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710. Przenikanie ciepta

710.1 Wiadomosci ogoine

Modut Konstruktora — Przenikanie ciepta przeznaczony jest do projektowania przegréd
budowlanych z uwagi na fizyke budowli. Program oparty jest na teorii jednowymiarowego
przeptywu strumienia ciepta i wilgoci — prawa Ficka. Do wykonania potrzebnych obliczen
korzystano z nastepujacych normy budowlane: PN-82/B-02402 ,Temperatury ogrzewanych
pomieszczen w budynkach.”, PN-82/B-02403 ,Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.”, PN-
EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér ciepiny i wspétczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczania.”, PN-91/B-02020 ,Ochrona cieplna budynkoéw.
Wymagania i obliczenia.”, PN-EN ISO 13 788 ,Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci
komponentéw budowlanych i elementéw budynku — Temperatura powierzchni wewnetrznej
dla uniknigcia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacji miedzywarstwowej — Metody
obliczania”, Draft CEN ,Hygrothermal performance of building components and building
elements — Estimation of internal surface temperature to avoid critical surface humidity and
calculation of interstitial condensation” W ogélnym przypadku program moze wykonac
nastepujace obliczenia i wykresy:

. Wyznaczenie obliczeniowej temperatury zewnetrznej (PN-82/B-02403 , Temperatury
obliczeniowe zewnetrzne.”), oraz temperatury ogrzewanych pomieszczen w
budynku (PN-82/B-02402 ,Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.”)

. Obliczenie oporéw poszczegdlnych warstw jednorodnych danej przegrody
budowlanej zgodnie z PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy
budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.”

o  Woyznaczenie oporu cieplnego gruntu przylegajacego do przegrody, zgodnie z PN-
EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.”

. Obliczenie wspétczynnika przenikania ciepta dla przegrody z ewentualnym
uwzglednieniem przylegajacego gruntu.

. Obliczenie wspétczynnika przenikania ciepta dla podtogi z uwzglednieniem podziatu
na strefy (w zaleznosci od potozenia obszaru wzgledem $ciany) oraz wyznaczenie
oporu cieplnego gruntu zalegajacego ponizej podtogi

o  Wykonanie wykresu rozktadu pola temperatur na grubosci przegrody.

e  Wykonanie wykresu rozkfadu cisnien czastkowych i nasycenia pary wodnej na
grubosci przegrody wraz z zaznaczeniem ewentualnie wystepujacej strefy
wykraplania sie pary wodnej — dla najbardziej niekorzystnych warunkow
pogodowych

o  Wykonanie obliczen cieplno-wilgotno$ciowych dla 12 miesiecy, poczynajac od
pazdziernika, dla $rednich miesiecznych warunkéw klimatycznych. Wykonanie
wykreséw pola temperatury oraz cisnienia czastkowego pary wodnej i ci$nienia pary
wodnej nasyconej dla ostatniego dnia kazdego miesigca. Wyznaczanie sterf
kondensacji w poszczegdlnych miesigcach oraz obliczenie masy wody
wykondensowanej lub odparowanej z przegrody.
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Poza wyzej wymienionymi obliczeniami modut dodatkowo charakteryzuje si¢ nastgepujacymi
cechami:

e  Zawiera rozbudowane biblioteki materiatéw budowlanych wraz z charakteryzujacymi
je parametrami - p oraz A.

. Pozwala uzytkownikowi na stworzenie biblioteki witasnych materiatow wraz z
charakteryzujacymi je parametrami.

e  Automatycznie wykonuje obliczenia oporu warstwy powietrza w zaleznosci od
grubosci warstwy oraz od kierunku strumienia ciepta.

. Pozwala na eksport do i import z biblioteki dowolnej wykonanej przez uzytkownika
przegrody budowlane;j.

710.2 Opis ogdiny programu

710.2.1. Ustalenie temperatur obliczeniowych

Ustalenie obliczeniowej temperatury zewnetrznej odbywa sie poprzez wybor jednej z pigciu
stref klimatycznych, na ktére podzielona jest Polska zgodnie z PN-82/B-02403 ,Temperatury
obliczeniowe zewnetrzne.”. Program sam przyporzadkowuje kazdej strefie odpowiednig
temperature zewnetrzng w nastepujacy sposob: strefa | — T, = -16 °C, strefa Il - T, = -18 °C,
strefa Ill - T, = -20 °C, strefa IV - T, = -22 °C, strefa V - T, = -24 °C. Temperature w
pomieszczeniu ogrzewanym wyznacza sie na podstawie PN-82/B-02402 ,Temperatury
ogrzewanych pomieszczen w budynkach.” poprzez wybranie odpowiedniego rodzaju
pomieszczenia. Przy czym pomimo wybrania odpowiedniej strefy lub pomieszczenia
wewnetrznego uzytkownik w kazdym momencie ma mozliwos¢ edycji wartosci temperatur w
odpowiednich polach.

710.2.2. Obliczenie oporéw cieplnych warstw jednorodnych oraz oporéw
przejmowania ciepta

Jezeli dany jest wspotczynnik przewodzenia ciepta - A [W/m*K] oraz grubo$¢ warstwy
materiatu w komponencie — d [cm] to opér cieplny warstwy otrzymuje sie z nastepujacego
wzoru:

0,01*d
R = ——— [m*K/W]

W przypadku braku doktadnych informacji o warunkach wymiany ciepta w odniesieniu do
powierzchni ptaskich stosuje sie nastepujace wartosci oporéw przejmowania ciepta w
zaleznosci od powierzchni przegrody (zewnetrzna R., wewnetrzna Rg) oraz kierunku
strumienia cieplnego:

e wgore: Re = 0,10 m*K/W, Ree = 0,04 m**K/W,
e  poziomy: Rsi = 0,13 m*K/W, Ree = 0,04 m**K/W,
e wdot: Re = 0,17 m*K/W, Ree = 0,04 m**K/W,

Wartosci dotyczace kierunku poziomego stosuje sie w przypadku kierunkéw strumienia
cieplnego, odchylonego o + 30° od poziomej ptaszczyzny. Przy czym pomimo wybrania
odpowiedniego kierunku strumienia cieplnego uzytkownik w kazdym momencie ma mozliwo$¢
edycji wartosci oporéw przejmowania w odpowiednich polach.
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710.2.3. Obliczenie oporu cieplnego gruntu przylegajacego do przegrody

Obliczenia dotyczace oporu cieplnego gruntu przylegajacego do podtogi przeprowadza sie na
podstawie PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.” Zatacznik krajowy NB.

Opédr cieplny gruntu przylegajacego do podtogi nalezy przyjmowac¢ w zaleznosci od strefy
podtogi. Jako strefe pierwsza przyjmuje sie pas podtogi o szerokosci 1 m. Przylegty do $cian
zewnetrznych. Strefe drugg stanowi pozostata powierzchnia podtogi budynku. Wartos$ci oporu
cieplnego gruntu Ry przyjmuje sie:

o w strefie pierwszej Ry = 0,50 m**K/W,

o w strefie drugiej Ry przyjmuje sie z tablicy NB.1 wyzej wspomnianej normy, przy
czym Rgrmax 2 Rgr, gdzie

Rgr max = 0,57*2 + 0,09

Z — wysoko$¢, w metrach, gornej powierzchni podiogi od poziomu
zwierciadta wody gruntowe;.

Opdr cieplny gruntu przylegajacego do $ciany przyjeto zgodnie z tablicg NB.2 wspomnianej
normy, w zaleznosci od H — odlegto$é mierzona od goérnej powierzchni podtogi do powierzchni
terenu.

710.2.4. Obliczenie wspotczynnika przenikania ciepta

Wspotczynnik przenikania ciepta U w watach na metr kwadratowy i kelwin, $cian i podtég w
ogolnym przypadku nalezy oblicza¢ z nastepujacego wzoru:

1
U=——  gdzie:

&r

R — catkowity opér cieplny przegrody (suma oporéw cieplnych wszystkich
warstw oraz oporéw naptywu i odptywu ciepta),

Rq — obliczeniowy opér cieplny gruntu przylegajacego odpowiednio do
podtogi lub $ciany.

710.2.5. Wykres rozktadu pola temperatur na grubosci przegrody

Przegroda jest dzielona na okoto 1000 punktéw. W kazdym punkcie obliczane sa temperatury
zgodnie z wzorem:

9= ti— Ur(t - ) s L2 gdzie:
9, — obliczana temperatura w danym punkcie przegrody,
t — temperatura wewnatrz pomieszczenia ogrzewanego,
te — temperatura obliczeniowa zewnetrzna,
U — wspotczynnik przenikania ciepta,

Z% - suma oporow cieplnych na drodze od powietrz po stronie cieplejszej do
punktu n.
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Wykres rozktadu temperatur na grubosci $ciany jest sporzadzany jezeli uzytkownik nie
zdefiniuje oporéw od gruntu przylegajacego do $ciany (wylaczenie opcji grunt przylegajacy do
Sciany lub podtogi). W przeciwnym razie program nie moze wyznaczy¢ rzeczywistej
temperatury na powierzchni zewnetrznej przegrody (przy uwzglednieniu oporu gruntu) i dla tak
zdefiniowanej przegrody program wyznacza jedynie opory cieplne i wspétczynnik przenikania
ciepta.

710.2.6. Wykres rozktadu cisnien czastkowych pary wodnej i ciSnienia pary wodnej
nasyconej na grubosci przegrody dla najbardziej niekorzystnych warunkéw
pogodowych

Obliczenia potrzebne do sporzadzenia wykreséw rozktadu ci$nien czastkowego i nasycenia
pary wodnej oparte sg na normie PN-EN ISO 13 788 ,Cieplno-wilgotnosciowe witasciwosci
komponentéw budowlanych i elementéw budynku — Temperatura powierzchni wewnetrznej
dla uniknigcia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacji miedzywarstwowej — Metody
obliczania” Przegroda jest dzielona na okoto 1000 punktéw. W kazdym punkcie obliczane jest
ci$nienie czastkowe pary wodnej zgodnie ze wzorem:

pi-pe

Pn = pi - s, Sadx gdzie:

pn — obliczane ci$nienie czastkowe pary wodnej w danym punkcie przegrody,
pi — ci$nienie czastkowe pary wodnej w powietrzu wewnatrz pomieszczenia,
pe - CiSnienie czgstkowe pary wodnej w powietrzu na zewnatrz pomieszczenia,

sq — suma dyfuzyjnie rownowaznych grubosci warstwy powietrza wszystkich warstw
przegrody

sax — suma dyfuzyjnie réwnowaznych grubosci warstwy powietrza warstw do punktu
n.

W obliczeniach pominieto opory wnikania pary wodnej ze wzgledu na ich mate znaczenia. Dla
warstw powietrza przyjeto p = 1 tak aby opor przenikania pary wodnej przez warstwe
powietrza byt znikomo maty i nie wptywat na obliczenia.

DomysIng wartos¢ wilgotnosci wzglednej powietrza na zewnatrz budynku przyjeto rowng 87 %,
natomiast wilgotnos¢ wzgledng powietrza w pomieszczeniu przyjmuje sie¢ w zaleznosci od
przeznaczenia pomieszczenia 45% lub 55%. Uzytkownik ma oczywiscie mozliwo$¢ zmiany
tych parametrow.

Cisnienie czastkowe pary wodnej nasyconej w powietrzu dla temperatur ujemnych
wyznaczane jest na podstawie normy PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy
budynku. Opdr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.” tablica NA.3.
Wartosci posrednie sg aproksymowane liniowo. Natomiast dla warto$ci temperatur wiekszych
rébwnych zeru cisnienie czastkowe pary wodnej nasyconej w powietrzu obliczane jest na
podstawie wzoru Hylanda i Wexlera.

Wykres rozktadu cisnien czastkowego i nasycenia pary wodnej na grubosci $ciany jest
sporzadzany jezeli uzytkownik nie zdefiniuje oporéow od gruntu przylegajacego do $ciany
(wytaczenie opcji grunt przylegajacy do sSciany lub podtogi). W przeciwnym razie program nie
moze wyznaczy¢ rzeczywistego cisnienia czastkowego pary wodnej na powierzchni
zewnetrznej przegrody (przy uwzglednieniu oporu gruntu).
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710.2.7. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe dla okresu jednego roku, przyjmujac
$rednie miesieczne warunki klimatyczne.

Podczas obliczen do wyznaczenia wykresow rozktadu cisnien czastkowych pary wodnej w
poszczegdlnych miesigcach korzystano z procedur obliczeniowych opisanych w poprzednim
punkcie. Obliczenia rozpoczyna sie od miesigca pazdziernika i prowadzi sie je do wrzesnia.
Jezeli w przegrodzie zachodzi zjawisko kondensacji wody to obliczono mase
wykondensowanej wody na podstawie wzoréw:

pi_pc _pc_pe
sd, sd,

g. =0, gdzie

g. —przyrost masy wykondensowanej wody,

8o — wspotczynnik przepuszczania pary wodnej warstwy powietrza

pi — czastkowe ciesninie pary wodnej na wewnetrznej powierzchni przegrody budowlanej
pe — czastkowe ciesninie pary wodnej na zewnetrznej powierzchni przegrody budowlanej
p. - czastkowe ciesninie pary wodnej w strefie kondensacji pary wodnej

sdy - suma dyfuzyjnie réwnowaznych grubosci warstwy powietrza warstw przegrody
budowlanej potozonych pomiedzy wewnetrzng powierzchnig a strefg kondensac;ji

sd; - suma dyfuzyjnie rownowaznych grubosci warstwy powietrza warstw przegrody
budowlanej potozonych pomiedzy zewnetrzng powierzchnig a strefg kondensac;ji

W cieplejszych miesigcach roku moze zachodzi¢é odparowanie wody wczesniej
wykondensowanej w przegrodzie. Obliczenia masy odparowanej wody prowadzi sie prz
zastosowaniu wzoru:

pc _p[ _ pc _pe
sd, sd,

gc=50

Wszystkie oznaczenia jak we wzorze powyzej. W danym miesigcu moze zachodzi¢
przypadek, ze cata woda zawarta w przegrodzie odparowuje w czesci miesigca, w
pozostatych dniach nie zachodzi juz odparowanie. W takim przypadku dany miesigc
podzielony jest na dwie czesci. Jezeli zachodzi kondensacja pary wodnej w wiecej niz jednej
strefie w obliczeniach stosowano wzory opisane w PN-EN ISO 13 788 ,Cieplno-
wilgotnosciowe wiasciwosci komponentéw budowlanych i elementéw budynku — Temperatura
powierzchni wewnetrznej dla unikniecia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacji
migdzywarstwowej — Metody obliczania”. Dane klimatyczne wykorzystywane w programie
zaczerpnieto z PN-B-02025 ,Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkéw mieszkalnych.”

W raporcie tworzone sg wykresy rozktadu temperatur, ci$nienia czastkowego pary wodne;j i
cisnienia pary wodnej nasyconej dla ostatniego dnia kazdego miesigca. Dla kazdego miesiaca
przypisany jest jedna para wykresow (temperatura, cisnienia).

710.3 Wprowadzanie danych

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczajg, ze parametr badz wielko$¢ w nich zawarta
jest:

710-7



710-Przenikanie ciepta

[...] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegodlna wielkos¢,

<..> parametrem opcjonalnym, tj. takim, ktéry w pewnych sytuacjach moze
nie wystepowac,

{...} zakresem, w jakim wystepuje dana wielko$¢.

Gitéwnym oknem do wprowadzania danych w module Przenikanie ciepta jest okno dialogowe
Przenikanie ciepfa.

Aby Wiaczyé/wytaczyé okienko dialogowe Przenikanie ciepta naciskamy przycisk

lub z
menu WIDOK wybierz polecenie Okno do wprowadzania danych.

710.3.1. Zaktadka ,,Przenikanie ciepta”

Zaktadka Przenikanie ciepta pozwala na wprowadzanie wszystkich danych dotyczacych
projektowanej $ciany (wprowadzenie jednorodnych warstw wraz z parametrami je
charakteryzujacymi), oraz okreslenie pozostatych danych wykorzystywanych nastgepnie w
obliczeniach: temperatury zewnetrznej i wewnetrznej, oporéw naptywy ciepta, danych
potrzebnych do obliczenia oporéw od gruntu przylegajgcego do Sciany.

Prezrilcaniz clanta we B SEL T20 5505 INTERsoft |
Przegrada 1 |

Mazwa przegrady: ISciana warstwowa z kratdwki ocieplona z pustka powietrzng Biblioteka przegrdd ... |

i~ Kierunek stiumienia cieplnego Opoary przejmawania ciepta——— | [ 'Wsp. przenikania ciepta|

n— |‘f_" c}_| Rre= [004 MK Ru=[o13 @K || U= S

Strona zewnetrzna

Nr Nazwa materiatu wars d A R 13 Sd | Wzor| =
1 | Tymk lub ghads cementowo-wapienma 1.50 |0900| 002 (4500|088 | 2

2 | Wur = ceghy kratdwhi 1250|0550 0.22 | 1500|1895 18

3 | Miewentvlowana warstwa powietrza 200 [0770| 017 [35999 15993, 7

4 | Styropian(l2) §.00 [0043| 186 | 1200|086 | 13

5 | Wlur = ceghy kratdwla 2500|0560 045 1500 |37.50 8 LI

Strona wewnetrzna
~ Edycia warstw— W anki pogodowe najbardzie niskorzystne

Dodaj warstwel Wiuhdr strefy klimatyczne] Tz = |'2U °C wilg zew. = g7 %
Typ ohiektu:
Usui warstue | IVI

Pokoje biurawe, sale posiedzer j T = IZU . Wilg wew =[45 4
—wharnki klimatyczne srednie

I”  Fodtoga na gruncie
Miasta T = IZD *C I Warszawa X
4| Szeroko#t podhagi 3 m
Wwilgotnogt wewnalrz pomieszczenia, ZepEE
| ™ Staba wilgatnogé wew pod pow. terenu 1.2 m
niska viysoka 55 # ‘Wysokost podbogi od l—
poziomu wady [2WG] £ m
I Seiana zaghshiona w gruncie Zagkehienie podrogi pod pow. terenu |12 m |
tdateriatowa biblioteka uzptkownika ... | [odaj przegrode | Uszuri przegrode I Zapizz przegrodeg |

Opis danych wprowadzanych na zaktadce:
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. Biblioteka przegréd — pozwala na pobranie catej przegrody z biblioteki przegréd. Po
nacisnieciu tego klawisza wyswietli sie¢ nastepujace okno:

Biblioteka przegrad x|

Przeqioda 2 [Sciana warstwowa z kratéwki ocieplona z pustka powistrzna)
Przegioda 3 [Metoda lekka ocieplania phyt prefabrykowanych]
Przeqioda 4 [Sciana warstwowa z kratéwki - ocieplenie zewnetrzne)
Przeqioda 5 [Sciana warstwowa ocieplona 2 PGS-u i ceghy)
Przegroda 6 (Prefabrykat z PGS-u (acieplany]]
Przegioda 7 (Strapodach na DKZ - tach)
Przegioda 8 [Sciana warstwowa 2 Max-a 2 pustks)
Przegroda 9 [Sciana zelbetowa warshwowa z pustks powietrzng)
Przegroda 10 (Sciana z warstwowa ocieplana pianka PUR)
Przegroda 11 [Sciana warstwowa - typowa 2 ociepleniem webng mineralng)
- Przegioda 12 [Przegroda z POROTHERMU 44 P+
Przegioda 13 [Stropodach niewentylowany ocieplony keramzytem]
- Przegioda 14 (Sciana jednorodna 2 v TONGA odmiana 06

Po podwdjnym kliknieciu na dang przegrode parametry tej przegrody zostang,
zatadowane do programu.

. Kierunek strumienia cieplnego.

Kierunek stiumienia cieplhego

B 2]

Pierwszy przycisk oznacza kierunek strumienia w gore, drugi poziomo natomiast
trzeci w dét. W zaleznosci od wybranego kierunku przeptywu strumienia ciepta
opory przejmowania ciepta na powierzchniach przyjmg wartosci zgodne z punktem
710.2.2.

Opis temperatur i oporéw naptywu:

Opdr przejmowania ciepta na
Rsi: [m2*K/W] wewnetrznej powierzchni
przegrody

Opory przejmowania zalezg od
kierunku strumienia cieplnego

Opér przejmowania ciepta na
Rse: [m2*K/W] zewnetrznej powierzchni
przegrody

Opory przejmowania zalezg od
kierunku strumienia cieplnego

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody:

Obliczany po
nacisnigciu
przycisku oblicz.

Obliczeniowy wspétczynnik
przenikania cieptg

Wspétczynnik

2%
przenikania ciepta: [W/m®™K]

Parametry wprowadzanych warstw przegrody:

Nazwa ] Nazwa danego materiatu pobieranego z
materiatu biblioteki lub wpisywanego przez
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przegrody uzytkownika
D [em] Grubos$¢ danej warstwy
2 W/m*K] lelczenlowy wspotczynnik przewodzenia
cieptg materiatu
R [M*K/W] Obliczony opdr cieplny danej warstwy
n [ Wspétczynnik dyfuzji pary wodnej
dyfuzyjnie rownowaznych grubosci warstwy
Sq [m] . . .
powietrza danej warstwy powietrza
Wzér jaki zostanie przyporzadkowany do
Wz6r [ danej warstwy. Uzytkownik moze go wybraé 1-16

z okna klikajac na komorke Wzor lewym
przyciskiem myszy

Uzytkownik programu ma mozliwosé edycji wszystkich wartosci wprowadzonych z biblioteki
lub automatycznie obliczonych przez program. Wprowadzanie nowej warstwy powinno
przebiega¢ w nastepujacej kolejnosci. Uzytkownik klika przycisk Dodaj warstwe, nastepnie
pobiera dane z biblioteki, wpisuje grubosé warstwy w centymetrach i po opuszczeniu komorki
oznaczajacej grubos$¢ warstwy automatycznie jest obliczany opér wprowadzonej warstwy. W
przypadku innej kolejnosci wprowadzania danych moga pojawi¢ sie btedy. W takim wypadku
prosze usunaé warstwe, ponownie doda¢ nowg i postgepowac wedtug powyzszej kolejnosci
wykonywania zadan.

Jezeli uzytkownik chce wprowadzi¢ jako jedng z warstw materiat z biblioteki nalezy dodac
nowg warstwe a nastepnie klikng¢ prawym przyciskiem myszy na komoérke Nazwa materiatu
przegrody wtedy pojawi sie ono zawierajgce elementy biblioteki materiatéw:

Biblioteka materiatéw x|
(=) W arunki sredniowilgotne ;I

- fgfalt lang [ Lambda = 07500 miC i = 7.50 - Wzdr-14)
- Asfaltobeton [ Lambda = 1.000 WAk ki = 7.50 - Wadr- 12
~Zelbet [ Lambda = 1.700 WAmKIMi = 30.00 - Wadr- 4)
- Beton zwkh. z krusz, kam [2400] [ Lambda = 1.700 W /[mk ki = 30
- Beton zwkh. z krusz, kam [2200] [ Lambda = 1.300 W [mk ki = 45
Beton zwkt. 2 krusz. kam.[1900] [ Lambda = 1.000% [mk)Mi = 75
Beton jam. z kusz. kam. [ Lambda = 1.000 %Ak JMi = 200.00 - *
- Beton z krusz. wapien.[1600] [ Lambda = 0.720%¢/[mkJMi = 150.0
- Beton z krusz. wapien.[1400] [ Lambda = 0.600%¢ /[mkJMi = 180.0
- Beton z kiusz. wapien.[1200] [ Lambda = 0.500%¢/[mk]Mi = 260.0
- Beton z 2uzla pum. gran.(1800] [ Lambda = 0.700 '/[mk ]Mi = B5.
+- Beton z zuzla pum. gran.[1600] [ Lambda = 0.580 W'/ [mk ki = 75,
+- Beton z zuzla pum. gran.[1400] [ Lambda = 0,500 '/ [mE ki = 180
+- Beton z 2uzla pum. gran.(1200) [ Lambda = 0400 WA mE ki = fill
»

- fzfalt ponaftowy [ Lambda =1.000 W [mkki=1.00 - Wzar- 14 J

e i e PLAAY G mmel de OO e

< ) |

Nastepnie nalezy wybra¢ materiat, ktéry chcemy wstawi¢ poprzez podwajne klikniecie na dany
materiat. Biblioteka materiatéw jest podzielona na dwa segmenty:

. Biblioteka normowa,
. Biblioteka uzytkownika.

Bibliotek normowa zawiera dalsze segmenty:
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e  Warunki wilgotne — parametry materiatow dla warunkéw wilgotnych,
. Warunki sredniowilgotne — parametry materiatéw dla warunkéw sredniowilgotnych,

e  Warstwy powietrza — zawiera niewentylowang i stabowentylowang warstwe
powietrza.

Program pozwala réwniez na przypisanie jednego z 16 wzoréw do wprowadzanej przez
uzytkownika warstwy. W tym celu nalezy najecha¢ kursorem na komérke Wzor a nastepnie
klikng¢ prawym przyciskiem myszy. Pojawi sie nastepujace okno:

Oznaczenia graficzne materiatow bi x|
rl— 3 4
S N

RS

5
.

?o\s\
r9—— 10—
P13 14

Klikajac na dowolny wzor przyporzadkowujemy go aktualnie edytowanej warstwie. Numer
wybranego wzoru pojawi sie w komérce Wzér w oknie gtéwnym.

. Dodaj warstwe — pozwala na dodanie warstwy. Warstwy powinno sie wpisywa¢ w takiej
kolejnosci, aby warstwa zewnetrza byta warstwa pierwsza, a nastepnie kolejne warstwy.
Warstwa jest dodawana po warstwie na ktorej aktualnie stoi kursor, lub przed warstwg
jezeli warstwa jest zamarkowana. W przeciwny razie nowa warstwa jest dodawana jako
ostatnia.

. Usun warstwe — pozwala na usunigecie zamarkowanej warstwy, jezeli warstwa jest nie
zamarkowana nacisniecie przycisku usun warstwe nie spowoduje zadnego dziatania

Najbardziej niekorzystne warunki pogodowe:

W tym polu uzytkownik definiuje najbardziej niekorzystne warunki pogodowe, dla ktérych sg
wyznaczane pola temperatury i ci$nien pary wodnej. Wykresy te sg widoczne po obliczeniach
na ekranie graficznym jak réwniez w raportach. Aby zdefiniowa¢ najbardziej niekorzystne
warunki pogodowe uzytkownik musi zadeklarowaé nastepujace wielkosci:

e  Wybdr strefy klimatycznej — naciskajac ten przycisk pojawia si¢ nowe okno, w
ktorym uzytkownik po najechaniu kursorem i kliknieciu lewym przyciskiem myszy
wybiera strefe klimatyczna, w ktérej ma sie znajdowac projektowana przegroda,
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Podzial Polski na strefy klimatyczne x|
PoTv—
at-P\y
gmﬂsﬁx__ -
JATowicE " N
& ARG iy -
O ) ;
L E: L v
e R T
Kasprowy Wisrch ~ —
Przyktady

Typ obiektu: [-] comba.

Wybér typu obiektu wewnetrznego z

pomieszczen
zaczerpnieto z
normy PN-82/B-
02402

Opis temperatur i wilgotnosci wzglednych wewnatrz i na zewnatrz pomieszczenia:

Tz [ Cl Setzll\;ﬁtz;tarr;l:;va temperatura
. o Temperatura ogrzewanego
Tw: [ Cl pomieszczenia w budynku
Wilg.zew.: [%] Wllgptnosc na zewnatrz
pomieszczenia
Opor przejmowania ciepta na
zewnetrznej powierzchni
przegrody

Wilg.wew.: [%]

Definicja $rednich warunkéw klimatycznych:

Tw>Tz

Tw>Tz

Wilgotno$¢ wzgledna moze
przyjmowac wartosci z zakresu
(0, 100)

Wilgotnos¢ wzgledna moze
przyjmowac wartosci z zakresu
(0, 100)

W tym oplu uzytkownik definiuje wszystkie wielkosci potrzebne w celu aby program policzyt

miesieczne rozktady temperatur i

ciS$nienia pary wodnej oraz sprawdzit ewentualng
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kondesacje pary wodnej oraz jej odparowanie z przegrody. W tym celu uzytkownik musi
zdefiniowaé nastepujace wielkosci:

Wybér regionu kraju — Miasto. Naciskajac ten przycisk pojawia si¢ nowe okno, w ktérym
uzytkownik po najechaniu kursorem i kliknieciu lewym przyciskiem myszy wybiera jeden z
szescédziesigciu regiondw kraju, w ktoérej ma sie znajdowac projektowana przegroda. Program
automatycznie definiuje odpowiadajace danej strefie temperature i ciSnienie czastkowe pary

wodne;j.

Podziat Polski na strefy klimatyczne x|

).‘." for—ar 5 eiochawok
(* Stubics . »Bick
\ #POZNAN | pa
| ZIELONA GORA™
' S ®Leszno
\ *lognica

PG

Miasto wybrane przez uzytkownika jest wpisane w oknie znajdujacym sie obok guzika Miasto.

Tw:

Wilgotnosé
wewnetrzna

[°Cl

-]

pomieszczenia

Stata wilg.
Wzgl.

Srednia temperatura wewnatrz
danego pomieszczenia

Korzystajac z suwaka uzytkownik

definiuje wilgotnos¢ wzgledng Znacznik Stafa wilgotnosc
pomieszczenia. Na tej podstawie ~ wewngtrz nie moze byc¢
jest wyliczane cis$nienie zaznaczony

czastkowe pary wodne;j

Jezeli znacznik nie jest
zaznaczony uzytkownik definiuje
wilgotnos¢ wzgledng za pomoca
suwaka. Jezeli znacznik jest
zaznaczony nalezy wpisaé
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Stata wilg.
Wzgl.

[%]

warto$¢ w oknie ponizej

Srednia wilgotno$¢ wzgledna
wewnatrz pomieszczenia
ogrzewanego

Znacznik Stafa wilgotnosc
wewnagtrz musi by¢
zaznaczona

Parametry potrzebne do obliczenia oporu gruntu przylegajaceqo do przegrody:

Zagtebienie

podtogi pod pow.

Terenu

Szerokos$¢

podtogi

[m]

[m]

Wysokos¢ podtogi

od poziomu wody

(ZWG):

[m]

Biblioteka materiatow uzytkownika — program umozliwia uzytkownikowi definiowanie
materiatbw wraz z charakteryzujgcymi
Poczatkowo zostaty wprowadzone pewne nowoczesne materiaty budowlane, przy
czym dla tych materiatéw prawidtowo zostaty wprowadzone wartosci przewodzenia
ciepta, natomiast wartosci wspotczynnika pary wodnej przyjeto dla analogicznych

wilasnej

biblioteki

Odlegtos¢ od gornej powierzchni

podtogi do powierzchni terenu

Szerokos$¢ podtogi

Zmienna ta stuzy
do podziatu podtogi
na dwie strefy: 1 —
pas podtogi o
szerokosci 1 m.
przylegty do $ciany

2 — pozostata
powierzchnia
podtogi budynku.

Wysokos$¢ gornej powierzchni podtogi

od poziomu zwierciadta wody
gruntowej.

materiatéw poniewaz producent nie opublikowat tych danych.

Biblioteka materiatéw - edycja

x|

&

MNazwa i

F

AROCFAL L 0.041

E

P

LROCFAS 4 0.03%

P

LROC GRAN 0.041

P

LROC NRS 1 0.037

P

LROC Phyta SE 0.038

P

L ROC Phyta VL 0.038

P

AROC ROB A0t 0.041

P

AROC ROB &0t 0.041

- 2 B PN [ [ ) PR

P

AROCROS 30 0.03%

=i

P

LROCROS AN n3s

Dodaj | Uszur |

=== === == =

Zarmknij |

|

Opis zmiennych do okna biblioteka materiatow:

Nazwa materiatu
wiasnej biblioteki,

2 [Wim*K]

— nazwa materialu wprowadzanego przez uzytkownika do

- obliczeniowy wspétczynnik przewodzenia cieptg materiatu,
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ul-] - wspotczynnik dyfuzji pary wodnej materiatu,
Wzér - wzor, jaki zostanie przyporzadkowany do danej warstwy.
. Usun przegrode - nacisniecie tego przycisku usuwa aktualnie edytowang
przegrode.

. Dodaj przegrode — program pozwala na wprowadzenie dowolnej iloSci przegréd.
Moga to by¢ przegrody catkowicie definiowane przez uzytkownika lub definiowane
przez edycje przegréd zapisanych w bibliotece. Po naci$nigciu tego przycisku
pojawi sie okno wyboru:

Biblioteka przegrad x|

Dodaj przegrode

Mowa I Biblioteka przegrad ... | Anuluj |

Nowa — oznacza wprowadzanie przegrody z jedng warstwg domysla,

Biblioteka przegrdod — uzytkownik wprowadza przegrode z biblioteki przegréd.

710.4 Ekran graficzny modutu ,,Przenikanie ciepty”

Ekran graficzny modutu ,Przenikanie ciepta” sktada sie z obszaru rysunku i paska
narzedziowego. W pasku umieszczono jedng ikone stuzaca do sterowania widokiem ekranu:

- Ikona wigcza lub wylgcza okno zaktadek

Po wytaczeniu obu powyzszych elementéw ekran graficzny wyglada nastepujaco:

= L]
= &

1B Provgroda 1 [Sriora warmtwoms 2 kit Flhea) esy e pon Ry
Ty~ oy
#  Warsihva 1 [Trk kb ghait ceme
7 R Woarshwa 2 [Mus 2 ey b
= R Woarsha 3 [N phoana win
- Warstwa 4 [Fymopend121]
<1t Warsta 5 (Mus 2 cogly kistimi
A Grboié = 2500 em
® 2 Lambda = 0560 Win)
Dpebe = 0,85 MKW
50,00 -

Prinral,

T SdaTEm

s Wzt B [Piyiy pesowo-barton
A Gnnse 120 cm

B2 Loebela = 0 220 Wik

o 000.0 .#‘ il

Roaktad temperaur
.[».--1'“" 0.36 [W/im3K)]

N

SUONE TEwWNEIINa

Legenda:

Rzeczywiste cidnignie czqsthowe pary —
Cidniaria pary nagyconsj i §
Cidninnin ¢245tkowe pary 3 2

Ternperatura - l‘-""‘&*“’l e ﬁ dfem]

B Obhcsoras  elomerd promrskoams
B |2 shoricaora obiczenia

by Tyt pomos necdn 1 T 17
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710.5 Okno drzewa projektu

L1 ]]

¥ pol
=M przenikanie

E-fl Przegroda 1 [Sciana warstwowa 2 kratéwki
- Stuktuia przegrody
Has Warstwa 1 [Tyrk lub ghadZ cemento
Has Warstwa 2 [Mur 2 ceghy kratdwki]
Has Warstwa 3 [Miewentylowana warshw
Has Warstwa 4 [Styropian(12])
E|i-= Warstwa B [Mur 2 ceghy kratdwki]
e A Grubosé = 25.00 om
M2 Lambda = 0.560 % /Amk)
Opér = 0.45 [m2K] A
Mi=150.00 -
t5d=3780m
[ Warstwa B [Phyty gipsowo-kartonow
- A Grubodé = 1.20 em
M1 Lambda = 0.230 % Amk)
Opér = 0.05 [m2K] A
M Mi=75.00-
M2 5d=090m
‘“Warunki brzegowe przegrody
* Temperatura zewnetrzna = -18.00 st
Wilgothogé zewnetrzna = B7.0 %
Temperatura wewnegtrzna = 20.00 st
Wilgothogé wewnetrzna = 45.0 %
Opdr naphyw - Rze = 0.04 W Am2K,
Opdr odphwwu - Rsi = 0.13 %/ [m2K)]
Typ pomieszczenia - Pokoje
* Miasto - Bydgoszcz
- Wyriki

L2 Praegioda 1 (Sciana warstwowa z kiatd

I | ]

Z lewej strony ekranu znajduje sie ,drzewo” projektu, w ktdrym opisane sg wszystkie elementy
skladajace sie na dany projekt wraz z odpowiednim podziatem na typy danych i ich
poszczegdlne wartosci.

710.6 Literatura
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PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opodr cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.”

PN-82/B-02402 ,Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.”
PN-82/02403 ,Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.”
PN-91/B-02020 ,Ochrona cieplna budynkéw. Wymagania i obliczenia.”

PN-EN ISO 13 788 ,Cieplno-wilgotno$ciowe wiasciwosci komponentéw budowlanych i
elementéw budynku — Temperatura powierzchni wewnetrznej dla unikniecia krytycznej
wilgotnosci powierzchni i kondensacji migdzywarstwowej — Metody obliczania”.

Draft CEN ,Hygrothermal performance of building components and building elements
— Estimation of internal surface temperature to avoid critical surface humidity and
calculation of interstitial condensation”
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710.7 Przyktad

Przegroda 1 - Sciana warstwowa z kratéwki ocieplona z pustka powietrzna

Zestawienie materiatow

Nr | Nazwa materiatu A n d R

1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.900 25.00 1.50 0.017
2 Mur z cegty kratéwki 0.560 8.00 12.50 0.223
3 Niewentylowana warstwa powietrza 0.770 1.00 2.00 0.175
4 Styropian(12) 0.043 80.00 8.00 1.860
5 Mur z cegty kratowki 0.560 8.00 25.00 0.446
6 Ptyty gipsowo-kartonowe 0.230 6.00 1.20 0.052
Suma oporéw IR; = 2.774

A [W/(m-K)] - wspotczynnik przewodzenia ciepta

pl - wsp6tczynnik przepuszczania pary wodnej
d [cm] - grubos$¢ warstwy

R [(m*K)/W] - opor cieplny warstwy materiatu

Uklad warstw :

45 125 3020

Wyniki - przenikanie ciepta

Wyznaczenie temperatury zewnetrznej

Numer strefy klimatycznej: 1.

Temperatura obliczeniowa powietrza na zewnetrz budynku T = -20.0°C

Wyznaczenie temperatury wewnetrznej

Pomieszczenie wewnetrzne: Pokoje.

o dlem]

Temperatura obliczeniowa powietrza w pomieszczeniu T; = 20.0°C
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Wspotczynnik przenikania ciepta
Opory przejmowania ciepta na powierzchniach przegrody:

na powierzchni wewnetrznej

2

m2. K
0.130 —
w

o)
EA
1

na powierzchni zewngtrznej
2. K
Rse = 0.040 ——
W
Opér catkowity
Rr=Rsi+ ZRi + Ree =
=0.130+0.017 + 0.223 + 0.175 + 1.860 + 0.446 + 0.052 + 0.040 =
nt. K
=294 ——
W

2

m?. K
R =Ry =2.944 ———
W

Wspétczynnik przenikania ciepta przez przegrode

1
U = = 0.340
R m2. K

U = 0.340 [W/m*K]

Wykresy rozkladu temperatury i ciSnien pary wodnej dla najbardziej niekorzystnych
warunkéw pogodowych:

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

P[hPa]
Ps[hPal,
pr[hPal, [

| c0.5  Strona wewngtrzna

Kondensacja

Strona zewngtrzna

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody
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Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.
Temperatura powierzchni wewnetrznej wynosi tpow = 18.14 °C

T[=C]
181 37,4
11.0
Strona zewngtrzna
-15.5 8.0
c19.2 -19.4 =
Te = -20.0

if5 12,5 Mﬁa.ol
b T
50,

Temperatura punktu rosy wynosi t; = 7.71 °C

5 dlem]

Tw = 20,0

Nie nastapi wykroplenie pary wodnej na wewnetrznej powierzchni sciany

ts +1=8.71<t,w=18.14

Zestawienie wynikéw obliczen cieplno-wilgotnosciowych dla okresu jednego roku.

Miesiac Liczba dni | L. stref kond. | L. stref odpar. | AM, AM, M.

Pazdziernik | 31.00 0 0 0.00000 | 0.00000 |0.00000
Listopad 30.00 0 0 0.00000 | 0.00000 |0.00000
Grudzien 31.00 0 0 0.00000 | 0.00000 |0.00000
Styczen 31.00 0 0 0.00000 | 0.00000 |0.00000
Luty 28.00 0 0 0.00000 | 0.00000 |0.00000
Marzec 31.00 0 0 0.00000 | 0.00000 |0.00000
Kwiecien 30.00 0 0 0.00000 | 0.00000 |0.00000
Maj 31.00 0 0 0.00000 | 0.00000 |0.00000
Czerwiec | 30.00 0 0 0.00000 | 0.00000 |0.00000
Lipiec 31.00 0 0 0.00000 | 0.00000 |0.00000
Sierpien 31.00 0 0 0.00000 | 0.00000 |0.00000
Wrzesienn | 30.00 0 0 0.00000 | 0.00000 |0.00000

AM [kg/m?] - przyrost masy skondensowanej wody na m°przegrody

AM, [kg/mz] - ubytek masy odparowanej wody na mzprzegrody

M, [kg/m?] - catkowita masa wody na m?przegrody

Przegroda zaprojektowana poprawnie. Po okresie rozliczeniowym brak wody w przegrodzie.
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Pazdziernik

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

P[hPa]
Ps[hFal, [4
prihPal, || | 24,0 Strona wewngtrzna

12.4 \

——— N 112
- =
Strona zewngtrzna ™ ) sd[m]
‘k‘-'ilu 6:g l 2,001

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

Tiec] \\\\\\\\\'_T_: 210

2004 2p,2

18.2

Strona zewngtrzna

.

98 g7
57 s =
Tz = 2.4
d[em]
15 12,5 pe.0 25.0 2
A T
50,2

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubos$ci warstw.

Listopad
Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody
P[hPa]
Ps[hFal, [4
pi[hp:] g % \_ 236 Strona wewngtrzna
11,4 4 \\
. \ 7.3
s ;E\\\
Strona zewngtrzna " ) sdm]
‘k&clo 6949 l 2001
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Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[°C] _
. \\\\\\\\\ Tw =21.0
17.0 { i
Strona zewngtrzna \
R S ..
L ERTEN
Tz = 3.3 dLem]
15 125 tpe.o 25.0 2
50.2 .

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.
Grudzien

Wykres rozktadu ci$nien na grubosci przegrody

PLhPa]
E:[[::]]: . \_ 23,3 Strona wewngtrzna
N\
10,6 &
: k 5.9
5.2 —‘ \\
Strona zewnegtrzna 'k“tln 6:9 l sods sd[m]

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[] S
2000 19,5 \\\\\\\\\ fT_ e
16.1 i i
Strona zewngtrzna \
L7 1.4 ..
R =\
Tz = -0.8 dlem]
1[5 12.5 M:a.nl 25.0 2
" sne
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Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.

Styczen

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody
PLhPa]
Ps[hPal, A
PrlhPal,

| 551 Strona wewngtrzna

4.7

X

Strona zewngtrzna

=

-+

. sd[m]

o

.9

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[~C]

19.8 19,4

N

Tw = 21.0

15.5

Strona zewngtrzna

BRI W]

23 a1

.

Tz = -2.4

1

5 12,5 M:a.n
T

25.0

+—

b dlem]

50.2

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubos$ci warstw.

Luty

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody
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P[hPa]
Ps[hFal, [4
Fr[hPal, | | 232  Strona wewngtrzna
N
NN
4.2 — \\
Strona zewnetrzna .}n..clo o4 1 sods sdlm]
T T 4

@

9

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[eC] F - 21

o aas \\\\\\\\\ Tw =210
15.7 { f
Strona zewnegtrzna \
01 gz |
PR = =\

Te = -2.6
15 12,5 Mﬁa.ol 25.0 , dlem]
T sz

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.

Marzec

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

P[hPa]
:[[:::]],J | -z.5  Strona wewngirzna
\
%\
10,4 \
N L
54 _____}\\\
Strona zewngtrzna .h..l:lu 64 1 sods ™
+—+ +

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
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Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

e RN

2001 49,7

16,6

Strona zewngtrzna

3E oz

1.2 4.7 =
Tz =1.4
d[cm]
1[5 12.5 }.pe.0 25.0 |2

L2

.

w
=)

4

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubo$ci warstw.
Kwiecien
Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

P[hPa]
Ps[hPal, []
PrihPal, [

7

23,9 Strona wewngtrzna

U

10,9 % 10.5
Strona zewnatrzna h_.,;lu 64 1 2.0 01 sd[m]
T T 3

.9

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[°C] \\\\\\\\\’l: 21.0

2004 20,1

ig.0

Strona zewngtrzna

9.0 za

877 =
Tz =7.5
d[em]
15 12,5 pe.0 25.0 2
A

_

-+

50,2

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubos$ci warstw.
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Maj
Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody
P[hPa]
:[[:::]],J \7 24,2 oStrona wewngirzna

X2

. 15.0
Strona zewngtrzna -}1-'31” 64 1 T Dl
T T T

0

.9

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.

Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

Tec] 0 e on,
2008 2p,5 \\\\\\\\\fT_ o
19.2

Strona zewngtrzna

138 4337

131 130

Tz = 12.9

_

d|
25.0 2 fem]

-+

155 12.5 MJB.U
T

50,2

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubos$ci warstw.
Czerwiec

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

P[hPa]
Ps[hFal, [4
pritPal, [ \_ 24.6 Strona wewngtrzna
& 19,4
Q
14.2 \
13.4 —-% \
Strona zewnetrzna e do - sods sd[m]
‘k& El 5.8 l
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Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

Tee] Tw = 21.0
20,1 { §
Strona zewngtrzna \
175 17.4 X
2 e
Tz =17.0 dlem]
5 12,5 g0 25.0 2 o

|

w
=)

L2

4

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.

Lipiec

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody
PLhPa]
Ps[hPal, A
PrlhPal,

— 24.5

Strona zewngtrzna

G4 4%

Strona wewngtrzna

R
4

o
=
-+

o |
o

. sd[m]

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody
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T[=C] 3 —
2009 2o \\\\\\\\\fl o

20.3 F

Strona zewnetrzna \

184 4154 \ .

182 181 =g
Tz =181 \ - o
15 12.5 Mﬁa.ol 25.0 2 fem]
b T
50,2

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.
Sierpien
Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

P[hPa]
Ps[hPal, [7
prihPal, \_ 24.6  Strona wewngtrzna
\\\
§ 19.9
156 \
14.9 — _—:ﬁﬁ\ist
Strona zewngtrzna " . sd[m]
k':ln 6949 l 2.001

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[] S
208 2.8 \\\\\\\\\ fT_ e

0.2 i [

Strona zewngtrzna \

17.8 17,2 \ ..

175 175 =
Tz = 17.4 k y 4
15 12.5 Mna.nl 25.0 2 Leml
T T
50,2

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubo$ci warstw.
Wrzesien
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Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

P[hPa]

ps[hPa],

pr[hPal, [

%

77

N

I

12.1 —

N

7

— 24.3

Strona zewngtrzna

lulo e

s

-+

w

.9

4

2.0 cﬂ:. sdtm]

Strona wewngtrzna

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.

Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[~C]

2008 zn,5

5
Z
2

N N

19.2

Strona zewngtrzna

141 14,0

134 133

.

Tz =122
1

+—

5 12,5 M:a.n
T

50.2

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubo$ci warstw.

Tw = 21.0

Przegroda 2 - Sciana warstwowa - typowa z ociepleniem weina mineralng

Zestawienie materiatow

Nr | Nazwa materiatu A n d R

1 Tynk cementowo-wapienny 0.900 25.00 1.50 0.017
2 Mur z cegly ceramicznej petnej 0.770 10.00 12.50 0.162
3 Plyty z wet. min.(100-160) 0.040 1.30 10.00 2.500
4 Mur z cegty kratowki 0.560 8.00 25.00 0.446
5 Ptyty gipsowo-kartonowe 0.230 6.00 1.20 0.052
Suma oporéw IR; = 3.178
A [W/(m-K)] - wspotczynnik przewodzenia ciepta

u ] - wspotczynnik przepuszczania pary wodnej
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d [cm] - grubos¢ warstwy
R [(mZ-K)/W] - opdr cieplny warstwy materiatu
Uktad warstw

o
a1
b

IIiS 12.5 l i0.0 25.0 1%2 dfem]
+

+ +

Wyniki - przenikanie ciepta

Wyznaczenie temperatury zewnetrznej

Numer strefy klimatycznej: 3.

Temperatura obliczeniowa powietrza na zewnetrz budynku T, = -20.0°C
Wyznaczenie temperatury wewnetrznej

Pomieszczenie wewnetrzne: Pokoje.

Temperatura obliczeniowa powietrza w pomieszczeniu T; = 20.0°C
Wspétczynnik przenikania ciepta

Opory przejmowania ciepta na powierzchniach przegrody:

na powierzchni wewnetrznej

N

)
2
1

0.130

na powierzchni zewnetrznej

N

m?. K
Re = 0.040 ————
W

Opér catkowity
RT = Rsi + ZRi + Rse =
=0.130 + 0.017 + 0.162 + 2.500 + 0.446 + 0.052 + 0.040 =

m?2. K
= 3.348
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R
Wspétczynnik przenikania ciepta przez przegrode

2

m?. K
R = 3.348 — ——
W

0.299

m2. K

U = 0.299 [W/m>K]

Wykresy rozktadu temperatury i cisnien pary wodnej dla najbardziej niekorzystnych

warunkéw pogodowych

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

Strona wewngtrzna

P[hPa]
ps[hPal, [
pr{hpal, [ -2
Kondensacja :.3'
9.5 —fe
2y
>? SO
Strona zewngtrzna o 13 bl 2.0 1
T
3.8 7

sd[m]

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.

Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[=C) e 20,
184 17,2 \\\\\\\\\’T_ e
12,5 2 [
Strona zewngtrzna \
el \\ |
Tz = -20.0 k
i[5 12.5 1 10‘01 25.0 :ﬂz dlem]
0.2 .

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubo$ci warstw.
Temperatura powierzchni wewnetrznej wynosi tpoy = 18.45 °C

Temperatura punktu rosy wynosi t; = 7.71 °C

Nie nastapi wykroplenie pary wodnej na wewnetrznej powierzchni sciany

t,+1=8.71 < t,,, = 18.45
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Zestawienie wynikéw obliczen cieplno-wilgotnosciowych dla okresu jednego roku.

Miesiac Liczba | Liczba stref Liczba stref AM AM, M.
dni kondensacji odparowania

Pazdziernik 31.00 0 0 0.00000 | 0.00000 | 0.00000
Listopad 30.00 1 0 0.02391 | 0.00000 |0.02391
Grudzien 31.00 1 0 0.05972 | 0.00000 | 0.08363
Styczen 31.00 1 0 0.05964 | 0.00000 |0.14327
Luty 28.00 1 0 0.04803 | 0.00000 |0.19129
Marzec 31.00 1 0 0.00496 | 0.00000 |0.19625
Kwiecien 30.00 0 1 0.00000 |-0.11302 | 0.08324
Maj 10.20 0 1 0.00000 |-0.08324 | 0.00000
Maj 20.80 0 0 0.00000 | 0.00000 | 0.00000
Czerwiec 30.00 0 0 0.00000 | 0.00000 | 0.00000
Lipiec 31.00 0 0 0.00000 | 0.00000 | 0.00000
Sierpien 31.00 0 0 0.00000 | 0.00000 | 0.00000
Wrzesien 30.00 0 0 0.00000 | 0.00000 | 0.00000

AM [kg/m?] - przyrost masy skondensowanej wody na m’przegrody

AM, [kg/m? - ubytek masy odparowanej wody na m”przegrody

M, [kg/m?] - catkowita masa wody na m*przegrody

Przegroda zaprojektowana poprawnie. Po okresie rozliczeniowym brak wody w przegrodzie.
Pazdziernik

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

PLhPa]

Ps[hPal, [ N
pefhpal, | U o4 Strona wewngtrzna

Strona zewngtrzna 0.4 1.3 Ml 2.0 1 =dlm]
h T

t
3.8

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody
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T[*C]

2005 20,3

Tw = 21.0

18.6

Strona zewngtrzna

Az
8.6 2.8 A1

Tz =8.4

15 12,5 1 10,0
T

5 d[cm]

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.

Listopad
Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody
PLhPa]
Ps[hPal, [ N
prlhPal, . I 25.a Strona wewngetrzna
Kondensacja :
11.4 53
-'_—'.'I 7.9
] NN
Strona zewngtrzna . ) | ) sd[m]
0, 4l 1.3 *l; - 2.0 1

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.

Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

NN

Tw = 21.0

_

T[C]

2003 20,0

17.7

Strona zewngtrzna

4.5

28 3.5 o
Tz =23
1[5 12.5 1 mnl

25.0

b dlem]

T
50.2

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.

Grudzien
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Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

P[hPa]
ps[hPal, [
P:[[hP:]], :;:_ \,_ 23,6 Strona wewngtrzna
Kondensacja :.;'.
10.5 .'
= 5.8
I ANNANNNNNY
Strona zewngtrzna sd[m]
o.ai i3 iia 2.0 1%1

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[~C]

201 19,8

NN

Tw = 21.0

1g.2

Strona zewngtrzna

[
-0.4 -0.5 =

_

Tz =-0.2
1

J5 12,5 1 10.0

T

25.0

dlem]

T
50.2

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.

Styczen
Wykres rozktadu ci$nien na grubosci przegrody
P[hPa]
Ps[hPal, [7=
prihPal, :;__ B 23,4 Strona wewngtrzna
Kondensacja ;
9.4 ,—
’ 4.7
i i SN
Strona zewngtrzna ) ] ) sd[m]
0, ‘i 1.2 *lz - 2.0 1

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
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Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[e¢C) S
2000 19,7 \\\\\\\\\’T_ e
16,4 2 |
Strona zewnetrzna \
se 37 A \\ '
a3 N
15 12.5 1 10‘01 25.0 :ﬂz dlem]
i 5‘0.2 ‘l

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.
Luty

Wykres rozktadu ci$nien na grubosci przegrody

P[hPa]
Ps(hRal, [
prlhPal, j;_. \,7 23.5 Strona wewnetrzna
Kondensacja ;
-
3.6 =
- 5.0
R ANNNNNNNNY
Strona zewngtrzna ) ) ] ) sd[m]
0, ‘i 1.3 *lz - 2.0 1

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T["C]

.

2001 13,7

Strona zewngtrzna

__

-1.1
-2.2 -2,3 1

Tz =-2.6

A d[em]

—

15 12,5 1 10,0
t

25.0

t
50,2

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubos$ci warstw.
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Marzec

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

P[hPa]

Ps[hPal, [ \

Pr[hPal, :'__ B z3.7 Strona wewngtrzna
Kondensacja ;

10.4 —
= 6.9
il e NN\
Strona zewngtrzna o 12 bl 20 sd[m]
4o fp

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T["C]

Tw = 21,0

-

2002 13,9

17.2

<]

Strona zewngtrzna

2.7
1.7 1.8 1

__

Tz=1.4
1

o 12,5 1 10,0

d[em]

—

25.0

t
50,2

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubos$ci warstw.

Kwiecien

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

P[hPa]
Ps[hPal, [
prihPal, [i | 241 Stona wewngtrzna
H
Odparowanie .
"
>
5
10,9 e
T N 10.5
7.5 =
sd[m]
Strona zewngtrzna 0.41 13 Ml 20
hd 1'1’3 B
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Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[=C] w = 21,

05 s \\\\\\\\\ T 1.0
18.5 2 L
Strona zewngtrzna \
v 33 A \\ '

Tz =7.5 k
1)s 12,5 1 10‘01 25.0 :ﬂz dlem]

5‘0.2 .

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.
Maj
Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

PLhPa]

Ps[hPal, |7
prhPal, U o044 Strona wewngtrzna

fd

.

N

= 15.0
12,1 e [N
10.2 —-;" \
Strona zewngtrzna . ) | sd[m]
0 Ai i3 *l; - 2.0 1

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[~C]

NN i

2007 zoue

19.5

Strona zewngtrzna

_

d|
25.0 2 Lem]

T

)5 12.5 1 10.0

T
50.2
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Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.
Czerwiec
Wykres rozktadu ci$nien na grubosci przegrody

PLhPa]

Ps[hPal, [
Pr[hPal, |- U o4.6 Strona wewngtrzna

7
%,

R = N\

Strona zewngtrzna . 1.3
T

. sd[m]

-+

1 2.0

3.8

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[~C]

o

2008 zo.8

20.2

Strona zewngtrzna

_

17.2
17.1 17.0 b ¥
Tz = 17.0

d|
25.0 2 Lem]

T

)5 12.5 1 10.0

T
50.2

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubos$ci warstw.
Lipiec

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody
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P[hPa]
Ps[hPal, [

PrlhPal, |10 | ;4.7 Strona wewngtrzna

44

7
%

7

152 = N \\\\
Strana zewngtrzna 0.41 13 Ml 20 , sdlml
hd 'YS.S

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

203 ZD;[OC] \\\\\\\\\fﬁ 210
20,5 2

Strona zewngtrzna

18.3
181 181

Tz = 18.1

_

d[cm]
15 125 [ 100 2
T

w
de—

2

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.
Sierpien
Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

PLhPa]
ps[hral, [
p:[hp:], 3:__ \,_ 24,5 Strona wewngtrzna
i
N \E
.
15.6 —fes &
14.9 = \\<E§E\\
Strona zewngtrzna 0.4 13 Ml s N sd[m]
h T
3.8

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

710-38



710-Przenikanie ciepta

T["C] -
. = 2:0
20,3 2 .
Strona zewngtrzna \
17.6
175 17.4 = \\
Te=17.4 \ y
15 12,5 110‘01 25.0 , dlem]
T T
50.2

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.

Wrzesien

Wykres rozktadu cisnien na grubosci przegrody

Strona wewngtrzna

PhPal
ps[hPal, [ N
pr[hPal, | §' 4.4
&\
N
1z2.1 —';" \
St t
rona Zewngirzna &41 1.2 il; - 2.0

. sd[m]

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalentnej grubosci warstwy powietrza.
Wykres rozktadu temperatur na grubosci przegrody

T[] S
o s \\\\\\\\\ Tw = 21.0
19,5 2 [
Strona zewngtrzna \
12,7 i
133 13.3 o \
Tz =132 k y
1[5 12.5 1 mnl 25.0 2 dlem]
s0.2

Woykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubosci warstw.
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