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

W artykule przedstawione zostanie wyprowadzenie wzoru na obliczenie temperatury wewnetrznej w strefie o nieregu-
lowanej temperaturze na podstawie ustalonego bilansu ciepta. Uwzgledniony zostanie réwniez wptyw zyskéw ciepta po-
wstajgcych w strefie o nieregulowanej temperaturze. Nastepnie przeprowadzonych zostanie kilka przyktadowych obli-
czen pokazujgcych wptyw izolacyjnosci przegréd zewnetrznych oddzielajacych strefe o nieregulowanej temperaturze od

srodowiska zewnetrznego i Srodowiska ogrzewanego (o regulowanej temperaturze).

Jednym z waznych problemoéw dotyczgcych obliczen bilansu ciepta w budynku czy czesci budynku jest uwzglednienie
przylegtych stref o nieregulowanej temperaturze. Najczesciej wystepujacymi przyktadami tego typu stref sg np. gara-
ze, poddasza nieuzytkowe, itp. W procesie certyfikacji energetycznej budynkéw, metodologia bardzo prosto podchodzi
do uwzglednienia tego typu pomieszczen poprzez przyjecie z gory podanych w rozporzadzeniu wspdtczynnikdow reduk-
cyjnych obliczeniowej réznicy temperatur btr (Tabela 6 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r.
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku sta-
nowigcej samodzielng catos¢ techniczno — uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $swiadectw ich charakterysty-
ki energetycznej.). Z w/w dokumentu mozemy przeczytaé, ze np. wspotczynnik btr dla pomieszczen nieogrzewanych z
przynajmniej 2 Scianami zewnetrznymi i z drzwiami zewnetrznymi (np. hale, garaze) wynosi 0,6, w przypadku poddaszy
o nieizolowanych dachach: 0,9, a w przypadku poddaszy z dachami izolowanymi: 0,7. Wydaje sie, wiec, ze mozemy po-
radzi¢ sobie z wykonaniem $wiadectwa postugujac sie uproszczonymi danymi o wspétczynnikach z tabeli 6 metodologii.
Jednak obliczona w ten sposéb charakterystyka energetycznej budynku moze w duzym stopniu odbiega¢ od rzeczywi-
stego wptywu stref nieogrzewanych na zachowanie cieplne przylegtych stref ogrzewanych. Przyjmujac w sposéb uprosz-
czony wspoétczynnik btr, nie uwzgledniamy wptywu izolacyjnosci przegréd zewnetrznych przestrzeni nieogrzewanej od
Srodowiska zewnetrznego (poddasze z izolowanym dachem przyjmujemy 0,7 bez uwzgledniania ile tej izolacji w dachu
jest), nie uwzgledniamy zyskow ciepta powstajgcych w strefie nieogrzewanej (np. nagrzewanie sie poddaszy lub zyski od

urzadzen).

Opisana w artykule metoda moze takze by¢ przydatna przy liczeniu strat ciepta przez pustki powietrza o grubosci po-
wyzej 30 cm. Norma PN — EN ISO 6946, stosowana dla obliczer oporéw cieplnych komponentédw budynku i wspdtczyn-
nikdw przenikania ciepta U, podaje opory cieplne warstw powietrza o grubosciach do 30 cm. Dla grubszych warstw po-
wietrza norma ISO 6946 nadmienia, ze : ,tacznego wspodtczynnika przenikania ciepta nie zaleca sie oblicza¢ w odnie-
sieniu do komponentéw zawierajacych warstwy powietrza grubsze niz 0,3 m. W takich przypadkach zaleca sie oblicza¢
strumien cieplny raczej z bilansu cieplnego (patrz ISO 13789 Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wspdtczynnik strat ciepta

przez przenikanie — Metoda obliczania)”

Przejdzmy, zatem do rozwazenia ustalonego bilansu ciepta przestrzeni znajdujgcej sie pomiedzy strefg o regulowanej

temperaturze a srodowiskiem zewnetrznym.
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Zatézmy, ze rozpatrujemy wymiane ciepta pomiedzy strefg ogrzewang o znanej temperaturze 0i, strefg o nieregulowa-
nej, szukanej temperaturze Bu i Srodowiskiem zewnetrznym o znanej temperaturze Be. Przyjmy na poczatku, ze wymia-
na ciepta nastepuje jedynie na drodze przewodzenia ciepta poprzez przegrody o znanych wspédtczynnikach przenikania
ciepta Uiu oraz Uue. Nie uwzgledniamy w tym momencie dodatkowej wymiany ciepta poprzez przeptywajace strumienie

powietrza. W przestrzeni o nieregulowanej temperaturze nie wystepujg takze zrédta ciepta (zyski ciepta).

Zgodnie z zasadg zachowania energii suma strumieni ciepta wptywajacych do rozwazanej, bilansowanej przestrzeni row-
na sie sumie strumieni wyptywajacych z tej przestrzeni. Z umieszczonego wyzej schematu wynika wiec, ze zasade tg opi-

sa¢ mozna nastepujgco:

0. =0. [W]

Strumien naptywajgcy w wyniku przewodzenia ciepta od srodowiska ogrzewanego do przestrzeni nieogrzewanej, to:

Qiu =U, -4, '(@_Hu) [ W]

gdzie A,, — jest to pole przegrdd oddzielajgcych przestrzen ogrzewang od przestrzeni nieogrzewane;.
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Strumien wyptywajgcy w wyniku przewodzenia ciepta ze srodowiska nieogrzewanego do srodowiska zewnetrznego to:
[}
Que _Uue | Aue (Hu _ee) [W]

gdzie A,. — jest to pole przegrdd oddzielajacych przestrzen o nieregulowanej temperaturze od srodowiska zewnetrzne-

go.

Iloczyny wspoétczynnikdw przenikania ciepta i powierzchni przegréd mozemy zastgpic¢ dobrze juz znanymi wspoétczynnika-

mi strat ciepta przez przewodzenie. Oznaczmy je odpowiednio jako: H,,,, oraz H,. . Teraz zasade zachowania energii mo-

ue,tr*

zemy zapisac:

(6,-6,)=H,,(0,-6,)

zu tr ue,tr

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze wspdfczynniki strat ciepta przez przenikanie (H,,,, H.e ) Oprécz iloczynu wspoétczyn-
nika przenikania ciepta i powierzchni przegréd powinny takze, o ile jest to uzasadnione, uwzglednia¢ wptyw mostkow li-

niowych i punktowych.

Zatem szukana wartos¢ temperatury wynikajgca z bilansu ciepta strefy nieogrzewanej wynosi:

H9+H6?

iu,tr ue,tr e
u
Hiu,tr + Hue tr

Obliczmy jak zmienia sie temperatura wewnetrzna przyktadowej przestrzeni (poddasze) o nieregulowanej temperaturze
dla réznych izolacyjnosci cieplnych dachu. Na poczatek przyjmijmy, ze wspétczynnik przenikania ciepta dla dachu wyno-
si 0,9 W/(mK). 2
U=0,9W/mK
A=140 m’

Ou
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Hyp0+ H,,,0, _0,5-100-20+0,9-140-(=5)

9 u,tr ue,ir — e

! H +H 0,5-100+0,9-140

u,tr ue,tr

=2,1°C

Zatdézmy teraz, ze wspdtczynnik przenikania ciepta dla dachu wynosi 0,3 W/(m?2K).

U=0,3W/mK
A =140 m?

Bu

Tym razem temperatura wynikajgca z bilansu ciepta dla poddasza wyniesie:

H,,0,+H,,0, _0.5-100-20+0,3-140-(=5)

9 wu,tr ue,tr — e

! H +H 0,5-100+0,3-140

u,tr ue,tr

=8,6 °C

Bardzo czesto w strefie o nieregulowanej temperaturze powstajg zyski ciepta, w wyniku np. promieniowania stoneczne-
go przez przegrody przezroczyste oraz takze nieprzezroczyste. W takich strefach mogg znajdowac sie dodatkowo rézne-
go rodzaju urzgdzenia wydzielajgce ciepto. Wptyw wewnetrznych zyskdw ciepta w postaci dodatkowego strumienia cie-

pta (¢, [W]) uwzgledniamy w réwnaniu bilansu po stronie strumienia dodatniego, czyli wptywajgcego do strefy.
zu tr (0 9 ) + ¢ ue,tr(eu o He)

Tym razem wzdor na temperature rownowagi w strefie nieogrzewanej ma postac:

o+H 6 +H, 0

wu,tr ue,tr e

0, =
H +H

u,tr ue,tr
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Oprécz wymiany ciepta poprzez przewodzenie mozna takze uwzglednié ciepto transportowane wraz z powietrzem wy-
mienianym pomiedzy przestrzenig ogrzewang a nieogrzewang (V,, [m3/h]) i pomiedzy strefg nieogrzewang a $rodowi-
skiem zewnetrznym (V,. [m3/h]). Wptyw strumieni powietrza V,, i V,. uwzgledniamy we wspotczynnikach strat ciepta,

ktore tym razem obejmowaty bedg straty ciepta przez przewodzenie i wentylacje.

H,=H,, +H,, H. =H,_ +H

u,tr ue,tr ue,v

gdzie:

H = pcV H =pcV

1273 ue,v ue

p - gestos¢ powietrza w kg/m3;
¢ — ciepto wtasciwe powietrza w Wh/(kg K)
Zatem wzdr na temperature strefy nieogrzewanej wynikajacej z jej ustalonego bilansu ciepta uwzgledniajgcy straty przez

przewodzenie, wentylacje oraz zyski ciepta ma postac:

H _ ¢+Hiu9i +Huege
' Hiu+Hue

Identyczna postac wzoru przedstawiona jest zatgczniku A ,Temperatura w przestrzeni nieogrzewanej” normy I1SO 13789

,Witasciwosci cieplne budynkdw. Wspdtczynnik strat ciepta przez przenikanie. Metoda obliczania”

Dodatkowo norma podaje takze umowne krotnosci wymian powietrza pomiedzy przestrzenig nieogrzewang a srodowi-

skiem zewnetrznym:

Typ szczelnosci n,/h

Brak drzwi i okien, wszystkie ztgcza miedzy komponentami dobrze uszczelnione, nie przewi-

dziane otwory wentylacyjne
Wszystkie ztgcza miedzy komponentami dobrze uszczelnione, nie przewidziane otwory

wentylacyjne

Wszystkie ztgcza dobrze uszczelnione, przewidziane mate otwory wentylacyjne 1
Brak szczelnosci spowodowany otwartymi ztgczami lub statymi otworami wentylacyjnymi 5

Brak szczelnosci spowodowany licznymi otwartymi ztgczami lub duzymi badz licznymi staty-

4

| N |
1
(4]

mi otworami wentylacyjnymi

Poruszone w artykule zagadnienie niezbedne jest takze w obliczeniach strat ciepta i optymalizacji grubosci izolacji ciepl-
nej dla przegréd sgsiadujacych ze strefami o nieregulowanej temperaturze, podczas wykonywania audytow energetycz-
nych i remontowych. Wyraznie méwi o tym Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegétowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego..., gdzie w podpunkcie dotyczacym obliczania liczby stop-
niodni i przyjmowania sredniej, miesiecznej temperatury zewnetrznej méwi sie, ze w przypadku stropéw nad nieogrze-

wanymi piwnicami lub pod nieogrzewanymi poddaszami nalezy uwzglednia¢ temperature wynikajgca z obliczen bilansu
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cieplnego. Dodatkowo do tego punktu Rozporzadzenia odwotujg sie wytyczne przedstawione na stronie Banku Gospo-

darstwa Krajowego w tzw. informacjach dla audytoréw:

... hiewtasciwe jest arbitralne zaktadanie do obliczer wysokosci temperatur w nieogrzewanych pomieszczeniach w bu-
dynku. Temperatury te powinny zostac¢ wyliczone metodq bilansowg, co jest znacznie utatwione w przypadku korzysta-
nia z programoéw komputerowych lub z wykorzystaniem metody okreslania czynnikdw korekty temperaturowej zgodnie z
normq PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkow - Wspdtczynniki przenoszenia ciepta przez prze-

nikanie i wentylacje -- Metoda obliczania”

Wszystkie przedstawione w artykule czynniki, a wiec straty ciepta przez przewodzenie i wentylacje, stoneczne zyski cie-
pta przez przegrody przezroczyste i jako opcja takze przez przegrody nieprzezroczyste, wewnetrzne zyski ciepta np. od
urzadzen wptywajgce na wartos¢ temperatury w nieogrzewanych pomieszczeniach budynku, uwzglednione zostaty w

programach BuildDesk Energy Certificate Professional i BuildDesk Energy Audit.

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

ne sg miesieczne temperatury wewnetrzne wynikajgce z bilansu ciepta.

A' BuildDesk Energy Audit - \\cigsrfp01\users\toweb'\Moje audyty\Ropczyce_lwaszkiewicza_10_do_druku =Jo&d
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Projekt / Audyt [ Budynek [ Przegrody [ Strefy budynku [ Usprawnienia

~7 Podstawowe dane dla strefy: |Piwnica <
—=
= T Lista stref
— )
- Rodzaj strefy: [Lokal niecgrzewany bl ]
o Strefa
" Of dane ogdine QOpis strefy: Pivnica Domyslnie
"1 Zu e cieptef Symbaol strefy: Fiwnica Trmres
& wody uzytkowej )
Szczegolowy opis: Piwnica nieogrzewana
N
20| Zyski wewnetrzne
1 Przegrody Dane obliczeniowe:
& £
SIS (=) Strumien powietrza miedzy przestrzenig nieogrzewana a Srodowiskiem zewnetrznym zadany recznie
///"] Przegrody Strumien powietrza miedzy —_—
[:a wewnetrzne przestrzenig ni N3 Ve = |20 [m2/h]
a srodowiskiem z =trznym:

() Strumien pov
podstawie umo

nym obliczony na

Kubatura wentylowana strefy: Wy = [m=]

Umowna krotnosc wy
trza migd
grzewang a srodo

Zewng ¥

Powierzchnia strefy: A= [133.30 [m2]

Srednia moc jedn
wewnetrznych zy

{3
tirm nmiuication

Projekt: \\cigsrfp01\usersitowebMaj hyty' zyce_Iwaszkiewicza_10_do_druku Pobrane dane s poprawne.
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Dla tak wprowadzonej strefy nieogrzewanej definiujemy jeszcze przegrody zewnetrzne, strumien powietrza wymienia-

ny ze srodowiskiem zewnetrznym i ewentualnie dodatkowe (poza stonecznymi, ktére oblicza program) zyski ciepta. Tak

zdefiniowany lokal nieogrzewany przypisujemy odpowiedniej przegrodzie zewnetrznej (lub przegrodom zewnetrznym)

strefy ogrzewane;j.

Jako dowdd przeprowadzonych obliczen bilansu ciepta w strefach nieogrzewanych program BDEC drukuje miesieczne

wartosci temperatur dla tych strefach w tzw. Raporcie z obliczen. Jesli chodzi zas o audyty energetyczne i remontowe

budynkéw wykonywane przy pomocy programu BDEA to omawiane wartos$ci temperatur wynikajgcych z bilansu ciepta

stref nieogrzewanych przedstawiane sg w zatgcznikach dotyczacych obliczen szczegdétowych oraz w punkcie audytu doty-

czgcym optymalizacji grubosci izolacji jako dokumentacja obliczen ilosci stopniodni.

Audyt energetyczny budynku

Strop nad piwnicg

Doboér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegrod.

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 152.00 [m?
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 152.00 [m?
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [*C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna 11.50 [*C]
Liczba stopniodni 1526

Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody

Docieplenie stropu pomiedzy strefg mieszkalng a piwnicg
nieogrzewana.

Materiat izolacyjny

wetna mineralna

Wspétczynnik przewodzenia ciepta

0.040 [W/mK]

Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego

0.12 [m]

Cena 1 m® materiatu izolacyjnego

230.00 [zt/m?]

Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Tem 11.3 10.8 13.2 15.2 17.3 19.3
L 31 28 31 30 5 0
Sdm 268.9 257.7 2121 142.9 13.4 0

lipiec sierpien wrzesien | pazdziernik listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Tem 19 19 17.5 15.6 12.6 11.5
L 0 0 5 31 30 31
Sdm 0 0 12.6 135.1 2211 262.6
Strona 12

n1 Audyt wygenerowany z programu
BuildDesk Energy Audit.
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