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Przyktad wyznaczania wspotczynnika przenikania ciepta

Wspotczynnik przenikania ciepta to bardzo wazny parametr przegréod budowlanych - na jego podstawie mozna
okresli¢ straty cieplne dla danej przegrody. Warto$§¢ wspotczynnika zalezy od rodzaju i grubosci materiatu, z
ktorego wykonane sa Sciany, ale takze od charakteru przegrody. W artykule zajmiemy si¢ §ciang zewngtrzna nie
stykajaca si¢ z gruntem.

Aby wyznaczy¢ wspotczynnik przenikania ciepta, trzeba znaé¢ wspotczynniki przewodnosci cieplnej dla
materiatdw tworzacych $cian¢ oraz dla warstw ocieplajacych, a takze grubosci poszczegdlnych warstw.
Wspotczynnik przewodnosci cieplnej jest oznaczony jako A (lambda), a jego jednostkg jest W/(m2K). Wartosci
wspbtczynnikéw mozna odnalezé w normie PN-EN ISO 6946:1999. Komponenty budowlane i elementy
budynku. Opor cieplny i wspoiczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania. Warto$ci te moga si¢ zmieniac
wraz z udoskonaleniem metod badawczych. Dodatkowo, producenci poszczegdlnych materialdéw prowadza
wlasne badania.

Przykladowe wartosci dla popularnych materialow wg. PN-EN 1SO 6946:1999:

Materialy konstrukcyjne Matel‘ialy oslonowe i IZO|acyj ne

. Iy . A
materiat [WI(m?K)] materiat [WI(m?K)]
Zelbet | 170 |[Styropian | 0.040-0.045 |
Mur z cegty Welna mineralna
ceramicznej pelnej 0.77 granulowana 0,050

. . Tynk lub gtadz
Plyty i bloki z gipsu 0,35 cementowa 1,00
Drewno sosnowe 030 Plyty gipsowo- 023
lub $wierkowe wzdtuz wiokien ' -kartonowe '
Inne materialy Metale

. Iy . A
materiat [WI(°K)] materiat [WI(m?K)]
Ipapa asfaltowa | 018 ||stal budowlana | 5800 |
szkto okienne 0,80 zeliwo 50,00
|pleksiglas | 019  |miedz | 37000 |

Wspotezynnik przenikania ciepta dla przegrody oblicza si¢, uwzgledniajac wspotczynnik oporu cieplnego
przegrody oraz poprawki na nieszczelnosci izolacji i mostki termiczne.

Obliczenia zaczyna si¢ od wyznaczenia wspolczynnika oporu cieplnego przegrody. Na jego podstawie wyznacza
si¢ obliczeniowy wspotczynnik przenikania ciepta, ktory nalezy nastepnie skorygowac¢ ze wzgledu na rodzaj
przegrody.
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Obliczenia

Obliczenie wspotczynnika oporu cieplnego.
Wyznaczamy wspdtczynnik dla kazdej warstwy, korzystajac ze wzoru:

R=d/ A

d - grubo$¢ warstwy podawana w metrach;

A - wspotczynnik przewodnosci cieplnej w W/(m2K)

Sumujemy warto$ci oporu cieplnego dla kazdej warstwy.

Rp:Rl +R2+R3+

Aby obliczy¢ calkowity opor cieplny przegrody, musimy uwzgledni¢ opory przejmowania ciepta po stronie
wewnetrznej Rg; i zewnetrznej R, przegrody. Wartosci tych opordéw zalezg od rodzajow przegrody. Dla
przeplywu poziomego (czyli w praktyce dla Sciany zewngtrznej):

Rs = 0,13 W/(m?K)

Rse = 0,04 W/(m2K)

Catkowita warto$¢ oporéw przejmowania ciepta wynosi wigc 0,17 W/(m2K). W praktyce trzeba wigc dodac te
warto$¢ do obliczonej warto$ci oporu cieplnego przegrody.

Opor catkowity R:
R=R,+ R+ Ry

Obliczenie wspélczynnika przenikania ciepla

Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta (oznaczanego dawniej jako k, obecnie jako U) obliczamy ze wzoru:
U = 1/R [W/(m?K)]

Poprawki do obliczen

Obliczona warto$¢ powinna by¢ zwigkszona o poprawki na nieszczelnosé izolacji oraz na taczniki (np. mocujace
izolacje). Bardzo czgsto jednak warto$¢ tych poprawek jest nie wicksza niz 3% wartosci obliczeniowe;j
wspotczynnika przenikania ciepta - wowczas nie trzeba ich dodawac.

Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta nalezy tez zwigkszy¢, jesli w $cianie wystepuja mostki cieplne
(termiczne) - miejsca, gdzie izolacyjno$¢ przegrody jest wyraznie nizsza. Mostkami cieplnymi sg:

narozniki;

oscieze okienne;

nadproza;

polaczenia $cian zewnetrznych ze stropami i Scianami wewngtrznymi;

shupy i rygle w $cianach;

spoiny wypelnione zaprawa w $cianach murowanych; zebra w $cianach warstwowych;
ztacza elementow prefabrykowanych.

Okreslenie rzeczywistego wptywu mostka cieplnego wymaga doktadnych obliczen, uwzglgdniajacych
symulacje zachowania mostka w konkretnej sytuacji. Mozna jednak okresli¢ wptyw mostka w sposob
uproszczony, stosujac poprawke AU zalezng od rodzaju $cian, wg. wzoru:

U=U,+AU
U, - wartos$¢ obliczeniowa wspotczynnika przenikania ciepta.
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Poprawka na mostek cieplny zalezna od rodzaju przegrody

AU
Rodzaj przegrody W/(m2K)
| Sciany zewnetrzne pelne || 0,00 |

Sciany zewnetrzne z otworami okiennymi i drzwiowymi 0,05

Sciany zewnetrzne z otworami okiennymi i drzwiowymi 015
oraz ptytami balkonéw lub loggii przenikajacymi $ciane '

Na koniec nalezy sprawdzi¢, czy wspotczynnik przenikania ciepta spetnia warunki okreslone w normie - warto$é
obliczeniowa nie moze przekracza¢ wartosci maksymalnej Upa. Jesli warto$¢ jest przekroczona, budynek
powinien by¢ docieplony (lub nalezy zmienié projektowane warstwy).

Wymagania dla $cian w budynku mieszkalnym (jednorodzinnym) wg normy PN-B/81-02020

Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu ij(”rﬁﬁK)
Sciany zewnetrzne warstwowe (stykajace si¢ z powietrzem zewnetrznym) 030
przy T; > 16°C '
Pozostale $ciany zewngtrzne warstwowe (stykajace si¢ z powietrzem zewnetrznym) 0.50
przy Ti > 16°C '
Sciany zewnetrzne (stykajace si¢ z powietrzem zewnetrznym) przy 080
T; < 16°C (niezaleznie od rodzaju $ciany) '

T; - wewngtrzna temperatura obliczeniowa (wg. normy)
*tynku wewngtrznego i zewnetrznego nie traktujemy jako warstwy.

Przyklad

Obliczamy wspotczynnik przenikania ciepta dla $ciany zewnetrznej w domku jednorodzinnym. Sciana jest
dwuwarstwowa, ma drzwi i okna, warstwy sa nastepujace (wspotczynniki przewodnosci cieplnej odczytujemy z
normy dla danego materiatu).

material grubosc A
[m] [Wi(m>K)]
tynk wewngtrzny cementowo - wapienny 0,015 1,00
|cegla petna || 0,25 || 0,77 |
Istyropian | 0,15 | 0040 |
|tynk wewngtrzny cementowo - wapienny || 0,010 || 1,00 |
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Obliczenia wspotczynnikéw oporéw cieplnych poszczegélnych warstw

warstwa obliczenia W/(?nZK)
tynk wewngtrzny cementowo - wapienny R; =0,015/1,00 0,015
|cegta petna IR, = 0,25/0,77 | 0324 |
Istyropian |Rs = 0,15/0,04 | 3715 |
tynk wewngtrzny cementowo-wapienny R, =0,010/1,00 0,01
Opor przegrody:

Rp =Ry +Ry+R3+R;=0,015+ 0,324 + 3,75 + 0,01 = 4,099 W/(m?K)

Opor catkowity R:

R =R, + R + R =4,099 + 0,17 = 4,269 W/(m?K)

Wspdtczynnik przenikania ciepta:

U=1/R=1/4,269 = 0,234 W/(m?K)

Dodajemy poprawke wyrazajaca wptyw mostkéw cieplnych. Z tabeli odczytujemy, ze dla sciany z oknami i
drzwiami poprawka wynosi:

U = 0,05 W/(mK)

Stad wartos¢ wspodtczynnika przenikania ciepta
U=0,234 + 0,05 = 0,284 W/(mZK)

Wartosc zaokraglamy do dwdch miejsc znaczgcych:
U = 0,29 W/(m?K)

Poréwnujemy wartos¢ wspotczynnika z normga. Temperatura w budynku mieszkalnym T; = 20°C; stad
przyjmujemy warto$¢ Uy dla T; > 16°C; czyli Upay = 0,30 W/(m2K).

Warto$¢ U = 0,29 W/(m?K) jest mniejsza od Uy, $Ciana spetnia wiec wymagania pod wzgledem oszczednosci
ciepta.

Proponujemy aby Paristwo sami, z czystej ciekawosci, sprébowali obliczyé wspétczynnik przenikania ciepta dla
dachéw i stropodachéw, uwzgledniajgc wartosé A dla piany poliuretanowej, ksztattujgca sie w przedziale od
0,20 [W/(m?K)] do 0,30[W/(m?K)]. Informacje o wymaganych normach znajdziecie Paristwo w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z 6 listopada 2008 (Dz.U. z 2008r. Nr 201, poz 1238) w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny podlegac budynki i ich usytuowanie. Po zakonczonych obliczeniach wynik jaki
Panstwo otrzymajg z pewnoscig w petni bedzie dla Paristwa satysfakcjonujgcy oraz wykaze miazdzaca
przewage piany poliuretanowej nad innymi metodami termoizolacji oraz hydroizolacji.
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