Dodatkowe straty ciepla wywolane infiltracja powietrza w ilosci przez
szczeline, odniesione do 1 mb styku plyt mozna wyznaczyé¢, wyrazajac ogolne
straty ciepla za pomoca pojemnosci cieplnej przeplywajacego powietrza, ze

WZOru: AQ;,, = A, -G-c, (t, —t,)

A, — wspolczynnik uwzgledniajacy podgrzanie powietrza  zewne¢trznego,
przeplywajacego przez polaczenie plyt - szybe (szczeling), kosztem podstawowych strat
ciepla przegrody (A~ 0,7)
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Przenikanie ciepla przez nieszczelne okna

Zazwycza] konstrukcje okien w pewnym stopniu umozliwiaja przeplyw
powietrza. Poprzez szpary | na polaczeniach szkla z rama okienna powietrze
zewnetrzne przedostaje sie do przestrzeni miedzy szybami, gdzie nagrzewa sie
do temperatury szczeliny powietrznej. Z kolei przez nieszczelnoS$ci
wewnetrznego oszklenia powietrze przedostaje sie do pomieszczenia. Wzrost
strat ciepla przez nieszczelne okna wywelany jest z jednej strony nagrzewaniem
sie przeplywajacego powietrza, a 1z drugiej obnizeniem temperatury
wewnetrznego 0szklenia. Dodatkowe straty ciepta (w postaci dodatkowego
strumienia ciepla 4¢g odniesionego do | m? okna), wywolane nieszczelno$cia
okna, rowne sa:

tsc,i o (tsc,i )

i

Aq=Aq, +Aq¢= = tc, G(ti —t,.)

t..; —(t,.i)ir - obniZenie temperatury powietrza szkla wewnetrznego przy infiltracji

t - temperatura powietrza w przestrzeni miedzy szybami

Sz

Wielko$¢ 4g mozna réwniez wyrazi¢ w zaleznos$ci od obliczeniowej réznicy temperatur (t, —
t.), wprowadzajac wspoélczynniki:

t- —t tsci _(tsci)im
A =4 Sz At — > 1 7imf

¢ t-t " R, G(t; —t,)




Zalezno$¢ okreslajaca stopien wzrostu strat ciepta przy infiltracji ze
wzgledu na ogrzewanie powietrza oraz na skutek obnizenia temperatury szyby
wewnetrznej:

Aq=c,GA,_ (t,—t)+¢, GAG(ti ~t)=A,¢, G(t, —t,)

A, — wspolczynnik okreslajacy udzial w calkowitych stratach ciepla ilosci ciepla wykorzystanego
na podgrzewanie powietrza, tj. dodatkowe zapotrzebowanie ciepla wynikajace z nieszczelnosci
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Wplyw infiltracji na wzrost
strat ciepla przy  jego
przenikaniu przez okno.

9’ — temperatura na wewnetrznej
powierzchni oszklenia, bez wudzialu
infiltracji powietrza, 9 - jw. ale z
uwzglednieniem infiltracji, 9,

temperatura powietrza w przestrzeni
miedzyszybowej, 1 i 2 — wspélczynniki
okreslajace dodatkowe straty ciepla,
wynikajace ze spadku temperatury na
wewnetrznej powierzchni oszklenia, 3 —
sumaryczny wspolczynnik (okreslajacy
udzial ciepla, wykorzystanego na
podgrzanie infiltrujacego powietrza)



Przeplywy i wymiana powietrza
Decydujace znaczenie dla ruchu powietrza w budynkach ma szczelno$é ich
powloki zewnetrznej oraz rodzaj | rozwiazanie wentylacji

Szczelnos¢ budynku (polaczen elementéow budowlanych, pieter, mieszkan,
pomieszczen, itp.) moze by¢ (I powinna — normy polskie) mierzona za pomoca
testow cisnieni h i znacznik h

estow cisnieniowyc ac owycC PN-EN 1SO13829-2002
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L ) NI WP, 1/h (a= 1 m3/mh dla 1 daPa)
Wyniki testow L

Wskaz’nikowych pigtra Pokoje (P) Kuchnie (K) Lazienki (L)

dokonywane w 0,14 0,08 0,00

wybranyc_h 3 0,19 0,10 0,09

pomieszczeniach bictro

poszczegolnych 0.41 0,36 0,12

mieszkan budynku (w 0,28 0,31 0,17

warunkach sezonu 021 0.24 0.15

N

grzewczego) B 5 0,34 0,19 0,16

pigtro 0,16 0,07 0,00

0,23 0,14 0,08

0,38 0,29 0,17

1 0,18 0,08 0,04

pigtro 0,27 0,33 0,16

0,08 0,06 0,00

0,34 0,29 0,15

S 0,25 0,31 0,19

Widok budynku parter
0,09 0,05 0,00
0,12 0,08 0,00




POTRZEBY CIEPLNE

Dla przestrzeni bilansowanych w budownictwie oraz stawianych im
wymagan W zakresie klimatu wewnetrznego podstawowe potrzeba w
okresie zimowym jest doprowadzenie okreslonych iloSci ciepta. IloSci
ciepla powinny zréwnowazy¢ strumienie ciepla tracone przez otaczajace
dana przestrzen przegrody budowlane a takze naklady cieplne na
podgrzanie powietrza, jakie nalezy do niej doprowadzi¢

Zmienno$¢ parametrow zewnetrznych w okresie zimowym nie
charakteru gwattownych zmian, a wplyw promieniowania stonecznego
w wiekszosci tego okresu jest niewielki (parametry wewnetrzne sa
bardziej ustabilizowane niz ma to miejsce w okresie letnim)

Potrzeby cieplne budynkow wyrazi¢ mozna za pomoca zaleznosci:
Q,=Q,+Q, -(Q,+Q,)

Straty ciepla Zyski ciepla




Agn

Instalacja grzewcza (Qp) oraz zyski (Qgr + Q,) pokrywajg straty
ciepla przez przenikanie (Qp.) I infiltracje (Q,) lub doprowadzenie
powietrza ukladami mechanicznymi (Q,,); nalezy tu jednak zwrdcic
uwage, ze pewna jego cze$¢ zostaje akumulowana w przegrodach
wewnetrznych oraz wyposazeniu wnetrza (Q,)



Straty ciepla

Zasadnicze straty ciepla sa suma strumieni ciepla traconych droga jego
przenikania (Q,) oraz ciepla niezbednego do podgrzania powietrza
wentylacyjnego dla wszystkich pomieszczen zlokalizowanych w budynku (i)
oraz wystepujacych w nich rodzajéw przegrod budowlanych | miejsc naptywu
powietrza zewnetrznego (J)

Qs=2Q =2[Qp +Q }

Lj LI ij i ] i,

Straty ciepla zwigzane z jego przenikaniem (Q,)
Sq one zalezne od warto$ci wspélczynnikéw przenikania ciepta (U;) przez
poszczegdlne przegrody (lub ich eporéw cieplnych — R;), ich powierzchni (A;)
oraz réznicy temperatur powietrza wewnetrznego i zewnetrznego (AT))
A xAT.
Q,=>Q =2(U. XA xAT.j=z . .
A i i . R
J ] J i
Najistotniejszy jest tu zwiazek izolacyjnosci cieplnej zewnetrznej
powloki z wymiarami geometrycznymi przegrod i budynku




Ksztalty i wymiary budynkow

Kazdy budynek mozna potraktowaé jako

przestrzen ograniczona pionowymi
przegrodami pelnymi (0 powierzchni Ay),
przegrodami oszklonymi (Ap) oraz

przegrodami poziomymi, tzn. stropami nad
piwnicami (Ap) | najwyzszymi pietrami (A;).

Przy zalozeniu wymiaréw gabarytowych
budynku A — dlugos¢, b — szerokos¢, h —
wysokos$¢),  kubature  okresli¢c mozna
zalezno$cia: K =axbxh

a powierzchnie poszczegélnych przegrod

pionowych pelnych = A +A, =2h(a+b) poziomych = Ap =A,=ab
sumaryczna powierzchnia wynosi =—» Ae = As _|_A0 _|_Ap _|_AT

przeszklenie pionowych
§cian pelnych = ¢

B (A, +A,) Powierzchni

A A

o przeszklenie sumarycznej:> ¢, = 0

A

€

A,

Udzialy powierzchni poszczegélnych rodzajow przegrod —) Qgopr = 1

A

(¢



Dla tak zdefiniowanego budynku mozna okresli¢ straty ciepla zwiazane z jego
przenikaniem; wynoszg one:

Q U A AT gdzie U, jest Srednia wartoScia wspolczynnika przenikania ciepla
P odniesionego do calej powloki zewnetrznej budynku

Dla obliczenia warto$ci $redniego wspolczynnika przenikania ciepta (U.)
konieczne jest zwrocenie uwagi na potozenie przegréd zewnetrznych, poniewaz
réoznica temperatur (AT) ma dla nich rézna wartos¢. Dlatego tez wartos¢ ta
przyjmowana do analiz powinna by¢ inna dla réznych przegréd. Z
wyroéznionych przegrod zewnetrznych tylko dwie kontaktuja sie bezposrednio z
otoczeniem zewnetrznym (Sciany pelne pionowe, oszklone), a dwie pozostale
(poziome) kontaktujg sie z przestrzeniami nie ogrzewanymi (np. stropadachem,
piwnicg). Uwzgledniaja to wspolczynniki y = Atj/At,, gdzie At; — jest roznicq
temperatur dla danej przegrody, zas At, — to réznica temperatur wewnetrznej
(i, ® +20°C) i temperatury zewnetrznej (np. t, = -20°C, AT, =40K)

Un zz\yj ><Uj ><AT0 przykladowo vy, , yo=1,0: y;+=0,75; y,=0,5

j _ .
Mozna okresli¢ jednostkowe straty ciepla odniesione do AT=1K, a nastepnie
odnies¢ je takze do kubatury (W/m3K):

: QP _ Ae_
Up = AT=K U “UaD




Okreslanie zwiazkéw miedzy wspolczynnikami przenikania ciepla,
wymiarami 1 ksztaltami budynkéw jest zagadnieniem optymalizacyjnym.
Polega ono na poszukiwaniu minimum funkcji opisujacej straty ciepla:

5Q, 1 AT)) G(Qp/AT) a(Qp/ATj

oa ob oh
Rozwigzanie tej funkcji prowadzi do uzyskania zaleznosci:
K =a%h
U, +U, 1+ K
h:3( p+ U f (PO)ZK q :4(Us+(p-U0)‘/Kh+(U + U )—B
2 B P 1+ P~ 7T/ h
4Us+o-U,) 0

Wprowadzony tu geometryczny wspotezynnik ksztaltu budynku (D =
Ae/Kg) ma kluczowe znaczenie w analizie wpltywu ksztaltu i1 wielkoSci
budynkéw na ich straty ciepta (jest on stosunkowo duzy dla niskich
budynkow jednorodzinnych — D ~ 0,9+1,1/m oraz maly dla budynkéw
wysokich - D =~ 0,2+0,3/m ). Znalazlo to réwniez wyraz w polskim
ustawodawstwie, gdzie wprowadzono wskaznik E sezonowego
zapotrzebowania na ciepto



Warunek okreslony wzorem K=a?h oznacza, ze podstawg budynku powinien
by¢ kwadrat. Z uwagi na zaréwno technologie realizacji obiektow, jak I
funkcjonalno$¢ rozplanowania pomieszczen wewnetrznych spelnienie tego
warunku w wiekszo$ci budynkoéw jest utrudnione. Duze znaczenie ma réwniez
ksztalt bryly budynku; straty moga byé wydatnie ograniczone przez dobor
ksztaltu | wymiarow zewnetrznych obiektow

t 06

abh=1:20:05 1:10:1 1:5:1 1:1:1
I.D_ | / _5[:'

- A 1 g
Féaﬁ\\\ _25“‘5
S TNl 12

ol Lo L L 1Ty

1:25:4

&
5

L

1:1:10

Kartalt

Dnr]

q, [Win'k]

L N I

0,61
042
0,34
0,28
0,33
041

0,59
0,30
0,27
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Przy zalozeniu
jednakowej kubatury
wszystkich

analizowanych ksztaltow
okreslonych stosunkiem
zewnetrznych wymiarow
budynkow przy malej
izolacyjnosci cieplnej ich
przegrod. Najmniejsze
straty bedzie mial
budynek
0 podstawie kwadratowej
zblizony do szeScianu (4).



Wynik analizy dla budynkéw: jednorodzinnego (Kz; = 500m3)
oraz wielorodzinnych (5000m3 i 15000m3), przy wybranych
wartoSciach wspélczynnikéw przenikania ciepla

100000 p—
I
E —— S5000m 3
= 15 000m3
J00m3
10000 — S000m 3=
— 15000m3
\
1000
8.5
M
|4,Em
100 | |
0 5 10 15 20 hm s 30

Uwaga: kolory linii oznaczaja zmieniajacy sie poziom izolacyjnos$ci cieplnej
przegrod (narzucany aktami prawnymi)



Whioski glowne

»zwiekszenie izolacyjnosci cieplnej przegréd prowadzi do
Zznacznego obnizenia optymalnej wysokosci budynku,

»podobny wplyw bedzie mialo oczywiScie zmniejszenie
przeszklenia przegrod,

»zwiekszajac  wysokosci ponad  wartosci  optymalne
zaobserwowa¢ mozna mniejszy wzrost potrzeb cieplnych niz
przy wysokoS$ciach nizszych od optymalnej,

»wysokos$ci optymalne sa takze mniejsze (znacznie mniejsze dla
budynkéw wielorodzinnych) niz wymiary podstawy, co Stawia
to pod znakiem zapytania sensownos¢ budowy
wysokich budynkéow



