-
nych w pracy [8].

Model do badan

Do badan sprawdzajgcych wytypowano budynek z posadz-
ka na gruncie, ktérego szczegdty rzutu i przekroju charakte-
ryzuje rysunek. Rozpatrywany model ztagcza uwzglednia czgs¢
Sciany zewnetrznej znajdujacej sie w obszarze oddziatywania
mostka cieplnego podioga - $ciana. Mostek powoduje dodat-
kowe straty ciepta w $cianie na catej jej wewnetrznej dtugosci.
Otrzymany z obliczenia 3D wspdtczynnik sprzezenia cieplnego
ztacza L, zawiera straty przez $ciang w obszarze ztacza, stad
straty podstawowe przez $ciane (strumienie jednowymiarowe
ZA, - U)) powinny zosta¢ pominigte, prowadzac do réwnania:
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Przekroj zlacza 3D: a) pionowy i b) poziomy 1/4 budynku,
wymiary w cm [8]
Section of 3D joint: a) vertical and b) horizontal of 1/4 of the building,
dimensions in cm [8]
H=L, —2A-U
gdzie: o b
A — powierzchnie wewnetrzne $cian [m?];
U, — wspotczynniki przenikania ciepta $cian [W/(m2K)].

W ten sposob wspdiczynnik przenoszenia ciepta przez
przenikanie do gruntu H, zawiera dodatkowe straty ciepta w Scia-

nie wywotane mostkiem w ztaczu tej $ciany z podtoga na gruncie.

Badania symulacyjne metody tréjwymiarowej

Zadanie polega na obliczeniu wspotczynnika przenoszenia
ciepta przez przenikanie do gruntu Hg oraz $redniego wspot-
czynnika przenikania ciepta U podtogi na gruncie w tym bu-
dynku, z uwzglednieniem wptywu mostkow cieplnych. W ce-
lu zwiekszenia doktadnosci obliczen zatozono znacznie réznig-
cq sig temperature brzegowa ztgcza: wewngtrzng 6, = 20 °C
i zewnetrzng 8, = -20 °C. Wyniki symulacji numerycznej za-
mieszczono w tabeli na podstawie [8].

Metoda przyblizona wg PN-EN I1SO 13370

Wspotczynnik przenoszenia ciepta przez przenikanie

do gruntu okresla réwnanie:
H=A-U+P-¥
g ge

gdzie:
e iloczyn A-U — przyblizone straty ciepta przez podtoge, operujace usred-
nionym wspdtczynnikiem przenikania ciepta U, obliczonym zgodnie
z PN-EN ISO 13370 dla réznych typdéw posadowienia budynku;
e iloczyn P-‘nge — straty ciepta wywotane obecnoscig wszystkich pta-
skich mostkéw w granicach ztacza na jego krawedzi P, obliczone (¥ g’e):
1) symulacjq 2D zgodnie z PN-EN ISO 10211 lub
2) z uwzglednieniem mostkéw cieplnych wg danych PN-EN ISO 14683.

W rozwazanym przyktadzie [8]:

Ue A _ 2

0,457-B'+d, 0,457-5174+5,632

Obliczenia wptywu mostkow zwigzanych ze zlgczem
$ciana - podtoga na gruncie za pomocg symulacji kom-
puterowej 2D przeprowadza sie wg opcji A, podanej w pod-
rozdziale 10.4.2 normy PN-EN ISO 10211. Jest to sposéb
ogolny, uzywany przy modyfikacji zaleznej od rozpatrywane-
go typu konstrukcji podziemia.

Sredni wspoétczynnik przenikania ciepta podtogi na
gruncie z uwzglednieniem wszystkich mostkow wystepu-
jacych w ztaczu sciana - podloga na gruncie:
przypadek 1) U = H /A =27,341/111,96 = 0,244 [W/(m2-K)];
przypadek 2) U = H /A = 53,958/111,96 = 0,482 [W/(m2-K)].

Metoda orientacyjna wg PN-EN 12831 [5]

Metoda ta moze byc¢ stosowana, jako pomocnicza, przy ob-
liczaniu instalacji centralnego ogrzewania w budynkach. Po-
mija sie w niej wptyw mostkéw cieplnych.

=0,250[W/(m? - K)]

Sredni wspétczynnik przenikania ciepta przez grunt ogrze-
wanego podziemia U:

H, 34,09
A 111,96

=0,30[W/(m?2-K)]

Wspotczynnik przenikania ciepta przez podtoge:
H =f, AU, =145-111,96-021 = 34,09 WK
Wspotczynnik Ueq’bf przyjeto, ekstrapolujgc dane z tablic nor-
my [5] dla wartosci zagtebien budynku w terenie z = 0,3 m.

Analiza doktadnosci metod

Wartosci dwdch parametréw decydujgcych o jakosci ciepl-
nej rozwigzania podano w tabeli.

Parametry cieplne budynkéw z podtoga na gruncie, obliczo-
ne réznymi metodami

Thermal parameters of buildings with the floor on the ground
calculated by different methods

_ H Zalecone
Lp. Metoda obliczen [Wﬁ(] WI(m2K)] ?:::?e-
R Gicasbwg PUEN RSO o1t 0482 0272 s
1) E%'?Sﬁlﬁa%ﬂﬁ‘éﬁ?%(’10211 | W e
) TENTREO T new o
3) Orientacyjna wg PN-EN 12831, 34,00 0,30 _

bez wplywu mostkéw
*wyniki podane w pracy [8]

Metoda przyblizona jest uznana za poprawng, mimo jej
stosunkowo nieduzej doktadnosci w przypadku niektérych
posadowien budynkéw. Naszym zdaniem metody: przyblizo-
na — 2) i orientacyjna — 3), nie powinny by¢ dopuszczone
do stosowania do czasu wprowadzenia koniecznych uzupet-
nien i poprawek zwiekszajgcych ich doktadnos¢. Szczegdl-
nie metoda przyblizona daje nierealne warto$ci strat ciepta
przez podtogi na gruncie, sztucznie zanizajac rzeczywiste
zdolnosci termoizolacyjne budynku.
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