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Transport energii cieplnej - podstawowe zagadnienia.
Ocena ilosci traconej energii cieplnej z budynku ma Scisty zwigzek ze zjawiskami, ktdrymi zajmuje sie fizyka budowli.
Gtéwna wielkos$¢, czyli ilos¢ energii (ilos¢ ciepta) Q [J], oblicza sie analizujgc zmiany strumienia ciepta O [W] w czasie.

Strumien ciepta jest to ilos¢ ciepta przeptywajgca miedzy uktadami w jednostce czasu. Gestos$¢ strumienia ciepta, q [W/

m?], jest to strumien ciepta przeptywajacy przez jednostke powierzchni.
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Z punktu widzenia obliczania zapotrzebowania na energie do ogrzewania, czyli strat ciepta, wazne sg trzy w/w podsta-
wowe pojecia:

- gestos¢ strumienia ciepta q [W/m?]

- strumienia ciepta O=g¢- 4[]

- energia (ciepto) QO = Q-t A

Na potrzeby obliczen strat ciepta z budynku, gestos¢ strumienia ciepta obliczana jest ze wzoru:

q=U(Ti—-Te)
gdzie:
U — wspotczynnik przenikania ciepta [W/m2K]

(Ti —Te): réznica temperatur pomiedzy srodowiskiem wewnetrznym a zewnetrznym [K]

Wspotczynnik przenikania ciepta (U) wyraza ilos¢ energii (w dzulach) przeptywajgcej przez 1m? przegrody w ciggu 1

sekundy przy réznicy temperatur 1K po obu stronach przegrody.

Na podstawie powyzszej definicji wspdtczynnika przenikania ciepta, widac wiec, ze aby obliczy¢ ilo$¢ energii traconej

przez catg bryte budynku:



Fizyka budowli z BuildDesk - materiaty edukacyjne

e wspodtczynniki przenikania ciepta (U, [W/(mZ2K)]) poszczegdlnych elementéw obudowy budynku mnozymy przez ich
powierzchnie (A, [m?2]). Dostajemy wspotczynniki strat ciepta przez przenikanie (H,,, [W/K]).

e lloczyn wspotczynnikow strat ciepta (H,, [W/K]) i roznicy temperatur (Te — Ti, [K]) odpowiada strumieniowi ciepta
[W]; lloczyn ten odpowiada takze mocy cieplnej, jakg nalezy dostarczy¢ do budynku w postaci ciepta aby przy da-
nych wspdtczynnikach przenikania ciepta U i powierzchniach przegréd A utrzymac w danej chwili zadang temperatu-
re wewnetrzna.

e Ostatnim etapem obliczen strat ciepta przez przenikanie jest iloczyn strumienia ciepta (Q [W]) przez czas [s] trwania
zadanej réznicy temperatur, np. przez okres jednego miesigca (lub godziny). W jego wyniku otrzymujemy ilo$¢ ener-
gii [J] traconej z budynku w wyniku przenikania ciepta w ciggu trwania zatozonego okresu [s] (np. miesigc, godzina)

przy wystepujgcej w danym okresie réznicy temperatur (Te — Ti [K])
Ponizej wyjasniono teoretyczne podstawy obliczania strat ciepta przez przenikanie.

Wymiana energii cieplnej pomiedzy uktadami moze nastepowaé poprzez: przewodzenie, konwekcje i promieniowanie.
Wiekszos¢ wymiany ciepta ze Srodowiskiem zewnetrznym poprzez przegrody odbywa sie na drodze przewodzenia, opi-

sanego prawem Fouriera.

Prawo Fouriera méwi, ze gestos¢ przewodzonego strumienia ciepta jest wprost proporcjonalna do gradientu temperatu-

ry:

q =—AgradT

- w
q - wektor gestosci strumienia ciepta [m_ji
A - wspodtczynnik przewodzenia ciepta L%}

T -temperatura [K]

Grad — (gradient) jest to operator rézniczkowy, ktéry w uktadzie wspdtrzednych kartezjanskich ma postac:

oT - oT - orT ;
i+—j+—k

radT =
& X Oy oz

Gradient dziatajgc na pole skalarne, w tym wypadku pole temperatury, przyporzadkowuje mu odpowiednie pole wekto-
rowe. W tym wypadku pole gestosci strumienia ciepta. Gradient wskazuje kierunek i zwrot najwiekszego wzrostu warto-

$ci pola, na ktére dziata, np. pola temperatury.

q =—hgradT
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Poniewaz zwrot wektora gestosci strumienia ciepta jest zgodny z kierunkiem spadku temperatur, a zwrot wektora
gradientu temperatury jest skierowany przeciwnie (od temperatury nizszej do wyzszej) to w zapisie wektorowym prawa

Fouriera musi pojawi¢ sie znak minus.

Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw rozktadu pdl temperatury wraz z przyporzgdkowanymi polami gestosci stru-
mieni ciepta. Jak widaé, wektory gestosci strumienia ciepta skierowane sg zawsze prostopadle do izoterm (czyli zawsze
zgodnie z kierunkiem najwiekszych zmian temperatury) i majg zwrot zgodny ze spadkiem temperatury (czyli odwrotny

do jej gradientu).
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Dla przypadku jednowymiarowego, tzn. dla zmian pola temperatury zaleznych tylko od jednej wspoétrzednej przestrzen-

nej np. od zmiennej x, prawo Fouriera mozna zapisa¢ w postaci skalarnej jako:

S Yl
1 dx

Gestos¢ strumienia ciepta przenikajacego przez przegrode sktadajgcy sie z warstwy o wspodtczynniku przewodzenia cie-

pta A i grubosci d = dx wyrazimy wzorem:
A
9= (1,-T,)

Jesli za opdr cieplny warstwy materiatu zdefiniujemy, jako:

to wéweczas gestosc strumienia ciepta przez dang warstwe wynosi:

1
QZE(Tl—Tz)

Gdy do oporu cieplnego warstwy materiatu dodamy opory przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (R,) i zewnetrz-

nej (R,.) przegrody, to wowczas:
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Zastepujgc utamek
|
R,+R+R,
wielkoscig U (wspétczynnik przenikania ciepta, [W/(m2K)]), otrzymamy wyrazenie na gestos$¢ strumienia ciepta w posta-
ci:
w
g=U(T,~-T,) |—
m
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