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Temat: Bilans zyskow ciepta pomieszczen

= Dla jakich warunkow okreslamy bilans ciepta pomieszczen?
= Strefy klimatyczne Polski

= Jak obliczamy obcigzenie cieplne pomieszczen?
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WPROWADZENIE

Aby mozliwe byto zaprojektowanie urzadzen wentylacyjnych i klimatyzacyjnych niezbedne
jest wykonanie BILANSU OBCIAZEN CIEPLNYCH pomieszczen
dla OKRESU CIEPLEGO (LETNIEGO) i OKRESU ZIMNEGO (ZIMOWEGO).

W szczegbinych przypadkach konieczne moze by¢ réwniez okreslenie obcigzenia cieplnego
pomieszczen w OKRESIE PRZEJSCIOWYM.
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W trakcie wykonywania bilansu obcigzenia cieplnego pomieszczenia rozpatrujemy
pojawiajgce sie w nim ZYSKI CIEPLA i STRATY CIEPLA.

Zyski ciepta spowodowane sa:

« czynnikami zewnetrznymi — oddziatywanie promieniowania stonecznego i temperatury

zewnetrznej,

« czynnikami wewnetrznymi — zyski ciepta od ludzi, wyposazenia, oswietlenia.
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WPROWADZENIE

W trakcie wykonywania bilansu obcigzenia cieplnego pomieszczenia rozpatrujemy
pojawiajgce sie w nim ZYSKI CIEPLA i STRATY CIEPLA.

Zyski ciepta spowodowane sa:

« czynnikami zewnetrznymi — oddziatywanie promieniowania stonecznego i temperatury
zewnetrznej,

« czynnikami wewnetrznymi — zyski ciepta od ludzi, wyposazenia, oswietlenia.
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STREFY KLIMATYCZNE POLSKI
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STREFY KLIMATYCZNE POLSKI
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BILANS ZYSKOW CIEPLA OKRESU CIEPLEGO
Bilans zyskdw ciepta okresu cieptego:
szoc- Q L F Q o+ Q. it Q]T + Q> K
Q0= Qpn + Qpp + Q + Qi + Qg K
gdzie:
Q,, - zyski ciepta od nastonecznienie przegrdd nieprzezroczystych,
Q, - zyski ciepta od nastonecznienie przegrdd przezroczystych,
QJ-L/ Q. - zyski ciepta jawnego / catkowitego od ludzi,
Q/ Q. - zyski ciepta jawnego / catkowitego od technologii,
Qe - zyski ciepta od sztucznego oswietlenia.
Qzc = Qz + Qzu » zwigzane z emisjg wilgoci

| » zWigzane z emisjg ciepta
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BILANS ZYSKOW CIEPLA OKRESU CIEPLEGO

Brany jest pod uwage
moment ekstremalny —
goracy, stoneczny

dzien, duzo ludzi w
pomieszczeniu, duzo

Bilans zyskdw ciepta okresu cieptego:

Q0= Qpn + Qp + Qu + Qip + Qg , KW ®
OO

zjoc

choc‘ Q nt Q + QcL"' QcT + Qosw’
gdzie:
Q,, - zyski ciepta od nastonecznienie przegrdd nieprzezroczystych,
Q - zyskKi ciepta od nastonecznienie przegrod przezroczystych,

pp
QJ-L/ Q. - zyski ciepta jawnego / catkowitego od ludzi,

Q/ Q. - zyski ciepta jawnego / catkowitego od technologii,
Q - zyski ciepta od sztucznego oswietlenia.

osw

Qzc = Qz + Qzu » zwigzane z emisjg wilgoci

| » zwigzane z emisjg ciepta
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BILANS ZYSKOW JAWNYCH OKRESU ZIMNEGO

Brany jest pod uwage
moment ekstremalny —
bardzo zimny dzien,
brak promieniowania
stonecznego, mato
lub wcale ludzi w
pomieszczeniu i
technologii

Bilans zyskow ciepta okresu zimnego:

Q0= kKQ; + MQy + Q ¢, + Qg , KW OOO
Q,..,= kQ, + mQ_ + Q,, + Qg , KW

zcoz osSwW

gdzie:

Kk - wspétczynnik zmniejszajacy, uwzgledniajgcy minimalng frekwencje ludzi
przebywajgcych w pomieszczeniu, przy ktérej nalezy utrzymaé zatozone parametry
mikroklimatu w okresie zimnym:
dla pomieszczen bytowych k=0 - 0,2
dla pomieszczen przemystowych k= 0,85 — 0,95

Q,/ Q, - zyski ciepta jawnego od ludzi,

m - wspdbtczynnik zmniejszajacy, zyski od technologii wynikajacy ze zmniejszenia
frekwencji ludzi przebywajgcych w pomieszczeniu,
m=0-0,9

QJ-T / Q7 - zyski ciepta jawnego od technologii,

Q - zyskKi ciepta od sztucznego oswietlenia,

Q - statyczne straty ciepfa.

osw

str
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O CZYM NALEZY PAMIETAC

Obliczenia bilanséw ciepta nie oddajg warunkdw eksploatacji pomieszczenia. Przez wiekszg
czes¢ roku warunki zewnetrzne i wewnetrzne odbiegajg od obliczeniowych.

Obliczenia dla warunkoéw obliczeniowych pozwalajg okreslic podstawowe parametry urzgdzen
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych (wydajnosci, moce).

Dla pomieszczeh wymagajgcych precyzyjnego utrzymania parametréw powietrza w
pomieszczeniu (gtdwnie zwigzane z procesami technologicznymi) projektu nie opiera sie o
warunki obliczeniowe, a o skrajne ekstremalne warunki zewnetrzne.

Parametry zewnetrzne do takiego projektu uzyskuje sie wowczas z danych meteorologicznych
dla danej lokalizaciji:

- temperatura maksymalna,

- wilgotnos¢ wzgledna maksymalna,

- zawartosc¢ wilgoci maksymalna,

- entalpia maksymalna.
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O CZYM NALEZY PAMIETAC
Ekstremalne temperatury zimy i lata
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BILANS ZYSKOW CIEPLA DLA OKRESU CIEPLEGO

Czas jedn. 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20
tz °C
tp °C
Bilans ciepla przez przegrody nieprzezroczyste
Atr (NE) °C
Atr' (NE) °C
Qpn (NE) W
Atr (Std) °C
Atr' (Std) °C
Qpn (Std) \Y
Qpn kW

Bilans ciepla przez przegrody przezroczyste
Bilans ciepla przez promieniowanie

Icmax (SE) | W/m2
Irmax (SE) | W/m2
S _

b _
Qr W

Bilans ciepla przez przenikanie

U W/m2K [ W/m2K

Qp W
Qpp kW
Zyski ciepla jawnego od ludzi
qi W/os
QjL kW
Zyski ciepta jawnego od technologii
QT kW
Zyski ciepla od o$wietlenia

ko -

Qosw kW

BILANS CIEPLA JAWNEGO W LIPCU

Qzbjoc) | kW | | | | | |
Zyski ciepta catkowitego od ludzi

qc W/os

QcL KW

BILANS CIEPLA CALKOWITEGO W LIPCU

Qzbjloc) | kW [ [ | | |
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Roczny $redni potencjat promieniowania stonecznego

Global horizontal irradiation Poland

sollargis’

hitp:/fsolargis.info
Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 1 50 100 km
<1000 1080 1160 kWh/m2 © 2011 GeoModel Salar s.r.o.
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Roczny $redni potencjat promieniowania stonecznego

Global horizontal irradiation Europe

Ayerans anraal sum (/2004 - 312010) @ EE EAOkm
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA
Natezenie catkowitego promieniowania Natezenie catkowitego promieniowania
stonecznego padajgcego na przegrode, stonecznego padajgcego na przegrode,
obszar miejski, lipiec obszar miejski, wrzesien
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Na zyski ciepta wynikajgce z dziatania stonca na budynek sktadajg sie zyski przez przegrody

nieprzezroczyste i przezroczyste.

Zyski ciepta pochodzace od przegrod nieprzezroczystych sg efektem ich ogrzewania przez

stonce.

Zyski ciepta pochodzgce od przegrod przezroczystych sg efektem 2 procesow:

» przenikania ciepta z zewnatrz - ogrzana powierzchnia przegrod i powietrze zewnetrzne,

* naptywem promieniowania stonecznego do wnetrza — promieniowanie stoneczne nie
ogrzewa bezposrednio powietrza lecz ,wpada” do wnetrza pomieszczen przez
przezroczyste elementy konstrukcji budynku i wewnatrz ogrzewa powierzchnie wewnatrz

pomieszczen; to w efekcie powoduje ogrzewanie samego powietrza.
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Zyski ciepta od nastonecznienia sg czesto jednym z najistotniejszych obcigzen
cieplnych pomieszczen, dlatego na etapie projektowania i eksploatacji pomieszczen nalezy
je w miare mozliwosci minimalizowac.

W tym celu, w miare mozliwosci nalezy dgzy¢ do ograniczania zyskow od nastonecznienia
przez przegrody, zwtaszcza przezroczyste, wprowadzajgc elementy zacieniajgce (np. zaluzje,
markizy) lub specjalne szyby, a takze odpowiednio aranzujgc przestrzen wokot budynku.
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

ZrocHo ryshdw ciepla

Wepdtenynnik

I : o I --- w, .-., -.-..:.
— ‘glrona péinocno-wschodnia m % 10 BO 100
- &trona wschodnia m B0 125 250
— -Strana poludnicws-wschodma ' x 10 100 240
- strona potudniowa m’ x 70 115 240
= strona poludniowo-zachodnia m? x 85 150 350
- strona rachodnia m’ x 146 210 470
- girona pdinocno-zachodnia m' x 110 150 350

OKNA (zyski ciepta praez preenikaniel 5

= pojedyncza seyba mex 45
= podwiina szyba m x 20
¥ o e :- IHI'IBII'I.I . m
= dciana rewnalring pdinocna mib 30 20
= pozostate fciany 2ewnetring ity x (60 30
~ &ciany migdzy pomieszczeniami mmida x a0 30

niedlimatyzowanymi

= dach zolowany m'x 25
= dach nicizolowany ({1 60
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

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

Zyski ciepta od ludzi od temperatury powietrza oraz aktywnosci organizmu cztowieka
(rodzaju i natezenia wykonywanej pracy).

Zyski ciepta jawnego: Qri=nq;p, W
Zyski ciepta catkowitego: QcL =nq.Q, W QcL = QjL + Qur

Zyski ciepta utajonego: Qu =W, (r T Coly )’ W

W, = wn - strumien pary wodnej emitowany przez ludzi w pomieszczeniu, kg/s,

w — emisja pary wodnej przez organizm cztowieka, kg/s,

r - cieplo parowania, kJ/kg, gjzzi%%iﬁ%}(

¢ - ciepto wlasciwe pary wodnej kJ/kgK, t, = 30 — 35°C (najczgscief
przyjmujemy 33°C)

o
, — temperatura pary, zblizona do temperatury powierzchni skory, °C.

@ — wspotczynnik jednoczesnosci przebywania ludzi w pomieszczeniu

T



ZYSKI CIEPLA OD LUDZI
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cieplo calkowite

cieplo jawne

cieplo utajone

Strumienie ciepta wydzielane przez czlowieka w pozycji siedzacej przy pracy umystowe;.



ZYSKI CIEPLA OD LUDZI

SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Tabela 3.21. Cieplo g (W] i para wodna w [kg/sx 105 wydzielane przez czlowieka

Temperalura
Aktywnosé 15°C 18°C 20°C 23°C 26°C 29°C
4c g W 4 w 4 w g w G w q w
Odpoczynek w postawie siedzacej 13 95 12 91 9.2 86 | 1M1 | 4 | 1671 | 66 | 194 | 46 | 272
Cdpoczynek w postawie stojacej 127 | 106 | 86 99 | 17| 91 | 150 | 79 | 200 | 66 | 253 | 46 | 339
E‘;a ki, seczeg, atywmoss 144 | 116 | 1,7 | 107 | 156 | 95 | 200 | 81 | 264 | 66 | 325 | 46 | 408
Praca lekka, stojac, aktywno§¢mala | 174 | 130 | 186 | 115 | 247 | 101 | 305 | 80 | 394 | 66 | 453 | 46 | 556
Praca lekka, stojac, aktywnos¢duza | 193 | 135 | 244 | 120 | 306 | 108 | 355 | 85 | 453 | 66 53.1 46 63,0
Praca $redniociezka
np. malarz, mechanik 251 | 165 | 36,7 | 145 | 444 | 130 | 505 | 101 | 628 | 81 | 710 | 52 | 833
Praca ciezka, aklywnos¢
bardzo duza 293 | 181 | 46,7 | 158 | 567 | 141 | 639 | 112 | 761 | 85 | 828 | 70 | 936
Praca bardzo cigzka, szybki taniec 407 | 238 | 708 | 203 | 853 | 180 | 950 | 151 | 1072 | 134 | 1144 | 102 | 127.8
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ZYSKI CIEPLA OD URZADZEN

Moc Czas Whydric- Zyski ciepla
Rodxaj urzgdzenin ':ii[.mm_ “"}'!Ik.n_ fana Cieplo Cieplo
OWiInG Wanis winda Jawme calkowite
W min'h gh W W
Elektrvezns mesryna do pizsnia 50 60 . 50 50
Komputer osobisty {PC) 10W0 1500 6 40 - 50 80— 100
Monitor/terminal Gl — S0 60 20-30 40 - 50
Drukarka 20 - 30 15 5-7 5=7
Ploter 20 - 60 15 - 5=15 §5-15
Kuchnia elektrycena 000 i} 2100 1450 30040
5000 &0 3600 2500 S0
Odkurzace 200 15 . A0 50
Pralka automatyezna IO 6l 2100 1450 3000
L] il 4200 JEN) B
Wirdwka do bielizny 100 10 15 15
Loddwkna spredarkowa 100 | 100 il 100 300
2001 175 i) - 500 500
Zelazko S00 60 400 230 S
Aparal radiowy 40 i) - 40 40
Aparat do naswictlanin 1004 i) 1004 1000
Telewizor 175 60 175 175
Ekspres do Huw:.' 500 0 100 180 250
3000 30 200 1200 1500
Opickace 00 30 70 200 250
2000 30 300 R L]
Susrarka do wihosdw 500 30 120 175 250
1000 E11] 240 150 S0
Piyta do podgrzewania potraw SO0 30 20 120 250
1000 a0 400 250 S04
Ruszt do migsa 3000 30 500 1200 1500
Aparal do trwale) ondulacyi 1500 15 120 100 175
Aparat sterylizacviny {i) 30 500 175 1,1}

Uwaga: wiele pomieszczen,
zwtaszcza tych zwigzanych z
przemystem, posiada ,ciezkg”
technologie. Dla takich
pomieszczenh odnajdujemy
konkretne metody obliczania
zyskow ciepta lub otrzymujemy
informacje od technologow.
Przyktadowo:

- zyski ciepta od urzgdzen
kuchennych,

- zyski ciepta od gorgcych
wanien i gorgcych
produktéw/materiatow,

- zyski ciepta od maszyn i
silnikow.
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ZYSKI CIEPLA OD OSWIETLENIA

Kiedy uwzgledniaé dziatanie oswietlenia elektrycznego?

Wiele pomieszczen w okresie cieptym, w ciggu dnia, gdy swieci stonce ma zapewnione
odwietlenie naturalne poprzez przegrody przezroczyste. Sg to np. budynki biurowe, urzedowe,
edukacyjne itp. W takim przypadku oswietlenie sztuczne jest wytgczone i nie bierze sie go pod
uwage przy wykonywaniu bilansu ciepta.

Mogg zaistnie¢ przypadki, w ktérych pomieszczenie wymaga doswietlenia na czesci
powierzchni, gdy oswietlenie naturalne jest niewystarczajgce. Wowczas oczywiscie nalezy
uwzglednic zyski ciepta od dziatajgcego (czesciowo) oswietlenia.

W pomieszczeniach handlowych oswietlenie czesto jest wigczone, poniewaz podkresla i
utatwia atrakcyjng ekspozycije towardéw. Czes¢ z tych pomieszczeh nie posiada takze okien co takze
wymusza uruchomienie oswietlenia.

Kiedy uwzgledniaé wspotczynnik jednoczesnosci wiaczenia oswietlenia?

Wspoiczynnik jednoczesnosci powinien by¢ uzywany tylko dla duzych pomieszczen lub
przy ewidentnej koniecznosci doswietlenia wytgcznie czesci wnetrza. Jesli to mozliwe
uzgadniany z rzeczywistym uktadem wytgcznikow oswietlenia lub na etapie projektowania z
projektantem instalacji elektryczne;.
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Dziekuje za uwage

h R MM o

6 h o + & @ 74



