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Obliczanie temperatury wewnętrznej w strefie o nieregulowanej tempe-
raturze wg normy PN – EN ISO 13789

W artykule przedstawione zostanie wyprowadzenie wzoru na obliczenie temperatury wewnętrznej w strefie o nieregu-

lowanej temperaturze na podstawie ustalonego bilansu ciepła. Uwzględniony zostanie również wpływ zysków ciepła po-

wstających w strefie o nieregulowanej temperaturze. Następnie przeprowadzonych zostanie kilka przykładowych obli-

czeń pokazujących wpływ izolacyjności przegród zewnętrznych oddzielających strefę o nieregulowanej temperaturze od 

środowiska zewnętrznego i środowiska ogrzewanego (o regulowanej temperaturze).

Jednym z ważnych problemów dotyczących obliczeń bilansu ciepła w budynku czy części budynku jest uwzględnienie 

przyległych stref o nieregulowanej temperaturze. Najczęściej występującymi przykładami tego typu stref są np. gara-

że, poddasza nieużytkowe, itp. W procesie certyfikacji energetycznej budynków, metodologia bardzo prosto podchodzi 

do uwzględnienia tego typu pomieszczeń poprzez przyjęcie z góry podanych w rozporządzeniu współczynników reduk-

cyjnych obliczeniowej różnicy temperatur btr (Tabela 6 Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. 

w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub części budynku sta-

nowiącej samodzielną całość techniczno – użytkową oraz sposobu sporządzania i wzorów świadectw ich charakterysty-

ki energetycznej.). Z w/w dokumentu możemy przeczytać, że np. współczynnik btr dla pomieszczeń nieogrzewanych z 

przynajmniej 2 ścianami zewnętrznymi i z drzwiami zewnętrznymi (np. hale, garaże) wynosi 0,6, w przypadku poddaszy 

o nieizolowanych dachach: 0,9, a w przypadku poddaszy z dachami izolowanymi: 0,7. Wydaje się, więc, że możemy po-

radzić sobie z wykonaniem świadectwa posługując się uproszczonymi danymi o współczynnikach z tabeli 6 metodologii. 

Jednak obliczona w ten sposób charakterystyka energetycznej budynku może w dużym stopniu odbiegać od rzeczywi-

stego wpływu stref nieogrzewanych na zachowanie cieplne przyległych stref ogrzewanych. Przyjmując w sposób uprosz-

czony współczynnik btr, nie uwzględniamy wpływu izolacyjności przegród zewnętrznych przestrzeni nieogrzewanej od 

środowiska zewnętrznego (poddasze z izolowanym dachem przyjmujemy 0,7 bez uwzględniania ile tej izolacji w dachu 

jest), nie uwzględniamy zysków ciepła powstających w strefie nieogrzewanej (np. nagrzewanie się poddaszy lub zyski od 

urządzeń). 

Opisana w artykule metoda może także być przydatna przy liczeniu strat ciepła przez pustki powietrza o grubości po-

wyżej 30 cm. Norma PN – EN ISO 6946, stosowana dla obliczeń oporów cieplnych komponentów budynku i współczyn-

ników przenikania ciepła U, podaje opory cieplne warstw powietrza o grubościach do 30 cm. Dla grubszych warstw po-

wietrza norma ISO 6946 nadmienia, że : „Łącznego współczynnika przenikania ciepła nie zaleca się obliczać w odnie-

sieniu do komponentów zawierających warstwy powietrza grubsze niż 0,3 m. W takich przypadkach zaleca się obliczać 

strumień cieplny raczej z bilansu cieplnego (patrz ISO 13789 Właściwości cieplne budynków – Współczynnik strat ciepła 

przez przenikanie – Metoda obliczania)”

Przejdźmy, zatem do rozważenia ustalonego bilansu ciepła przestrzeni znajdującej się pomiędzy strefą o regulowanej 

temperaturze a środowiskiem zewnętrznym. 
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Załóżmy, że rozpatrujemy wymianę ciepła pomiędzy strefą ogrzewaną o znanej temperaturze θi, strefą o nieregulowa-

nej, szukanej temperaturze θu i środowiskiem zewnętrznym o znanej temperaturze θe. Przyjmy na początku, że wymia-

na ciepła następuje jedynie na drodze przewodzenia ciepła poprzez przegrody o znanych współczynnikach przenikania 

ciepła Uiu oraz Uue. Nie uwzględniamy w tym momencie dodatkowej wymiany ciepła poprzez przepływające strumienie 

powietrza. W przestrzeni o nieregulowanej temperaturze nie występują także źródła ciepła (zyski ciepła). 

Zgodnie z zasadą zachowania energii suma strumieni ciepła wpływających do rozważanej, bilansowanej przestrzeni rów-

na się sumie strumieni wypływających z tej przestrzeni. Z umieszczonego wyżej schematu wynika więc, że zasadę tą opi-

sać można następująco:

Strumień napływający w wyniku przewodzenia ciepła od środowiska ogrzewanego do przestrzeni nieogrzewanej, to:

gdzie Aiu – jest to pole przegród oddzielających przestrzeń ogrzewaną od przestrzeni nieogrzewanej. 

iu ueQ Q [ W ]
• •

=

iu iu i uiuQ U A ( ) [ W ]θ θ
•

 ⋅ ⋅ −
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Strumień wypływający w wyniku przewodzenia ciepła ze środowiska nieogrzewanego do środowiska zewnętrznego to:

gdzie Aue – jest to pole przegród oddzielających przestrzeń o nieregulowanej temperaturze od środowiska zewnętrzne-

go. 

Iloczyny współczynników przenikania ciepła i powierzchni przegród możemy zastąpić dobrze już znanymi współczynnika-

mi strat ciepła przez przewodzenie. Oznaczmy je odpowiednio jako: Hiu,tr oraz Hue,tr. Teraz zasadę zachowania energii mo-

żemy zapisać: 

W tym miejscu należy podkreślić, że współczynniki strat ciepła przez przenikanie (Hiu,tr, Hue,tr) oprócz iloczynu współczyn-

nika przenikania ciepła i powierzchni przegród powinny także, o ile jest to uzasadnione, uwzględniać wpływ mostków li-

niowych i punktowych.

Zatem szukana wartość temperatury wynikająca z bilansu ciepła strefy nieogrzewanej wynosi:

Obliczmy jak zmienia się temperatura wewnętrzna przykładowej przestrzeni (poddasze) o nieregulowanej temperaturze 

dla różnych izolacyjności cieplnych dachu. Na początek przyjmijmy, że współczynnik przenikania ciepła dla dachu wyno-

si 0,9 W/(m2K).

 

ue ue u eueQ U A ( ) [ W ]θ θ
•
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Załóżmy teraz, że współczynnik przenikania ciepła dla dachu wynosi 0,3 W/(m2K).

Tym razem temperatura wynikająca z bilansu ciepła dla poddasza wyniesie:

Bardzo często w strefie o nieregulowanej temperaturze powstają zyski ciepła, w wyniku np. promieniowania słoneczne-

go przez przegrody przezroczyste oraz także nieprzezroczyste. W takich strefach mogą znajdować się dodatkowo różne-

go rodzaju urządzenia wydzielające ciepło. Wpływ wewnętrznych zysków ciepła w postaci dodatkowego strumienia cie-

pła (φ, [W]) uwzględniamy w równaniu bilansu po stronie strumienia dodatniego, czyli wpływającego do strefy.

Tym razem wzór na temperaturę równowagi w strefie nieogrzewanej ma postać:
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Oprócz wymiany ciepła poprzez przewodzenie można także uwzględnić ciepło transportowane wraz z powietrzem wy-

mienianym pomiędzy przestrzenią ogrzewaną a nieogrzewaną (Viu [m3/h]) i pomiedzy strefą nieogrzewaną a środowi-

skiem zewnętrznym (Vue [m3/h]). Wpływ strumieni powietrza Viu i Vue uwzględniamy we współczynnikach strat ciepła, 

które tym razem obejmowały będą straty ciepła przez przewodzenie i wentylację.

gdzie:

ρ - gęstość powietrza w kg/m3;

c – ciepło właściwe powietrza w Wh/(kg K)

Zatem wzór na temperaturę strefy nieogrzewanej wynikającej z jej ustalonego bilansu ciepła uwzględniający straty przez 

przewodzenie, wentylację oraz zyski ciepła ma postać:  

Identyczna postać wzoru przedstawiona jest załączniku A „Temperatura w przestrzeni nieogrzewanej” normy ISO 13789 

„Właściwości cieplne budynków. Współczynnik strat ciepła przez przenikanie. Metoda obliczania”

Dodatkowo norma podaje także umowne krotności wymian powietrza pomiędzy przestrzenią nieogrzewaną a środowi-

skiem zewnętrznym:

Poruszone w artykule zagadnienie niezbędne jest także w obliczeniach strat ciepła i optymalizacji grubości izolacji ciepl-

nej dla przegród sąsiadujących ze strefami o nieregulowanej temperaturze, podczas wykonywania audytów energetycz-

nych i remontowych. Wyraźnie mówi o tym Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegółowego zakresu i 

form audytu energetycznego oraz części audytu remontowego…, gdzie w podpunkcie dotyczącym obliczania liczby stop-

niodni i przyjmowania średniej, miesięcznej temperatury zewnętrznej mówi się, że w przypadku stropów nad nieogrze-

wanymi piwnicami lub pod nieogrzewanymi poddaszami należy uwzględniać temperaturę wynikającą z obliczeń bilansu 
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Nr Typ szczelności nue/h

1
Brak drzwi i okien, wszystkie złącza między komponentami dobrze uszczelnione, nie przewi-

dziane otwory wentylacyjne
0

2
Wszystkie złącza między komponentami dobrze uszczelnione, nie przewidziane otwory 

wentylacyjne
0,5

3 Wszystkie złącza dobrze uszczelnione, przewidziane małe otwory wentylacyjne 1

4 Brak szczelności spowodowany otwartymi złączami lub stałymi otworami wentylacyjnymi 5

5
Brak szczelności spowodowany licznymi otwartymi złączami lub dużymi bądź licznymi stały-

mi otworami wentylacyjnymi
10
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cieplnego. Dodatkowo do tego punktu Rozporządzenia odwołują się wytyczne przedstawione na stronie Banku Gospo-

darstwa Krajowego w tzw. informacjach dla audytorów:

„… niewłaściwe jest arbitralne zakładanie do obliczeń wysokości temperatur w nieogrzewanych pomieszczeniach w bu-

dynku. Temperatury te powinny zostać wyliczone metodą bilansową, co jest znacznie ułatwione w przypadku korzysta-

nia z programów komputerowych lub z wykorzystaniem metody określania czynników korekty temperaturowej zgodnie z 

normą PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne właściwości użytkowe budynków - Współczynniki przenoszenia ciepła przez prze-

nikanie i wentylację -- Metoda obliczania”

Wszystkie przedstawione w artykule czynniki, a więc straty ciepła przez przewodzenie i wentylację, słoneczne zyski cie-

pła przez przegrody przezroczyste i jako opcja także przez przegrody nieprzezroczyste, wewnętrzne zyski ciepła np. od 

urządzeń wpływające na wartość temperatury w nieogrzewanych pomieszczeniach budynku, uwzględnione zostały w 

programach BuildDesk Energy Certificate Professional i BuildDesk Energy Audit.

Obliczenia te wykonywane są po wprowadzeniu do struktury budynku tzw. lokalu nieogrzewanego, dla którego oblicza-

ne są miesięczne temperatury wewnętrzne wynikające z bilansu ciepła. 
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Dla tak wprowadzonej strefy nieogrzewanej definiujemy jeszcze przegrody zewnętrzne, strumień powietrza wymienia-

ny ze środowiskiem zewnętrznym i ewentualnie dodatkowe (poza słonecznymi, które oblicza program) zyski ciepła. Tak 

zdefiniowany lokal nieogrzewany przypisujemy odpowiedniej przegrodzie zewnętrznej (lub przegrodom zewnętrznym) 

strefy ogrzewanej.

Jako dowód przeprowadzonych obliczeń bilansu ciepła w strefach nieogrzewanych program BDEC drukuje miesięczne 

wartości temperatur dla tych strefach w tzw. Raporcie z obliczeń. Jeśli chodzi zaś o audyty energetyczne i remontowe 

budynków wykonywane przy pomocy programu BDEA to omawiane wartości temperatur wynikających z bilansu ciepła 

stref nieogrzewanych przedstawiane są w załącznikach dotyczących obliczeń szczegółowych oraz w punkcie audytu doty-

czącym optymalizacji grubości izolacji jako dokumentacja obliczeń ilości stopniodni.
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