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Fizyka budowli z BuildDesk.

Materiaty edukacyjne dla doradcow
i audytorow energetycznych

Obliczanie wspodtczynnika przenikania ciepta dla przegrod
jednorodnych i niejednorodnych z uwzglednieniem poprawek.

Norma PN - EN ISO 6946:2008




build'desk
Obliczanie wspdtczynnika przenikania ciepta dla przegrdéd jednorod-

nych, niejednorodnych z uwzglednieniem poprawek. Norma PN - EN ISO

6946:2008

Metode obliczania wspdtczynnika przenikania ciepta dla przegréd budowlanych poza drzwiami, oknami, elementami,
przez ktére odbywa sie przenoszenie ciepta do gruntu i przez ktdre przewiduje sie nawiew powietrza, przedstawia nor-
ma PN — EN 1SO 6946.

Metoda opisana w tej normie oparta jest na odpowiednich wartosciach obliczeniowych wspétczynnika przewodzenia
ciepta lub wartosciach obliczeniowych oporu cieplnego. Metoda ma zastosowanie do komponentdéw sktadajgcych sie
z warstw jednorodnych cieplnie. Zatgcznik D normy zawiera przyblizong metode obliczania wspdtczynnika przenikania

ciepta dla przegrdd sktadajgcych sie z warstw niejednorodnych.

Zasada metody obliczania polega na:
e obliczeniu oporu cieplnego kazdej jednorodnej cieplnie czesci komponentu;

Opory cieplne czesci sktadowych oblicza sie wg wzoru (p. 5.1 omawianej normy):

R:%[mz-K/W]

gdzie :

d — grubos¢ warstwy materiatu w komponencie [m]

A - obliczeniowy wspdtczynnik przewodzenia ciepta materiatu [mLK}

Wartosci oporu cieplnego stosowane w obliczeniach posrednich powinny by¢ obliczane z doktadnoscia, co najmniej do

trzech cyfr znaczacych.

e zsumowaniu w/w indywidualnych oporéw w celu uzyskania catkowitego oporu cieplnego komponentu, z uwzgled-

nieniem (w miare potrzeby) oporédw przejmowania ciepfa.
R, =R, +R+R,+...+R +R,

Powyzszy wzor jest stuszny dla komponentdw sktadajgcych sie z warstw jednorodnych. W kolejnym podpunkcie

przedstawiono procedure obliczania oporu cieplnego komponentu sktadajgcego sie z warstw niejednorodnych.

Wartosci oporéw przyjmowania ciepta w wiekszosci przypadkoéw przyjmowane sg z Tablicy 1, punkt 5.2 omawianej

normy.

Opor przejmowania ciepta Kierunek strumienia ciepta
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Opory te sg wtasciwe, jezeli powierzchnia przegrody jest w kontakcie z powietrzem. W przypadku przegréd w kon-

takcie z gruntem (np. podtoga na gruncie lub $ciana podziemia) opdr przejmowania ciepta od strony zewnetrznej

(R.) pomija sie.
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Wartosci oporéw przejmowania ciepta dla kierunku poziomego (R;= 0,13 R, = 0,04) stosuje sie w przypadku stru-

mienia ciepta odchylonego + 30° od ptaszczyzny poziomej.

Rsi = 0,13
Rse = 0,04

Rsi = 0,10
Rse = 0,04

Tl
Rsi = 0,13
Rse = 0,04

Jezeli oblicza sie opdr cieplny wewnetrznych warstw komponentéw budowlanych ($cian dziatowych itp.) lub kompo-

nentéw miedzy srodowiskiem wewnetrznym i przestrzenia nieogrzewang, R, stosuje sie dla obydwu stron.
obliczanie oporu cieplnego komponentu sktadajgcego sie z warstw niejednorodnych

W przypadku wystepowania przegrdd sktadajgcych sie z warstw niejednorodnych (np. konstrukcja dachu, w ktérej
miedzy krokwiami umieszczono izolacje cieplng czy $ciana budynku wykonanego w technologii lekkiego szkiele-
tu) wéwczas opor cieplny takiej przegrody nalezy obliczy¢ zgodnie z punktem 6.2 normy. Jest to jednak metoda
uproszczona. Doktadniejsze wyniki otrzymuje sie na podstawie obliczern wykonanych programami komputerowymi

opartymi ma metodach numerycznych.

Catkowity opor cieplny R; komponentu sktadajacego sig z warstw cieplnie niejednorodnych réwnolegtych do po-

wierzchni oblicza sie jako $rednig arytmetyczng gdrnego i dolnego kresu oporu cieplnego wedtug wzoru:
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_ R+ Ry

R, >
gdzie:
R} - kres gérny catkowitego oporu cieplnego, obliczany wedtug punktu 6.2.2 norm

R; - kres gérny catkowitego oporu cieplnego, obliczany wedtug punktu 6.2.3 normy

Analizowany fragment przegrody (zazwyczaj jest to cze$é powtarzalna) dzielony jest na czesci jednorodne pod
wzgledem cieplnym, ptaszczyznami prostopadtymi (wycinki - m) i rownolegtymi (warstwy - j) do powierzchni prze-

grody. tacznie caty niejednorodny komponent bedzie sktadat sie z mj jednorodnych cieplnie czesci.
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Sposdb podziatu komponentu na wycinki (m =a, b, ¢, ... q) i warstwy (j = 1,2,...n) pokazano na powyzszym rysunku.

Poszczegolne wycinki majg odpowiednie dla siebie wzgledne pola powierzchni fm, natomiast warstwy — grubosci d,
Czes¢ mj ma wspdtczynnik przewodzenia ciepta A, grubos$¢ d;, wzgledne pole powierzchni fm oraz opér cieplny R ;.

Wzgledne pole powierzchni wycinka jest proporcjonalne do catkowitego pola powierzchni. Stad wynika, ze f, + f,

+.+f,=1

Kres gdrny catkowitego oporu cieplnego okresla sie przy zatozeniu jednowymiarowego przeptywu ciepta prostopa-

dle do powierzchni komponentu. Jest on wyrazony wzorem:

1,:f“+fb+.
R, R R

2

e
Ry,

T Ta Th

w ktérym: Ry, Ry, ... Ry, — catkowite opory cieplne od srodowiska do $rodowiska kazdego wycinka, obliczone ze wzo-
ru podanego wczesniej.

f,, fy,...f,— wzgledne pola powierzchni kazdego wycinka.
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Kres dolny catkowitego oporu cieplnego okresla sie, zaktadajac, ze wszystkie powierzchnie rownolegte do po-

wierzchni komponentu s3 izotermiczne. Wyrazony jest on wzorem:

Rr=R,+R+R, +...+R +R,

Réwnowazny opdr cieplny Rj, kazdej warstwy niejednorodnej cieplnie, oblicza sie, stosujac nastepujacy wzor:

I:f“+fb+...+£
R, R. R, R

J a

a

e obliczanie wspdtczynnika przenikania ciepta U

Wspdtczynnik przenikania ciepta wyrazony jest wzorem:

U=t
R;

W miare potrzeby wspodtczynnik przenikania ciepta mozna skorygowac, stosujgc poprawki wedtug zatacznika D nor-

my PN - EN ISO 6946. Jezeli jednak suma poprawek jest mniejsza niz 3 % wartosci U, poprawki nie sg wymagane.

Ponizej przedstawiono przyktad obliczerh wspdtczynnika przenikania ciepta dla przegrody sktadajacej sie z warstw jedno-

rodnych i warstw niejednorodnych.

Przegroda zbudowana z warstw jednorodnych

Sciana zewnetrzna (R, = 0,13 R, = 0,04 [m?K/W]) o nastepujacym uktadzie warstw:

e tynk cementowo - wapienny wewnetrzny gr.1,5cm A=0,82 W/(mK)
e mur z betonu komdrkowego odmiany 600 gr. 24 cm A=0,21 W/(mK)
e wetna mineralna gr.12 cm A =0,042 W/(mK)
e tynk mineralny cienkowarstwowy gr.5mm A=0,82 W/(mK)

Catkowity opdr cieplny sciany wynosi:

0,015 0,24 0,12 0,005 K
+ + +

2
R, =013+ +0,04 =4,1947 =
082 021 0,042 082 W

Wspodtczynnik przenikania przegrody wynosi:
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Przegroda zbudowana z warstw niejednorodnych

Strop miedzy kondygnacyjny o nastepujgcym uktadzie warstw:
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Od gory:
ptyta OSB gr.22 mm A=0,13 W/(mK)
e wetna mineralna gr.22 cm A =0,042 W/(mK)
ptyta gipsowo - kartonowa gr. 12,5 mm A =0,23 W/(mK)

Konstrukcje stanowig belki dwuteowe (A = 0,16 W/(mK) — drewno sosnowe w poprzek wtdkien) o rozstawie osiowym 60

cm.

Postepujac zgodnie z punktem 6.2 normy PN — EN ISO 6946, wyodrebniono w przegrodzie trzy (A,B,C) wycinki o naste-
pujacych, wzglednych polach powierzchni:

6

=2 20,1
S €0
10

= =0,167
S 60
44

=2720,733
Je 50

Opory cieplne kazdego z wycinkéw policzono jak dla przegréd zbudowanych z warstw jednorodnych:

0,0125 0,22 0,022
- +

+0,10=1,799
0,23 0,16 0,13

R, =0,10+

0,0125 0,05 0,12 0,05 0,022
- - - -

+0,10=3,906
0,23 0,16 0,042 0,16 0,13

R, =010+
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0,0125+ 0,22 +0,022
0,23 0,042 0,13

R, =0,10+ +0,10=5,662

Kres gdrny oporu cieplnego wynosi:
1 _ 0,1 +O’167+O’733:0,228
R'. 1,799 3,906 5,662

2
R" :4,39{M}
W

W celu policzenia kresu dolnego catkowitego oporu cieplnego wydzielono z przegrody piec¢ warstw réwnolegtych do po-

wierzchni danej przegrody, dla ktorych policzono rownowazne wspotczynniki przewodzenia ciepta wg wzoru:

M'=hgifa+hpifp+thyf,

Warstwa 1:
A"=1,0-0,23=0,23[W/m-K ]
Warstwa 2:
0= 200 0164 2] -0,16+0’44.0,042=0,073[ Wim-K |
0,60 0,60 0,60
Warstwa 3:
2= 29 0164+ 222 0.042=0,054] W/m-K ]
0,60 0,60
Warstwa 4:
A= %"=0,073] W/m-K |
Warstwa 5:

he"=1,0-0,13=0,13 W/m-K |
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Kres dolny catkowitego oporu cieplnego omawianej przegrody wynosi:

2
R"T:O,1+O’0125 005 0,12 005 0’022+0,1:4,016 m° - K
0,23 0, 073 0, 054 0,073 0,13

Catkowity opér cieplny przegrody sktadajacej sie z warstw niejednorodnych wynosi:

' " 2.
R :RTJ;R . :4,39+4,016:4,203{m K}

Szukany wspétczynnik przewodzenia ciepta wynosi:

U:i:L:O,z{ ZW }
R, 4,203 m*-K
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