


Oswietlenie wbudowane

ROZPORZADZENIE
MINISTRA INFRASTRUKTURY"
Z dnia 12 marca 2009 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie”

Na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z
2006 r. Nr 156, poz. 1118, Nr 170, poz. 1217, z 2007 r. Nr 88, poz. 587, Nr 99, poz. 665, Nr
127, poz. 880, Nr 191, poz. 1373, Nr 247, poz. 1844, z 2008 r. Nr 145, poz. 914, Nr 199, poz.
1227, Nr 206, poz. 1287, Nr 210, poz. 1321 i Nr 227, poz. 1505 oraz z 2009 r. Nr 18, poz. 97)
zarzadza sig, Co nastepuje:

§ 1. W rozporzadzemu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr
75, poz. 690, z 2003 r. Nr 33, poz. 270, z 2004 r. Nr 109, poz. 1156 oraz z 2008 r. Nr 201,
poz. 1238 1 Nr 228, poz. 1514), wprowadza sie nastepujace zmiany:

1) w§3:
a) pkt 6 otrzymuje brzmisnie:

.,0) budynku uzytecznosci publiczne] — nalezy przez to rozumie¢ budynek przezna-
czony na potrzeby administracji publicznej, wymiaru sprawiedliwosci, kultury, kultu
religiinego, oswiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki, wychowania, opieki zdrowotnej,
spoleczne) lub socjalne), obstugi bankowej, handlu, gastronomii, ustug, w tym ustug
pocztowych lub telekomunikacyjnych, turystyki, sportu, obslugi pasazerdow w

transporcie kolejowym, drogowym, lotniczym, morskim lub wodnym srodladowym,

oraz inny budynek przeznaczony do wykonywania podobnych funkcji; za budynek
uzytecznosci publiczne] uznaje sie takze budynek biurowy lub socjalny,”,




S. Zapotrzebowanie na energie koncowa na potrzeby oswietlenia wbudowanego

5.1. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa na oswietlenie Ex 1 oblicza sie wedtug

WZOru:

EK,LZ ELJ b Af kWh/rok (243]
gdzie:
ELj roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie do oswietlenia j-tego kWhj(mzmk)

pomieszczenia, straty na sieci rozprowadzajacej 1 na przekaznikach w budynku
sg pomijane

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do oswietlenia Epj; w
poszczegolnych pomieszczeniach lub budynku oblicza sie wedlug wzoru:

Er= Fc* Pn/1000-[(tp - Fo -Fp) + (in - Fo)]  kWh/m’rok (2.44)
gdzie:
Pn moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego wbudowanego w danym W/m-
wneirzu lub budynku uzytecznosci publicznej przyjmowana na podstawie
projektu oswietlenia budynku lub na podstawie § 180a przepiséw techniczno-
budowlanych
to czas uzytkowania oswietlenia w ciqgu dnia, zgodnie z Tabela 6 h/rok
tn czas uzytkowania oswietlenia w ciagu nocy, zgodnie z Tabela 6 h/rok
Fc wspolczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia oswietlenia do poziomu .
wymaganego, obliczany ze wzoru (2.45). W przypadku braku regulacji
prowadzacej do utrzymywania natezenia oswietlenia na poziomie wymaganym
wartosc wspolczynnika Fe wynosi 1.
Fo wspolczynnik uwzgledniajacy nieobecnos¢ uzytkownikéw w miejscu pracy, &
zgodnie z Tabela 8
Fp wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie swiatla dziennego w oswietleniu, =
zgodnie z Tabela 7




Jednostki miary swiatta
Podstawowe terminy

Strumien swietlny S?Viati_oéé _
Light output @ [Im] Light intensity | [cd]

Luminancja
Light density L [cd/m?]

Natezenie oswietlenia
nghtlng intensity
E [Ix = Im/m?]

-




Typy zrodel swiatla:

1. Zarowki halogenowe 2. Zaréwki halogenowe n.n. (12V, 24V)
3. Swietlowki kompaktowe 4. Lampy fluorescencyjne proste (swietldwki)
5+6. Lampy metalohalogenkowe 7. Wysokoprezne lampy sodowe
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e Poprawa wydajnosci oswietlenia: |

1. Swietlowki kompaktowe
—  80% mniejsze zuzycie energii elektrycznej
—  Ulepszenia ostatnich lat (wielkos¢, jakos¢ swiatla, koszt, ...)

.
2. Energooszczedne zarowki halogenowe
W . . g
Y é‘ — do 50% oszczednosci, wysoka jakosc swiatta
¥ = —  Bezposredni zamiennik klasycznej zarowki ( wprowadzenie na
3 _
rynek koniec 2008)

e O | 3. Zrodia $wiatla LED
\ - d —  Aktualnie jako zamienniki Zaréwek dekoracyjnych
; Qgg —  Aktualnie ograniczony, lecz szybko rosngcy strumien swietiny

/-



Poprawa wydajnosci oswietlenia:

1. Czyszczenie |

2. Wymiana odbtysnikow

3. Zamiana zrodet swiatta np.
halofosforanowych na tréjpasmowe,
stosowanie zrodet o podwyzszone| trwatosci

—




Mo 1 swietlowki: uzycie odbtysnikow up-wedge —

Poprawa wydajnosci oswietlenia: | lI
sl

Zastosowanie: \Wymiana dwu-
swietlowkowych opraw typu
.belka” na jedno-swietlowkowe

wyposazone w zewnetrzny
odbtysnik.

Efekt: 4{

50% oszczednosci na zuzyciu
energii elektryczne,.

Koszty:
Praktyczne doswiadczenia: okoto ,15. £za
Natezenie oéwietlenia po odbtysnik

wymianie (zaleznie od stopnia
zabrudzenia starych opraw) 70-
100%

V-



Indywidualne oswietlenie miejsca pracy moze oszczedzic do 35 % enerqii

Indywidualne oswietlenie miejsca pracy

Oswietlenie ogodlne

|-



Redukcja mocy pobieranej poprzez stateczniki elektroniczne Jo.—._2l

Stosujac stateczniki elektroniczne mozemy zaoszczedzic
srednio 25% energii elektrycznej pobieranej przez
Swietlowki T8

Swietlowka Moc systemu z EM Moc systemu z HF Oszczednosci OS.Z,CZ.Q-
dnosci %

58 W 71 -80 W 55.0 W Min. 16.0 W > 23%

36 W 46 - 55 W 35.0W Min. 11.0 W > 24%

18 W 27 -30 W 18.0 W Min. 9.0 W > 33%




Mozliwosci stosowania czujnikow i sterownikow I

e Zalezne od sSwiatla dziennego

Czujnik mierzacy ilos¢ swiatta dziennego

Sterownik redukuje w sposob dynamiczny ilos¢ swiatta
Sztucznego proporcjonalnie do iloSci Swiatta dziennegc

» Zalezne od obecnosci ludzi

Detektory ruchu w pomieszczeniu. W przypadku braku
obecnosci Swiatlo zostaje wytaczone przez sterownik
Lub sciemnione do zadanego poziomu (np. w domu
towarowym)

» Zalezne od zastosowanie

Oswietlenie moze zosta¢ zaprogramowane na roznych
Poziomach, tak aby mozna bylo je dostosowac
stosownie do potrzeb. Na przyktad mozna progra-
mowac redukcje oswietlenia w czasie przerw w pracy.
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Regulacja strumienia swietlnego z wykorzystaniem swiatta dzienneqgo

oswietle
hie

Work places

Oszczednosci energii z systemoéw sterowania wykorzystujacych
swiatlo dzienne (DDR - Daylight Dependent Requlation
2 x 58W and daylight-compensating controls

Light output of lamp [%]

electrical power consumption [%]
Stateczniki EM HF HF z regulacjg +DDR



Tabela 6. Roczne usrednione czasy uzytkowania oswietlenia w budynkach
niemieszkalnych

Lp. Typ budynku Czas uzytkowania oswietlenia w ciagu roku [h/rok]
s i t
| Biura 2250 250 2500
2 Szkoty 1800 200 2000
3 Szpitale 3000 2000 5000
+ Budynki gastronomii 1 ustug 1250 1250 2500
S Dworce kolejowe, lotniska, 2000 2000 4000
muzea, hale wystawiennicze
6 Budynki handlowe 3000 2000 5000

Tabela 7. Uwzglednienie wplywu Swiatla dziennego w budynkach.

= P |
Lp. Typ budynku Rodzaj regulacji "’ Fp
Reczna 1.0
I Biura, dworce kolejowe, lotniska, muzea, hale Regulacja swiatla 0.9
wystawiennicze z uwzglednieniem swiatla dzienne go
2 | Budynki handlowe, budynki gastronomii 1 ustug Reczna 1.0
Reczna 1.0
3 Szkoly, szpitale Regulacja swiatla 0.8
z uwzglednieniem swiatla dziennego
Y zatozono, ze co najmniej 60 % mocy instalowanej jest sterowane.




Oswietlenie wbudowane

CERTO H - lokal =

Dane ogdlne | Zyski | C.0. i chtodzenie | Wentylacja | C.W.U. | Urzadzenia pomocnicze | Oswietlenie | Zmiany

Opis oswietlenia wbudowanego

W budynku zastosowano oswietlenie elektryczne podstawowe przy uZycoiu opraw oswietleniowych z Pl (Em
fluoroscencyijnymi Zradiami swiatta.

Farametry oswietlenia wbudowanego

Moc jednostkowa opraw: 17,6 W/m?2 E
Czas uzytkowania w ciggu dnia: 3000 h/rok E
Czas uzytkowania w ciggu nocy: 2000 h/rok E
Wsepotczynnile utrzymania poziomu natezenia oswietlenia: 0,90 = E
Wepdtczynnik uwzgledniajacy nieobecnosc uzytkownikaw: 0,9 = f)
Wepdtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie swiatla dziennego: 1,0 = ?
Moc jednostkowa opraw - referencyijna: [ | wartosé projektowa 25 Wim?2

' 0K | |@Anu|uj |




Tabela 8. Uwzglednienie wplywu nieobecnosci pracownikow w miejscu pracy

Lp. Typ budynku Rodzaj regulacji Fo

1 Biura, szkoty Reczna 1.0

Automatyczna” 0.9

2 Budynki handlowe, gastronomii 1 ustug, dworce Reczna 1.0
kolejowe, lotniska, muzea, hale wystawiennicze

3 Szpitale Reczna (czesciowo automat.) 0.8

'~ W przypadku automatycznej regulacji co najmniej jeden czujnik obecnosci powinien byé zainstalowany w
pomieszczeniu, a w pomieszczeniach duzych co najmniej jeden czujnik obecnosci na 30 m*. Zatozono, ze w
przypadku automatycznej regulacji co najmniej 60 % mocy instalowanej jest sterowane.

5.2. Wspolezynnik uwzgledniajacy obnizenie poziomu natgezenia oswietlenia do poziomu
wymaganego oblicza sie wedtug wzoru:

gdzie:

Fc= (1 + MF)/2

(2.45)

ME

Wspéleczynnik utrzymania poziomu natezenia oswietlenia, przyjmowany na
podstawie projektu, gdy stosowana jest regulacja natezenia oswietlenia, w
praktyce jego wartos¢ wynosi przewaznie 0.8-0.9; gdy nmie zastosowano regulacji
to przyjmuje sie 1,0.




Oswietlenie wbudowane

CERTO H - pomieszczenie [ strefa - Leroy Merlin @

| Dane ogéine | C.0. i chiodzenie | Wentylacja Zyski i oéwietlenie | przegrody |

Moc wewnetrznych zyskaw ciepla

71 wspdlna dla catego lokalu

) indywidualna dla pomisszczenia

@ obliczeniowa

Kategorie zyskow ciepla Zrodla zyskdw ciepla
MNazwa Ciepto [kW]  Zyski [kWh/rok] Nazwa Ciepto [kW] Czas [hf/rok] Zyski [kWh/rok]
ludzie 2,18 358,31 Cewietlenie wbudowane 1,12 182,5 203,58
oswietlenie 1,12 203,58
urzgdzenia elektryczne 3,19 581,26
urzgdzenia z silnikami elektrycznymi 0,00 0,00
urzgdzenia technologiczne 0,00 0,00
Ciecze 0,00 0,00
inne 0,00 0,00
RAZEM 6,43 1183,15 E @
Parametry oswietlenia wbudowanego - wspadlne dla lokalu: El

Parametry cswietlenia wbudowanego - indywidualne dla pomieszczenia
[¥] przyimij moc i czas z danych dla zyskdw ciepta od oswietlenia

Wepdtczynnik utrzymania poziomu natezenia oswietlenia: 1,00 =

Wapdtczynnik uwzgledniajaocy nisobecnosc uzytlcownikow: 1,'I:I :3

TEE

Wapdtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie swiatta dziennego: 1,0 _-‘,-_:

[ W oK J.|®Anu|uj|




Przerwy w regulacji temperatury

Okreslenie charakterystyki energetycznej budynku bedacego budynkiem niemieszkalnym jest
uzaleznione od rodzaju budynku, liczby czesci budynku stanowigcych samodzielng calosc
techniczno-uzytkowa i funkcji uzytkowych tych czesci, zlokalizowanych w tym budynku.
Liczba wystepujgcych przypadkéw jest znacznie wigksza niz dla budynkoéw mieszkalnych.
Ogdlne zasady postepowania przy obliczaniu charakterystyki energetyczne) dla budynku
uzytecznosci publicznej 1 wydzielonej czgsci budynku sg nastepujace:
— obliczenia zapotrzebowania na energi¢ uzytkowg do ogrzewania 1 wentylacji (chlodzenia)
wykonuje si¢ dla normatywnych warunkéw uzytkowania oraz w oparciu o dane
klimatyczne z bazy danych dla najblizszej stacji meteorologiczne],

— w obliczeniach nie uwzglednia si¢ okresowego obnizania temperatury w pomieszczeniach
gdy wystepuje tylko instalacja ogrzewania,

— dla pomieszczen z instalacja ogrzewania i chtodzenia, w obliczeniach uwzglednia sig
zmiennos¢ temperatury dla trybu ogrzewania i trybu chlodzenia,




rwy w regulacji temperatury

Aspekt obliczeniowy \

Metoda

Zrédta chtodu i przerwy w
chtodzeniu
Przerwy w ogrzewaniu

Zyski od stonnca

Zyski wewnetrzne

Urzadzenia pomocnicze

Lokale bez chtodzenia

brak

pominiete

metoda uproszczona
tylko z przestrzeni ogrzewane;j

tylko z przestrzeni ogrzewanej

z pominieciem urzadzen na
chtodzenie

Lokale chtodzone

uwzglednione

Uwzglednione
(w strefach chtodzonych)
metoda dokfadna

z przestrzeni o regulowane;j
temperaturze i z przestrzeni o
nieregulowanej temperaturze

z przestrzeni o regulowane;j
temperaturze i z przestrzeni o
nieregulowanej temperaturze

z uwzglednieniem urzadzen

na chtodzenie




Przerwy w regulacji temperatury

3.2.10. Parametry wewngtrzne
3.2.10.1. Zalozenia wstepne

W przyjetej metodzie obliczeniowej opartej na bilansach miesiecznych potrzeb ogrzewczych i
chlodniczych strefy budynku dopuszcza sie nastepujace sytuacje obliczeniowe:

* Ciggle lub pseudo-ciagle ogrzewanie lub chiodzenie strefy przy zadanej temperaturze Ogrzewanie/chtodzenie:
wWewngtrzne;,

s (slabienic nocne lub weekendowe o zmienne] zadanej temperaturze lub z .
wylaczeniem funkcji ogrzewania/chlodzenia, - Clqg* e

¢ Okresy wylaczenia (Swigta). : pseUdO'Ciqg*e z temp

sredniowazong

pseudo-ciagte z temp.

W trybie pracy ciaglej przyjmuje si¢ stals warto$¢ zadanej temperatury dla okresu Zadanq

ogrzewania: Gy ps, — temperatura minimalna, i chlodzenia: &,:c.; — temperatura

maksymalna, przerywane (wsp.
korekcyjny)

wylaczone

3.2.10.2. Praca ciggla systemu ogrzewania/chtodzenia

3.2.10.3. Praca pseudo-ciggia systemu ogrzewania/chiodzenia

Ogrzewanie/chtodzenie strefy  budynku z  przerwami moze byé traktowane jako
ogrzewanie/chlodzenie w trybie ciaglym w dwoch przypadkach:
¢ Jezeli réznica temperatury nastawionej dla normalnego ftrybu pracy i trybu
zredukowanego jest mnigjsza niz 3 K,
e Jezeli stata czasowa strefy budynku jest mniejsza niz 0,2 czasu trwania najkrétszego z
ostabien ogrzewania lub chlodzenia.

W tym wypadku temperatura wewngtrzna obliczeniowa jest $rednia czasowa temperatur
zadanych dla normalnego i ostabionego trybu pracy ogrzewania i chtodzenia.

W sytuacji, gdy stala czasowa budynku jest wigksza co najmniej trzvkrotnie od czasu trwania
najdlizszego oslabienia, jako temperatur¢ obliczeniowsa wewngtrzna przyjmuje sie
temperaturg normalnego trybu pracy ogrzewania/chlodzenia strefy budynku.



Przerwy w regulacji temperatury
Ogrzewane pseudo-ciggte




Przerwy w regulacji temperatury

Ogrzewanie i wentylacja

3.2.1. Ogrzewanie 1 wentylacja

[los¢ ciepta niezbgdnego dla pokrycia potrzeb ogrzewczych budynku dla kazdej jego strefy w
danym miesiacu w przypadku ogrzewania ciaglego wyznaczana jest z zaleznosci:

QH,nd = QH,nd,conr = QH,FEI _nH,gnQH,gn (218)
natomiast w przypadku ogrzewania z przerwami:

QH,nd = QH,nd,interm (2 19)

Oznaczenia jak we wzorze (1.8) zamieszczonym w zalaczniku nr 5 do rozporzadzenia, przy
czym: interm — OZNACZa 7 przerwani.

Jak pO"CZYé QH,nd,interm ?
RMI milczy na ten temat...



Przerwy w regulacji temperatury r13790:2008]

13.2.2 Corrections for intermittency: monthly and seasonal method

13.2.2.1 Heating

in the case of intermittent heating which does not fulfil the conditions in the previous clause, the energy need
for heating, O ng interm- €XPressed in megajoules, is caiculated by using Equation (67):

(67)

Ot o interm = 9t red Qtndcont,

where

OHnd,cont IS the energy need for continuous heating, calculated in accordance with 7.2.1.1, expressed in
megajoules;

@Y red is the dimensionless reduction factor for intermittent heating, determined in accordance
with Equation (68).

NOTE1  Occupant-related data for intermittent heating applies.
The dimensionless reduction factor for intermittent heating, a, o4 i calculated as given by Equation (68):

|2tea =1 — Oued(7,0/TH(1 — o) (68)

with minimum value: areq 1 =/ he and maximum value: g g = 1.

where

JSiynr  is the fraction of the number of hours in the week with a normal heaung set-point (no reduced set-
point or switch-off), e.g. (14 x 5)/(24 x 7) = 0,42, A4h ~

~

byreq s an empirical comrelation factor; value by g = 3;

T is the time constant of the building zone, determined in accordance with 12.2.1.3, expressed in
hours;

740 Is the reference time constant for the heating mode, determined in accordance with 12.2.1.1,

expressed in hours; =751
TH is the heat-balance ratio for the heating mode, determined in accordance with 12.2.1.1.
NOTE2 For long intermittency periods such as holidays, the equation is equal to the general procedure given for long

unoccupied periods in 13.2.4, with the only difference that, for long intermittency periods, a2 second term is added to
account for possible heating at reduced set-point during the unoccupied period.




Przerwy w regulacji temperatury

Chiodzenie i wentylacja

3.2.2. Chlodzenie i wentylacja

Ilos¢ chiodu niezbednego dla pokrycia potrzeb chtodniczych budynku dla kazdej jego strefy
w danym miesigcu w przypadku chlodzenia cigglego wyznaczana jest z zaleznosci:

Ocons =Cc ntioom = Qc,gﬁ', — e 18 i (2.20)

natomiast w przypadku chlodzenia z przerwami:

QC,nd = QC,nd,intenn (220 1)

gdzie:
Qe ilos¢ chlodu niezbedna na pokrycie potrzeb chlodzenia budynku (lokalu| kWh/m-c
mieszkalnego, strefy) w okresie miesigcznym
Qendeont | 1108¢ chtodu niezbgdna na pokrycie potrzeb chlodzenia ciaglego budynku (lokalu | kWh/m-¢
mieszkalnego, strefy) w okresie miesigcznym
Qendmtem | 1108¢ chtodu nmiezbedna na pokrycie potrzeb chlodzenia z przerwami budynku | kWh/m-c
(lokalu meszkalnego, strefy) w okresie miesigcznym

Qope catkowity przeptyw ciepla przez przemkanie 1 wentylacje dla trybu chtodzena w| kWh/m-c
okresie miesigcznym

Qe calkowite zyski ciepta dla trybu chlodzenia w okresie miesiecznym kWh/m-¢

Nels wspotczynnik efektywnosci wykorzystania strat ciepta w trybie chlodzenia




Przerwy w regulacji temperatury
[13790:2008]

13.2.2.2 Cooling

in the case of intermittent cooling which does not fulfil the conditions in the previous clause, the energy need
for cooling, Oc nd.interm- €XPressed in megajoules, is calculated as given by Equation (69):

9¢ ndinterm = 2C red 2C,nd,cont (69)

where

Ocndcont is the energy need for cooling, calculated in accordance with7.2.1.2, expressed in
megajoules;

ac red is the dimensionless reduction factor for intermittent cooling, determined in accordance with
Equation (70);

NOTE1  Occupant-related data for intermittent cooling applies.
The dimensionless reduction factor for intermittent cooling, ag o4, is calculated as given by Equation (70):

ag red = 1 — bg red(tc o/lvc{1 - . gay) (70)

with minimum value: ag roq = f\ ¢ @and maximum value: ag req = 1.

where

Je.day is the fraction of the number of days in the week with, at least during daytime, normal cooling set-
point (no reduced set-point or switch-off) (e.g. 5/7 =0,71);

beoreq Is @an empirical correlation factor; value b o4 = 3;

T is the time constant of the building zone, determined in accordance with 12.2.1.3, expressed in
hours;

7co is the reference time constant for the cooling mode, determined in accordance with 12.2.1.2,
expressed in hours; — "=\

Y is the heat-balance ratio for the cooling mode, determined in accordance with 12.2.1.2.
NQTE 2  For long intermitiency periods such as holidays, the equation is equal to the general procedure given for long

unoccupied periods in 13.2.4, with the only difference that for long intermittency periods a second term is added to count
for possible cooling at reduced set-point during the unoccupied period.







ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Wentylacja i klimatyzacja

§ 147. 1. Wentylacja i klimatyzacja powinny zapewniac odpowiednia jakosc
srodowiska wewnetrznego, w tym wielkosC wymiany powietrza, jego
czystosc, temperature, wilgotnosc wzgledng, predkosC ruchuw
pomieszczeniu, przy zachowaniu przepisow odrebnych i wymagan Polskich
Norm dotyczacych wentylacji, a takze warunkow bezpieczenstwa
pozarowego i wymagan akustycznych okreslonych w rozporzadzeniu.

2. Wentylacje mechaniczng lub grawitacyjng nalezy zapewnic¢ w
pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi, w pomieszczeniach bez
otwieranych okien, a takze w innych pomieszczeniach, w ktorych ze
wzgledow zdrowotnych, technologicznych lub bezpieczenstwa konieczne
jest zapewnienie wymiany powietrza.

8§ 148. 1. Wentylacje mechanicznq wywiewng lub nawiewno-wywiewnq
nalezy stosowac w budynkach wysokich i wysokosciowych oraz w innych
budynkach, w ktorych zapewnienie odpowiedniej jakosci srodowiska
wewnetrznego nie jest mozliwe za pomocqy wentylacji grawitacyjnej. W
pozostatych budynkach moze byc stosowana wentylacja grawitacyjna.

2. W pomieszczeniu, w ktorym jest zastosowana wentylacja mechaniczna lub
klimatyzacja, nie mozna stosowac wentylacji grawitacyjnej. Wymaganie to
nie dotyczy pomieszczen z urzagdzeniami klimatyzacyjnymi
niepobierajacymi powietrza zewnetrznego.



ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

§ 149. 1. Strumien powietrza zewnetrznego doprowadzanego do pomieszczen, niebedacych
pomieszczeniami pracy, powinien odpowiada¢ wymaganiom Polskiej Normy dotyczacej wentylacji, przy
czym w mieszkaniach strumien ten powinien wynikac z wielkosci strumienia powietrza wywiewanego,
lecz by¢ nie mniejszy niz 20 m3/h na osobe przewidywanga na pobyt staly w projekcie budowlanym.

3. Powietrze zewnetrzne doprowadzone do pomieszczen za pomocg wentylacji mechanicznej lub
klimatyzacji, zanieczyszczone w stopniu przekraczajagcym wymagania okreslone dla powietrza
wewnetrznego w przepisach odrebnych w sprawie dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia, powinno by¢ oczyszczone przed wprowadzeniem do wentylowanych
pomieszczen, z uwzglednieniem zanieczyszczen wystepujacych w pomieszczeniu. Wymaganie to nie
dotyczy budynkow jednorodzinnych, mieszkalnych w zabudowie zagrodowej i rekreacji indywidualnej.

§ 150. 1. W przypadku zastosowania w budynku przeptywu powietrza wentylacyjnego miedzy
pomieszczeniami lub strefami wentylacyjnymi, w pomieszczeniu nalezy zapewnic kierunek przeplywu
od pomieszczenia 0 mniejszym do pomieszczenia o wiekszym stopniu zanieczyszczenia powietrza.

2. Przeptyw powietrza wentylacyjnego w mieszkaniach powinien odbywac sie z pokoi do pomieszczenia
kuchennego lub wneki kuchennej oraz do pomieszczen higieniczno-sanitarnych.

6. W pomieszczeniach w budynkach uzytecznosci publicznej i produkcyjnych, ktorych przeznaczenie wigze
sie z ich okresowym uzytkowaniem, instalacja wentylacji mechanicznej powinna zapewnia¢ mozliwos¢
ograniczenia intensywnosci dziatania lub jej wylaczenia poza okresem uzytkowania pomieszczen, z
zachowaniem warunku normalnej pracy przez co najmniej jedng godzine przed i po ich uzytkowaniu.

7. W pomieszczeniach, o ktorych mowa w ust. 6, w przypadku wystepowania zrddel zanieczyszczen
szkodliwych dla zdrowia lub zrodetl pary wodnej, nalezy zapewnic stalg, co najmniej potkrotng wymiane
powietrza w okresie przerw w ich wykorzystywaniu, przyjmujac do obliczania wentylowanej kubatury
nominalng wysoko$¢ pomieszczen, lecz nie wiekszg niz 4 m, lub zapewnic¢ okresowg wymiane
powietrza sterowang poziomem stezenia zanieczyszczen.



PN-B-03430:1983/Az3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej-wymagania

W Polsce opierajgc sie na kryterium komfortu wymaga sie aby w pomieszczeniu
przeznaczonego do statego pobytu ludzi miaty doptyw powietrza zewnetrznego
Wynoszgcy co hajmniej:

e 20 m3/h dla kazdej osoby
e 30 m3/h dla kazdej osoby pomieszczeniu, w ktorym mozna palic
e 15 m3/h dla dziecka

e 30 m3/h w pomieszczeniu klimatyzowanym oraz wentylowanym o nieotwieralnych
oknach dla kazdej osoby

e 50 m3/h w pomieszczeniu klimatyzowanym oraz wentylowanym o nieotwieralnych
oknach w przypadku palenia dla kazdej osoby

W budynkach mieszkalnych niezaleznie od zastosowanego rodzaju wentylacji strumien
powietrza wentylacyjnego okreslany jest na podstawie sumy strumieniu powietrza
usuwanego ktory powinien wynosic:

e 70 m3/h w kuchni wyposazonej w kuchenke gazowaqg
e 50 m3/h w kuchni wyposazonej w kuchenke elektryczna
e 50 m3/h w lazience, 30 m3/h dla WC

e pomieszczeniach mieszkalnych 1 wym./h.



Wymagania wentylacji

Mieszkanie o powierzchni 64 m2, wymiana
Kuchnia 8,0 m2 70

WC 1,5 m2 30

Lazienka 4,5 m2 50

Pokoj 1 16 m2 40
Pokdj 2 12 m2 30
Pokoj 3 10 m2 25
Pokoj 4 10 m2 25
Korytarz 8,0 m2 15
Razem F=70m2,V=175 m3, 150 m3, 135 m3




3.2.5. Wspétezynnik strat ciepta na wentylacje nalezy obliczac ze wzoru:

Hye = paca 2k (bvek -Vvexmn) W/K (1.16)
gdzie:
P, €y pojemnos¢ cieplna powietrza, 1200 J/(m'K) J/(m’K)
brek wspolczynnik korekcyjny dla strumienia k -
Viewmn |Usredniony w czasie strumien powietrza k m?/s
k identyfikator strumienia powietrza -

Strumienie powietrza wentylacyjnego wystepujace we wzorze (1.16) nalezy wyznacza¢ w
oparciu o:
a) obowigzujace przepisy,
b) dokumentacje techniczna budynku 1 instalacji wentylacyjnej, program uzytkowania
budynku lub lokalu mieszkalnego,
c) wiedze techniczng oraz wizj¢ lokalna obiektu,

Najczesciej wystepujace przypadki:
- budynek z wentylacja naturalng

3
bye1 = 1; Vyvel.mnn = Vo M {(S
bve,z == I Vve,il,mn - Vinf m/s

£1.17)



odzie:
Vo V. | obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego, wymagany ze wzgledow m'/s
N ik higienicznych, liczony zgodnie z PN-83/B-03430/AZ3:2000 Wenrvlacja w
budvnkach mieszkalnych, zamieszkania zhiorowego i uZvrecznosci publiczne;.
Wymagania. Przy czym obliczeniowy strumien powietrza dla kawalerek (M1)
ogranicza sie do 80 m’/h (0,022 m’/s).
V., strumien powietrza wentylacji naturalnej kanalowe; m'/s
Vi strumien powietrza nawiewanego mechanicznie m’/s
Vi strumien powietrza wywiewane go mechanicznie m’/s
Vi strumien powietrza wiekszy ze strumieni: nawiewanego Vg, 1 wywiewanego V,, m'/s
V. dodatkowy strumien powietrza infiltrujacego przez nieszczelnosci przy pracy m'/s
wentylatorow, wywolany wplywem wiatru 1 wyporem termicznym
Vi strumien powietrza infiltrujacego przez nieszczelnosci, spowodowany dzialaniem m/s
wiatru i wvporu termicznego
YV dodatkowy strumien powietrza infiltrujacego przez nieszczelnosci, spowodowany m/s
dzialaniem wiatru 1 wyporu termicznego — przy wylaczonych wentylatorach
wentylacji mechanicznej; V' = V- nsype/3600
v kubatura wewnetrzna wentylowana m’
Thes skutecznosé odzysku ciepla z powietrza wywiewanego; z dodatkowym gruntowym -
powietrznym wymiennikiem 0o = [1 — (1 — Noer) = (1 — Nowe)]: prey czym: e —
skutecznos¢ wymiennika do odzysku ciepla z powietrza wywiewanego. Nowe —
skutecznosc gruntowego powietrznego wymiennika ciepla; przy braku urzadze1 do
odzysku ciepla 1. =0
B udzial czasu wlaczenia wentylatoréw wentylacji mechaniczney w  okresie -
bilansowania (miesiac lub rok)
ek wspolczynniki ostoniecia budynku, Tabela 6.1 -
N5 krotnosc wymiany powietrza w budynku wywolana réznica cisnien 50 Pa h'




Najczesciej wystepujace przypadki:
- budynek z wentylacja naturalna

— i L 3
=L Veeome Ve (L17)
- budynek z wentylacja mechaniczna wywiewna
bei=1L; Vve.r.mn = Vex ]I‘f}"S (1.18)
bre2 = 1: Vveomn=Vxy m/s
- budynek z wentylacja mechaniczna nawiewna
=1 — 3
Mol Ve e (L18.1)
- budynek z wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna
bve = 1— Nog; Veermn=Vi m/s
Buez = I Viesmn=Vx  m/s (L1

- budynek z wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna dziatajaca okresowo

bvc—,l =B (1— Mac); Vve,lﬂmn = Vi mal"rs
bw:—,? = B, Vve,lmn = Vy mE"FS
bves=(1—B) (1— Noc): Vveismn = Vo [Tl3f5 (L125
bvesa= (1— pl. Vm.cl_.mn = Vy’ m34"r 5

- dodatkowy strumien powietrza Vy przy pracy wentylatorow wywotany wpltywem wiatru i
WYpOru termicznego, Wyznacza sie Z zaleznosci:

Vy=V-nso-e/ {1+ fle [(Vsu— Vex)/ V- nso] 73600} m/s  (1.20)




obliczeniowy strumienn powietrza wentylacyjnego, wymagany ze wzgledow
higienicznych, liczony zgodnie z PN-83/B-03430/AZ3:2000 Wenrvlacja w
budvnkach mieszkalnych, zamieszkania zhiorowego i uZvrecznosci publiczne;.
Wymagania. Przy czym obliczeniowy strumienl powietrza dla kawalerek (M1)
ogranicza sie do 80 m'/h (0,022 m’/s).

1
m/s

strumien powietrza wentylacji naturalnej kanalowej

T
m /s

strumien powietrza nawiewanego mechanicznie

;)
m /s

strumien powietrza wywiewane go mechanicznie

ki
m'/s

strumien pDWiLEI £a WiEkSE}" Ze strumieni: I]ﬂWiEWﬂ[lEGD Vw 1 WY Wiew EﬂEgD VL,;

k!
m/s

dodatkowy strumien powietrza mhllrluacwn przt,z nieszczelnosci przy pracy
wentylatorow, wywolany wplywem wiatru 1 wyporem termicznym

strumien powietrza infiltrujacego przez nieszczelnosci, spowodowany dzialaniem
wiatru i wyporu termicznego

m'/s

m/s

dodatkowy strumien powietrza infiltrujacego przez nieszczelnosci, spowodowany
dzialaniem wiatru 1 wyporu termicznego — przy wylaczonych wentylatorach
wentylacji mechanicznej; V' = V- nsype/3600

!
m/s

kubatura wewnetrzna wentylowana

skutecznosé odzysku ciepla z powietrza wywiewanego; z dodatkowym gruntowym
powietrznym wymiennikiem 0o = [1 — (1 — Noer) = (1 — Nowe)]: prey czym: e —
skutecznos¢ wymiennika do odzysku ciepla z powietrza wywiewanego. Nowe —
skutecznosc gruntowego powietrznego wymiennika ciepla; przy braku urzadze1 do
odzysku ciepla 1. =0

udzial czasu wlaczenia wentylatoréw wentylacji mechaniczney w  okresie

bilansowania (miesiac lub rok)

e f

wspolczynniki ostoniecia budynku, Tabela 6.1

Ilsp

krotnosc wymiany powietrza w budynku wywolana réznica cisnien 50 Pa




sprawnos¢ wymiennika gruntowego newc

0,2

sprawnos¢ rekuperatora noc1

0,5

noc =[1-(1 - noc1

(1= nGWC)];

0,6

Vx =V-n50-e / {1 +f/e [(Vsu— Vex)/ V- n50]"2

kubatura budynk V [m3] 3000
n50 [1/h] 1,5
f 15
e 0,04
Vsu [1/h] 3600
Vex [1/h] 3600
PRZECIEK Vx 180

V=B (1-noc)*Vf + B*Vx+ (1 — ) (1-noc)* Vo + (1 — B)*Vx'

Dane ggdz [(!Z] nocl nGWC| noc | Vf | Vx | Vo |[Vx'=Vinf| V
mechaniczna 12 | 50% | 0,5 | 0,2 | 0,6 |3000| 180 | 300 | 225 |1762
z przrwami i odyzkiem
mechaniczna
z przrwami i bez 0 0% 0 0 0 3000 | 180 | 300 600 | 3900
odzysku

) !




Zyski ciepta z przestrzeni o
ieregulowanej temperaturze

Aspekt obliczeniowy \

Metoda
Zrédta chtodu i przerwy w

chtodzeniu

Przerwy w ogrzewaniu

Zyski od storica

Zyski wewnetrzne

Urzadzenia pomocnicze

Lokale bez chtodzenia

brak

pominiete

metoda uproszczona

tylko z przestrzeni
ogrzewanej

tylko z przestrzeni
ogrzewanej

z pominieciem urzadzen na
chtodzenie

Lokale chtodzone

uwzglednione

uwzglednione (w strefach
chtodzonych)

metoda doktadna

z przestrzeni o regulowanej
temperaturze i z przestrzeni o
nieregulowanej temperaturze

z przestrzeni o regulowanej
temperaturze i z przestrzeni o
nieregulowanej temperaturze

z uwzglednieniem urzadzen na
chtodzenie




Zyski ciepta z przestrzeni o
nieregulowanej temperaturze

Catkowite zyski ciepla od nastonecznienia w danym miesigcu dla danej strefy budynku
wyznaczane sa z zaleznos$ci:

_ 3
Qsol - |:Z (I)sol,mn,k + Z (]' o br?',l )(I)sol,mn,u,l ) rM ’ 10 [kWh/m_C] (228)
k !
o ————
gdzie:
d wartos¢ srednia miesieczna strumienia ciepta przekazywanego przez zrddto k W
BT | promieniowania stonecznego,
d 1 wartos¢ srednia miesieczna strumienia ciepta przekazywanego przez zrédio W
obmhbt dnromieniowania  stonecznego  zlokalizowanego w  przylegtej strefie o
nieregulowanej temperaturze,
‘ b, wspotczynnik korekceyiny dla przyleglej strefy o nieregulowanej temperaturze, -
l‘?’,
‘ Iar diugosc miesigca.




Zyski ciepta z przestrzeni o

nieregulowanej temperaturze

Calkowite wewnetrzne zyski ciepla w danym miesigcu dla danej strefy budynku wyznaczane
sq z zaleznosci:

Qin - |:Z (I)m,mn,k + Z (1 - brr,l }bm,mn,u,f Ty 10_3 [kthm_C] (229)
k I
gdzie:
&, wartosc srednia miesigezna strumienia ciepta przekazywanego przez zrédio k W
i, i wewnetrznego zrodia ciepta,
. wartos¢ $rednia Imiesigczna strumienia ciepta przekazywanego przez W
int, snn,,i1,1 y . . . .
wewneirzne zrédto ciepta zlokalizowanego w przyleglej strefie o
nieregulowanej temperaturze,
b, wspotczynnik korekcyjny dla przylegtej strefy o nieregulowanej temperaturze, -
Iar diugos¢ miesiaca.




ZysKi ciepta z przestrzeni o
nieregulowanej temperaturze

PRZYKLAD

pokdj sgsiadujacy z
nieogrzewanym garazem z
oknem i brama garazowaq




Zyski ciepta z przestrzeni o
hieregulowanej temperaturze

Sgsiedztwo = ,przestrzen nieogrzewana”
Wsp. redukcyjny b, < 1

CERTO - przegroda - dom / 1.1 Hol / przedpokdj

Dane podstawowe

Rodzaj:
Nazwa:

Wepdtczynnik U:

Geometria

£ciana wewnetrzna v| Szerokosc:

SC wew. dziatlowa z plyt GK izolowana weing | Wysokose:

W/ m2*K) Powierzchnia:

Sgsiedztwo
(7! pomieszczenie tego samego lokalu

@ przestrzen nieogrzewana

Wepdtczynnik redukcyiny: 0,6 |

(71 pomieszczenie ogrzewane innego lokalu

Dane specyficzne dla rodzaju przegrody

| & oK H@Anulujl

3
2,7

8,10

Wspélczynnik redukcyjny obliczeniowej roznicy temperatury bir

Rodzaj przestrzeni nieogrzewane]

] Zrodowisko zewnetrzne

Pomieszczenie

z przynajmniej 2 scianami zewnetrznymi bez drzwi zewnetrznych
z przynajmniej 2 scianami zewnetrznymi z drzwiami zewnegtrznymi (np. hale, garaze)

B Z trzema scianami zewnetrznymi (np. zewnetrzna klatka schodowa)

| z 1 Zciang zewnetrzng,

Podziemie
0,5 bez okien/drzwi zewngtrznych
0,8 | z oknami/drzwiami zewnetrznymi

Poddasze

| przestrzen poddasza silnie wentylowana (np. pokrycie dachu z dachdwek lub innych materiatow
tworzacych pokrycie nieciggle) bez deskowania pokrytego papa lub phyt faczonych brzegami

inny nieizolowany dach

izolowany dach

Przestrzen komunikacyina

wewnetrzna, bez zewnetrznych scian, krotnos¢ wymiany powietrza mniejsza niz 0,5 1/h

swobodnie wentylowana, stosunek powierzchni otwordw do kubatury powierzchni = 0,005

podioga nad przestrzenig nieprzechodnig

fos )
(Lo]

0, | przejscie lub brama przelotowa nieogrzewana, obustronnie zamknieta




Zyski ciepta z przestrzeni o

hieregulowanej temperaturze

CERTO - zyski ciepta w przyleglej strefie o nierequlowane] temperaturze

Zyski wewnetrzne
71 zryczattowane

@ obliczeniowe

Kategorie zyskow ciepta Zrédia zyskdw ciepta
Mazwa Ciepto [kW]  Zyski [kWwh/rok] MNazwa Ciepto [kW] Czas [hfrok] Zyski [kWh/rok]
ludzie 0,00 0,00 swietldwki 0,34 1564,3 538,11
oswietlenie 0,34 538,11
urzgdzenia elektryczne 0,00 0,00
urzgdzenia z silnikami elektrycznymi 1,24 3220,59
urzgdzema technologiczne 0,00 0,00
ciecze 0,00 0,00
inne 0,00 0,00
RAZEM 1,58 3758,70 ""I:| E‘
Zyski stloneczne Otwory
' zryczaltowane Nazwa U [W/ma2K] g F [m2] C [%&] Ilosc
@ obliczeniowe OKNO1 1,100 0,50 0,34 70 1
BRAMAL 5,600 0,00 6,00 0 1

[ o oK ]|®Anu|uj]




Zyski ciepta z przestrzeni o

hieregulowanej temperaturze

CERTO - otwor

Dane podstawowe Geometria

Mazwa: COKNOL ‘:| Whyrmiar typowy:

Wepotczynnik ;1,1 WAm=2*K) |T Szerokosc: 0,58

Wepotczynnik g: III,..S IEJ Wysokosc: IZI,.SE

Wspotczynnik fo; 1,00 = & Powierzchnia: 0,34

Emisyjnosc: 0,337 Udziat szyby: 70 e

Ilosc: 1 = : -
Dane przegrody nieprzezroczyste)

Machylenie: g0 x| “ Rse: 0,04
COrientacja: M -

Zacienienie

Wepdtczynnik zacienienia wspalny dla catego budynku:

[ ' oK H@Anuluj]







Wspotczynniki strat ciepta przez przenikanie

nalezy obliczac¢ ze wzoru:

H, =% [b,; (A" U+ 2 1 - W)l

tr,i

wspOlczynnik redukcyjny obliczeniowej roéznicy temperatur i-tej
przegrody (tabl. 6); dla przegréd pomiedzy przestrzenia ogrzewang i
Srodowiskiem zewnetrznym b, =1

pole powierzchni i-tej przegrody otaczajacej przestrzen o regulowanej
temperaturze, obliczanej wg wymiardw zewnetrznych przegrody,
(wymiary okien i drzwi przyjmuje si¢ jako wymiary otworOw w Scianie

wspOlczynnik przenikania ciepla i-tej przegrody pomiedzy przestrzenia
ogrzewana i strona zewnetrzna, obliczany w przypadku przegréd
nieprzezroczystych wedlug normy PN EN ISO 6946, w przypadku okien,
swietlikObw i drzwi przyjmuje sie¢ wedlug Aprobaty Technicznej lub
zgodnie z normg wyrobu PN-EN 14351-1; w odniesieniu do Scian
oslonowych metalowo-szklanych wedlug Aprobaty Technicznej lub zgodnie
z normg wyrobu PN-En 13830, a w przypadku podlogi na gruncie
przyjmowany jako U, i obliczany jak w pkt. 3.2.4.

W/(m?K)

Y

dhugos¢ i-tego liniowego mostka cieplnego

liniowy wspoOlczynnik przenikania ciepla mostka cieplnego przyjety wg
PN-EN 14683:2008 lub obliczony zgodnie z PN-EN 10211-1:2002

A

W/(mK)



Wspotczynnik redukcyjny obliczeniowej roznicy temperatury b,

Lp. |[Rodzaj przestrzeni nieogrzewanej oddzielonej rozpatrywang przegroda od b,
ogrzewanej przestrzeni budynku
1 Pomieszczenie:
a) tylko z 1 Sciang zewnetrzna 0,4
b) z przynajmniej 2 Scianami zewne¢trznymi bez drzwi zewnetrznych 0,5
¢) z przynajmniej 2 Scianami zewnetrznymi z drzwiami zewnetrznymi (np. hale, 0,6
garaze)
d) z trzema Scianami zewnetrznymi (np. zewnetrzna klatka schodowa) 0,8
Podziemie:
a) bez okien/drzwi zewnetrznych 0,5
b) z oknami/drzwiami zewnetrznymi 0,8
2 Poddasze:
a) przestrzen poddasza silnie wentylowana (np. pokrycie dachu z dachowek lub 1,0
innych materialow tworzacych pokrycie nieciagle) bez deskowania pokrytego papa
lub plyt laczonych brzegami
b) inne nieizolowane dachy 0,9
¢) izolowany dach 0,7
3 Wewnetrzne przestrzenie komunikacyjne
(bez zewnetrznych $cian, krotno$¢ wymiany powietrza mniejsza niz 0,5h1) 0
4 Swobodnie wentylowane przestrzenie komunikacyjne
(powierzchnia otworow/kubatura powierzchni >0.005 m?/m?) 1,0
5 Przestrzen podpodlogowa:
a) podloga nad przestrzenia nieprzechodnia 0,8
b) podloga na gruncie 0,6
6 0,9

Przeiécia lub bramy przelotowe nieogrzewane, obustronnie zamkniete




Straty przez dach
Qdach=Xbtri*Htd*(tw-tz1)T1
Htd=A*Ud+Zwyili + ZXi

Straty przez wentylacje
Qwent = Xbtri*Hv*(tw-tz1)Ti
Hv=0,34*V

Straty przez okna i drzwi
Qokna=XbtriHto™(tw-tz1) Ti

Hto=A*Uok

Straty przez Sciany
Qsciany=XbtriHts*(tw-tz1) Ti
Hts=A*Us+Zyili + £Xi

Straty przez strop piwnicy
Qpiwnicy=XbtriHtp*(tw-tz1)Ti
Htd=A*Up+Zyili + £Xi

Qune= Qdach + Qsicany + Qokna+ Qpiwnicy + Qwnet - nQz
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Tablica 2: Wartosci orientacyjne liniowego w

Lekka sciana
{wlacznie ze scianami lekkimi murowymi
i drewnianymi szkieletowymi)

. Sgiana

Lekka Sciana
(wiarznie 7a Sciarami lekdomi murowymi

A drwnianymi sekislelowymi)

Waralwa
izolacyina

Phytaislup

]

Oeciednica

twery ckienne | drzwiowe (ciag dalszy)

=10

na

Leetn

035 we ¥, = 060
0,35 W, = 060
035 L9 =085 #o= 060

020
0,20
0,20

W10

L7 =039

W= 000
W, = 0,00
o= 000

Dachy
e=13

e=12

R1 ¥, = 055 R2 ¥, = 0,50 R3
Wi = 0,70 Wi = 0865

1® = 142 ¥ = 0,70 1 = 1,38 ¥ = 085 L

R5 W, = 055 R6 Y = 040 R7
w. = 0,70 ¥, = 055

1 = 142 ¥ = 0,70 1 =129 ¥ = 0,55 L®




Dstek liniowy na potaczeniu
blarki budowlanej ze sciang

Lekka Scmana
{wiacznia ma Sciarami leklomi munowymi
i dreamiarmymi szkisleloasymi)

Warshwa
Izolacy)na

I:I Phyta'sup O

Qscienica

Otwory ckienne | drewiowe [cizg dalszy)

W7 W= 0,35 W ¥ = (.60 we ¥ o= 020 WD ¥, = 0,00
W, o= 0,35 W, = [LB0 o= 0,20 W= 00D
LT = 0,70 o= 035 M = 0485 = 0G0 L= 056 o= 020 L9 = 0,39 o= 000
Wi o 0, Wiz LA 1,05
¥, o= 000 o= 005
LT = 0,36 om0 ™ = 04 W= [,05
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katalog mostkow cieplnych

i

q Grupa kart katalogowych
o

(*Eb A KOD NAZWA
“assnes

|J,-"Ei -01-09 |Wgze} polaczenia sciany z phta balkonows

—Rodzaj przegrody |J,-“N -01-13 |Wgze} polaczenia sciany 2 oknem w preekroju przez nadproze

e IJ,-“D =013 |Wgze} potaczenia sciany 2 oknem w przekroju przez oscieznice

|J,IF"— 01-05 |wgze} polaczenia sciany 2 oknem w preekroju przez podokiennik -

e
~Mostek
Kad: iJII.'F:- -M PRZEKROI PIONOWY WEZLA ROZELAD TEMPERATURY W WEFLE |i|
Mazwa:  |ofcieznica ozadzona na zewnetzne] krawedzi muns na stk z @ i
phyta podokiennika, podokiennik. zachodzi 0.5 cm na

OECieZnice

LP [MATERIAE |

1 Alurniniurm | 01
Décieznica drewniana 7
F'iaﬁka pu:u.liuretancuwa . 15
K.amief | &
.T_I.Ink QipE0ay . 15
.T_I,Inl.q cerﬁént;:nwa-wapienny . 15

[ I vy I O R R L

|

[ » | = |

—Liniowy wspotczynnik przemkania ciepta

L Aproksymuj |

Dlugosé mostka: |

= [ » [ w ] | & wabies: " WPROWAD?

¥ ANULUJ |




Grupa kart katalogowych
koD NAZ WA

IZ,"N -01-06 |wgze} potaczenia scianmy z oknem w przekroju preez nadproze

—Rodzaj przegrody |Z,“D -01-03 Iwgze} potaczenia sciany z oknem

i}éciany z zewneiizng izolacja ciepina IEID - 04-0k |wgze} potaczenia sciany 2 oknem w przekroju przez naroze sciany

4 | <« | » | »1 | |Z,-"F"—EI1—EIE |wgze}pu+qczeniaécianyzDknemwprzekrujuprzezpudnkiennik

| o« | > | |

—Mostek

Kod: iZI.I'N -0 PRZEKRO] PIONOWY WEZLA ROZKEAD TEMPERATURY W WEZLE

Mazwa  |nadproze wysokosci 22 cm oparte na cabej szerokosci mu z
ceghy kratdwki grubogci 25 cm, ofcieZnica ozadzona na
zewnetrzne) krawedz murd, izolacja cieplha fciany zachodzi
3ocm ha ofcieznice

Izu_:u!a!:ia ;ie_plna
Wprawa tyrkarska
Cegha kratdwlka

| Tynk gipsowy
_Eglbgt

Pianka polivretanowa

] i N

—Liniowy wzpotczynnik przenikama ciepla —Parametry mostka

w
: : e DA

0.04 L0300 P M R S ﬁnpmmmuﬂ
004 | .02 0gs
004 - I T

Dlugosé mostka: | m

N I > Wybierz " WPROWADZ X ANULU |




stek liniowy na potaczeniu

larki budowlanej ze sciana
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Polozenie okna wzgledem lica czgsci nosnej przegrody [mm]

Wartos¢ mostka liniowego W [W/(m-K)]







WPLYW
NIEJEDNORODNOSCI BUDOWY PRZEGRODY
NA IZOLACYINOSC CIEPLNA PRZEGRODY




Obliczenia izolacyjnosci cieplnej przegréd nalezy wykonywaé
zgodnie z PN-EN ISO 6946 z uwzglednieniem rownolegtego
przeptywu ciepta w elementach przegrody

1. BEZ UWZGLEDNIENIA
NIEJEDNORODNOSCI

2. Z UWZGLEDNIENIEM
NIEJEDNORODNOSCI

UWZGLEDNIANIE NIEJEDNORODNOSCI PRZEGRODY

Mozna popetni¢ btad nawet o 20-30% wartosci




ROJEKTOWANIE PARAMETROW
JNYCH OKNIEN Z PROGRAMEM




Budynek misszkalny | zamieszkania zbioroweago

Wapdtczynnik przenikania
clepta
L. Okna, drzvw balkonows | drawi zewnetrzne L{rmax)
[ /{rm? - K]
] P 3
1 Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonows |
powierzehnie przezroczyete niechwiaralne w
pomieszozeniach o t = 16°C;
alw | i stretie klimatyezne 1,8
bl IV 1V strefie klimatyozng) 1.7
2 Okna potaciows (bez wzgledu na strefe klimatyozng)
w pomieszezeniach ot £ 16°C 1,8
3 Okna w scianach oddzielajgoych pomieszezenia 2.5
ogrzewana od nieogrzewanych
4 Okna pomieszezen piwnicznyeh | poddaszy bez wymagar
nigogrzewanyeh oraz nad klatkami schodowymi
NIEOrZewanymi
5 Drzwi zewnetrzne wejsciowe 2.5
t; — Temperatura obliczeniowa w pomieszcezeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzgdzenia.




Parametry izolacyjne stolarki budowlanej

Wspotczynnik U dla catego okna wyliczany ze wzoru:

_(Z Ug*Ag+Z Uf*Af+Z '-Pg*L}

J A

gdzie:

A, — pole powierzchni szyby

A; — pole powierzchni ramy
L — dtugosc¢ liniowego mostka
A — powierzchnia catego okna

A



 Wspiczynnik przenikania ciepla stolazki (W (m* K], el

Olkna - stolarka stara

Direwniana

Okcna - stolarka nowa

Drewniana
jednoszvbowa, w zhym stanie
jednoszyvbowa, w Srednim stanie
jednoszvbowa, w dobrym stanie

zespolona, dwuszyvbowa, w zhvm stanie

zespolona, dwuszybowa, w srednim stanie
profil zimny

profil ciephy

zespolona, dwuszybowa, w dobrym stanie

jednoszvbowa, w zhym stanie
! profil treykomorowy, z szyvba 1,1

jednoszyvbowa, w Srednim stanie
profil czterckomorowy, z szybg o 1,1

jednoszyvbowa, w dobrym stanie T
profil pieciokomaoraowy,; z szvbg 1,1

dwuszybowa, w ztym stanie i
profil pieciokomorowy; z szybg 1,0

dwuszybowa, w srednim stanie L
profil pieciokomorowy, z szybg 0,6

dwuszybowa, w dobrym stanie R
profil pieciolkomorowy, z widadka termo, z szvbg 1,1

profil pieciokomorowy, z witadlkg termao, z szybg 1,0

profil pieciokomorowy, z widadksg termo 11, z szvbg 1,0

jednoszvbowa, w zhym stanie
profil pieciolkomorowy, z widadkg termo, z szvbg 0,6

jednoszybowa, w Erednim stanie

jednoszybowa, w dobrym stanie profil pieciokomorowy, z witadka termo 11, z =zvbg 0,6

dwuszybowa, w zhym stanie

dwuszybowa, w rednim stanie

dwuszybowa, w dobrym stanie drzwi bez izolacji
drzwi ze staba izolacia
drzwi izolowane
drzwi dobrze izolowane

drzwi specjalne

drzwi stalowe peftne



H.3 Czynniki korekcyjne od zacienienia
H.3.1 Zasada obliczen
Czynnik korekcyjny od zacienienia mozna obliczy¢ z zaleznosci:

Fs = Fh F{, Ff

gdzie:

F, czesciowy korekcyjny czynnik zacienienia od otoczenia,

Lp |Usytuowanie mieszkania i/lub przestony wystgpujace na elewacji budynku Z
1 |Budynki na otwartej przestrzeni, lub wysokie 1 wysokosciowe w centrach miast 1,0
2 |Mieszkanie jw. w ktorych co naymniej polowa okien zacieniona jest przez elementy 0,96
loggii lub balkonu sgsiedniego mieszkania
3 |Budynki w miastach w otoczeniu budynkow o zblizonej wysokosci 0,95
4 |Budynki niskie i sredniowysokie w centrach miast 0,90

F, czesciowy korekcyjny czynnik zacienienia od wystajgcych elementéw poziomych;

F¢  czesciowy korekcyjny czynnik zacienienia od wystajacych elementow pionowych.




L

Dla kazdego otworuidla kazdego miesigca liczymy:
Psot = FshobAsotlsol — - r
gdzie:
Fa0n— Wsp. Zacienienia zwigzany z zewngtrznymi elementami zacieniajgcymi (liczony na podstawie 13790:2008):
Fenob = FrorfouFfm
gdzie:
Fpor—czynnik zacienienia od otoczenia wyznaczany na podstawie:

(1) kata wzniesienia [0..40]°
(2) orientacjiokna
(3) szerokoscigeograficzne): [49, 50, 51, 52, 53, 54] °

Fo,— czynnik zacienienia od elementdw pionowych wyznaczany na podstawie:

(1) kata dla elementu pionowego [0..60]°
(2) orientacji okna
(3) szerokoscigeograficznej: [49, 50, 51, 52, 53, 54] ©

Fqn— czynnik zacienienia od elementdw poziomych wyznaczany na podstawie:

(1) kata dla elementu poziomego [0..60]°
(2) orientacjiokna
(3) szerokoscigeograficzne): [49, 50, 51, 52, 53, 54] °




Czesciowy korekoyny czynnik zacienienia od elemeantaw poziarmych, Fo:
Kat dla 45" szerokodsi N 35° szerokedci N 65° szerokodci N
elementu
g 1,00 1,00 1.0 1,00 1,00 1.00 1,00 1.00 1,00
20" €,80 0,58 0.9 0,84 2,81 4.81 0,95 0.92 0,80
45° 0,74 0,76 0,82 0,80 Q.79 Q.80 0,85 0,81 0.80
&o° 0,50 0,58 0,64 0,640 3,61 Q.65 0,66 0.65 0.GE
Czesciowy korekoyny czynnik zacienienia od elemeantaw pionowsych, Ff:
Katdia 45" szorokoeci M 55° gzerokosci M 65° szarckogci N
elementu
pinnowego s EW N s EW N 8 EW N
o 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00
30" 0.94 0,92 1,00 0.94 021 C.29 0924 0,20 0,28
45" 0,84 0,84 1,00 0,86 0,83 0,29 0,65 0,82 0,98
a0" 0,72 0,75 1,00 0,74 0,75 €99 0,73 0,73 0,98
Czesciowy korekoyiny czynnik zacienienia od otoczenia, Fh:
A& T
45° arproosci N 55% srerokofci M E5% srernhnaci M
Hat
winleelonia 8 EAN M 5 EMN M 5 Enw N
0" 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,06 1,00 1,00 1,00
w° VETS U095 1,00 0,94 U592 388 0,86 0 TR:T)
20 0,85 0,32 0,28 0,68 0,75 085 0,58 0,68 0,93
JU” bed Ul h.ue 0,459 0.5 4 B2k .41 0.54 (B -1
40" D2h 0,51 0,90 O i 1,58 a.&88 0,29 045 0,85




Zewnetrzne clementy zacieniajace N
Otoczenie Element pionowy Element poziomy

/ o o ]

10° 2 30° 30°

20° QQ 457 = 45°

[ ]
r 30° 60° '
i

| Szerokosci geograficzne

Fsh, ob = Fhor' Fov" Ffin

gdzie:

FHOR — CZYNNIK ZACIENIENIA OD OTOCZENIA, ZALEZNY OD

KATA WZNIESIENIA [0-40]

FOV — CZYNNIK ZACIENIENIA OD ELEMENTOW PIONOWYCH,

ZALEZNY OD KATA DLA ELEMENTU PIONOWEGO [0-60]«,

FriN — CZYNNIK ZACIENIENIA OD ELEMENTOW POZIOMYCH

ZALEZNY OD KATA DLA ELEMENTU POZIOMEGO [0-60]




EN ISO 13790:2004

H.2 Efekt statego zacieniania

Kurtyny umieszczone na state po wewnetrznej lub zewnetrznej stronie okien zmniejszajg catkowitg przepusz-
czalnos¢ promieniowania stonecznego. Niektore czynniki redukcyjne podano w tablicy H.2. Nalezy je pomno-
zyC przez catkowitg przepuszczalnosc energii promieniowania stonecznego w celu uzyskania wartosci g szkla

ze statymi kurtynami.

Tablica H.2 — Wspoélczynniki redukcji dla wybranych typéw kurtyn

Typ przestony

Witasciwosci optyczne przestony

pochtanianie

przepuszczanie

Czynnik redukcji

kurtyna

kurtyna zewnetrzna

wewnetrzna
Biate zaluzje weneckie 0,1 0,05 0,25 0,10
0,1 0,30 0,15
0,3 0,45 0,35
Elate zastony 0,1 0,5 0,65 0,55
0,7 0,80 0,75
0,9 0,95 0,95
Kolorowe tkaniny 0,3 0,1 0,42 0,17
0,3 0,57 0,37
0,5 0,77 0,57
Tkaniny z powtokg aluminiowg 0,2 0,05 0,20 0,08




A, — efektywne pole powierzchni nastonecznione;j:

Agpy = Fsh,g!.ggl(l - FF]AW,;J

gdzie:
F<ne1— WSP. Zacienienia zwigzany z ruchomymi elementami zacieniajgcymi, liczony ze wzoru:

[(1 - fsh,w:‘th)ﬂg: + fonwithGgt+snl
Ggi

Fsh,g! =

gdzie:

g:— Wsp. przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego bez ruchomych elementow
zacieniajacych

Bo1-sn— WSP. przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego z ruchomymi elementami
zacieniajgcymi

fonwith — Udziat czasu uzycia ruchomych elementow zacieniajgcych
8- — Wsp. przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego (=gc z WT2008, czyli gG * fc)
Fr— wsp. uwzgledniajacy udziat powierzchni ramy w catkowite] powierzchni otworu, tj. (1 - C / 100)

A,, ,— catkowite pole powierzchni otworu




Yy przeciwstoneczne ruchome

Zyski stosowania dodatkowych oston

* zmniejszenie zyskow ciepta latem
- ﬁ zmniejszenie kosztow chtodzenia
;  utrzymanie zyskow ciepta zimg

Dolnoélaska Agencja Energii i Srodowiska,
www.cieplej.pl




Temp. Wigkres profilaw
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=l

25 =k

T
50 100 150
Piksel
D | Wartoit M | Min | Maks ‘ Zakres | Odch. std. || Cagstasc weaglgdna Histogram Temp. obj. ‘wipkres wartosci 2 kolumny
L1 2617 2516 2743 233 045 0ms 96 % 2804
L2 2520 2625 270 188 041 770
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SC wspotczynnika przenikania ciepta przez
podtoge na gruncie

zenikania ciepta przez podtoge na gruncie U, nalezy okreslic wg PN-EN
gc pod uwage:
ienia ponizej terenu z,
otczynnika przenikania ciepta U dla konstrukcji podtogi, obliczonego wg zasad
normie PN-EN 6946:2004 z uwzglednieniem oporu przejmowania ciepta od strony
ej budynku i z pominieciem oporu przejmowania ciepta od strony gruntu .

arametru B, ktory okreéla sie z zaleznosci

B’=A,/0,5P (1.15)

hnia rozpatrywanej plyty podlogowej lacznie ze §cianami zewnetrznymi  m?
trznymi; w odniesieniu do wolnostojacego budynku A, jest caltkowita

hnia rzutu parteru, a w odniesieniu do budynku w zabudowie

ej A, jest powierzchnia rzutu parteru rozpatrywanego budynku
rozpatrywanej plyty podlogowej; w odniesieniu do budynku
jacego P jest calkowitym obwodem budynku, a w odniesieniu do

w zabudowie szeregowej P odpowiada jedynie sumie dlugosci Scian

nych oddzielajacych rozpatrywang przestrzen ogrzewang od srodowiska

nego




AGNES - wspétczynnik przenikania ciepla podiogi na gruncie wg EN 12831:2003 =]
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& - podioga betonowa (bez izolacji)

U - wspdtczynnik U podiogi (bez Rsii Rse) [d/m™2K]

b-wanosc B' = Ag /(0.5 *F) [m]. gdzie:
Ag - powierzchnia rozpatnawane| phty podiogowe) tacznie ze scianami
zewenetrznymi i wewnetrzmymi [m”™ 2]
F - obwad rozpatrawane| phyty podiogowe| lub suma diugosci scian zewn.
oddzielajgcych rozpatnawanag przestrzen ogrzewang od srodowiska zewn. [m)




raty do gruntu metoda dokiadng zgodnie z normga PN-EN ISO 13370

PRZYPADEK 1 Podtoga na gruncie
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PRZYPADEK 2. Podtoga wyniesiona

PRZYPADEK 2. Budynek podpiwniczony




Podiogi na gruncie
Korelacja podtog ze scianami w gruncie

a w gruncie musi by¢ skorelowana z podiogq na gruncie (przy czym nie kazda

si byc¢ skorelowana ze sciang).

enia wprowadzania danych zaleca sie wprowadzanie kilku scian w gruncie o
konstrukcji i parametrach jako jednej przegrody o powierzchni rownej
erzchni tych scian (warto tu skorzystac z Kalkulatora Powierzchni, w ktorym
ze scian wprowadzamy jako osobng figure geometryczng, najczesciej prostokat).

takiemu wprowadzeniu scian w gruncie, - —
77 = = = g=~ - - = Kalkulator Powierzchni
eba pozniej dzielic podtogi na gruncie
a czesci przylegtych do poszczegolnych scian. [RERERE] @
Lp. Opis F jedn. [m2] Ilogé  F lgczna [m2]
Eli. sci 30,00 1 30,00
Bz, scz 36,00 1 36,00
Bz sc3 30,00 1 30,00
CERTO - przegroda - Hala produkcyjna / 0.28 sala odpraw |@
Dane podstawowe Geometria
Rodzaj: |éciar|a W gruncie v‘ Szerokosc: m
Nazwa: SC_W_GRUCIE 1 L| Wysokosé: i
Wspdtczynnik U: 0,000 W/ m2*K) @ Powierzchnia: 96,00
Powierzchnia tgczna [m2]: 96,00
[ W OK ] [@Anuluj ]




Podiogi na gruncie
Korelacja podlog ze scianami zewn.

netrzne o takiej samej konstrukcji nie mogq by¢ wprowadzone facznie
przegroda, tj. analogicznie do scian w gruncie, z uwagi na ich rézne
wzgledem stron swiata.

ek — jako ze nie kazda sciana zewnetrzna musi byc skorelowana z podtoga

ncie — sugeruje sie korelacje podtogi na gruncie z jedng z tych scian oraz
zglednienie pozostatych poprzez parametr , dtugosc¢ $cian zewnetrznych”.

CERTO - przegro kcyjna / 0.28 sala odpraw = CERTO - przegroda - Hala produkcyjna / 0.28 sala odpraw

Dane podstawowe Geometria Dane podstawowe Geometria

Rodzaj: | £ciana zewnetrzna Szerokosc: 10 Rodzaj: | Sciana zewnetrzna Szerokosd:

Nazwa: SC_ZEWN_1 Wysokose: 3 Nazwa: SC_ZEWN_2 Wysokose: 3

Wspdlczynnik U: 1,882 W/ m2*I) @ Powierzchnia: IBD,UEI 2 | Wspotczynnik U: |1,882 W/ m2*K) @ Powierzchnia: .36,00

Dane specyficzne dla rodzaju przegrody Dane specyficzne dla rodzaju przegrody

Orientacja: N - Orientacja:

Wysokost warstwy krawedziowej: o m Wysokosc warstwy krawedziowej:




Podlogi na gruncie
Korelacja podlog ze scianami zewn.

CERTO - przegroda - Hala produkcyjna / 0.28 sala odpraw

Dane podstawowe Geometria

Rodzaj: [ipad#uga na gruncie Wymiar A:

Mazwa: PODLOGA_NA_GRUNCIE 1 Wymiar B:

Wepdtczynnik Ur (0,322 W/ M=) @ Powierzchnia:

Dane specyficzne dla rodzaju przegrody

Zagtebienie:

Powierzchnia podtogi:

Dlugosé cian zewnetrznych:
Szerokosd warstwy krawedziowej:

W czegci podpiwniczonej: |

Skorelowana ciana: [SC_ZEWN_l ']

Rodzaj gruntu: [z’wir i piasek v]

Odlegtesé miedzy woda gruntowa a podioga mniejsza od 1 m: [

+ oK l [GAnuluj ]




