
Temat: Podstawy prawne stosowania wentylacji  

i klimatyzacji 

 Dla jakich warunków określamy bilans ciepła pomieszczeń? 

 

 Strefy klimatyczne Polski 

 

 Jak obliczamy obciążenie cieplne pomieszczeń? 
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2 

WPROWADZENIE 

Aby możliwe było zaprojektowanie urządzeń wentylacyjnych i klimatyzacyjnych 

niezbędne jest wykonanie BILANSU OBCIĄŻEŃ CIEPLNYCH pomieszczeń w 

OKRESIE  CIEPŁYM (LETNIM)   

i OKRESIE ZIMNYM (ZIMOWYM). 

 

W szczególnych przypadkach konieczne może być również określenie obciążenia 

cieplnego pomieszczeń w OKRESIE PRZEJŚCIOWYM. 

 

 

BILANS OKRESU CIEPŁEGO I ZIMNEGO niezbędny jest do: 

• obliczenia strumienia powietrza wentylującego lub klimatyzującego na podstawie 

jawnych bądź całkowitych zysków ciepła, 

• obliczenia mocy urządzeń – nagrzewnic, chłodnic, nawilżaczy powietrza, 

• zaprojektowania instalacji w pomieszczeniu, w tym właściwego rozmieszczenia 

elementów nawiewnych i wywiewnych. 
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W trakcie wykonywania bilansu obciążenia cieplnego pomieszczenia rozpatrujemy 

pojawiające się w nim ZYSKI CIEPŁA i STRATY CIEPŁA. 

 

 

Zyski ciepła spowodowane są: 

• czynnikami zewnętrznymi, 

• czynnikami wewnętrznymi. 

 

 

 

Straty ciepła spowodowane są: 

• czynnikami zewnętrznymi (niską temperaturą na zewnętrz pomieszczeń). 

 

W szczególnych przypadkach, np. w pomieszczeniach technologicznych w pomieszczeniu 

mogą pojawiać się wewnętrzne straty ciepła. 

 

 

WPROWADZENIE 
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WPROWADZENIE 
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STREFY KLIMATYCZNE POLSKI – OKRES LETNI 

PN-76/B-03420 – „Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza zewnętrznego” 

(NORMA  ARCHIWALNA)   

STREFA I 

obszar Polski północnej 

STREFA II 

obszar Polski środkowej  

i południowej 
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STREFY KLIMATYCZNE POLSKI 

PN-82/B-02403 – „Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnętrzne”  

(NORMA  WYCOFANA)   

I 

II 

III 

IV 

IV 

V 

V 
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BILANS ZYSKÓW JAWNYCH OKRESU CIEPŁEGO 

Bilans ciepła jawnego okresu ciepłego dla pomieszczenia wentylowanego: 

Qzjoc= Qpn + Qpp + QjL+ QjT + Qośw ,  kW  
 

 

gdzie:  

Qpn - zyski ciepła od nasłonecznienie przegród nieprzeźroczystych, 

Qpp - zyski ciepła od nasłonecznienie przegród przeźroczystych, 

QjL  - zyski ciepła jawnego od ludzi, 

QjT - zyski ciepła jawnego od technologii, 

Qośw - zyski ciepła od sztucznego oświetlenia.  
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Bilans ciepła całkowitego okresu ciepłego dla pomieszczenia wentylowanego: 

Qzcoc= Qpn + Qpp + QcL+ QcT + Qośw ,  kW  
 

 

gdzie:  

Qpn - zyski ciepła od nasłonecznienie przegród nieprzeźroczystych, 

Qpp - zyski ciepła od nasłonecznienie przegród przeźroczystych, 

QcL  - zyski ciepła całkowitego od ludzi, 

QcT - zyski ciepła całkowitego od technologii, 

Qośw - zyski ciepła od sztucznego oświetlenia. 

zuzjzc QQQ 

BILANS ZYSKÓW CAŁKOWITYCH OKRESU CIEPŁEGO 
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BILANS ZYSKÓW JAWNYCH OKRESU ZIMNEGO 

K - współczynnik zmniejszający, uwzględniający minimalną frekwencję ludzi 

przebywających w pomieszczeniu, przy której należy utrzymać założone 

parametry mikroklimatu w okresie zimnym: 

 dla pomieszczeń bytowych k= 0,1 – 0,2 

 dla pomieszczeń przemysłowych k= 0,85 – 0,95 

QjL - zyski ciepła jawnego od ludzi, 

m   - współczynnik zmniejszający, zyski od technologii wynikający ze zmniejszenia 

frekwencji ludzi przebywających w pomieszczeniu,  

m = 0 – 0,9 

QjT - zyski ciepła jawnego od technologii,  

Qośw - zyski ciepła od sztucznego oświetlenia, 

Qstr  - statyczne straty ciepła. 

Bilans ciepła jawnego okresu zimnego dla pomieszczenia wentylowanego: 

Qzjoz= kQjL+ mQjT + Qośw + Qstr , kW  
 

gdzie:  
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BILANS ZYSKÓW CAŁKOWITYCH OKRESU ZIMNEGO 

K - współczynnik zmniejszający, uwzględniający minimalną frekwencję ludzi 

przebywających w pomieszczeniu, przy której należy utrzymać założone 

parametry mikroklimatu w okresie zimnym: 

 dla pomieszczeń bytowych k= 0,1 – 0,2 

 dla pomieszczeń przemysłowych k= 0,85 – 0,95 

QcL - zyski ciepła całkowitego od ludzi, 

m   - współczynnik zmniejszający, zyski od technologii wynikający ze zmniejszenia 

frekwencji ludzi przebywających w pomieszczeniu,  

m = 0 – 0,9 

QcT - zyski ciepła całkowitego od technologii,  

Qośw - zyski ciepła od sztucznego oświetlenia, 

Qstr  - statyczne straty ciepła. 

Bilans ciepła jawnego okresu zimnego dla pomieszczenia wentylowanego: 

Qzjoz= kQcL+ mQcT + Qośw + Qstr , kW  
 

gdzie:  
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BILANS ZYSKÓW CIEPŁA DLA OKRESU CIEPŁEGO 

Czas jedn. 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20

tz °C

tp °C

Δtr (NE) °C

Δtr' (NE) °C

Qpn (NE) W

Δtr (Std) °C

Δtr' (Std) °C

Qpn (Std) W

Qpn kW

Icmax (SE) W/m2

Irmax (SE) W/m2

s -

b -

Qr W

U W/m2K W/m2K

Qp W

Qpp kW

qj W/os

QjL kW

QT kW

ko -

Qosw kW

Qzbj(oc) kW

qc W/os

QcL kW

Qzbj(oc) kW

Bilans ciepła przez przegrody nieprzezroczyste

Bilans ciepła przez przegrody przezroczyste

Bilans ciepła przez promieniowanie

Bilans ciepła przez przenikanie

Zyski ciepła jawnego od ludzi

Zyski ciepła jawnego od technologii

Zyski ciepła całkowitego od ludzi

BILANS CIEPŁA CAŁKOWITEGO W LIPCU

Zyski ciepła od oświetlenia

BILANS CIEPŁA JAWNEGO W LIPCU
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A. Pełech, „Wentylacja i klimatyzacja. Podstawy.” 

BILANS ZYSKÓW CIEPŁA DLA OKRESU CIEPŁEGO 
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ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 
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ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 
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Chwilowa moc promieniowania 

słonecznego docierającego do 

powierzchni ziemi 

1000 W/m2 700 W/m2 

300 W/m2 100 W/m2 

ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 
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Roczny średni potencjał promieniowania słonecznego 

ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 
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Roczny średni potencjał promieniowania słonecznego 

ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 
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ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 

Natężenie całkowitego promieniowania 

słonecznego padającego na przegrodę, 

obszar miejski, lipiec 

Natężenie całkowitego promieniowania 

słonecznego padającego na przegrodę, 

obszar miejski, wrzesień 
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ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 

Na zyski ciepła wynikające z działania słońca na budynek składają się zyski przez 

przegrody nieprzezroczyste i przezroczyste. 

  

Zyski ciepła pochodzące od przegród nieprzezroczystych są efektem ich ogrzewania 

przez słońce. 

  

Zyski ciepła pochodzące od przegród przezroczystych są efektem 2 procesów: 

• przenikania ciepła z zewnątrz - ogrzana powierzchnia przegród i powietrze 

zewnętrzne, 

• napływem promieniowania słonecznego do wnętrza – promieniowanie słoneczne 

nie ogrzewa bezpośrednio powietrza lecz „wpada” do wnętrza pomieszczeń przez 

przezroczyste elementy konstrukcji budynku i wewnątrz ogrzewa powierzchnie 

wewnątrz pomieszczeń; to w efekcie powoduje ogrzewanie samego powietrza.  
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ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 

Δtr – równoważna różnica temperatury, która została wyznaczona dla pewnej grupy 

przegród budowlanych (ściany, stropodachy), podobnych do siebie pod 

względem struktury i właściwości cieplnych. 

WtUAQ rpnpn ;

Zyski ciepła pochodzące od przegród nieprzezroczystych 

'
rt – skorygowana wartość temperatury równoważnej, K 

tw – temperatura po wewnętrznej stronie przegrody, °C 

 z

śrt – średnia dobowa temperatura powietrza zewnętrznego, °C 
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ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 

Zyski ciepła pochodzące od przegród przezroczystych 

Ao – powierzchnia okna w świetle muru,  m2 

Uo – współczynnik przenikania ciepła, W/m2K 

tz – chwilowa temp. powietrza zewnętrznego, C 

tp – chwilowa temp. powietrza w pomieszczeniu, C  

Przenikanie: 
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ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 

Zyski ciepła pochodzące od przegród przezroczystych 

Promieniowanie: 

A – powierzchnia szyb w oknie  A=Ao*g,         m2 

A1 – nasłoneczniona powierzchnia szyb,          m2 

g – udział powierzchni szyb w powierzchni okna  

b – współczynnik przepuszczalności promieniowania słonecznego przez okno - uwzględnia gatunek szkła, 

liczbę szyb oraz zastosowanie osłon przeciwsłonecznych (uzbrojenie okna) 

s – współczynnik akumulacji ciepła w przegrodach otaczających pomieszczenie  

Icmax / Ic – maksymalna / chwilowa wartość natężenia promieniowania słonecznego całkowitego w miesiącu 

(zależna od kierunku ekspozycji okna, miesiąca i godziny dnia), przenikająca do pomieszczenia 

przez pojedynczą szybę o gr. 3mm,  W/m2 

 Irmax / Ir – maksymalna / chwilowa wartość natężenia promieniowania słonecznego rozproszonego w 

miesiącu (zależna od miesiąca i godziny dnia),odczytana dla kierunku północnego, przenikająca do 

pomieszczenia przez pojedynczą szybę o gr. 3mm,  W/m2  
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ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 

Zyski ciepła od nasłonecznienia są często jednym z najistotniejszych obciążeń 

cieplnych pomieszczeń, dlatego na etapie projektowania i eksploatacji pomieszczeń 

należy je w miarę możliwości minimalizować. 

   

W tym celu, w miarę możliwości należy dążyć do ograniczania zysków od 

nasłonecznienia przez przegrody, zwłaszcza przeźroczyste, wprowadzając elementy 

zacieniające (np. żaluzje, markizy) lub specjalne szyby, a także odpowiednio aranżując 

przestrzeń wokół budynku. 
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ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 

Jakie elementy zacieniające są 

najbardziej skuteczne? 
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ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 
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ZYSKI CIEPŁA OD NASŁONECZNIENIA 

https://curatorhall.wordpress.com/tag/climate/ 

https://curatorhall.wordpress.com/tag/climate/
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ZYSKI CIEPŁA OD LUDZI 

QcL- zyski ciepła całkowitego, W 

QjL- zyski ciepła jawnego, W 

QuL- zyski ciepła utajonego, W 

Zyski ciepła jawnego zależą od liczby ludzi n przebywających w pomieszczeniu, 

temperatury powietrza oraz aktywności organizmu człowieka (rodzaju i natężenia 

wykonywanej pracy). 

 

W określonych warunkach ciepło całkowite jest sumą ciepła jawnego i utajonego. 

uLjLcL QQQ 
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Zyski ciepła jawnego: 

Zyski ciepła całkowitego: 

Zyski ciepła utajonego: 

r = 2500 kJ/kg  

co = 1,93 kJ/kgK 

to = 30 – 35°C (najczęściej przyjmujemy 33°C) 

ZYSKI CIEPŁA OD LUDZI 
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ZYSKI CIEPŁA OD LUDZI 
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ZYSKI CIEPŁA OD LUDZI 
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ZYSKI CIEPŁA OD URZĄDZEŃ 

Uwaga: wiele pomieszczeń, 

zwłaszcza tych związanych z 

przemysłem, posiada „ciężką” 

technologię. Dla takich 

pomieszczeń odnajdujemy 

konkretne metody obliczania 

zysków ciepła lub 

otrzymujemy informacje od 

technologów.  

Przykładowo: 

- zyski ciepła od urządzeń 

kuchennych, 

- zyski ciepła od gorących 

wanien i gorących 

produktów/materiałów, 

- zyski ciepła od maszyn i 

silników. 
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ZYSKI CIEPŁA OD OŚWIETLENIA 

Wiele pomieszczeń w okresie ciepłym, w ciągu dnia, gdy świeci słońce ma zapewnione oświetlenie 

naturalne poprzez przegrody przezroczyste. Są to np. budynki biurowe, urzędowe, edukacyjne itp. W 

takim przypadku oświetlenie sztuczne jest wyłączone i nie bierze się go pod uwagę przy 

wykonywaniu bilansu ciepła.  

Mogą zaistnieć przypadki, w których pomieszczenie wymaga doświetlenia na części powierzchni, 

gdy oświetlenie naturalne jest niewystarczające. Wówczas oczywiście należy uwzględnić zyski 

ciepła od działającego (częściowo) oświetlenia.  

 

W pomieszczeniach handlowych oświetlenie często jest włączone, ponieważ podkreśla i ułatwia 

atrakcyjną ekspozycję towarów. Część z tych pomieszczeń nie posiada także okien co także 

wymusza uruchomienie oświetlenia. 

Kiedy uwzględniać działanie oświetlenia elektrycznego? 

Współczynnik jednoczesności powinien być używany tylko dla dużych pomieszczeń lub przy 

ewidentnej konieczności doświetlenia wyłącznie części wnętrza. Jeśli to możliwe uzgadniany 

z rzeczywistym układem wyłączników oświetlenia lub na etapie projektowania z 

projektantem instalacji elektrycznej.  

Kiedy uwzględniać współczynnik jednoczesności włączenia oświetlenia? 
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ZYSKI CIEPŁA OD OŚWIETLENIA 
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ZYSKI CIEPŁA OD OŚWIETLENIA 
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ZYSKI CIEPŁA OD OŚWIETLENIA 



 

 

 

 

Dziękuję za uwagę 
 

 

 

 

 

 
 


