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POJECIA PODSTAWOWE

- Przegroda budowlana.

- Mostek termiczny.

- Mostek termiczny liniowy.

- Mostek termiczny punktowy.

- Wspotczynnik przenikania ciepta
- Wspotczynnik przenikania ciepta
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- Wspotczynnik przejmowania ciep:
- Strumien ciepta.

- Temperatura punktu rosy.

- |zotermy.

Opracowane przez ,Info.-Inz.-Media” Sp. z 0.0. www.info-inz-media.

a d.

com



POJECIA PODSTWOWE

- Przegrodg budowlang (w sensie fizyki budowli) jest kazda przegroda
rozdzielajgca rozne srodowiska: wewnetrzne, zewnetrzne lub zewnetrzne od
wewnetrznych i ich kombinacije.

- Mostek termiczny jest to kazde zaburzenie przeptywu ciepta przez przegrode.
Zaburzenie to powoduje lokalnie zmiane kierunku i gestosci strumienia ciepta a
wywotane jest lokalng anomalig — odstepstwem od typowej budowy danej
przegrody. Odstepstwo to moze mieC charakter materiatowy lub gabarytowy.
Innymi stowy prosta przegroda budowlana o uktadzie warstwowym réwnolegtym
(warstw do siebie nawzajem i do srodowisk otaczajgcych) jest budowg
podstawowa, a kazde odstepstwo gabarytowe, wtret lub ubytek materiatowy jest
mostkiem termicznym dla tej przegrody.

- Mostek termiczny liniowy jest to zaburzenie j.w. o charakterze liniowym tj.
takim, ktoremu mozemy przyporzagdkowac jego dtugos¢ w danej przegrodzie i
intensywnosc¢ na jednostke dtugosci. - Mostek termiczny punktowy jest to
zaburzenie j.w. o charakterze skupionym, ktéremu nie mozemy porzadkowac
dtugosci lecz tylko miejsce jego przyczyny.

- Wspotczynnik przenikania ciepta Uo jest to charakterystyka przegrody
pozbawionej mostkéw termicznych (patrz mostek termiczny) i wyrazona jest w
W/(m?K) .
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POJECIA PODSTWOWE

-  Wspodtczynnik przenikania ciepta U charakteryzuje w sposéb catkowity (z
uwzglednieniem wszystkich mostkow termicznych) przenikalnos¢ cieplng przegrody
budowlanej (odwrotnos¢ opornosci) i wyrazony jest w W/(m2K).

Wartos¢ U danej przegrody lub jej czesci mozna uzyska¢ nastepujgcymi sposobami:

1.  Znajac Uo, liczbe mostkow liniowych na danym obszarze oraz wartosci ich U, i
dtugosci |, liczbe mostkow punktowych i ich wartosci Up oraz powierzchnie wewnetrzng
przegrody A, ze wzoru

U=Uo+{Z(U,"I)+ ZU;}/A W/m2K + {W/mK * m + W/k)/ m?2 = W/im?K
Jest to wzor podstawowy, ktory nalezy zrozumiec€. Prosze o pytania.

2. Analizujgc przegrode numerycznie (np. programami SAT, Kobra), tworzac model
zbiorczy i nie rozdzielajgc na poszczegolne wptywy mostkow termicznych (obejmujac
wszystkie jednym modelem). Strumien [W] podzielony przez powierzchnie wewnetrzng
przegrody [m?] oraz roznice temperatur srodowisk rozdzielanych przegroda [K]
otrzymamy

U=Q/A /T W/ m?2/ K=W/m2K
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POJECIA PODSTAWOWE

3. W budynku istniejgcym o nieznanej budowie istnieje teoretyczna mozliwos¢ wykonania
fotografii termowizyjnej powierzchni wewnetrznej i zewnetrznej przegrody (bedzie to
przedmiotem odrebnych zaje¢). Po scatkowaniu pola temperatur oprogramowaniem
dotaczonym do kamery termowizyjnej i otrzymaniu na tej podstawie strumienia cieplnego,
U obliczamy analogicznie jak w punkcie 2.

4. Laboratoryjnie poprzez umieszczenie elementow przegrod pomiedzy komorami
badawczymi cieptg i chtodu. Po komputerowej analizie zarowno obu srodowisk jak i
temperatur na powierzchniach, U uzyskujemy w sposob jak w pkt. 2.

Oczywiscie do celéw sSwiadectw energetycznych budynkow, pracy projektanta czy
audytora najbardziej przydatne sg metody 1,2 i 3 a w niniejszym wyktadzie przewazac
bedzie metoda 1.

- Wspdtczynnik przejmowania ciepta a jest to wielkos¢ charakteryzujgca powierzchnie
przegrody przylegajacqg do srodowiska (powietrza wewnetrznego lub zewnetrznego) i
zalezy od predkosci powietrza przy przegrodzie, temperatury powietrza, ale takze
powierzchni przegrody a scislej jej zdolnosci do pochtaniania promieniowania
(wspotczynnik emisiji). Wspotczynnik ten (a ), charakteryzuje zdolnosc przegrody do
przejmowania/oddawania ciepta z/do srodowiska na jej powierzchni. Wyrazony jest on w
W/m2K.
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POJECIA PODSTAWOWE

- Strumien ciepta wyrazany w [W] jest to energia, ktdra przeptywa przez przegrode lub jej
czes¢ w jednostce czasu - inaczej moc ciepta przenikajgcego przez przegrode.

- Temperatura punktu rosy jest to temperatura, w ktorej para wodna zawarta w powietrzu
wykrapla sie. Nalezy pamietac, ze w przegrodzie, w warunkach znacznej réznicy
temperatur i wilgotnosci powietrza srodowiska wewnetrznego i zewnetrznego, nastepuje
kondensacja pary wodnej. We wiasciwie skonstruowanej przegrodzie dzieje sie tow
warstwie ocieplenia. W niewtasciwie skonstruowanej, nawet na powierzchni wewnetrznej
przegrody, co jest normowo niedopuszczalne.

- |lzotermy sg to linie tgczace punkty o tej samej temperaturze. Uktad izoterm w przekroju
przegrody budowlanej bardzo duzo mowi o charakterze tej przegrody (zawartosci
mostkow termicznych i ich wptywie). Nalezy pamietac o dodatkowej rzeczy: wektory (linie
kierunku) przeptywu ciepta sg zawsze prostopadte do izoterm. Tak wiec widzgc przebieg
izoterm mozna okresli¢ kierunek przeptywu ciepfa.
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Analiza numeryczna przegrod.

« Czas na praktyke. Okreslamy U,

PRZYKEAD 1 - SCIANA PELNA przegrody jak na ilustracji.
L s, e s y Tu beda wystepowaty:

* tynk wewnetrzny cem.-wap. A= 0,850 W/mK
te = -20 = 42l *  mur z cegly pelnej ceramicznej A= 0,800 W/mK
alfa e = 23 alfo 1 =81

e styropian A= 0,045 W/mK

* mur z cegty klinkierowej petnej wilgotny A = 1,150 W/mK

KERIER 122 . zelbet A= 1,800 W/mK

PUSTKA POWETRZNA 8¢

STYROPIAN 6ith * stal A =58,000 W/mK

MUR - CEGLA PELNA 25cm 0 parkiet A= 0,250 W/mK

TYNKC CEMAP. 1,3cm *  beton niezbrojony A= 1,700 W/mK
* szkio A= 0,800 W/mK
*  grunt gliniasty zgodnie z PN-EN A= 1,500 W/mK

7
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Analiza numeryczna przegrod.

Projekt Dokumert Rozmiar Perametry Pomoc

temperatura WAk

mmmmmmmm

réznica temperatury
0,5611225881

legenda

[ 17.4283325566

[ 16.4572029685

D 15,5060973803

444444444444

DLS L5838422033 Hfa | Temperatu rs | Stumief I
O 12.6227156157 owisko Top
O L1.6615870276
D 107004744394 g
1111111111 ;i oo, zewmgrrzme | 23.000] -20.000 -20.8305 -20.8305 -19.054 -19.054
. s 782292630
W 7.8171086743
W 6.2559840867
§.0943614005
aaaaaaaaaa
ls7z6le3221

Temperatura | Temperatura
[

Wi K| oc w o oc oc

wetmetrzne| 8.100) 20.000 20,8305 20.8305 17.428 17.428  §4.357

0114337340
0503711488
0892485576

8329966187
7941132068
L7EE2417950
7163643832

444444444444

-5.6386095595
-£.5937321477
-7.56085472538

l -8,5219773241

ssssssssssss

. 10, 444222500

O -11.405345083

O -12.266467676

D -13,327590265

111111111111

. -15249835441

W -16.210958023

W -17.172080617

W -12.123202205

W -15,094325794

IIDDDDIIIIIIDDD

4 T

-0,0000004505 dok*adnocza:

Obliczamy U, przyjmujac:
Srodowisko zewnetrzne:

t (6,) =-20 st. C

&, = 23,0 W/m2K

Srodowisko wewnetrzne:

t (6)=20st. C

&, = 8,1 W/mK.

Robimy to ,recznie” tj. obliczajac
opor przegrody poprzez sumowanie

poszczegolnych oporow warstw i
przejmowan a nastepnie U, = 1/Rc

Lub robimy to numerycznie
uzyskujgc strumien 20,8305 W
przypadajacy na

1m2 i 40 st. C (40K) réznicy temp.

U,=20,8305/1/40 =0,521 W/(m?K)
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Analiza numeryczna przegrod.

* Mur tradycyjny warstwowy

PRZYKLAD 2 - UWZGLEDNIENIE LACZNIKOW tgczony jest kotwami. Kazda z
WARSTW dsztim2 nich to mostek punktowy. Nie jest
L 120 50,50, 250 5 mozliwe okreslenie jego

faktycznego wptywu bez obliczen
- numerycznych lub badan

alfa | = 8 (termowizja lub laboratorium).
Wykonujemy modelowanie
numeryczne. Model 3D. Przekrg;

te = -20
olfa e = 23

290

kotwy zastepujemy przekrojem
kwadratowym o rownowaznym
(takie samo pole powierzchni)
przekroju. Tu wprowadzono w
modelu 2 kotwy. Mogta byc
pojedyncza lub 4 na raz. Wazne
jest by odlegtosci i wymiary a
takze wielkosci materiatowe byty
rzetelne.

KLINKIER 12¢am
PUSTKA POWETRINA Bem

STYROPIAN Sem

200

CEGLA PEENA 25em

TYNK CEM.-WAP. 1,8em

220

Opracowane przez ,Info.-Inz.-Media” Sp. z 0.0. www.info-inz-media.com



Analiza numeryczna przegrod.

* Uzyskany wynik jest wynikiem odpowiadajgcym poprzedniemu, powiekszonym o
wptyw kotew. W zwigzku z tym wartos¢ Up pojedynczej kotwy wyniesie:

Up= (21,6014 — 20,8305) /2 /40 =0,7709 W /2 /40K = 0,010 W/K

"?i‘ System analizy termicznej

Projek't Dokumert Rozmisr  Parametry Pomoc

Tzokermy

temperatura his

I -13,0833538094E

temperatura hilN

I 17,330708502%
ilo£¢ izaterm
I 26

roznica temperatuny

I 1,042116188E

BB -

wersja ograniczona do 50000 wéz *ow

Hd a8 asae

Sradawiska

Typ

Ata

Temperatura

Strumied

urt

Temperatura
ot

Temperatura
hin

ilgetnosé
powietrza przy
wrykropleniu

W K

oo

i

e

oo

o

%

zewngtrzne 23.000 -20.000 -Z1.6014 -Zz1.6014 -18.904 -13.033 0.000
wartast T
[ 43,8500 0002 Pow. wew. wevmetrzne  §.100 20.000) Z1.5014| Z1.8014 17391 17.193 83.333
legenda

O 17.2907085023
O1l6.3485323144
O 15.3064761E59
O 14.2643533374
O13.2222437483
O 1z.1801275604
O11.138011371%9
O 10.0958351834
W =2.0537783543
W 2.01166Z8064
W 5.9635466173
O 5.9274304E2594
O 4.885314E2403
O 2.8431380524
@ Z.8010818633
W 1.7583656754
W 0.7163434863
W -0.32526670158
W -1.3673828200
[0 -2.4094330785
O0-2.4516152670
[0-4.4937314555
O -5.5358476440
0 -6.5773638328

[} 7043123380
[0 -10,746428586
O-11.7853544775
O-12,530660963
O -13.872777152
O -14,914593340
W -15.257003523
W -16,999125717
W -18.041241906
W -19,083358094

wynikif | cm 13000 wéztew | 11400 elementdw | 912 abeitieri | -0,0000000907 dokzadnoc=ze
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Analiza numeryczna przegrod.

* Kolejnym analizowanym mostkiem termicznym bedzie naroznik tego samego
budynku. Ten przypadek takze mozna przeanalizowac jedynie numerycznie lub
badawczo.

PRZYKLAD 3 - NAROZNIK
4 120 50,50, 250 19 500 y

T = +20
olfo. 1= 81

KLINKIER: 12cm

PUSTKA POWETRINA &cm
STYROFIAN Scm

CEGLA PEENA 26cm

TYNK CEM -WAP. 1,5cm

te = 20
alfa e = 23
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Analiza numeryczna przegrod.
U, =50,6273/40 — 2,03 U, = 1,2657 -2,03*0,5208 = 0,209 W/mK

Uwaga: Rozktad izoterm mowi o zasiegu mostka termicznego. Jezeli izotermy na krawedzi _
modelu uktadajg sie juz rownolegle, to znaczy, ze objeliSmy modelem caty zasigg mostka, jezeli
nie, nalezy wydtuzy¢ model, gdyz w przeciwnym razie uzyskamy wyniki nieprawidtowe. Jezeli
jednak w odlegtosci niewiele wiekszej niz zamodelowana, znajduje sie kolejny mostek termiczny,

nalezy je rozpatrywac tgcznie na jednym modelu jako nierozerwalny zespot.

""E__System analizy termicznej  wersja ograniczona do 50000 weziow

o o — | Tk 1 S i s e — = . . £ =

12D [dom3] SAT

Tzaterrmy

temperatura RAK

I 17, 3862351628

temperatura IR

[ -13,8613851201
iloEt izoterm

[ a0

réznica temperatury Alfa Temperatura e Ut

wisko Tup
I 0,95508275E2
W[ mEK ] oc Wima oc oc kS

OL17.3862391¢ o | & zewngtrzne 23000 -Z0.000 -50.6273 -16. 87583 -19.113 -13.862 0.000
Ol6.431ll564.— |
Ol&.4760738! 0002 Pow.wew, Weungtr Zne g.100 Z0. 000 E0.8273 2433595 17.386 14277 B3 274
0O 14.52082020
O1l3.56550381!
O12.6108254(
O11.6557426:
010, 7008523

Temperatura | Temperatura

‘wilgotnosé
Max in O

wietrza przy
wykropleniu

S.9Z2524610
4, 9701633
4. 015080&;
2.0E953978"
Z.1045151;
1.1498323"
0.194749&;

-0.7603231

-1.71E54158¢

-2.

-3

-4,

-E.

-&.

-7.

E7049860
EEZLE213M
L20EE4 ]

LaL74E8!
4908296&:

4483123
-8,.40033E51!
-8, 3E60775(
-1l0,311160¢
-1l 266243«
-l2,281326!]
-13.176408¢
-14,131451¢
-15.086574:«
-l6,041657]
-l6,9967335
-17,35182&¢ A
—-18,906205: % | |2

o _: ! 100 12
= o | 2072 weatdw 1971 clementéw | 146 ohciggen 0,0000000001 dokadnost
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Analiza numeryczna przegrod.

« Kolejnym rozpatrywanym mostkiem termicznym bedzie strop miedzypietrowy. Zeby
tatwiej byto przyporzadkowac straty ciepta ,podtodze” i ,sufitowi”, czyli poszczegolnym
lokalom na réznych pietrach, rozdzielono srodowisko wewnetrzne na dwa.

 PRZYKLAD 4 - iCIANé_—STRDP

0l |30 25l J 1000 v

Klepka 1,2cm

Vitylewka Gom

Felbet 22cm

300

Tynk cem.— wap. 1,5cm

ti= +20
olfe | = 21

12

te = -20
alfo e = 23

15

ti = +20
olfa | = 8,1

Ceqta klinkierowa 12cm

500

Fustka powietrzna Scm

Sytropian Scm

Cegta pefna 25cm

Tynk cem-wap, 1.5cn
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Analiza numeryczna przegrod.

Wptyw catkowity stropu miedzypietrowego:

Ul =27,8533 / (0,5+0,5) /40 —0,5208 = 0,1755 W/mK = 0,116 W/mK
Wptyw czesci dolnej (,sufitu”)

Uld=14,3392 / 40 -0,5208%0,5 = 0,0981 W/mK = 0,098 W/mK

Wptyw czesci gornej (,podtogi”)

Uld=13,5141/ 40 -0,5208*0,5 = 0,0774 W/mK = 0,077 W/mK

Jak tatwo sprawdzi¢ suma sie zgadza.

Zaleca sie ograniczy¢ doktadnosc¢ obliczeh do trzech miejsc po przecinku.

i System analizy termicznej  wersja ograniczona do 50000 wéz 6w

Tzoh
HEMEA Projekk  Wyniki - Zak®adkal

temperatura Mt 3
[ 15,960859591" - Wilgatrasé

temperatura MIN o~ Temperatura Strumied Tem,ﬁ‘eal:tum Temﬁ::‘ztum powigtrza przy

[ -15, 0805101896 lfl Srodouizico wnykropleniu

WE K oc n WS e oC o *

ilogé izaterm
I 40 zewngbrzne | 23.000 -20.000 -27.8533 -Z1.310% -159.066 -13.081 0.000

(EETEE I ET 0002 | Pow. wew. wewnerrzne  &.100 20000 143392 9_5594  19.953  17.300 83.889

I 1,0010710z0C

legenda

LPE02E0E917
LIEITEEETLT
-9EBTL7EELE
LRETE4EE31E
L3565755115
.9EEE044815
L3544334715
LPF533624514
L95ZF914314
LP51Z2204114
LP35014335913
.9430783713
L24830073513
LF463363312
L94E2EE211E
L3447342511
L9437E32711
LP4ZEEEEELL
L3415512310
L940E102110
L0E0E&02089
L0618318250
S0EZ7028450
L0E27722620
06454453891
-0EE3155051
LOEEIRERE0E
L0630579452
S0E91ER9E0E
L07019598932

L07127100%

L07Z34Z2029

L073413045

L074484063

L07EEEEDES

L078526102

L077637128

.078768149

L079839168

L08031018%

0002 Pow.wew. dua TEWnGE E Tne 2.100 20000 12 5141 90278 19.961 17.40% 24257

a5
o 170

’? 1432 wéz3dw 1344 elementdw 107 obcitéiefi -0,0000001069 dok*adnocese y
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Analiza numeryczna przegrod.

Kolejnym rozpatrywanym mostkiem termicznym bedzie ptyta balkonowa.

Przy matych ptytach balkonowych, lub lokowanych przy narozniku nalezy rozpatrywac
powyzsze jako model 3D. Tu potraktowano ptyte balkonowg jako rozlegtg a zatem
jako zrodto mostka liniowego.

PRZYKLAD 5 - SCIANA — STROP - N 1l = +20
BALKDN N alfa 1 = 81

Klepka 1 2cm

lewka Gom
i Wylewka 4cm

Styropian 4cm
Telbet 10cm
Styropian 4 om

300

Falhet 23cm

572

Tynk cem.—wap. 1,3cm

Tenk cern—wap. 1.5cm

o
3
=
l
[a¥)
iy
LnT
I =
Ee 1= +20
alfo | = 81
Ceqta klinkierowa 12cm
Pustka powietrzno Scm .
te = -20 = 2
olfe & = 23 =+ Sytropian Som
Ceqta petna 25cm
Tynk cem.—wap. 1,5cm
T~
1,40, 1000 L 120 50,50, 230 15, 1000
14 U Gl A A A 17
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Analiza numeryczna przegrod.

U=(36,204 - 20,8305) /1/ 40 = 0,384 W/mK

Uwaga: Jest to catkowity mostek liniowy spowodowany stropem i balkonem. Nie rozdzielono go (tak jak w przyktadzie poprzednim) na
,SpOd sufitu” i ,wierzch podtogi”. Jednak dla oceny poszczegdlnych mieszkan lub wydzielonych stropem stref jest to konieczne.

Uwaga: Balkony niewielkich rozmiaréw lub bliskie naroznika budynku powinny by¢ liczone jako modele przestrzenne, gdyz ich praca
liniowa jest zaburzona.

Uwaga: Wykres izoterm pozostawia watpliwosci, czy zasieg mostka w catosci zostat objety modelem. Powinno sie powtérzy¢ obliczenia
wydtuzajgc elementy pionowe.

Prosze to zrobi¢ samodzielnie i zinterpretowa¢ wynik.

eMmperatura
[-19, 395

ilodé izoterm ||
|40 =
réznica tempe, Wilgotnasé

1,0z0 Afa | Temperatura|  Strumied utt powietr2a przy

Temperatura | Temperatura
Sradowiska Tup s fEtiny wikrapleniu

legenda

Wi[m2K] oc W Wim2 oc oc %
EUUEIl Dow. zew. zewngtrzne Z3.000) -z20.000 -3&.z040 -10.453% -18.182 -15.93% 0.0o0o0

0002 Pow.wew. WeWngLL Zne §.100 z0. 000 36.z040 14.38135 13.306 15.873 75,703

>

16
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Analiza numeryczna przegrod.

Odrebng przegroda, ktérg nalezy przeanalizowac jest stropodach.
Tak jak przy scianie, w pierwszej kolejnosci nalezy poznac U,,.

Tak jak przedtem obliczamy U, numerycznie lub sposobem ,recznym®.

PRZYKLAD & - STROFPODACH

popa O4cm

Wiylewka Bem

styropian 10cm

{elbet 22cm

te = -2l -
alfo e = 23 Tynk cemetowo — wapienny 1,5cm

L 100

¢ 100

220

pd3

1= +20
alfo i = wyliczono

Opracowane przez ,Info.-Inz.-Media” Sp. z 0.0. www.info-inz-media.com.
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System analizy termicznej

Analiza numeryczna przegrod.

« U,=15,5484 /40 = 0,389 W/m2K

wersja ograniczona do 50000 wéz *ow

‘ Projekt Dokument Rozmisr  Parametry  Pomoc

Tzokermy

tempearatura ki

I 18,237000388¢

tempearatura hilM

I -19,323983441¢
ilags izaterm
I a8

réznica temperatuny
I 1, 016783362

legenda

O 1=8.2370003285
O17.Z80E176E59
O l6.2634342623
O 15.2466508335
O 1422926753265
O12.2120841735
O1lz.13&2008110
011.1755174480

[ Z.0452505441
W Z.0284871811
W 1.0l116338182
W -0.0050335447
W -1.0218823077
O-2.0386662707

[0 -6.1057997226
7.1225830856
[ -5.1393664436
| -9.1561495116
W -10.172933174
O -11.183716537
0 -12.206493900
13,223283263
14.240066626
@ -15.256549989
W -16.273633352
17290416715
18.307200078
W -19,323983441

HAfa Tempergtura
Srodowizko Typ

Strurmied

U=t

Temperatura
hax

Temperatura
hin

ilgotnoss
powistrza prey
wrykroplenio

Wil K] ©ocC

n

Y S me

o

o

%

wewngtrzne 9.130 Z0.000

0002 Pow. zewn. zewngtrzne | 23000 -Z0.000

15_ 5484

-15_5484

15,5484

-15. 5484

13.237

-13.324

18.237

-13.324

Opracowane przez ,Info.-Inz.-Media” Sp. z 0.0. www.info-inz-media.com
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Analiza numeryczna przegrod.

* Kolejnym rozpatrywanym mostkiem termicznym bedzie potgczenie sciany
zewnetrznej i stropodachu.

PRZYKEAD 9 — SCIANA - STROPUDACH
papa D4ocm
Whlawko Bem
styrepian 19cm
Zelbet 2Zem
te = -2l
alfa e = 73 Tynk cemetowo — wapianny 1,5cm
5?
E
r
r
i
¥
s
ti = +20 -
olfo i =17
Cegha klinkierawa 12om
Pustka powietrzna Scm
sytropian Gcm i
te = =20 Cegla petna 2Bcm
alfo & = 23
Tynk cemetowa wapianny 1,5¢m
t = +20
olfo i = 8,1 o
L, 1en 50,30, 2al 19, =00 v
A A A A A A7 A

Opracowane przez ,Info.-Inz.-Media” Sp. z 0.0. www.info-inz-media.com



Analiza numeryczna przegrod.
« U, =26,3979/40 - 0,5*0,5208 — 0,5* 0,3889 = 0,205 W/mK

. Uwaga Zalecany Jest rozd2|ai srodOW|ska wewnetrznego na przylegajgce do Sciany i przylegajace do

Tzakermmy

temperatura hAK

I 17,304E599245%

temperatura bl

I -1%,3801Z7558€

ilo&é izoterm
fel=]

rznica temperatuny
I 1,0078253130

legenda filgatnos
HAfa Temperatura Strumief U=t Temperatura | Temperatura powietrza prey

2045952452 Eradbuicke - W i i
. z963039262 * wrykropleniu
.zBaznaenTz Wil K oG m Wi ac ic %

LEBlEl3zes8z - - - - N
LETIEL79691 B - sewngtrzne | Z3.000 Z0. 000 26,3373 1zZ. 6670 15,132 15.580 o.ooo0

LEEE1ZZEE0]L

CrEmdz7aEll 000Z Pow. wewr. Weungtrzne g.100 Z0.000 26.3373 26.3379 17.3058 14,361 TEZ.4386
2507320121
-2430366330
L2353413740
LZE276460550
21995073260
LZ1Z2554163
LZ0455005973
-1358647782
-18331624533
-1314741408
Ll7arreszle
.8339164571
L8416118161
-8433071352
.BE700Z24542
LBE4ERTTTRE
LB7Z3920922
.880058584113
L887TE37303
.8354730433
S2031743683

ooooo
=
[ LR

e

[ RCS e N W A N e e R R R T

EEEEOOO000ONEENINOONEEEOOO

O -13.933955644
O -14.941650963
O -15.949346282
[ -16.957041601
W -17.964736520
W -1%.972432239
W -19,980127558

1072 wéz 3w 1000 elementdws 99 obritiefi -0,0000000301 dok3adnocese

Opracowane przez ,Info.-Inz.-Media” Sp. z 0.0. www.info-inz-media.com
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Analiza numeryczna przegrod.

* Kolejnymi mostkami termicznymi sg potaczenia stolarki okiennej i drzwiowej z przegrodami
(Scianami).

* Tu prezentowane jest potaczenie dolne okna ze sciang z uwzglednieniem parapetu i okapnika.
Oba elementy majg tu bardzo duze znaczenie (jak i ich usytuowanie wzgledem Sciany, okna i
siebie nawzajem).

PRZYKLAD 7 - SCIANA PELNA / OKNO Z PARAPETEM
I OKAPNIKIEM

SZYBA 4mm

tio= +20

SZCZELNA 12mm alfa i = B1

SZYVBA 4mm

te = -2l
olfo e = 23

KLIMKIER 12cm
PUSTEA POVIETRZMA Scm
STYROFIAMN Scm

MUR - CEGEA PEEMA 25cm

TV MK CEM.-WAP. 1,50m

Opracowane przez ,Info.-Inz.-Media” Sp. z 0.0. www.info-inz-media.com



Analiza numeryczna przegrod.

Znane U, dla $ciany
Znane U, dla okna (przyjeto 2,0 W/m2K nie moze to by¢ U, szyby, gdyz nie uwzglednia ramy)
U=70,7189/40 — 0,5208*0,5 — 1,6*2,0 = 0,508 W/mK

Uwaga: Policzono wptyw krawedzi dolne;j tj. z parapetem i okapnikiem. Wptyw krawedzi pionowej i gérnej bedzie inny i mniejszy. Oczywiscie
takze trzeba go uwzglednic.

Uwaga: W pokazanym przyktadzie uwnganlono rame drewnlanqo prostej konstrukcji. W przypadku ram aluminiowych lub plastikowych
wazne jest, aby mozliwie wiernie oddac kszta 0 0 vewnetrzne elemen /wniajgce. W KO znaczenledla
modelu.

‘i System analizy termicznej  wersja og) do 50000 wéz ‘6w

Inspektor I i 52D [dom7] SAT

Tzok
=L Frojekt Wyniki Zakeadka
temperatura R

19,6374734284 i

temperatura MIN
-18, 8740229608

ilngé izcrerm

[30

réznica temperatuny

1,0146538074
legenda
0 15.6574754284

9.5509403543
8.E3628644E0
7.5216325395
E.E0E37263Z1
5.4923247247
4,4776708172
3.4630169098
Z.4482630024
1,4337030950
0.4130851876
0,5955987197
1,610Z826271

LE2Z49065345

LE335E04419

LEEAZ143434

LBEBBEBIEES

742137733

7EETS1701

771445608

7286089516

BO07E34Z3 nilgotnoss
615407330 Temperatura | Strumish Ut poistrza przy
830061238 e Srodouisko Typ urykropleniu
644715145 o Ers s ] i ac e
855363053 .

. 874022960 0001 Pow. zew. sevngtrzne 23.000| -20.000| -70.7189 -53.493% -1z.481 -19.874  0.000

Temperatura | Temperatura
1= iy

m
u
[}
m}
o
=)
m
u
u
u
u
L
[}
m}
o
=)
m
=
m
u
u
m}
o
o
m
o
=
u
L
u

0002 Pow.wew. wevngtrzne 2.100 Z20.000 70,7182 El.0e06 19,637 £.7el 33,017

— : : & 22

e Start of Mic. . 7 SAT CopyRight 2003

Opracowane przez ,Info.-Inz.-Media” Sp. z 0.0. www.info-inz-media.com



Analiza numeryczna przegrod.

Uwaga: Standardowo rozpatrujemy oddzielnie tzw. czesci ,nieprzezroczyste przegrdd” oraz ,czesci przezroczyste” (okna brutto — razem z
oscieznicami), gdyz wymogi normowe dla obu typéw przegrdd sg rézne.

Dlatego, takze w tym przyktadzie powinno sie rozdzieli¢ srodowisko wewnetrzne na przylegajgce do czesci sciennej i do czesci okiennej,
uzyskujac w ten sposob dwa wspotczynniki U, dla obu czesci przegrody.

Koncowe bilansowanie (obliczenie) wspotczynnika U powinno byc¢ takze rozdzielone dla czesci okiennej i Sciennej. Prosze to przeéwiczyc
samodzielnie.

“i System analizy termicznej  wersja ograniczona do 50000 wéz 4w

oot gt g gy e B B3 H |8 AEQ

Inspektor rzl‘ i 2D [dom7] SAT

Izob
Z0termy Projekk  ‘Wyniki  Zakadka
temparatura hisi

[ 1s,com4vsazed|| &
temperatura bl
18, z7anzzsenef] ..
ilogE izotemm

40
rdznica temperatuny
[ 10146505074
legenda
[0 19.6974794284

W L0, 565585842617
9,EE09403543
2,E26E864469
7.5Z16325395
6, 5068786321
5.43E3247247
4.4776705172
3.4630169033
74483630024
14337090350
0,4190EE1876
0,E35E327137
1, &8l0ZEZ6E71

6249065345

-Z.

-3,6335604419
-4,65421435434
-5.6B38652565
-6.B68352Z1642

7.6981760716

-]
]
O
O
m}
=
1=
=]
Il
]
| ]
| ]
O
[m}
[m}
=
=
=

O -14.500753423
O -15.515407330
W -16. 330061238
W -17.244715145
W -12.85936905%
W -13,574022360

23

5
cm | 1676 wezdw 1566 elementdw 155 obciéef -0,0000001447 dok?adnocess | Y

Opracowane przez ,Info.-Inz.-Media” Sp. z 0.0. www.info-inz-media.com



Analiza numeryczna przegrod.

Kolejnym przyktadem jest mostek spowodowany podtogg na gruncie.

Zastosowano tu rozdziat srodowiska wewnetrznego na przylegajgce do sciany i do
podtogi.

By zasymulowac ciepto ptyngce z gtebokiego gruntu wprowadzono pomocnicze
Srodowisko o temperaturze 7 st. C.

PRZYKLAD 8 - PODEOGA NA GRUNCIE

FLINER 12em parkist 1 5em
PUSTICA, FOWIETRZA Sotn wylekla Bem
ETROFIANGem ALFAL i posadzka zhrojona 15em

EGLA PELHA26em styropian 10cm

beton podHadowy 10c

TVHK CEM.-WAP.1 fiom

1] 250 1] 1006 Lo dan 1000
= =

Opracowane przez ,Info.-Inz.-Media” Sp. z 0.0. www.info-inz-media.com
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Analiza numeryczna przegrod.

Strumien wchodzapg do srodowiska zewnetrznego z budynku
6856’281d6-12’8§1811=' 3,42d$;5 W
rawdzamy dodajgac podtoge i Scian
38,7244 +2 ,6991@5 §3,42f§W ¢
Z%a_dza sie doktadnie ) )
Obliczamy Ul dla podtogi na gruncie w przypadku j.w. U,=0,5208 W/m2K

Ul = (53,4238 — 40* U,) / 40K = 0,815 W/mK

{i System analizy termicznej  wersja ograniczona do 50000 weztiw

I Projekt Dokumert Rozmist Parametry Pomoc

Inspektor [x] =ian [noname] SAT
Lzokermy Projekt  whyniki - Zaktadka

temperatura WA

I 18,7386E511611 E
temperatura MR M

I —19,358728337%

iho2E izaterm
I 4Z

réznica temperatury
I 0,322Z2043941

legenda

Ly suFast st
O1le.3802423" "
O15.2510379" §
O15.0218335¢
014 0928291
O13.1le34247:
O12. Z34ZZ0410
O1l1.30501e00
W10, 3788116
9,4456072]
8.51740Z80
7.E881984]
6.6585340]
E.TE37856:
4, S005852¢
3.8713808!
Z.2471764¢
2. 01E29720¢
1.0837676"
0,.154E5632"
0,.7746411!]
1.70384EE(
Z.5330433(
3. EEEZE4E!

OONEEEEEOOOCONEE

Wilgotnosé
. Alfa Temperatura Strumiefi U Tem&z{:tula Temﬁ;;‘atura powistrza przy
Lp Srodowisko Tup wykropleniu
Wi[m2K] oc W Wime ac oc %

1z.8E521

[ -5.2492674!¢
W -7.Z730718"
W -2.Z08276E:
W -2.1374806¢
W -10.086628E(
0O -10.395883¢
0O-11.32E0593¢
0O -1l2.854258:
0 -12.72250E:
0 -14.712707(

H-15.641911«—
LE7L1158

wewngtrzne 95000 Z_E716 7.003 &.923 95.301

0002 Pow. =mew. zewngtrzne 23,000 -zZ0.000 -66.Z2816) -22.0935 -17_E523 -13 353 0000

0002 Pow._wew.podl. wewngt rEne 7.1l20 a20.7244 1z.z701 1la.739 15.5%0 RE_z99

0004 Pow._wew. sc wewngt rEne 2.100 Z0. 000 226991 22.813Z2 17.420 15773 76229

cm | 5546 weztdw

« IWCAD 2005 Trial ve. .. T SAT CopyRight 2003

|5385 elementéw | 172 obeiggen | -0,0000000001 dokadnost

& grunt - OpenCffice.u... & B % 150

Opracowane przez ,Info.-Inz.-Media” Sp. z 0.0. www.info-inz-media.com
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Analiza numeryczna przegrod.

- Kolejnym analizowanym mostkiem termicznym jest sciana wewnetrzna pomiedzy pomieszczeniem typowym a np. klatka
schodowg o temp. 10st.C.

* Wprowadzono dwa rézne srodowiska wewnetrzne.
*Uwaga: Zadanie dotyczy klatki schodowej ogrzewanej (z wtasnym zrédtem ciepta)

*Uwaga: By¢ moze na klatce schodowej powinien by¢ skorygowany (podwyzszony) wspétczynnik przejmowania ciepta.
Zalezy to od ruchu powietrza, ktéry nalezy okresli¢ na obiekcie lub wediug danych projektowych.

[FPCRLT (=] . £ JAoMo] Al

[Z] Pow.=zew.

[M] Mur = cegls |
[8] Szc=
[M] Styropian

Edycja srodowiska wewnetrznego
Menu  Parametr

= Yi[em] | 50,0000 4 &

®o[em] | 70,0000 & P ®i[em] | 170, 0000

¥o[em] | 0,0000 4

nazwa |P0w_ e,

afa| 2,100
temperatura Z0,000

0 70,0000
V0 0,0000

H1 170,0000
1 50,0000
T 100, 0000
iy S0,0000

jednostk.amiany |cm I
widocznosé IE
wp [frod. wew.
poziom ,_D

afla ,W
temp.| 0,000

Op %6 Of &

impoart opis % sa 'y projekt f, weay  wuniki / cm | 1361 weztdw 1274 elementdw 107 obcigzen 0,0000000000 doktadnosé

Opracowane przez ,Info.-Inz.-Media” Sp. z 0.0. www.info-inz-media.com



Analiza numeryczna przegrod.

* Mostek liniowy dla mieszkania. Zeby
go okresli¢ potrzebny jest U, —

wspotczynnik przenikania ciepta dla
Sciany miedzy klatkg a mieszkaniem.

. U,=1/(2*1/8,1 + 2*0,015/0,85 +
0,25/0,8) = 1,681 W/mz2K

U, =(32,2102 - 0,5"0,5208*40 — 1,0
*1,681 *10)/40 = 0,125 W/mK — w
narozniku mieszkania przylega-
jacego do klatki schodowej (strata) w
stosunku do srodowiska zewnetrzne-

go.
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Opracowanie wynikow analiz.

Pokazalismy kilka typowych przyktadow dla budynku tzw. tradycyjnego. Nie sg to
oczywiscie wszystkie przyktady mostkow termicznych. Zgodnie z definicjg podang na
poczatku w kazdym budynku bedzie inna liczba zaburzen i mogg one byc¢ réznych typow.
W ok. 85% bedg to mostki termiczne, ktore bedzie mozna zakwalifikowac jako liniowe.
Do Panstwa zadan naleze¢ bedzie ich wytapanie i zdefiniowanie, by odpowiedzialnie i
Swiadomie okresli¢ opornosc¢/przenikalnos¢ przegrod budynku.

Jest to pierwszy krok klasyfikacji energetycznej budynku, wiec nie nalezy go
bagatelizowac¢ ani na etapie projektowania budynku, klasyfikacji energetycznej, czy
audytu na potrzeby termomodernizacji.

Po zidentyfikowaniu mostkow termicznych oraz okresleniu ich charakterystyk (U,, Up)
nalezy zestawic je w tabeli zbiorcze,.

28
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Opracowanie wynikow analiz.

Opracowanie wynilkow analiz.

Zestawienie wplywdw mostlodw termicznych,

. Wartosc
Iz, Zradio mostka LI Wiartose UP [ Llwagi
LILSLF Wik i
LIF1 kootwa mury - 0,010
LILT Maroznik Sclany zewnetrzneg 0,209 -
L2 strop miedzykondy gnacyny 0,176 -
LIL3 FPivta balkonowa 0,354 -
L4 Dolna krawedZ okna z parapetem 0.a0s5 -
LILS Fodtoga na qruncie 0815 -
CUparcie  stropodachu  na  scianie
LILE TEW . 0,205
Sclana wewn., pomigdzy  pomiesz-
cZe-
LILS niami o raznych temperaturach ,125 -
Sciany wewnetrzne dochodzace do
L m zewnetrznych d,.... - Tu nie obliczony, ale kanieczny
LIL Boczna krawed? okna a,... .. - Tu nie abliczony, ale kanieczny
CUparcie  stropodachu  na  scianie
LIL o W B a,... .. - Tu nie abliczony, ale kanieczny
nzostate

Opracowane przez ,Info.-
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Opracowanie wynikow analiz.

Okreslenie koncowej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U dla poszczegolnych przegréd.

Uwaga: Przy okreslaniu korncowego wspotczynnika przenikania ciepta dla danej przegrody w jej
petnym zakresie lub w zakresie ograniczonym i scisle okreslonym przyjmujemy do ponizszego wzoru
jedynie wartosci mostkow wystepujacych w okreslonym zakresie danej przegrody.

Np. jezeli uwzgledniamy naroznik scian zewnetrznych, ale liczymy tylko jedng ze Scian
dochodzacych do tego naroznika (a obie Sciany sg o identycznej konstrukcji) bierzemy 50% wartosci
U,,. W przypadku naroznika scian o réznej konstrukcji, nalezy wyznaczy¢ oddzielnie wptyw naroznika

dla kazdej ze Scian poprzez rozdziat Srodowiska wewnetrznego.
Tak wiec w przypadku:

- naroznika scian o réznej konstrukcji;

- Sciany i stropu;

- Sciany i stropodachu;

- Sciany i stolarki okiennej i drzwiowej;

- podtogi na gruncie;

-Sciany wewnetrznej pomiedzy pomieszczeniani o roznych temperaturach;
- Sciany j.w. dochodzacej do Sciany zewnetrznej;

- innych niesymetrycznych modeli;

zaleca sie rozdzielanie srodowisk wewnetrznych.
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Opracowanie wynikow analiz.

U=U,+{Z(U,*L) +ZU_ }/A Wim2K

U — wspotczynniki przenikania ciepta rozpatrywanego obszaru;
U, — wspotczynniki przenikania ciepta bez uwzglednienia wptywu mostkow termicznych;

U, — wartosc liniowego wspotczynnika przenikania cieptfa i-tego mostka termicznego wystepujacego w
rozpatrywanym obszarze;
U, — wartos¢ punktowego wspofczynnika przenikania ciepta j-tego mostka termicznego wystepujacego w

rozpatrywanym obszarze;
A — powierzchnia wewnetrzna netto przegrody w rozpatrywanym obszarze.

W przypadku obliczenia sredniego wazonego wspotczynnika przenikania ciepta dla
zespotu przegrdod o roznej konstrukcii:

U=Z (U, *A+{Z(U,*Lj) +ZU,})/ZA W/m2K
W przypadku koniecznosci przeliczenia wspotczynnika przenikania ciepta, obliczonego
zgodnie ze sztukg dla powierzchni wewnetrznej przegrod, na powierzchnie zewnetrzng

U =U"*Aw/Az W/mZ2K

U’ — przeliczony na powierzchnie zewnetrzng wspoétczynnik przenikania ciepta;
U — wspoétczynnik przenikania ciepta;

Aw — powierzchnia wewnetrzna;

Az — odpowiadajgca temu samemu obszarowi powierzchnia zewnetrzna.
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Ciekawostki

Czasami zaistnieje koniecznosc¢ analizy Sciany tukowej. Jest to przyktad ,permanentnego _
mostka” gdyz powierzchnia pobierajgca ciepto z wnetrza budynku jest mniejsza niz powierzchnia
oddajaca ciepto do srodowiska zewnetrznego. Sytuacig t?kmozna zamodelowac bez wiekszego
btedu w formie modelu ztozonego z prostokatow, jezeli tylko zachowane zostang wtasciwe
Bro orcje powierzchnj wewnetrznej do zewnetrznej, a konstrukcja sciany w zakresie posrednim

zie stopniowana. Srodowiska - wewnetrzne i zewnetrzne muszg sie stykac tylko z
odpowiednimi powierzchniami bez nachodzenia na powierzchnie boczne.

‘i System analizy termicznej  wersja ograniczona do 50000 weztéw

Projekt  Dokument Rozmiar  Parametry Pomoc ﬁ R PHEER O RLISL E % @ ?

Inspektor B
il kr] SAT
Zaktadka Projekk — [okr] .

[M] Tymk cem.—
[M] Mur = cegls
[M] Mur = cegls
[M] Ztyropian
[2] Zzcz

[M] Mur = cegls
[M] Mar = cegls
[Z] TPow.zew.
[W] Pow.wew.

|

Ll 5,0000
il 10,0000
Xl los, 0000
bl 11,5000
[EE 100, 0000
oY 1,5000
jedniostka miary H
widosznosé IE £

tp | materialt

Op %% 0% &=
B % 4 iz
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Ciekawostki
« U, 0okr=21,6658/1,0/40 = 0,5416 W/m2K w stosunku do U,=0,5208 W/m?2K sciany
prostej

* Jak fatwo sie domysli¢, czym krzywizna bedzie wieksza (krotszy promien), tym strata
ciepta bedzie wieksza na skutek wiekszego rozwiniecia powierzchni oddawania
ciepta.

‘i System analizy termicznej  wersja ograniczona do 50000 wezliw

SRR

réznicat

e
]
]
]
]
]
]
o
-]
]
]
o
]
o]
]
]
]
]
]
]
]
]
o]
]

fr-1
a

FHEREER

| [ |
[ R RN N = R NI A N Y R AN R

W[ m2K] 0 Wim2
wevmegtrzne | £.100 20.000 21.6658 21.6658 17.376 17.225 83.88%9

zeyngtrzhne | Z2.000| -20.000| -Zl.6658| -19.9134| -19.117 =-15.Z0Z o.ooon

O-11
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Ciekawostki

*Przyktad pierwszy — obudowa warstwowa
,Szczelna termicznie”.

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ o dp e RIS RIe Y *Podstawe stanowi ,sandwich” grubosci
20 [lola_2d] SAT 150mm zbudowany Z .

Projekk  Element  Zakiadka

*1mm blachy stalowej A=58 W/mK

[M] stal
[H] stal
[M] stal
[M] stal
(W] Pow. wewn.
(2] Pow zew
[M] stal

[M] stal

[M] Ztal

[M] stal

BEEDE

*148mm wetny mineralnej A=0,04W/mK

B %

*1mm blachy stalowej A=58 W/mK

*Nalezy poznac¢ U,= takiego uktadu

%0 0,000
¥0 500,000

1000,000
R 550,000
o 1000, 000
ov 150,000

*Dane srodowisko zewnetrzne ¢=21,89 W/m2K
t.=-10 st. C

*Dane $rodowisko wewnetrzne d=8,13 W/m?K
t=+20 st.C

*U0 = 1/(1/21,89 + 1/8,13 + 0,148/0,04) =
0,2585 W/m?K

mm | 606 weztd 544 elementd 82 obcigger -0,0000000000 dokadnodd

*Blache pominieto jako nie wptywajgca na taki
wynik.
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Ciekawostki

‘. System analizy termicznej | -

Projekt  Dokumert  Rozmiar  Parat

temperatura MAK

temperatura MIN
-3,7144765202

ilo£E izoterm
30

réenica temperatury
0,99671 73288

legends
O 15,1303260172
O 18, 1936086984
O 17.1952913595
O 1£,2001740306
O 15.2034567017
O 14.2087393728
O 13.2100220440
Z.21330471EL
1.2165373862
0,2198700573
9,22315272684
8,2264353996
7,2297180707
£,2330007418
£, 2362834128
4, 2395650840
3, 2428487551
22461314263
1.2494140874
o
]
1
z
)
4
5
5
7
a
3

LZEZESETERE
7440208603
7407378892
7374552180
7341725469
7308898758
7276072047
7243245336
.7210418624
L7177591913
L7144765202

i4 Start

19,130326017Z] |

B 8EE .
s

1| Y projeke f weaty ) wuniki f

mm | 606 weztduw

Wilgotnosé
: Alfa | Temperatura|  Strumieh U Temperaturs Tem"e"a‘““ powiatiza pray
Srodowisko Typ wikropleniu
W mEK | ES W WimE oc oc %
wevngtrzne|  £.130  20.000  £.2430  7.7618| 13.190] 15.643 31667 .
zevngtrane 21.830 -10.000 -5.2430 -7.7618 -3.430 -3.714  0.000
(]
1000
[ ]
[ ]
(]

544 elementdw

82 obcigZen

-0,0000000000 doktadnosé

1000

Mamy do czynienia z mostkiem
liniowym powodujgcym roznice na
metrze

(8,243 — 7,7545) [W/m?] * m =
0,4885 W/m

Co daje

U=0,4885 /30 = 0,0163 W/mK

Mozna tez sprawdzi¢, ze wykroplenie
na powierzchni obudowy nie grozi,
gdyz to nastgpi dopiero przy 91.667%
wilgotnosci powietrza.
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Ciekawostki

*Przyktad drugi — obudowa warstwowa z wadg konstrukcyjna.
*W drugiej potowie lat 90-tych ubiegtego wieku zdarzaty sie systemy takie jak w omawianym przyktadzie.

*Tu koncowki blach w zamku potgczono folig aluminiowa, chcac wytworzy¢ uktad paroszczelny. Nie
pomyslano o przewodnosci aluminium. Folia cho¢ grubosci jedynie 0,1mm, stanowi bardzo dobry
przewodnik ciepta.

‘i System analizy termicznej  wersja ograniczona do 50000 weziiw
Projekt Dokument Rozmist Parametry Pomoc Dﬂ ¥,
HEL. T ano

Inspektor | 72D [lo1b_2d] SAT

Zaktadka Projekt I
||

[M] Ztal

[M] Welna mine:
[W] Pow. wewm.
[2] Pow zew

[M] Stal

[M] stal

[M] Stal

[M] Stal

[W] Pow. wewm.

[2] Pow zew
[M] Stal

[M] Stal

[M] stal

[M] Stal

[M] Aluminium

4

1000

78

®0 0,000
) E00, 000
Xl 1000, 000
kil 50,000
D 1000, 000
o 150,000
jednostka miany ,E
widocznosé ,E
typ | material

poziom o

36

mm | 669 wezhdw 604 elementdw 33 obcigzen -0,0000000000 doktadnost

‘% mat_szkol_draft - Op... f__: home.pl : Zaloguj sie ... T SAT Copy 2003
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Ciekawostki

* Uzyskano strumien 11,7787 W/m?

* Mamy do czynienia z mostkiem
liniowym powodujacym roznice na

Temperatura | Temperaturs |1
. Temperatura | Stumied i Ly etras pra|
13,033921075C Lp Siodowiske T wakrepleni metrze
remperatura PN WilmeK] ag W Wime ag ag =
-3,645386177 L e (0001 Pow. wem. wetmetrzne| 8.130 Z0.000, 12.5080) 11.7787 19.034 1E.588  7E.28%

ilogE izokerm |

[30 000z Pow zew zewmgrrzne | Z1.890 -l0.000 -12Z.50%0 -11.7787 -7.8604 -9.646 0.000 ° 1 2 509 7 7545 W/ 21 * — 4 7545

réznics temperatury y - y l | I I l l - )
0,588362315C W/m

legenda

O 15.0335210750
[ 12.0443587560 500
O 17.0555964370 . 700
O 16.0670341173
O 15.0780717589
O 140821094798
[0 13.1001471608
W 12.1111848417
W 111222225227
O 10.1332602037
O 5.1447978846
O 2.1553355656
W 7.1663732465
£.1774109275

1882486085

* Ten wynik wyraznie wskazuje na

pogorszenieizolacyjnosci systemu.

5.

4.

R

2.

1.

.
-0,
-1.7342876247
-2,7232499438
-3,
-4,
-5,
-6,
-7,
-3,
=

* Codaje
« U=4,7545/30 = 0,1585 W/mK

iz * Zalézmy, ze panele sg szerokosci
"] 1,2m tzn. ze co 1,2m mamy do
HeEEH czynienia z mostkiem liniowym
wynikajacym z potgczenia
systemowego.

, . «  U=U,+U/1,2 = 0,2585 + 0,1585/1,2=
604 elementaw 88 obigzen -0,0000000000 dokbadnast 0’ 3 9 0 6 W /m2K

[ | [a][=]=]=[s]-|s]s]s]s]s]s] | ] ]

* Jak widac, wilgotnos¢ powietrza przy
ktorej nastapi wykroplenie na
powierzchni wewnetrznej takze spadta.
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Ciekawostki

0000 weztdy

legenda
[ 15.5217850636
O 13.161838206%
[ 16.8018373452
[0 15.4415364836
[]14.0819856219

O 12.7220347603 |

0 11.3620838986
W 10.0021330369
W 5.5421821753
O 7.2822313136

4824770053
-0,8774738563
-2.2374247179
-3,5373755796

-4,9573264412 [

-6,3172773029

W -2.0371790262
W -10.337123887
O -11.757030743

O-13.117031611 @

O -14.476982472
0 -15.536933334
I -17.196984196

W -18,556835057 ]

W -15,516785919

e B BEEF-H

mm | 11000 weztiw

Typ

Alfa | Temperaturs Strumieii

Wi[m2K] ac W

. Temperaturs | Te
u Man

ac

wetmgtrzne  B.130 20,000 11 3508 10.7083 19522 15967 77.179

zewmgrrzne 2Z1.650 -20.000 -11.3508 -10.7083 -17.441 -19.317 0,000

9261 elementduw

1638 obciazen

0,0000023219 doktadnoéé

Jest to U po uwzglednieniu jedynie
,SZWOW” systemu. By konstrukcja
Sciany mogta by¢ trwata musi by¢
poskrecana tgcznikami srubowymi
do ryglowki.

Nalezy uwzgledni¢ mostki punktowe
spowodowane Srubami.

Wptyw mostka punktowego mozna
zobaczy¢ obserwujgc izotermy
przechodzace przez ,srube” i
porownujac je z miejscem odlegtym
od Sruby.

Up= (11,3508-8,2430)/30 = 0,104 W/
K

Jest to wptyw pojedynczego
tgcznika.
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Ciekawostki - podsumowanie

Nie rozwijamy dalej tematu, gdyz sprowadza sie on do tego samego, co w budynkach
tradycyjnych tj. rozpoznania wszystkich mostkow termicznych, zestawienia wartosci
ich wspoétczynnikow przeptywu ciepta oraz obliczenie rzeczywistego wspotczynnika
przenikania ciepta dla poszczegolnych przegrod.

Szanowni Panstwo, z doswiadczenia wiadomo, ze najlepszym sposobem na
zgtebienie tematu jest samodzielna praca w tym temacie.

Prosze o pytania.
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