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Przedmowa krajowa

Niniejsza norma jest identycznym ttumaczeniem angielskiej wersji Normy Europejskiej EN ISO 10211:2017,
stanowigcej wprowadzenie — bez zadnych modyfikacji — Normy Miedzynarodowej ISO 10211:2017.

Zostata zatwierdzona przez Prezesa PKN 28 wrzesnia 2017 r.
Komitetem krajowym odpowiedzialnym za norme i jej ttumaczenie jest KT nr 179 ds. Ochrony Cieplnej Budynkéw.
Niniejsza norma zastepuje PN-EN ISO 10211:2008.

Odpowiedniki krajowe norm i innych dokumentéw powotanych w niniejszej normie mozna znalez¢ w katalogu
Polskich Norm. Oryginaty norm i innych dokumentéw powotanych sg dostepne w PKN.

W sprawach merytorycznych dotyczgcych tresci normy mozna zwracac sie do wtasciwego Komitetu Technicz-
nego lub wiasciwej Rady Sektorowej PKN, kontakt: www.pkn.pl
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Przedmowa do Normy Europejskiej

Niniejszy dokument (EN ISO 10211:2017) zostat opracowany przez Komitet Techniczny ISO/TC 163 ,Cieplne
wiasciwosci uzytkowe i wykorzystanie energii w srodowisku budowlanym” we wspétpracy z Komitetem Technicz-
nym CEN/TC 89 ,Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw i komponentéw budowlanych”, ktérego sekretariat
jest prowadzony przez SIS.

Niniejsza Norma Europejska powinna uzyskac¢ status normy krajowej, przez opublikowanie identycznego tekstu
lub uznanie, najpdzniej do stycznia 2018 r., a normy krajowe sprzeczne z dang normg powinny by¢ wycofane
najpézniej do stycznia 2018 r.

Zwraca sie uwage, ze niektére elementy niniejszego dokumentu mogg by¢ przedmiotem praw patentowych.
CEN nie bedzie ponosi¢ odpowiedzialnosci za zidentyfikowanie jakichkolwiek ani wszystkich takich praw pa-
tentowych.

Niniejszy dokument zostat opracowany na podstawie mandatu, udzielonego CEN przez Komisje Europejskg
i Europejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu.

Niniejszy dokument jest cze$cig serii norm i zwigzanych raportéow technicznych dotyczgcych energetycznych
wiasciwosci uzytkowych budynkéw i zostat opracowany na podstawie mandatu udzielonego CEN przez Komisje
Europejskg i Europejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu (Mandat M/480, patrz odniesienie [EF3] ponizej).

Dyrektywa 2010/31/UE przeksztatca dyrektywe 2002/91/WE dotyczgcg energetycznych wtasciwosci uzytkowych
budynkéw (EPBD, [EF4]), promuje poprawe energetycznych wiasciwosci uzytkowych budynkéw na terenie
Unii Europejskiej, uwzgledniajgc wszystkie typy wykorzystania energii (ogrzewanie, o$wietlenie, chtodzenie,
kondycjonowanie powietrza, wentylacje) oraz klimat zewnetrzny i warunki lokalne, jak réwniez wymagania
dotyczgce klimatu wewnetrznego i optacalnosci (Art. 1).

Dyrektywa wymaga od Panstw Czionkowskich przyjecia srodkéw i narzedzi pozwalajgcych na rozwazne
i racjonalne wykorzystanie zasobéw energetycznych. Aby osiggnac¢ te cele, dyrektywa EPBD wymaga zwiek-
szenia efektywnosci energetycznej i lepszego wykorzystania odnawialnych zrédet energii zaréwno w nowych,
jak i istniejgcych budynkach. Jednym z narzedzi jest zastosowanie przez Panstwa Cztonkowskie minimalnych
wymagan dotyczgcych energetycznych wtasciwosci uzytkowych budynkéw nowych iistniejgcych podlegajgcych
gruntownej renowaciji, a takze minimalnych wymagan dotyczacych wiasciwosci uzytkowych obudowy budynku
w przypadku, gdy czesci istotne z punktu widzenia energii sg wymieniane lub modernizowane. Inne narzedzia
to: certyfikacja energetyczna budynkéw, kontrola kottow i systeméw klimatyzacyjnych.

Zastosowanie norm europejskich zwieksza dostepnos$¢, przejrzystosé i obiektywnos¢ oceny energetycznych
wiasciwosci uzytkowych w Panstwach Cztonkowskich, utatwiajgc porownywanie najlepszych praktyk i wspie-
ranie rynku wewnetrznego wyrobéw budowlanych. Zastosowanie norm EPB do obliczania energetycznych
wiasciwosci uzytkowych, a takze do certyfikacji energetycznych wiasciwosci uzytkowych i kontroli systeméow
grzewczych i kottéw, systemow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych obnizy koszty w poréwnaniu z kosztami
opracowania réznych norm na poziomie krajowym.

Pierwszy mandat CEN, majgcy na celu opracowanie serii norm CEN EPBD (M/343, [EF1]) jako wsparcie
pierwszej edycji EPBD ([EFZ2]), doprowadzit do udanej publikacji wszystkich norm CEN zwigzanych z EPBD
w latach 2007-2008.

Mandat M/480 wydano w celu przeglgdu mandatu M/343, poniewaz przeksztatcenie dyrektywy EPBD spowo-
dowato koniecznos¢ ponownego przegladu norm oraz przeformutowania i dodania norm, tak aby staty sie one
z jednej strony jednoznaczne i zgodne, a z drugiej strony jasne i precyzujgce przeglad wyboréw, warunkéw
brzegowych i danych wejsciowych, ktére nalezy zdefiniowac na poziomie krajowym lub regionalnym. Takie wybory
krajowe lub regionalne sg nadal konieczne ze wzgledu na réznice w klimacie, kulturze i tradycji budowlanej,
polityce i ramach prawnych. W zwigzku z tym zestaw norm CEN EPBD opublikowanych w latach 2007-2008
nalezato poprawic¢ i rozszerzy¢ na podstawie przeksztatcenia dyrektywy EPBD.

Normy EPB sg wystarczajgco elastyczne, aby umozliwi¢ niezbedne zréznicowanie krajowe i regionalne oraz
utatwi¢ wdrazanie przez Panstwa Cztonkowskie i ustalanie wymagan przez Panstwa Cztonkowskie.
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Kolejnymi grupami docelowymi sg uzytkownicy dobrowolnego, wspdlnego dla Unii Europejskiej, schematu
certyfikacji dotyczgcej energetycznych wiasciwosci uzytkowych budynkéw niemieszkalnych (EPBD art. 11.9),
jak réwniez dowolny inny podmiot regionalny (np. paneuropejski), ktéry chce ocenia¢ swoje zatozenia poprzez
klasyfikacje energetycznych wtasciwosci uzytkowych budynkéw w odniesieniu do zasobéw budynkéw odda-
nych do uzytku.

Niniejsza norma zastepuje EN ISO 10211:2007.

Zgodnie z Przepisami wewnetrznymi CEN-CENELEC do wprowadzenia niniejszej Normy Europejskiej sg zobo-
wigzane krajowe jednostki normalizacyjne nastepujgcych panstw: Austrii, Belgii, Butgarii, bytej Jugostowianskiej
Republiki Macedonii, Chorwacji, Cypru, Danii, Estonii, Finlandii, Francji, Grecji, Hiszpanii, Holandii, Irlandii,
Islandii, Litwy, Luksemburga, totwy, Malty, Niemiec, Norwegii, Polski, Portugalii, Republiki Czeskiej, Rumunii,
Serbii, Stowacji, Stowenii, Szwajcarii, Szwecji, Turcji, Wegier, Wioch i Zjednoczonego Krolestwa.

Odniesienia:

[EF1] EPBD, Directive 2002/91/EC of the European Parliament and of the Council of 16 December 2002 on
the energy performance of buildings

[EF2] EPBD Mandate M/343, Mandate to CEN, CENELEC and ETSI for the elaboration and adoption of
standards for a methodology calculating the integrated energy performance of buildings and estimating

the environmental impact, in accordance with the terms set forth in Directive 2002/91/EC, 30 January
2004

[EF3] Mandate M/480, Mandate to CEN, CENELEC and ETSI for the elaboration and adoption of standards
for a methodology calculating the integrated energy performance of buildings and promoting the energy
efficiency of buildings, in accordance with the terms set in the recast of the Directive on the energy
performance of buildings (2010/31/EU), 14 December 2010

[EF4] EPBD, Recast of the Directive on the energy performance of buildings (2010/31/EU). 14 December
2010

Nota uznaniowa

Tekst ISO 10211:2017 zostat zatwierdzony przez CEN jako EN ISO 10211:2017 bez zadnych modyfikaciji.
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Wprowadzenie

Niniejszy dokument jest czescig serii norm, ktérych celem jest miedzynarodowa harmonizacja metodyki sza-
cowania energetycznych wtasciwosci uzytkowych budynkéw, nazywanej ,zestawem norm EPB”.

W celu zapewnienia ogolnej spojnosci, jednoznacznosci i przejrzystosci wszystkie normy EPB sg zgodne
z okreslonymi zasadami.

Wszystkie normy EPB umozliwiajg pewng elastycznos¢ w odniesieniu do metod, wymaganych danych wejscio-
wych i odniesien do innych norm EPB, poprzez zamieszczenie w Zatgczniku A szablonu normatywnego oraz
w Zatgczniku B informacji na temat wyborow domysinych.

Aby prawidtowo stosowac niniejszy dokument, w Zatgczniku A zamieszczono szablon normatywny, w ktérym
okreslono te wybory. Informacje na temat wyboréw domysinych podano w Zatgczniku B.

Gtéwnymi grupami docelowymi niniejszego dokumentu sg architekci, inzynierowie i organy prawodawcze.

W przypadku wykorzystania przez organy prawodawcze lub w przypadku przeznaczenia dla organéw prawo-
dawczych: jesli dokument stosuje sie w kontekscie krajowych lub regionalnych wymagan prawnych, dla takich
okreslonych zastosowan mozna poda¢ wybory obowigzkowe na poziomie krajowym lub regionalnym. Te wybory
(albo informacyjne wybory domysine z Zatagcznika B, albo wybory dostosowane do potrzeb krajowych/regio-
nalnych, ale w kazdym wypadku zgodne z szablonem z Zatgcznika A) mozna udostepnia¢ w formie zatgcznika
krajowego lub osobnego dokumentu (np. dokument prawny) (krajowe arkusze danych).

UWAGA 1 W takim przypadku:
— organy prawodawcze okreslg wybory;

— indywidualny uzytkownik zastosuje dokument do oszacowania energetycznych wtasciwosci uzytkowych budynku, a tym
samym skorzysta z wyboréw dokonanych przez organy prawodawcze.

Tematy poruszone w niniejszym dokumencie mogg podlega¢ rozporzgdzeniom publicznym. Rozporzgdzenia
publiczne dotyczace tych samych tematéw mogg zastgpi¢ wartosci domysine zamieszczone w Zatgczniku B.
Rozporzgdzenia publiczne dotyczace tych samych tematéw moga nawet, w przypadku niektérych zastosowan,
zastgpi¢ stosowanie postanowien niniejszego dokumentu. Na ogét wymagan prawnych i wyboréw nie zamiesz-
cza sie w normach, ale w dokumentach prawnych. W celu unikniecia podwdjnych publikacji i trudnej aktualizaciji
podwdjnych dokumentéw, w zatgczniku krajowym mozna odnosi¢ sie do tekstéw prawnych, w ktérych wiadze
publiczne dokonaty wyborow krajowych. Do réznych zastosowan mozna stosowac rézne zatgczniki krajowe
lub krajowe arkusze danych.

Oczekuije sie, ze jesli wartosci domysine, wybory i odniesienia do innych norm EPB wg Zatgcznika B nie bedag
przestrzegane — ze wzgledu na rozporzadzenia krajowe, polityke lub tradycje, to:

— krajowe lub regionalne wtadze przygotujg arkusze danych zawierajgce wybory i warto$ci krajowe lub regio-
nalne, zgodnie z modelem w Zatgczniku A. W tym przypadku zaleca sie opracowanie zatgcznika krajowego
(np. NA) zawierajgcego odniesienie do tych arkuszy danych;

— lub, domysinie, krajowy organ normalizacyjny rozwazy mozliwo$¢ dodania lub wigczenia zatgcznika kra-
jowego, wedtug szablonu z Zatgcznika A, zgodnie z dokumentami prawnymi, w ktérych podano wartosci
i wybory krajowe lub regionalne.

Kolejne grupy docelowe to strony, ktére chcg umotywowac swoje zatozenia, klasyfikujgc energetyczne wtasci-
wosci uzytkowe budynku w odniesieniu do zasoboéw budynkéw oddanych do uzytku.

Wiecej informacji podano w Raporcie Technicznym powigzanym z niniejszym dokumentem (ISO/TR 52019-2).

Czes¢ zestawu norm EPB opracowanych przez ISO/TC 163/SC 2 obejmuje miedzy innymi:

— procedury obliczania catkowitego wykorzystania energii i energetycznych wiasciwosci uzytkowych budyn-
kow;
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— procedury obliczania temperatury wewnetrznej w budynkach (np. w przypadku braku ogrzewania lub chto-
dzenia pomieszczenia);

— wskazniki dotyczgce czesciowych wymagan EPB zwigzanych z bilansem energii cieplnej i cechami struktury;

— metody obliczania obejmujgce wtasciwosci uzytkowe i charakterystyki cieplne, cieplno-wilgotnosciowe, sto-
neczne i wizualne okre$lonych cze$ci budynku oraz okre$lonych elementéw i komponentéw budowlanych,
takich jak nieprzezroczyste elementy obudowy, podtoga na gruncie, okna i fasady.

ISO/TC 163/SC 2 wspotpracuje z innymi komitetami technicznymi w zakresie szczegotow dotyczacych urzadzen,
systemow technicznych budynkoéw, srodowiska wewnetrznego itp.

W niniejszym dokumencie okreslono specyfikacje modelu geometrycznego mostka cieplnego do komputero-
wych obliczen liniowych wspotczynnikow przenikania ciepta, punktowych wspotczynnikow przenikania ciepta
i temperatur powierzchni wewnetrznych.

W Tablicy 1 przedstawiono wzgledng pozycje niniejszego dokumentu w zestawie norm EPB w kontekscie
modutowej struktury okreslonej w ISO 52000-1.

UWAGA2 W ISO/TR 52000-2 mozna znalez¢ te sama tablice z numerami odpowiednich norm EPB dla kazdego modutu
i zwigzanych z nimi raportéw technicznych, ktére opublikowano lub ktére sg przygotowywane.

UWAGA3 Moduly reprezentujg normy EPB, chociaz jedna norma EPB moze obejmowaé wiecej niz jeden modut,
a jeden modut moze by¢ uwzgledniony w wiecej niz jednej normie EPB, na przyktad odpowiednio metoda uproszczona
i szczegotowa. Patrz takze Tablice A.1 oraz B.1.

Tablica 1 — Pozycja niniejszego dokumentu (w tym przypadku M2-5), w ramach modutowej struktury
zestawu norm EPB

Budynek .
Nadrzedna (jako taki) Techniczne systemy budynku
Auto-
maty-
Cie- zacja
Chio- | Wen. | Na-| Od- pta | Os- |iste-| PV,
Sub- . . . Ogrze- wil- | wil- . .
Opisy Opisy Opisy . dze- | tyla- | . . woda | wiet- | rowa- | wiatr,
modut wanie - . za- | za- . . -
nie cja . . uzyt- | lenie | nie
nie | nie
kowa bu-
dyn-
kiem
sub1 M1 M2 M3 M4 M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11
1 Ogodlny Ogodlny Ogodlny
Wspodlne
. terr.nlln.y . Zapotrze-
i definicje; ]
bowanie Zapotrze- a
2 symbole, -
; : budynku bowanie
jednostki na enerai
i indeksy g€
dolne
(Dowolne)
warunki Maksy-
3 Zastoso- W po- malne
wania mieszcze- obcigzenie
niach bez i moc
systemow
Sposoby Spos'ob_y Spo§oby
L) wyrazania wyrazania
wyrazania
energetycz- energe- energe-
4 nveh tycznych tycznych
nyen - wiasciwo- wiasciwo-
wihasciwosci PR P
uzytkowych Sci uzytko- Sci uzytko-
wych wych
& Zaciemnionych modutéw nie stosuje sig.
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Tablica 1 (cigg dalszy)

Budynek .
Nadrzedna (jako taki) Techniczne systemy budynku
Auto-
maty-
Cie- zacja
Chto- | Wen- | Na- | 0d- pta | Os$- | iste-| PV,
Sub- Opis Opis Opis Ogrze-| o | tyla- | Wi | Wik | oda | wiet- | rowa- | wiatr,
modut pisy pisy pisy wanie . v za- | za- . . - ’
nie cja . . uzyt- | lenie | nie
nie | nie
kowa bu-
dyn-
kiem
sub1 M1 M2 M3 M4 M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11
Kategorie F;rzz::ig-
budynkéw ; ISO Emisja
5 ; ) ciepta . .
i granice 10211 | i regulacja
budynkéw przez prze-
nikanie
Przeno-
Obtozenie szenie cie- Dvstry-
budynku pta przez ysty
6 . ) - : bucja
i warunki infiltracje i requlacia
dziatania i wentyla- gulac)
cje
Przytacze-
nie ustug Wewne- Przecho-
7 energetycz- t ki )
nych rzne zyski “wywanie
i noSnikow ciepta i regulacja
energii
Podziat Zyski Wytwarza-
8 budynku ciepta nie
na strefy od stonca i regulacja
Obliczone . Rozmiesz-
Dynamika :
energe- czenie
budynku S
9 tyczne obcigzenia
AT (masa . )
wihasciwosci cieplna) i warunki
uzytkowe P dziatania
Zmierzone Zmierzone Zmierzone
energety- energe- energe-
10 czne tyczne wia- tyczne wia-
wiasciwosci Sciwosci Sciwosci
uzytkowe uzytkowe uzytkowe
1" Kontrola Kontrola Kontrola
Sposoby
wyrazania
12 komfortu BMS
W pomiesz-
czeniu
Zewnetrzne
13 warunki
Srodowiska
Obliczenie
14 ekonomicz-
ne

a

Zaciemnionych modutéw nie stosuje sie.
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Mostki cieplne w konstrukcji budowlanej — Przeplywy ciepta
i temperatury powierzchni — Obliczenia szczegé6towe

1 Zakres normy

W niniejszym dokumencie podano specyfikacje tréjwymiarowych i dwuwymiarowych modeli geometrycznych
mostka cieplnego do komputerowego obliczenia:

— przeptywow ciepta, w celu oceny catkowitych strat ciepta z budynku lub jego czesci; oraz

— minimalnych temperatur powierzchni, w celu oceny ryzyka kondensacji powierzchniowe;j.

Te specyfikacje obejmujg granice geometryczne i dalsze podzialty modelu, cieplne warunki brzegowe oraz
wartos$ci cieplne i zaleznosci, ktére nalezy stosowac.

Niniejszy dokument oparto na nastepujgcych zatozeniach:
— wszystkie wiasciwosci fizyczne sg niezalezne od temperatury;

— wewnatrz elementu budynku nie wystepujg zrodta ciepta.

Niniejszy dokument mozna takze stosowac¢ do wyprowadzania liniowych i punktowych wspotczynnikéw prze-
nikania ciepta i czynnikéw temperatury powierzchni.

UWAGA W Tablicy 1 we Wprowadzeniu, wskazano wzgledng pozycje niniejszego dokumentu w zestawie norm EPB,
w kontekscie modutowej struktury okreslonej w ISO 52000-1.

2 Powotania normatywne

Do stosowania niniejszego dokumentu sg niezbedne podane nizej dokumenty, ktére, w catosci lub w czesci,
zostaty w nim normatywnie powotane. W przypadku powotan datowanych ma zastosowanie wytgcznie wydanie
cytowane. W przypadku powotan niedatowanych stosuje sie ostatnie wydanie dokumentu powotanego (tgcznie
ze zmianami).

ISO 6946, Building components and building elements — Thermal resistance and thermal transmittance — Cal-
culation method

ISO 7345, Thermal insulation — Physical quantities and definitions
ISO 13370, Thermal performance of buildings — Heat transfer via the ground — Calculation methods

ISO 13788, Hygrothermal performance of building components and building elements — Internal surface tem-
perature to avoid critical surface humidity and interstitial condensation — Calculation methods

ISO 10456, Building materials and products — Hygrothermal properties — Tabulated design values and proce-
dures for determining declared and design thermal values

ISO 13789, Thermal performance of buildings — Transmission and ventilation heat transfer coefficients — Cal-
culation method

ISO 52000-1:2017, Energy performance of buildings — Overarching EPB assessment — Part 1: General frame-
work and procedures

UWAGA 1  Odniesienia domysine do norm EPB innych niz ISO 52000-1 zidentyfikowano poprzez numer kodu modutu EPB
i podano w Zataczniku A (szablon normatywny w Tablicy A.1) i Zatgczniku B (informacyjny wybor domysiny w Tablicy B.1).
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PRZYKLAD  Numer kodu modutu EPB: M5-5 lub M5-5,1 (jesli modut M5-5 podzielono) lub M5-5/1 (jesli jest odniesienie
do okreslonego rozdziatu normy obejmujgcej M5-5).

UWAGA2 W niniejszym dokumencie nie podano wyboréw w odniesieniach do innych norm EPB. Powyzsze zdanie
i uwage utrzymano w celu zachowania jednolitosci wszystkich norm EPB.

3 Terminy i definicje
W niniejszym dokumencie stosuje sie terminy i definicje podane w ISO 7345, ISO 52000-1 oraz podane nizej.

ISO i IEC prowadzg bazy terminologiczne, do wykorzystania w normalizacji, pod nastepujgcymi adresami:
— |EC Elektropedia: dostepna pod adresem http://www.electropedia.org/

— Platforma przeglgdania online ISO: dostepna pod adresem http://www.iso.org/obp

3.1

mostek cieplny

czes¢ obudowy budynku, gdzie jednolity opdr cieplny ulegt znaczgcej zmianie w wyniku catkowitej lub czescio-
wej penetracji obudowy budynku przez materiaty o roznym wspétczynniku przewodzenia ciepta i/lub zmiany
grubo$ci struktury, i/lub ré6znicy miedzy wewnetrznymi i zewnetrznymi polami powierzchni, jakie wystepujg przy
potgczeniach $ciana-podtoga-sufit

3.2
liniowy mostek cieplny
mostek cieplny (3.1) o jednolitym przekroju poprzecznym wzdtuz jednej z trzech osi prostopadtych

313

punktowy mostek cieplny

zlokalizowany mostek cieplny (3.1), ktérego wptyw mozna przedstawi¢ za pomocg punktowego wspoétczynnika
przenikania ciepta (3.20)

3.4

model geometryczny trojwymiarowy

model geometryczny 3-D

model geometryczny wydedukowany z planéw budowlanych w taki sposdéb, ze dla kazdej osi prostopadiej
przekréj poprzeczny prostopadty do tej osi zmienia sie w obrebie granic modelu

Uwaga 1 do hasta: Patrz Rysunek 1.

3.5

element boczny tréjwymiarowy

element boczny 3-D

czes¢ modelu geometrycznego 3-D (3.4), ktory, rozpatrywany odrebnie, moze byc¢ reprezentowany przez model
geometryczny 2-D (3.7)

Uwaga 1 do hasta: Patrz Rysunek 1 i Rysunek 2.

3.6

element centralny tréjwymiarowy

element centralny 3-D

czes$¢ modelu geometrycznego 3-D (3.4), ktory nie jest elementem bocznym 3-D (3.5)

Uwaga 1 do hasta: Patrz Rysunek 1.

Uwaga 2 do hasta: Element centralny jest reprezentowany przez model geometryczny 3-D (3.4).

10
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3.7

model geometryczny dwuwymiarowy

model geometryczny 2-D

model geometryczny wydedukowany z planéw budowlanych w taki sposéb, ze dla jednej osi prostopadiej
przekréj poprzeczny prostopadty do tej osi nie zmienia sie w obrebie granic modelu

Uwaga 1 do hasta: Patrz Rysunek 2.

Uwaga 2 do hasta: Model geometryczny 2-D stosuje sie do obliczeh dwuwymiarowych.

3.8

element boczny dwuwymiarowy

element boczny 2-D

czes¢ modelu geometrycznego 2-D (3.7), ktora, rozpatrywana oddzielnie, sktada sie z ptaskich réwnolegtych
warstw materiatu

Uwaga 1 do hasta: Ptaskie, rownolegte warstwy materiatu moga by¢ jednorodne lub niejednorodne.

3.9

element centralny dwuwymiarowy

element centralny 2-D

czes$¢ modelu geometrycznego 2-D (3.7), ktéra nie jest elementem bocznym 2-D (3.8)

3.10

ptaszczyzna konstrukcyjna

ptaszczyzna w modelu geometrycznym 3-D (3.4) lub modelu geometrycznym 2-D (3.7), ktéra oddziela rézne
materiaty i/lub model geometryczny od pozostatej konstrukcji, i/lub elementy boczne od elementu centralnego

Uwaga 1 do hasta: Patrz Rysunek 3.

3.11

plaszczyzna przekroju

ptaszczyzna konstrukcyjna (3.10), stanowigca granice modelu geometrycznego 3-D (3.4) lub modelu geome-
trycznego 2-D (3.7) przez oddzielenie modelu od pozostatej konstrukcji

Uwaga 1 do hasta: Patrz Rysunek 3.

3.12
plaszczyzna pomocnicza
ptaszczyzna, ktora, oprocz ptaszczyzn konstrukcyjnych (3.10) dzieli model geometryczny na liczne komorki

3.13

warstwa prawie jednorodna

warstwa skladajgca sie co najmniej z dwdch materiatéw o réznych wspotczynnikach przewodzenia ciepta, ale
ktérg mozna rozpatrywac jako warstwe jednorodng o rownowaznym wspotczynniku przewodzenia ciepta

Uwaga 1 do hasta: Patrz Rysunek 4.

3.14

czynnik temperatury przy powierzchni wewnetrznej

réznica temperatury powierzchni wewnetrznej i temperatury zewnetrznej, podzielona przez réznice temperatury
wewnetrznej i zewnetrznej, obliczona przy oporze powierzchni Ry przy powierzchni wewnetrznej

3.15

czynnik wagowy temperatury

czynnik wagowy, ktory ustala indywidualny wptyw temperatur réznych srodowisk cieplnych na temperature
powierzchni w rozpatrywanym punkcie

1"
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3.16

temperatura brzegowa zewnetrzna

temperatura powietrza zewnetrznego, przy zatozeniu, ze temperatura powietrza i temperatura promieniowania
widziana przez powierzchnie sg rowne

3.17

temperatura brzegowa wewnetrzna

temperatura operacyjna, przyjeta jako srednia wartos¢ arytmetyczna temperatury powietrza zewnetrznego
i sredniej temperatury promieniowania dla wszystkich powierzchni otaczajgcych srodowisko wewnetrzne

3.18

wspotczynnik sprzezenia cieplnego

strumien ciepta podzielony przez réznice temperatury miedzy dwoma srodowiskami potgczonymi cieplnie
rozpatrywang konstrukcjg

3.19

liniowy wspotczynnik przenikania ciepta

strumien ciepta w stanie ustalonym poréwnany do referencyjnego strumienia ciepta obliczonego z pominieciem
mostka cieplnego (3.1), podzielony przez dlugos¢ i réznice temperatur miedzy srodowiskami po obu stronach
liniowego mostka cieplnego (3.2)

Uwaga 1 do hasta: Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta jest wielkoscig opisujgcg wptyw liniowego mostka cieplnego
na catkowity przeptyw ciepta.

3.20

punktowy wspétczynnik przenikania ciepta

strumien ciepta w stanie ustalonym poréwnany do referencyjnego strumienia ciepta obliczonego z pominieciem
mostka cieplnego (3.1), podzielony przez réznice temperatur miedzy Srodowiskami po obu stronach liniowego
mostka cieplnego (3.3)

Uwaga 1 do hasta: Punktowy wspofczynnik przenikania ciepta jest wielko$cig opisujgca wptyw punktowego mostka ciepl-
nego na catkowity przeptyw ciepfa.

3.21
norma EPB
norma zgodna z wymaganiami podanymi w 1ISO 52000-1, CEN/TS 16628 i CEN/TS 16629 ©

Uwaga 1 do hasta: Te trzy podstawowe dokumenty EPB opracowano na podstawie mandatu, udzielonego CEN przez
Komisje Europejskg i Europejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu; wspierajg one zasadnicze wymagania dyrektywy

UE 2010/31/WE dotyczgcej energetycznych wtasciwosci uzytkowych budynkow. Kilka norm EPB i dokumentéw zwigzanych
opracowano lub zmieniono na podstawie tego samego mandatu.

[ZRODLO: ISO 52000-1:2017, 3.5.14]
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F3 F5
Objasnienia

F1, F2, F3, F4, F5 elementy boczne 3-D

C element centralny 3-D

UWAGA  Elementy boczne 3-D majg state przekroje poprzeczne prostopadte co najmniej do jednej osi; element centralny
3-D jest pozostatg czescia.

Rysunek 1 — Model geometryczny 3-D z piecioma elementami bocznymi 3-D
i jednym elementem centralnym 3-D

F2 F4 F3 F5

Objasnienia
F1, F2, F3, F4, F5 elementy boczne 3-D

UWAGA  F2 do F5 odnoszg sie do Rysunku 1.

Rysunek 2 — Przekroje poprzeczne elementéw bocznych 3-D w modelu geometrycznym 3-D
traktowane jako modele geometryczne 2-D

13
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Objasnienia

C, pftaszczyzny konstrukcyjne prostopadte do osi x
C, pfaszczyzny konstrukcyjne prostopadte do osiy
C, ptaszczyzny konstrukcyjne prostopadte do osi z

UWAGA  Ptaszczyzny przyciecia zaznaczono wydtuzonymi strzatkami; ptaszczyzny oddzielajgce elementy boczne
od elementu centralnego zaznaczono kétkiem.

Rysunek 3 — Przyktad modelu geometrycznego 3-D przedstawiajacy ptaszczyzny konstrukcyjne

\

=

AN NN
V VYV V

AV AVAWAW,

Rysunek 4 — Przyktad mniejszego punktowego mostka cieplnego, powodujgcego powstawanie
tréjwymiarowego przeptywu ciepta zawartego w prawie jednorodnej warstwie

14



Licencja Polskiego Komitetu Normalizacyjnego dla KPS VENTURES SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA (2025-12-18). Bez prawa odsprzedazy

4 Symbole i indeksy

41 Symbole

EN ISO 10211:2017

W niniejszym dokumencie stosuje sie symbole podane w ISO 52000-1 oraz podane nize;j.

Symbol Wielkos¢ Jednostka

A pole powierzchni m?

B charakterystyczny wymiar podtogi m

b szerokos¢ m

d grubos¢ m

f czynnik temperatury przy powierzchni wewnetrznej -

g czynnik wagowy temperatury -

h wysokosé m

L wspotczynnik sprzezenia cieplnego W/(m-K)
Lyp wspotczynnik sprzezenia cieplnego z obliczenia dwuwymiarowego W/(m-K)
Lap wspotczynnik sprzezenia cieplnego z obliczenia tréjwymiarowego W/K

/ dtugosc¢ m

N numer -

q gestos¢ strumienia ciepta W/m?
R opor cieplny m?-K/W
T temperatura termodynamiczna K

t czas month
U wspotczynnik przenikania ciepta W/(m?2-K)

14 objetosé m3

w grubos¢ sciany m

z zagtebienie powierzchni podfogi ponizej poziomu gruntu m

b strumien ciepta w

A wspotczynnik przewodzenia ciepta W/(m-K)

0 temperatura Celsjusza °C
A0 réznica temperatury K

X punktowy wspotczynnik przenikania ciepta WIK

14 liniowy wspotczynnik przenikania ciepta W/(m-K)
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4.2 Indeksy

W niniejszym dokumencie stosuje sie indeksy podane w ISO 52000-1 oraz podane nizej.

Indeks Definicja
b podziemie, ponizej poziomu gruntu
c komponent
e zewnetrzny
f podtoga
g warstwa powietrza, szczelina powietrza (8.6)
g grunt (12.4)
ie z wnetrza na zewnatrz
iu z wnetrza do przestrzeni nieogrzewanej
int wewnetrzny
min minimum
pe wspotczynnik zewnetrznego okresowego przenoszenia ciepta
se powierzchnia zewnetrzna
Si powierzchnia wewnetrzna
t zawierajgcy mostek cieplny (catkowity)
tb mostek cieplny
ue z przestrzeni nieogrzewanej na zewnatrz
w Sciana
0 bez mostka cieplnego

5 Opis metody

5.1 Dane wyjsciowe

W niniejszym dokumencie dane wyjsciowe to liniowe wspdétczynniki przenikania ciepta, punktowe wspoétczynniki
przenikania ciepta i temperatury powierzchni wewnetrznych. Ich wzory podano w Rozdziatach od 10 do 13.

5.2 Opis ogoéiny

Rozktad temperatury w obrebie konstrukcji i przeptyw ciepta przez konstrukcje mozna obliczy¢, jezeli warunki
brzegowe i detale konstrukcyjne sg znane. W tym celu model geometryczny dzieli sie na pewng liczbe komadrek
materiatu, kazda o jednorodnym wspotczynniku przewodzenia ciepta. Kryteria, ktére powinny by¢ spetnione
podczas konstruowania modelu, podano w Rozdziale 7.

W Rozdziale 8 podano instrukcje do okreslania wartosci wspoétczynnika przewodzenia ciepta i warunkéw brze-
gowych.

Rozktad temperatury okres$la sie albo za pomocg obliczen iteracyjnych, albo technikg bezposredniego roz-
wigzania, przy czym rozktad temperatury w obrebie komdrek materiatu okresla sie przez interpolacje. Zasady
obliczania i metode okreslania rozktadu temperatury podano w Rozdziale 9.

UWAGA  Specyficzne procedury dla ram okiennych podano w ISO 10077-2.
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6 Dane wyjsciowe i dane wejsciowe

6.1 Dane wyjsciowe

Dane wyjsciowe wymieniono w Tablicy 2.

Tablica 2 — Dane wyjsciowe

EN ISO 10211:2017

Opis Symbol | Jednostka Modut d.o celowy Za.kre’s . | Zmiennosé
(Tablica 1) waznosci
liniowy wspotczynnik przenikania ciepta v W/(m-K) M2-5 - Brak
wspo.{czyn.nlk sprzezenia cieplnego Lo WI(m-K) M2-5 >0 Brak
z obliczenia dwuwymiarowego
wspo.’rczyn'nlk §prze;en|a cieplnego Lu WIK M2-5 >0 Brak
z obliczenia tréjwymiarowego
czynnik temperatury przy powierzchni fra _ M2-5 >0 Brak
wewnetrznej
punktowy wspoétczynnik przenikania ciepta X W/K M2-5 >0 Brak

6.2 Obliczanie przedziatéw czasu

W wiekszosci przypadkéw obliczenia opisane w niniejszym dokumencie sg w stanie ustalonym i nie majg

przedziatéw czasu.

Jesli wykonuje sie obliczenia w celu uzyskania okresowych wspoétczynnikéw przenikania ciepta (patrz 7.2.5),

przedziat czasu wynosi 1 h lub mnie;j.

6.3 Dane wejsciowe

W Tablicach 3 i 4 zidentyfikowano dane wejsciowe wymagane do obliczenia.

Tablica 3 — Indentyfikatory charakterystyk geometrycznych

Nazwa Symbol | Jednostka | Wartos¢ | Zakres Zrédto Zmiennos¢é
Pole powierzchni A m? - >0 - Brak
Szerokos¢ komponentu budowlanego b m - >0 - Brak
Grubos$¢é komponentu budowlanego d m - >0 - Brak
Dtugosé / m - >0 - Brak
Objetos¢ m?* - >0 - Brak
Charakterystyczny wymiar podtogi m - >0 ISO 13370 Brak
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Tablica 4 — Indentyfikatory charakterystyk cieplnych komponentu budowlanego

Nazwa Symbol | Jednostka | Wartos¢ Zakres Zrédio Zmiennos¢
projektowy wspiczynnik P WI(m-K) - 0d 0do200 | ISO 10456 Brak
przewodzenia ciepta
opor cieplny R m?-K/W - >0 ISO 6946 Brak
Opdr przejmowania ciepta Re. m?-KIW 0,04 - ISO 6946 Brak
powierzchni zewnetrznej
OPOr przejmowania ciepta Ry m2-KIW - 0d0,1d00,2 | ISO 6946 Brak
powierzchni wewnetrznej s ’ ’
wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?-K) - >0 ISO 6946 Brak
temperatura 0 °C - 0d-50 do +50 - Brak

7 Modelowanie konstrukciji

7.1 Systemy wymiarow

Dtugosci mozna zmierzy¢ z zastosowaniem wymiarow wewnetrznych, catkowitych wymiarow wewnetrznych
lub wymiaréw zewnetrznych zgodnie z systemem stosowanym w odniesieniu do budynku (patrz ISO 13789).

7.2 Zasady modelowania
7.2.1 Postanowienia ogélne

Zazwyczaj nie jest tatwe wymodelowanie kompletnego budynku z zastosowaniem pojedynczego modelu geo-
metrycznego. W wiekszo$ci przypadkow budynek dzieli sie na wiele czesci (fgcznie z podtozem, w stosownych
wypadkach) z zastosowaniem ptaszczyzn wyciecia. Podziat ten nalezy przeprowadzaé w taki sposob, aby w wy-
nikach obliczania miedzy budynkiem podzielonym i budynkiem traktowanym jako cato$¢ unikngé jakichkolwiek
réznic. Taki podziat na wiele modeli geometrycznych uzyskuje sie wybierajgc odpowiednie ptaszczyzny wyciecia.

7.2.2 Plaszczyzny wyciecia dla modelu geometrycznego 3-D do obliczania catkowitego przeplywu
ciepfa i/lub temperatur powierzchni

Model geometryczny zawiera element(-y) centralny(-e), elementy boczne i, w stosownych wypadkach, podtoze.
Model geometryczny jest ograniczony ptaszczyznami przekroju.

Ptaszczyzny przekroju powinny by¢ usytuowane nastepujgco:

— w plaszczyznie symetrii, jesli znajduje sie blizej niz d,,, od elementu centralnego (patrz Rysunek 5);

— co najmniej d.,, od elementu centralnego, jesli nie ma blizszej ptaszczyzny symetrii (patrz Rysunek 6);
— wgruncie, zgodnie z 7.2 .4,

przy czym d, jest wieksze niz 1 m i trzy razy wieksze niz grubo$¢ rozpatrywanego elementu bocznego.

Model geometryczny moze zawiera¢ wiecej niz jeden mostek cieplny. W takich przypadkach ptaszczyzny prze-
kroju powinny by¢ usytuowane co najmniej d,,, od kazdego mostka cieplnego lub przy ptaszczyznie symetrii
(patrz Rysunek 6).
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<1000

<1 000

Objasnienia
&  Strzatki wskazujg ptaszczyzny symetrii.

L

EN ISO 10211:2017

Wymiary w milimetrach

Rysunek 5 — Ptaszczyzny symetrii, ktére moga byé stosowane jako ptaszczyzny wyciecia

a)

Objasnienia
1 1000 mm lub przy ptaszczyznie symetrii

A mostek cieplny na narozu pomieszczenia wewnetrznego

B  mostek cieplny wokot okna w Scianie zewnetrznej

b)

Wymiary w milimetrach

UWAGA  Mostek cieplny B nie spetnia warunku odlegtosci co najmniej d.,,, (= 1 m) od ptaszczyzny wyciecia [Rysunek 6 a)].
Poprawiono to, rozszerzajgc model w dwdch kierunkach [Rysunek 6 b)].

Rysunek 6 — Model geometryczny 3-D zawierajacy dwa mostki cieplne
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7.2.3 Plaszczyzny wyciecia dla modelu geometrycznego 2-D

Takie same zasady jak podane w 7.2.2 stosuje sie do modelu geometrycznego 2-D. Przyktady przedstawiono
na Rysunku 7 i Rysunku 8. Szkic po lewej stronie na Rysunku 8 mozna stosowac, jesli mostek cieplny jest
symetryczny.

= dmin

>d

min

2 dmin

Objasnienia
dmin  9rubo$¢ minimalna
Rysunek 7 — Usytuowanie ptaszczyzn wyciecia co najmniej d,,;, od elementu centralnego w modelu

geometrycznym 2-D

L L

<d._; <d

min min

Iy/2 Ly

Y

Objasnienia
dmin  grubos$é minimalna
[, stata odlegtos¢

Rysunek 8 — Przyktad konstrukcji z liniowymi mostkami cieplnymi przy statych odlegtosciach, /,,
przedstawiajacy ptaszczyzny symetrii, ktére moga by¢ stosowane jako ptaszczyzny wyciecia

7.2.4 Plaszczyzny wyciecia w gruncie
Jezeli w obliczeniach uwzglednia sie przenoszenie ciepta przez grunt (fundamenty, podtogi na gruncie, podzie-

mia), ptaszczyzny wyciecia w gruncie nalezy usytuowac¢ w sposob przedstawiony w Tablicy 5. Dotyczy to rowniez
gruntu ponizej scian wewnetrznych bedgcych w kontakcie z gruntem.
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Tablica 5 — Usytuowanie ptaszczyzn wyciecia w gruncie

Odlegtos¢ od elementu centralnego

. Cel obliczenia
Kierunek

Przeplyw ciepta

Jedynie temperatury powierzchni i temperatury powierzchni ®

Odlegtos¢ w poziomie od przekroju pionowe-

go, wewnatrz budynku co najmniej trzy razy grubos¢ Sciany 0,5 x wymiar podtogi

Odlegto$¢ w poziomie od przekroju pionowe-

go, na zewnatrz budynku Co najmniej trzy razy grubos¢ sciany 2,5 x szerokos$¢ podtogi & ¢

Odlegtos¢é w pionie od przekroju poziomego,

o . €0 najmniej 3 m 2,5 x szeroko$¢ podtogi ©
ponizej poziomu gruntu
Odlegtos¢ w pionie od przekroju poziomego,
ponizej poziomu podtogi (stosuje sie jedynie co najmniej 1 m 2,5 x szerokosé podiogi ©

wtedy, gdy rozpatrywany poziom podtogi znaj-
duje sie wiecej niz 2 m ponizej poziomu gruntu)

@ Patrz Rysunek 9 oraz Rysunek 10.

b W modelu geometrycznym 3-D wymiary podtogi (dtugo$é i szeroko$é) wewnatrz budynku nalezy rozpatrywaé oddzielnie

w kazdym kierunku (patrz Rysunek 9).

¢ W modelu geometrycznym 3-D odlegto$¢ na zewnatrz budynku i ponizej gruntu powinna by¢ oparta na mniejszym wymia-
rze (szerokos¢) podtogi (patrz Rysunek 9).

4 Jezeli pionowe ptaszczyzny symetrii sg znane, na przyktad jako wynik przylegajgcych budynkéw, mozna je stosowaé jako
ptaszczyzny wyciecia.

W przypadku obliczen dwuwymiarowych stosuje sie pionowg ptaszczyzne symetrii znajdujacg sie posrodku
podtogi (tak, ze modeluje sie jedng potowe budynku). W przypadku obliczen tréjwymiarowych w budynku pro-
stopadtym, brane sg pod uwage pionowe granice adiabatyczne umieszczone w gruncie posrodku przeciecia
przez podtoge w kazdym kierunku (tak, ze jest modelowana jedna czwarta budynku). W przypadku budynkéw
nieprostopadtych konieczne jest albo modelowanie kompletnego budynku (tacznie z gruntem ze wszystkich
stron), albo zamiana problemu na dwuwymiarowy, z zastosowaniem budynku o nieskohczonej dtugoscii o sze-
rokosci rownej charakterystycznemu wymiarowi podtogi, B (patrz ISO 13370).

PRZYKLAD W przypadku podtogi przedstawionej na Rysunku 9, B=5b - ¢/(b + ¢).

Wszystkie ptaszczyzny przekroju powinny by¢ granicami adiabatycznymi.

7.2.5 Okresowe przeptywy ciepta przez grunt

Kryteria podobne do podanych w 7.2.4 stosuje sie do zaleznych od czasu obliczen komputerowych w celu
okreslenia wspotczynnikdéw okresowego przenoszenia ciepta (jak zdefiniowano w 1ISO 13370), z wyjgtkiem tego,
ze adiabatyczne ptaszczyzny przekroju mozna przyja¢ w potozeniu réwnym podwojnej okresowej gtebokosci
penetracji mierzonej od naroza podtogi w kazdym kierunku (jesli te wymiary sg mniejsze niz wymiary okreslone
w 7.2.4). Kolejne szczegoty, patrz 12.4.3.2.

7.2.6 Dostosowanie do wymiaréw

Dopuszcza sie dostosowanie do wymiarow modelu geometrycznego z uwzglednieniem rzeczywistej geometrii,
jezeli warunki wg 7.3.2 sg spetnione.
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7/
2,56
|
/ yd
/ A
9
2y
A
1056 + 256 b
- ]
/
/
/
/
/
/
/s
/
05¢ + 25b

A
y

Objasnienia
b, ¢ wymiary podtogi
UWAGA  Wymiary podtogi wynosza b x ¢, przy czym ¢ > b

Rysunek 9 — llustracja ptaszczyzn wyciecia dla modelu geometrycznego 3-D,
z uwzglednieniem gruntu

2,56

25b

Objasnienia
b szeroko$¢ podiogi

Rysunek 10 — llustracja ptaszczyzn wyciecia dla modelu geometrycznego 2-D,
z uwzglednieniem gruntu
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7.2.7 Plaszczyzny pomocnicze

Liczba ptaszczyzn pomocniczych w modelu powinna by¢ taka, aby co najmniej jedno z ponizszych kryteriow
byto spetnione:

— podwoijenie liczby podpodziatéw nie zmienia obliczonego przechodzgcego przeptywu ciepta wiecej niz
01%;

— podwojenie liczby podpodziatéw nie zmienia czynnika temperatury przy powierzchni wewnetrznej, frsi
wiecej niz 0 0,005.

UWAGA 1  Wymagania dotyczgce walidacji metod obliczania podano w C.2.

UWAGA 2  Satysfakcjonujacy podpodziat modelu geometrycznego zazwyczaj uzyskuje sie przyjmujac zatozenie, ze pod-
podziaty bedg najmniejsze w obrebie kazdego elementu centralnego, a ich rozmiary bedg stopniowo wzrastaty do wiekszych
podpodziatéw blisko ptaszczyzn przekroju.

7.2.8 Prawie jednorodne warstwy i materiaty

W modelu geometrycznym, materiaty o réznych wspotczynnikach przewodzenia ciepta mozna zastgpi¢ mate-
riatem o pojedynczym wspétczynniku przewodzenia ciepta, jezeli warunki wg 7.3.3 sg spetnione.

UWAGA  Przyktadami sg potgczenia w murze, kotwy scienne we wnekach izolowanych cieplnie, Sruby w drewnianych
listwach, dachéwki i towarzyszgce wneki powietrza oraz taty.

7.3 Warunki upraszczania modelu geometrycznego
7.3.1 Postanowienia ogélne

Wyniki obliczen uzyskane z modelu geometrycznego bez uproszczen powinny by¢ wazniejsze od wynikéw
uzyskanych z modelu geometrycznego z uproszczeniami.

UWAGA  Jest to istotne, gdy wyniki obliczen sg zblizone do kazdej wymaganej wartosci.
Mozna wykona¢ dopasowania opisane w 7.3.2.

Szablon dalszych ograniczen dotyczacych uproszczenia modelu geometrycznego podano w Tablicy A.2, z in-
formacyjnym domysinym wyborem w Tablicy B.2.

7.3.2 Warunki dopasowania wymiaréw w celu uproszczenia modelu geometrycznego

Dopasowanie do wymiaréw jest mozliwe jedynie w odniesieniu do materiatdw o wspoétczynniku przewodzenia
ciepta mniejszym niz 3 W/(m-K), jak opisano ponizej.

a) Zmiana potozenia powierzchni bloku materiatu przylegajgcego do wewnetrznej lub zewnetrznej powierzchni
modelu geometrycznego (patrz Rysunek 11): w przypadku powierzchni nieptaskich, miejscowe dopasowanie
prostopadte do $redniego potozenia wewnetrznej lub zewnetrznej powierzchni, d., nie powinno przekraczac
wielkosci okreslonej Wzorem (1):

de=R. "4 (1)
w ktérym:
R, jestrowny 0,03 m?-K/W;

A wspotczynnik przewodzenia ciepta rozpatrywanego materiatu.

PRZYKLAD  Powierzchnie skosne, krawedzie zaokrgglone i powierzchnie profilowane, takie jak dachéwki.
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[\ [\ /]

de ‘;' de

N

Objasnienia

1 gniazdo $ciany

d. miejscowe dopasowanie prostopadte do $redniego potozenia powierzchni wewnetrznej lub zewnetrzne;j
Rysunek 11 — Zmiana potozenia powierzchni wewnetrznej lub zewnetrznej

b) Zmiana powierzchni przylegania dwéch obszaréw réznego materiatu:

— zmiana potozenia powierzchni przylegania powinna odbywac sie w kierunku prostopadtym do powierzchni
wewnetrznej;

— zmiana potozenia powierzchni przylegania powinna by¢ taka, ze materiat 0 mniejszym wspotczynniku prze-
wodzenia ciepta zastepuje materiatem o wiekszym wspotczynniku przewodzenia ciepta (patrz Rysunek 12).

PRZYKLAD  Wogtebienia dla tasm uszczelniajgcych, ztgczy zestawianych, blokoéw wyréwnujgcych, gniazd Sciennych
i innych detali tgczacych.

3 3 3 3 3

v\

1 1 1 1 1
a b c d
Kombinacja Uproszczenia
Blok materialu | Wspoétczynnik przewodzenia ciepta a b c d
1 A A> A A > A5 A1 <23 A<y
2 Ao
3 A3 Az > Ay A3> Ay A3 <Ay

Rysunek 12 — Cztery mozliwosci zmiany potozenia powierzchni przylegania miedzy trzema blokami
materiatu, w zaleznosci od stosunku ich wspétczynnikéw przewodzenia ciepta, 1
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c) Pominiecie cienkich warstw:
— warstwy niemetalowe o grubosci nie wiekszej niz 1 mm mozna zignorowac;

— cienkie warstwy metalowe mozna zignorowac jezeli ustalono, ze majg one pomijalny efekt przenoszenia
ciepta.

PRZYKLAD  Cienkie membrany chronigce przed przechodzeniem wilgoci, parg wodng lub wiatrem.

d) Pominiecie dodatkow dotgczonych do powierzchni zewnetrznej: komponenty budynku, ktére zostaty dota-
czone do powierzchni zewnetrznej (tzn. dotgczone w punktach dyskretnych) mozna pomingc.

PRZYKLAD  Rynny deszczowe i rury odprowadzajgce.

7.3.3 Warunki stosowania prawie jednorodnych warstw materiatlu w celu uproszczenia modelu
geometrycznego

7.3.3.1 Wszystkie obliczenia

Ponizsze warunki witgczania mniejszych liniowych i punktowych mostkéw cieplnych w warstwe prawie jedno-
rodng stosuje sie we wszystkich przypadkach:

— warstwy rozpatrywanego materiatu umieszcza sie w czesci konstrukgji, ktéra po uproszczeniu staje sie
elementem bocznym;

— wspotczynnik przewodzenia ciepta warstwy prawie jednorodnej po uproszczeniu nie jest wiekszy niz 1,5 razy
wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatéw obecnych w warstwie przed uproszczeniem.

7.3.3.2 Obliczenia w celu okreslenia wspoétczynnika sprzezenia cieplnego L;p lub L,p

Roéwnowazny wspotczynnik przewodzenia ciepta warstwy prawie jednorodnej, A', nalezy obliczy¢ zgodnie
z Wzorem (2) lub Wzorem (3):

A= d
4 d, (2)
g_Rsi _Rse _Zﬂij
j
d
A=
i d; (3)
S _R— _N' "/
L2D Si Rse Z ﬂj
w ktorym:

d grubosc¢ warstwy niejednorodnej cieplnie;

A pole powierzchni komponentu budowlanego;

ly,  dlugosc¢ liniowego mostka cieplnego;

Lsp  wspotczynnik sprzezenia cieplnego komponentu budowlanego, okreslony przez obliczenie 3-D;
L,p wspotczynnik sprzezenia cieplnego komponentu budowlanego, okreslony przez obliczenie 2-D;
grubosc¢ kazdej warstwy jednorodnej, ktéra jest czescig elementu budowlanego;

A wspotczynniki przewodzenia ciepta tych warstw jednorodnych.

UWAGA  Zastosowanie Wzoru (2) lub Wzoru (3) jest odpowiednie, jezeli wystepujg liczne identyczne mniejsze mostki
cieplne (kotwy $cienne, potgczenia w murze, bloki z otworami itp.). Obliczenie wspotczynnika sprzezenia cieplnego moze
by¢ ograniczone do pola powierzchni podstawy, ktdre jest reprezentatywne dla warstwy niejednorodnej. Na przykiad $ciana
szczelinowa z czterema kotwami $ciennymi na metr kwadratowy moze by¢ reprezentowana przez pole powierzchni podstawy
0,25 m? z jedng kotwa $cienng.
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7.3.3.3 Obliczenia przeprowadzone w celu okreslenia wewnetrznej temperatury powierzchni lub linio-
wego wspoétczynnika przenikania ciepta, ¥, lub punktowego wspétczynnika przenikania ciepta, y

Obliczenia z zastosowaniem liniowych i punktowych wspotczynnikéw przenikania ciepta, patrz Rozdziat 11.

Réwnowazny wspoétczynnik przewodzenia ciepta warstwy prawie jednorodnej, A', mozna przyjgé¢ zgodnie
z Wzorem (4):

(4)

Ao A, wspotczynniki przewodzenia ciepta materiatow sktadowych;

Aj ... A, pola powierzchni materiatéw sktadowych zmierzone w ptaszczyznie warstwy, zapewniajgce ze:

— mostki cieplne w rozpatrywanej warstwie wystepujg przy kagtach prostych do wewnetrznej lub zewnetrzne;j
powierzchni elementu budynku lub blisko nich i zagtebiajg sie w warstwe na catej jej grubosci;

— opdr cieplny (powierzchnia do powierzchni) elementu budynku po uproszczeniu wynosi co najmniej
1,5 (m™" 2-K)/W;

— warunki co najmniej jednej z grup ustalonych w Tablicy 6 sg spetnione (patrz Rysunek 13).

Tablica 6 — Wtasciwe warunki wigczenia liniowych lub punktowych mostkéw ciepinych
do warstwy prawie jednorodnej

Grupa® i Ay° R¢? Ry 29 ar
W/(m-K) m? m2-K/W m2-K/W W/(m-K) m
1 <15 <0,05 x [ <05 - - -
2 >3 <30 x10°° <05 - - -
3 >3 <30 x 10 >0,5 20,5 - -
4 >3 <30 x10°® >0,5 <0,5 20,5 20,1

UWAGA 1 Grupa 1 obejmuje liniowe mostki cieplne. Przyktadami sg potgczenia w murze, przewigzki drewniane we wnekach
powietrznych lub we wnekach izolowanych o matych grubosciach.

UWAGA2 Grupa 2 obejmuje takie elementy jak kotwy $cienne, o ile sg one wbudowane w mur lub beton lub sg umieszczone
we wnece powietrznej, jak rowniez gwozdzie i sSruby w warstwach materiatu lub tasmach o okreslonym maksymalnym oporze
cieplnym.

UWAGA 3 Grupy 3 oraz 4 obejmujg takie elementy jak kotwy szczelinowe, o ile sg one zagtebione w warstwe izolacyjna,
ktora ma wyzszy opor cieplny niz wskazany dla grupy 2. Z tego powodu wewnetrzna warstwa powinna miec¢ takie wtasciwosci
cieplne, aby ograniczaty wptyw mostka cieplnego na temperature powierzchni wewnetrznej, np. wewnetrzna warstwa ma wy-
starczajgcy opor cieplny (grupa 3) lub wspdtczynnik przewodzenia ciepta warstwy wewnetrznej jest taki, ze przeptyw ciepta
przez kotwe szczelinowg jest odpowiednio rozprowadzony na powierzchni wewnetrznej; wiekszos¢ wewnetrznych warstw
murowych lub betonowych to przyktady grupy 4.

@ Patrz Rysunek 12.

b Ay wspdtczynnik przewodzenia ciepta mostka cieplnego, ktéry nalezy wbudowaé w warstwe prawie jednorodna.
¢ Ay, pole powierzchni przekroju mostka cieplnego.

4 ], dlugo$é liniowego mostka cieplnego.

¢ R, opdr cieplny warstwy bez obecnosci punktowego mostka cieplnego.

f Ry ; catkowity op6r cieplny warstw miedzy rozpatrywang warstwa prawie jednorodng a powierzchnig wewnetrzng.

9 ], wspdiczynnik przewodzenia ciepta warstwy materiatu miedzy rozpatrywang warstwa prawie jednorodng a powierzchnig
wewnetrzng o najwigkszej wartosci /4; - d.

" d, grubosé¢ samej warstwy.
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c) Grupa 3 d) Grupa 4
UWAGA  Objasnienia symboli i indeksow, patrz Rozdziat 4.
Rysunek 13 — Wtasciwe warunki wigczania liniowych i punktowych mostkéw cieplnych

w warstwe prawie jednorodna dla grup podanych w Tablicy 6

8 Specyfikacje danych wejsciowych

8.1 Postanowienia ogélne

Zastosowac wartosci opisane w niniejszym rozdziale, chyba ze wartosci niestandardowe sg dostosowane
do szczegolnej sytuacii.

UWAGA  Wartosci niestandardowe mozna uzasadni¢ warunkami lokalnymi (np. ustalony rozktad temperatury w gruncie)
lub szczegdlnymi wiasciwosciami materiatu (np. efekt powtoki o niskiej emisyjnosci na opoér powierzchni).
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8.2 Wspéiczynniki przewodzenia ciepta materiatéw

Wartosci projektowe wspotczynnikow przewodzenia ciepta materiatéw i wyrobéw budowlanych nalezy obliczac
zgodnie z ISO 10456, jesli sg oparte na danych zmierzonych dostarczonych przez producenta.

W innych przypadkach wspétczynnik przewodzenia ciepta przyjmuje sie z wartosci tabelarycznych. Szablon
wartosci domysinych podano w Tablicy A.3, z informacyjnym wykazem domysinym podanym w Tablicy B.3.

Wspodtczynnik przewodzenia ciepta gruntu nalezy przyja¢ jako 2,0 W/(m-K), chyba ze inng (inne) wartos$¢é(-ci)
podano w Tablicy A.3.

8.3 Opory powierzchni
W przypadku obliczania strumieni ciepta, opory powierzchni powinny by¢ zgodne z ISO 6946, w zaleznoSci

od kierunku przeptywu ciepta. Jednak warto$¢ Ry, odpowiadajgcg poziomemu przeptywowi ciepta, mozna
zastosowaé do wszystkich powierzchni, gdy:

— kierunek przeptywu ciepta jest niepewny lub moze sie zmienia¢, lub

— caly budynek jest modelowany w obliczeniu pojedynczym.

W przypadku obliczania temperatur powierzchni wewnetrznej w celu oceny ryzyka kondensac;ji, opory powierzchni
powinny by¢ zgodne z ISO 13788.

8.4 Temperatury brzegowe
W Tablicy 7 podano temperatury brzegowe, ktére nalezy stosowac.

Tablica 7 — Temperatury brzegowe

Potozenie Temperatura brzegowa

Wewnetrzne Wewnetrzna temperatura brzegowa

Wewnetrzne w pomieszczeniach nieogrzewanych | Patrz 8.7

Zewnetrzne Zewnetrzna temperatura brzegowa

W odlegtosci ponizej poziomu gruntu podanej

Podioze (przekrdj poziomy) w Tablicy 5: adiabatyczne warunki brzegowe

8.5 Wspéitczynnik przewodzenia ciepta warstw prawie jednorodnych

Wspotczynnik przewodzenia ciepta warstw prawie jednorodnych nalezy obliczy¢ zgodnie z Wzorem (2), Wzo-
rem (3) oraz Wzorem (4).

8.6 Roéwnowazny wspotczynnik przewodzenia ciepta szczelin powietrznych

Szczeline powietrzng nalezy uznac¢ za materiat przewodzgcy jednorodnie o wspoétczynniku przewodzenia
ciepta, 4.

Jezeli opdr ciepta warstwy powietrza lub szczeliny jest znany, jego réwnowazny wspoétczynnik przewodzenia
ciepta, 44, otrzymuje sie z Wzoru (5):
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w ktérym:
dy  grubos¢ warstwy powietrza;

Ry opor cieplny w gtbwnym kierunku przeptywu ciepfa.

Opory cieplne warstw powietrza i szczelin, wbudowane w materiaty nieprzezroczyste, nalezy oblicza¢ zgodnie
z procedurg podang w ISO 6946.

Opor cieplny warstw powietrza w oszkleniu wielokrotnym, patrz EN 673. Informacje na temat traktowania
szczelin w ramach okiennych podano w ISO 10077-2.

Szczeliny powietrzne o wymiarach wiekszych niz 0,5 m wzdtuz kazdej osi prostopadtej nalezy traktowacé jak
pomieszczenia (patrz 8.7).

8.7 Okreslanie temperatury w przyleglym pomieszczeniu nieogrzewanym

Jezeli sg dostepne wystarczajgce informacje, temperature w przyleglym pomieszczeniu nieogrzewanym nalezy
obliczy¢ zgodnie z ISO 13789.

Jezeli temperatura w przyleglym pomieszczeniu nieogrzewanym jest nieznana i nie moze by¢ obliczona zgodnie
z1S0 13789, z powodu niedostepnosci koniecznych informaciji, to przeptywow ciepta i temperatur powierzchni
wewnetrznych nie mozna obliczy¢. Jednak wszystkie wymagane wspotczynniki sprzezenia i czynniki wagowe
temperatury mozna obliczy¢ i przedstawi¢ zgodnie z Zatgcznikiem E.

9 Metoda obliczania

9.1 Technika rozwigzania

Model geometryczny dzieli sie¢ na wiele komorek, kazda z charakterystycznym punktem (nazwanym weztem).
Stosujgc prawo zachowania energii (div ¢ = 0) oraz prawo Fouriera (¢ = — A grad ) i biorgc pod uwage warunki
brzegowe, otrzymuje sie ukfad réwnan bedacy funkcjg temperatur w weztach. Rozwigzujgc ten uktad, albo
technikg bezposredniego rozwigzania, albo metodg iteracyjna, uzyskuje sie temperatury weztéw, z ktérych
mozna okresli¢ pole temperatury. Z rozktadu temperatury mozna obliczy¢ przeptywy ciepta, przez zastosowanie
prawa Fouriera.

Metody obliczania nalezy weryfikowa¢ zgodnie z wymaganiami Zatgcznika C.

9.2 Zasady obliczania
9.2.1 Przeplywy ciepta miedzy komoérkami materiatu a przyleglym srodowiskiem

Gestos¢ strumienia ciepta, ¢, prostopadtego do powierzchni przylegania komorki materiatu z sgsiednim $rodo-
wiskiem powinna by¢ zgodna z Wzorem (6):

(6)

w ktorym:
0 wewnetrzna lub zewnetrzna temperatura odniesienia;
0,  temperatura przy wewnetrznej lub zewnetrznej powierzchni;

R, wewnetrzny lub zewnetrzny opor przejmowania ciepta powierzchni.
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9.2.2 Przeptywy ciepta przy ptaszczyznach przekroju

Ptaszczyzny przekroju powinny by¢ adiabatyczne (tzn. zerowy przeptyw ciepta).
9.2.3 Rozwigzanie wzoréw

Wzory nalezy rozwigza¢ zgodnie z wymaganiami podanymi w C.2.

9.2.4 Obliczenie rozkltadu temperatury

Rozktad temperatury w obrebie kazdej komorki materiatu nalezy obliczy¢ przez interpolacje miedzy tempera-
turami weztow.

UWAGA  Wystarczajaca jest interpolacja liniowa.

10 Okreslenie wspotczynnikdéw sprzezenia cieplnego i strumienia ciepta
z obliczen 3-D

10.1 Dwie temperatury brzegowe, model niepodzielony
Jezeliistniejg tylko dwa srodowiska o dwdch réznych temperaturach (np. jedna temperatura wewnetrzna i jedna
temperatura zewnetrzna), i jezeli cate pomieszczenie lub budynek oblicza sie tréjwymiarowo z modelu pojedyn-
czego, woéwczas catkowity wspotczynnik sprzezenia cieplnego, Lap 12, Otrzymuje sie z catkowitego strumienia
ciepta, @, pomieszczenia lub budynku, jak podano we Wzorze (7):

D = Lapy, (64— 02) (7)

10.2 Dwie temperatury brzegowe, model podzielony

Jezeli pomieszczenie lub budynek zostat podzielony (patrz Rysunek 14), catkowitg wartos¢ Ly ;; oblicza sig
z Wzoru (8):

Lyp,j = ﬁUk(i,]’) A+ NZ’:LZD,m(i,j) I + NZ:ZGD,n(i,j) (8)
w ktorym:

Lap i) wspotczynnik sprzezenia cieplnego otrzymany z obliczenia 3-D dla czesci n pomieszczenia
lub budynku;

Lop iy Wspotczynnik sprzezenia cieplnego otrzymany z obliczenia 2-D dla czgsci m pomieszczenia
lub budynku;

L, dtugos¢, na ktorej stosuje sie wartos¢ Lap

Ukij wspotczynnik przenikania ciepta otrzymany z obliczenia 1-D dla czes$ci k pomieszczenia lub bu-
dynku;

Ay pole powierzchni, na ktérym stosuje sie wartos¢ Uj;

N, catkowita liczba czesci 3-D;

N, catkowita liczba czesci 2-D;

N, catkowita liczba czesci 1-D.

UWAGA  We Wzorze (8), X4, jest mniejsze niz catkowite pole powierzchni obudowy, poniewaz niektére pola powierzchni
zawarto w cztonach 2-D i 3-D.
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Rysunek 14 — Obudowa budynku podzielona na modele geometryczne 3-D, 2-D oraz 1-D

10.3 Wiecej niz dwie temperatury brzegowe

Strumien ciepta, P, ;, ze Srodowiska i do zwigzanego cieplnie $rodowiska j wyraza sie Wzorem (9):

J!
Q‘J = L3D,i,j (0, - 91) 9)

Catkowity strumien ciepta z pomieszczenia lub budynku mozna obliczy¢ z zastosowaniem zasad podanych
w Rozdziale 5. Strumien ciepta z/do pomieszczenia w temperaturze 6; mozna obliczy¢ ze Wzoru (10):

=3[ Loss(0-6))] (10)
J

w ktorym:

Lip;;  wspdiczynniki sprzgzenia cieplnego miedzy pomieszczeniem i przylegtymi pomieszczeniami lub
Srodowiskami zewnetrznymi;

0,

) temperatury pomieszczen przylegtych lub Srodowisk zewnetrznych.

Catkowity strumien ciepta z/do budynku mozna obliczy¢ z Wzoru (11):

@ =5 L (0-0)] (1)

w ktérym:
o temperatury pomieszczern wewnetrznych;
0, temperatury srodowisk zewnetrznych;

Lsp;;  odpowiadajgce wspotczynniki sprzezenia.

UWAGA W E.1 podano metode obliczania wspotczynnikow sprzezenia cieplnego.

11 Obliczenia z zastosowaniem liniowych i punktowych wspétczynnikow
przenikania ciepta z obliczen 3-D

11.1 Obliczenie wspétczynnika sprzezenia cieplnego

Zwigzek pomiedzy Lsp; ;@ wspotczynnikami przenikania ciepta podaje Wzor (12):
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Ny Nm Na

Lapi; = 2 Ukiijy Ak + D Fniijy In + 2 Zninj) (12)
k=1 m=1 n=1

w ktorym:

Uqijy  wspdiczynnik przenikania ciepta czgsci k pomieszczenia lub budynku;

Ay pole powierzchni, na ktorej stosuje sie wartos¢ Uy,

¥, liniowy wspdiczynnik przenikania ciepta czesci m pomieszczenia lub budynku;

L, dtugosc, na ktorej stosuje sie wartos¢ ¥, »;

Xnijy ~ Punktowy wspotczynnik przenikania ciepta czgsci n pomieszczenia lub budynku;

N, liczba wspotczynnikdw przenikania ciepta;
N, liczba liniowych wspotczynnikéw przenikania ciepta;
N, liczba punktowych wspotczynnikdw przenikania ciepta.

UWAGA 1 We Wzorze (12) £4, jest réwne catkowitemu polu powierzchni obudowy.

UWAGA2 Lgp,; odpowiada wspotczynnikowi przenoszenia ciepta, H, stosowanemu w innych normach.

11.2 Obliczenie liniowych i punktowych wspétczynnikéw przenikania ciepta

Wartosci ¥ okresla sie z Wzoru (13):
Nj
W= Lp -3 U, - (13)
Jj=1

w ktérym:

L,n wspotczynnik sprzezenia cieplnego otrzymany z obliczenia 2-D komponentu, oddzielajgcego dwa
rozpatrywane srodowiska;

U;  wspdtczynnik przenikania ciepta komponentu 1-D, j, oddzielajacego dwa rozpatrywane srodowiska;

l; dtugosc, na ktorej stosuje sie wartos¢ U,
Wartosci y okresla sie z Wzoru (14):
Ni Nj
K=l -2 Ui 4 -3 %] (14)
i=1 J=1
w ktorym:

Lyp  wspotczynnik sprzezenia cieplnego otrzymany z obliczenia komponentu 3-D, oddzielajgcego dwa
rozpatrywane srodowiska;

U; wspoétczynnik przenikania ciepta 1-D komponentu i, oddzielajgcego dwa rozpatrywane srodowiska;

A;  pole powierzchni, na ktorej stosuje sie wartos¢ U;;

¥, liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta obliczony z zastosowaniem Wzoru (18);
l; dlugos¢, na ktérej stosuje sie wartosé ¥

N;  liczba komponentow 2-D;

N;  liczba komponentéw 1-D.
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Podczas okres$lania wartosci ¥ oraz y konieczne jest ustalenie, ktére wymiary (np. wewnetrzne lub zewnetrzne)
stosuje sie, poniewaz dla kilku typow mostkow cieplnych wartosci ¥ oraz y zalezg od tego wyboru.

UWAGA W Zatgczniku D podano przyktady obliczania wartosci ¥ oraz y.

12 Okreslanie wspoétczynnika sprzezenia cieplnego, strumienia ciepta i liniowego
wspoétczynnika przenikania ciepta z obliczen 2-D

121 Dwie temperatury brzegowe

Strumien ciepta na metr dlugosci, @,, liniowego mostka cieplnego ze Srodowiska wewnetrznego, oznaczonego
indeksem ,int”, do srodowiska zewnetrznego, oznaczonego indeksem ,e” wyraza sie Wzorem (15):

D= Lop* (O — 0e) (15)

w ktorym L, jest wspoétczynnikiem sprzezenia cieplnego otrzymanym z obliczenia komponentu 2-D oddziela-
jacego dwa rozpatrywane srodowiska.

12.2 Wiecej niz dwie temperatury brzegowe

Strumien ciepta, @; ;, ze Srodowiska i do zwigzanego cieplnie srodowiska j jest dany Wzorem (16):

Jv
D=Ly, (0; - 0;) (16)

W przypadku wiecej niz dwoch Srodowisk o réoznych temperaturach (np. rézne temperatury wewnetrzne lub
rézne temperatury zewnetrzne), catkowity strumien ciepta @ z/do pomieszczenia lub budynku mozna obliczy¢
z Wzoru (17):

@ = Z[LZD,i,j .(6’,» -0, )J (17)

i<j
w ktdrym Lyp ; ; 53 wspdiczynnikami sprzezenia cieplnego miedzy kazdg parg Srodowisk.
12.3 Okreslanie liniowego wspoétczynnika przenikania ciepta

Rozpatrywany liniowy wspodtczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego, oddzielajgcego dwa roz-
patrywane $rodowiska, ¥, wyraza sie Wzorem (18):

Nj
W =Ly -S U, -, (18)
j=1
w ktérym:
U,  wspotczynnik przenikania ciepta j komponentu 1-D, oddzielajgcego dwa rozpatrywane srodowiska;
l; dtugos¢ w obrgbie modelu geometrycznego 2-D, do ktérego stosuje sig wartos¢ Uj;
N, liczba komponentow 1-D.

Podczas okreslania liniowego wspétczynnika przenikania ciepta konieczne jest ustalenie, ktére wymiary
(np. wewnetrzne czy zewnetrzne) stosuje sie, poniewaz dla wielu typow mostkow cieplnych wartos¢ liniowego
wspotczynnika przenikania ciepta zalezy od tego wyboru.
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12.4 Okreslanie liniowego wspétczynnika przenikania ciepta potaczen sciana-podtoga
12.41 Wszystkie przypadki

Obliczenia komputerowe z zastosowaniem dwuwymiarowego modelu geometrycznego mozna stosowac
do okreslenia wartosci liniowego wspoétczynnika przenikania ciepta potgczen sciana-podtoga.

Wymodelowac¢ wszystkie szczegoty, tacznie z potowa szerokosci podtogi lub 4 m szerokoscig podtogi, (w za-
leznosci od tego, ktéra wielkos¢ jest mniejsza) i przekrojem $ciany do wysokosci /y; obliczy¢ L,y jako strumien
ciepta na réznice temperatury i na dtugos$¢ obwodu. Warto$¢ 4, powinna by¢ minimalng odlegtoscig od pota-
czenia do przekroju poprzecznego, zgodnie z kryteriami w 7.2.3, a warto$¢ /; powinna by¢ wysokoscig gornej
ptyty podtogi powyzej poziomu gruntu (patrz Rysunek 15). Wymiary modelu na zewnatrz budynku i ponizej
poziomu gruntu przekraczajg 2,5 razy szerokos¢ podtogi lub 20 m (w zaleznosci od tego, ktora wielkosc¢ jest
mniejsza). Patrz takze 7.2.5.

Jezeli obliczenie wykonano z zastosowaniem 4 m szerokosci podiogi (tzn. B = 8 m), wynik mozna stosowac
do kazdej podiogi o wiekszym wymiarze (B > 8 m).

Obliczenie kontynuuje sie wiec z zastosowaniem opcji A (patrz 12.4.2) lub opcji B (patrz 12.4.3).

Szablon do okreslania wyboru pomiedzy tymi opcjami podano w Tablicy A.4, z informacyjnym wykazem do-
mysinym podanym w Tablicy B.4.

12.4.2 OpcjaA

12.4.2.1 Poziom podiogi wewnatrz jest rowny lub wyzszy niz poziom gruntu na zewnatrz

L,p uzyskuje sie za pomocg obliczen komputerowych catego detalu (fgcznie z podtozem, izolacjg krawedzi,

jesli jest to odpowiednie). U,y oblicza sie z zastosowaniem ISO 6946, natomiast U, oblicza sig z zastosowa-

niem procedury uproszczonej podanej w ISO 13370, tgcznie z wszelkimi izolacjami ptyty podtogowej na catej

powierzchni oraz, w stosownych przypadkach, korektg izolacji krawedzi (patrz Rysunek 15).

Obliczy¢ ¥, z Wzoru (19), stosujgc wymiary wewnetrzne, i z Wzoru (20), stosujgc wymiary zewnetrzne:
Tg:LZD—hW'U\N—O,5xB'Ug (19)
¥Yy=Lop—(hw+ he)  Uy—(0,5%xB+w)" U, (20)

przy czym U,y jest wspotczynnikiem przenikania ciepta $ciany powyzej gruntu, jak zostato to wymodelowane
w obliczeniu komputerowym.
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Objasnienia

1 granica adiabatyczna

2 0,5xBlub4m

h;  wzniesienie gérnej powierzchni ptyty podtogi powyzej poziomu gruntu

hyw  minimalna odlegto$¢ od potaczenia do ptaszczyzny przekroju poprzecznego (patrz 7.2.3)
w  szerokos¢ sciany powyzej gruntu

UWAGA  Wymiary modelu przekraczajg 0,5 x B wewnatrz budynku lub 2,5 x B na zewnatrz budynku i ponizej gruntu.

Rysunek 15 — Model obliczania liniowego wspoétczynnika przenikania ciepta potgczenia sciana-
-podtoga (poziom podtogi wewnatrz jest rowny lub wyzszy niz poziom gruntu na zewnatrz)

12.4.2.2 Poziom podtogi wewnatrz jest ponizej poziomu gruntu na zewnatrz

L,p uzyskuje sie za pomocg obliczen komputerowych catych detali (w tym podtoza, podziemi i izolacji krawedzi,
jesli jest to odpowiednie). Uy, oblicza sie z zastosowaniem ISO 6946, natomiast U, i U,,;, oblicza si¢ z zasto-
sowaniem procedury uproszczonej podanej w ISO 13370 dla ogrzewanego podziemia, tgcznie z wszelkimi
izolacjami ptyty podtogowej i przejscia przez sciane podziemia oraz, jesli jest to odpowiednie, uwzglednienie
gtebokosci podziemia i korekty izolacji krawedzi (patrz Rysunek 16).

Obliczy¢ ¥, z Wzoru (21), stosujgc wymiary wewnetrzne i z Wzoru (22), stosujgc wymiary zewnetrzne:

W, = Lop— (hw—hy)* Uy — b U — 0,5 x B U 21)
Wy=Lop— (hw—=hy) " Uy—hs Upp— (0,5 B+w) - Uy (22)
przy czym:

Uy wspétczynnik przenikania ciepta Sciany powyzej gruntu, jak wymodelowano w obliczeniu kompute-
rowym;

Uwp wspotczynnik przenikania ciepta Sciany podziemia, jak obliczono w ISO 13370.
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Objasnienia

1 granica adiabatyczna

2 0,5xBlub4m

h;  wzniesienie gérnej powierzchni ptyty podtogi powyzej poziomu gruntu (Sciana podziemia)
hy  minimalna odlegto$¢ od potaczenia do ptaszczyzny przekroju poprzecznego (patrz 7.2.3)
w  grubo$¢ sciany

UWAGA  Wymiary modelu przekraczajg 0,5 x B wewnatrz budynku lub 2,5 x B na zewnatrz budynku i ponizej gruntu.

Rysunek 16 — Model obliczania liniowego wspoétczynnika przenikania ciepta polgczenia sciana-
-podioga (poziom poditogi wewnatrz jest ponizej poziomu gruntu na zewnatrz)

12.4.3 OpcjaB

12.4.3.1 Poziom podtogi wewnatrz jest rowny lub wyzszy niz poziom gruntu na zewnatrz

Usung¢ sciane do poziomu dolnej czesci ptyty podtogowej (patrz Rysunek 17). Zastosowac granice adiabatyczne,
gdy Sciana byta wczesniej w kontakcie z ptytg podtogi lub gruntem. Uzyska¢ Lop , poprzez drugie obliczenie

komputerowe poprawionego szczegotu.

Zarowno Lyp, jak i Lyp, uzyskuje sie z obliczen komputerowych, zgodnie z procedurg opisang w 12.4;
U,y oblicza sie zgodnie z ISO 6946.

Zatem

¥y=Lop— hw Uy = Lap 4 (23)

36



Licencja Polskiego Komitetu Normalizacyjnego dla KPS VENTURES SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA (2025-12-18). Bez prawa odsprzedazy

EN ISO 10211:2017

Objasnienia
1 granica adiabatyczna
2 05xBlub4m

Rysunek 17 — Model drugiego obliczenia komputerowego dla opcji B (poziom podiogi wewnatrz
jest rowny lub wyzszy niz poziom gruntu na zewnatrz)

12.4.3.2 Poziom podiogi wewnatrz jest ponizej poziomu gruntu na zewnatrz

Wymieni¢ caly materiat pod powierzchnig gruntu (ale zachowujgc catg izolacje podtogi) i usungc¢ $ciane
do poziomu dolnej czesci ptyty podtogi (patrz Rysunek 18). Zastosowaé granice adiabatyczne, gdy $ciana
byta wczesniej w kontakcie z ptytg podtogi lub gruntem. Uzyskac L,y , przez drugie obliczenie komputerowe
na zmienionym szczegole.

Zarowno L,p, jak i Lyp,, uzyskuje sie z obliczenn komputerowych zgodnie z procedurg opisang w 12.4.
U,y oblicza sie zgodnie z ISO 6946.

Zatem
¥y=Lop— (hw =hg) - Uy = Lop 4 (24)
1
N
2 -
Objasnienia

1 granica adiabatyczna
2 05xBlub4m

Rysunek 18 — Model drugiego obliczenia komputerowego dla opcji B (poziom podtogi wewnatrz
jest ponizej poziomu gruntu na zewnatrz)
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12.5 Okreslanie zewnetrznego wspoétczynnika okresowego przenoszenia ciepta podtog
na gruncie

W przypadku komputerowej metody obliczania zaleznej od czasu mozna zastosowa¢ model geometryczny
wg 12.4 w celu okreslenia zarowno ¥, jak i zewnetrznego wspodtczynnika okresowego przenoszenia ciepta, Hpe.
Zaleca sie zastosowanie takiej wielkosci, ktéra zapewni stabilno$¢ obliczania. Okresli¢ sredni catkowity prze-
ptyw ciepta przez powierzchnie wewnetrzne, w W/m, dla kazdego miesigca w roku. Obliczanie kontynuuje sie
dopoki przeptyw ciepta przez powierzchnie wewnetrzne dla grudnia ostatniego roku nie rézni sie mniejnizo 1 %
od przeptywu ciepta w grudniu roku poprzedniego. Zazwyczaj mozna to uzyskac, uwzgledniajgc w obliczeniach
okres co najmniej 10 lat.

Utrzymuje sie statg warto$¢ temperatury wewnetrznej, 8, a temperature zewnetrzna, w czasie ¢, w °C, 6(¢),
wyraza Wzor (25):

0. ()= 0, - 6 ~cos[27r ’1‘—2’] (25)

0. przecietna roczna temperatura zewnetrzna, w °C;
ée amplituda zmian miesiecznej Sredniej temperatury, w K;
t czas wyrazony w miesigcach (¢ = 0 na poczatku stycznia);

T czas wyrazony w miesigcach, przy ktéorym wystepuje minimalna temperatura zewnetrzna.
Dalsze informacje, tacznie z wtasciwosciami gruntu, patrz ISO 13370.

Dla kazdego miesigca obliczy¢ przeptyw ciepta, ¢,,, dodatkowo do uwzglednionego przez Uy, oraz U, zgodnie
z Wzorem (26):

G = Gom =l Un ™ O = 0e,) = 0.5 B Uy (Gt = 6) (26)
w ktérym ¢, ,, jest srednim przeptywem ciepta przez powierzchnie wewnetrzne w miesigcu m, otrzymanym
z wynikéw komputerowych. Stad, jak podano we Wzorze (27):

122:
Am
oo m= (27)
9= =
125 (Gt — e )

i we Wzorze (28):

Hoe =1 '(qmazxx_éfmm ] @8)
w ktérym:

P zewnetrzny obwdd podtogi;

gmax Wartos¢ maksymalna gq,,;

qmin Warto$¢ minimailna g,,,.

UWAGA  Warto$¢ H,, obliczona z zastosowaniem Wzoru (28) zawiera ¥,
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13 Okreslanie temperatury przy powierzchni wewnetrznej

13.1 Okreslanie temperatury przy powierzchni wewnetrznej z obliczen 3-D
13.1.1 Dwie temperatury brzegowe

Jezeli istniejg tylko dwa rozpatrywane srodowiska i podtoze nie jest cze$cig modelu geometrycznego, tempe-
ratury powierzchni mozna wyrazi¢ w postaci bezwymiarowej zgodnie z Wzorem (29):

Osi(x,v,z)— 6,
Jrsi (x,y,z) = M (29)
eint - He
w ktorym:
Jfrsi(x,¥,2)  czynnik temperatury na powierzchni wewnetrznej w punkcie (x, y, z);
O (x,y,z)  temperatura na powierzchni wewnetrznej w punkcie (x, y, z);
Ot temperatura wewnetrzna;

0, temperatura zewnetrzna.
Czynnik temperatury nalezy obliczy¢ z btedem mniejszym niz 0,005.
13.1.2 Wiecej niz dwie temperatury brzegowe

Jezeli istniejg wiecej niz dwie temperatury brzegowe, nalezy zastosowa¢ czynnik wagowy temperatury, g.
Czynniki wagowe temperatury zapewniajg srodki do obliczania temperatury w kazdym potozeniu na powierzchni
wewnetrznej o wspotrzednych (x, y, z), jako funkgji liniowej kazdego zestawu temperatur brzegowych.

UWAGA 1  Rozpatruje sie co najmniej trzy temperatury brzegowe, jezeli model geometryczny uwzglednia srodowiska
wewnetrzne o réznych temperaturach.

Stosujgc czynniki wagowe temperatury, temperatura powierzchni w miejscu (x, y, z) w srodowisku j jest dana
Wzorem (30):

ej(x1yvz)=gj,1 (x1y'Z). 91 +gj,2 ()C,y,Z)'Qz"' ------ +gj,n (x’yiz).en (30)
i Wzorem (31):

g (6, 2)+gin (X, 2) + ... +gi,(x,yz)=1 (31)
UWAGA2 W E.3 podano metode obliczania czynnikow wagowych.

Obliczy¢ temperature powierzchni wewnetrznej, 6, w rozpatrywanym potozeniu, podstawiajac obliczone war-
tosci g;; i rzeczywiste temperatury brzegowe, 6;, do Wzoru (30).

UWAGA 3 Rozpatrywane potozenie jest zazwyczaj punktem o najnizszej temperaturze powierzchni wewnetrznej. To po-
tozenie moze sie zmieniaé, jesli temperatury brzegowe zostang zmienione.
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13.2 Okreslanie temperatury przy powierzchni wewnetrznej z obliczen 2-D
13.2.1 Dwie temperatury brzegowe

Jezeli istniejg tylko dwa rozpatrywane srodowiska, temperatury powierzchni mozna wyrazi¢ w postaci bezwy-
miarowej, zgodnie z Wzorem (32):

Osi (xay) — e

SR (x,y) = Ot — 00 (32)

w ktorym:
frsi (x,¥) czynnik temperatury dla powierzchni wewnetrznej w punkcie (x, y);
qsi (x,y) temperatura dla powierzchni wewnetrznej w punkcie (x, y);
- temperatura wewnetrzna;
0 temperatura zewnetrzna.
Czynnik temperatury nalezy obliczy¢ z btedem mniejszym niz 0,005.
13.2.2 Trzy temperatury brzegowe
Jezeli istnieja trzy temperatury zwigzane, nalezy zastosowac czynniki wagowe temperatury, g. Czynniki wago-
we temperatury zapewniajg srodki do obliczenia temperatury w kazdym potozeniu powierzchni wewnetrznej

o wspotrzednych (x, y), jako funkcji liniowej kazdego zestawu temperatur brzegowych.

Temperatury powierzchni w potozeniu (x, y) w Srodowisku j sg wyrazone Wzorem (33):
0,6, y) =81 (x,3) 01+ g5 (x,y) O+ gi5(x,y) 05 (33)
i Wzorem (34):

gia (0, y)+giz(x,y)+gs(x,y)=1 (34)

UWAGA  Czynniki wagowe w rozpatrywanym potozeniu mozna obliczy¢ zgodnie z Zatgcznikiem E. Rozpatrywane poto-
zenie jest zazwyczaj punktem o najnizszej temperaturze powierzchni wewnetrznej. To potozenie moze sie zmieniac, jezeli
temperatury brzegowe zostang zmienione.

14 Raport

14.1 Dane wejsciowe

Raport z obliczen powinien zawieraé nastepujgce informacje:
a) opis struktury:
— ptaszczyzny budynku, w tym wymiary i materiaty;

— dla kompletnego budynku, wszelkie znane zmiany w konstrukcji i/lub pomiary fizyczne oraz szczegoty
z kontroli;

— inne odpowiednie uwagi;
b) opis modelu geometrycznego:

— model geometryczny 2-D lub 3-D z wymiarami;
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— dane wejsciowe, pokazujgce potozenie ptaszczyzn konstrukcyjnych i wszelkie pomocnicze ptaszczyzny,
tgcznie ze wspotczynnikami przewodzenia ciepta réznych materiatow;

— zastosowane temperatury brzegowe;

— obliczenie temperatury brzegowej w przylegtym polu powierzchni, w stosownych wypadkach;

— opory powierzchni i pola powierzchni, do ktérych sie one stosujg;

— wszelkie dopasowania wymiarowe zgodnie z 7.3.2;

— wszelkie warstwy prawie jednorodne i wspétczynniki przewodzenia cieptfa, obliczone zgodnie z 7.3.3;

— wszelkie zastosowane wartosci nieznormalizowane, z dostosowaniem zmian od wartosci standardowych

(patrz 8.1).

14.2 Dane wyjsciowe
14.2.1 Postanowienia ogdine

Ponizsze wyniki obliczen nalezy zamiesci¢ w raporcie jako wartosci, ktére sg niezalezne od temperatur brze-
gowych:

— wspotczynnik sprzezenia cieplnego Lsp lub L,y miedzy pomieszczeniami przylegajagcymi wigczonymi
W przenoszenie ciepta przez komponenty budowlane;

UWAGA 1  Przyktad podano w Tablicy E.2.

— w stosownych wypadkach, liniowy wspotczynnik przenikania ciepta, ¥, liniowego mostka cieplnego, z usta-
leniem, czy zostaly zastosowane wymiary wewnetrzne czy zewnetrzne;

— czynnik temperatury, frq, dla punktéw najnizszych temperatur powierzchni w kazdym pomieszczeniu zwig-
zanym (tgcznie z potozeniem tych punktow); jezeli zastosowano wiecej niz dwie temperatury brzegowe,
w raporcie nalezy podac czynniki wagowe temperatury.

UWAGA?2 Przykiad jak podawac¢ w raporcie czynniki wagowe temperatury okreslono w Tablicy E.4.
Wszystkie wartosci wyjsciowe nalezy poda¢ z doktadnoscig co najmniej do trzech cyfr znaczgcych.
14.2.2 Obliczanie przenikania ciepta z zastosowaniem wspoétczynnika sprzezenia cieplnego

Przenikanie ciepta ze srodowiska i do sSrodowiska j wyraza Wzor (10) — jezeli istniejg wiecej niz dwie temperatury
brzegowe, Wzér (9) — jezeli istniejg dwie temperatury brzegowe lub Wzér (15) — dla modelu geometrycznego 2-D.

14.2.3 Obliczanie temperatur powierzchni z zastosowaniem wspoétczynnikéw wagowych

Najnizsza temperatura powierzchni wewnetrznej wyeksponowanej do pomieszczenia j jest dana Wzorem (30)
dla modelu geometrycznego 3-D lub Wzorem (33) dla modelu geometrycznego 2-D.

14.2.4 Dodatkowe dane wyjsciowe

W przypadku szczegdlnego zestawu temperatur brzegowych nalezy podac¢ nastepujgce wartosci dodatkowe:

— strumienie ciepta, w watach na metr (dla przypadkéw 2-D) lub w watach (dla przypadkéw 3-D), dla kazde;j
pary rozpatrywanych pomieszczen;

— minimalne temperatury powierzchni, w stopniach Celsjusza, i potozenie punktéw o minimalnej temperaturze
powierzchni w kazdym rozpatrywanym pomieszczeniu.
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14.2.5 Szacowanie btedu

Zastosowanie procedur komputerowych pozwala uzyska¢ rozwigzania przyblizone, ktére przelicza sie na roz-
wigzania analityczne, jezeli takie istnieja. W celu oceny realnosci wynikow zaleca sie oszacowanie btedu
miejscowego, w sposob opisany ponize;j.

— W celu oszacowania btedéw spowodowanych niewystarczajgcg liczbg komérek nalezy wykona¢ dodatkowe
obliczenie(-a) zgodnie z C.2. Nalezy ustali¢ roznice wynikow obu obliczen.

— W celu oszacowania btedéw powstajgcych w komputerowym rozwigzaniu uktadu réwnanh nalezy poda¢ sume
przeptywow ciepta (dodatnich i ujemnych) przez wszystkie brzegi komponentu budowlanego podzielong
przez catkowity przeptyw ciepta.

UWAGA W C.2 okreslono, ze iloraz ten powinien by¢é mniejszy niz 0,000 1.

Szablon do okreslania maksymalnego dopuszczalnego btedu podano w Tablicy A.5, z informacyjnym wyborem
domysinym podanym w Tablicy B.5.
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Zatacznik A
(normatywny)

Arkusz danych wejsciowych i wyboru metody — Szablon

A.1 Postanowienia ogélne

Przy podejmowaniu decyzji dotyczacej kwestii wyboru metody, wymaganych danych wej$ciowych i odniesien
do innych dokumentéw nalezy stosowac szablon z Zatgcznika A do niniejszego dokumentu.

UWAGA 1  Postepowanie wedtug tego szablonu nie wystarcza do zagwarantowania spéjnosci danych.

UWAGA 2 Informacyjne wybory domysine podano w Zatgczniku B. Alternatywne warto$ci i wybory mogg by¢ narzucone
przez przepisy krajowe/regionalne. Jesli warto$ci domysinych i wyboréw z Zatgcznika B nie przyjeto ze wzgledu na przepisy
krajowe/regionalne, polityke lub tradycje krajowe, oczekuje sie, ze:

— wiadze krajowe lub regionalne przygotujg arkusze danych zawierajgce krajowe lub regionalne wartosci i wybory zgodnie
z szablonem z Zatgcznika A; lub

— jesli nie wybrano innej opcji, krajowe jednostki normalizacyjne dodadzg lub wigczg zatgczniki krajowe (Zatgcznik NA)
do niniejszego dokumentu, zgodnie z szablonem z Zatgcznika A, podajgc krajowe lub regionalne wartosci i wybory
zgodne z ich dokumentami prawnymi.

UWAGA3 Szablon z Zatgcznika A ma rézne zastosowania (np. projektowanie nowego budynku, certyfikacja nowego
budynku, renowacja istniejgcego budynku i certyfikacja istniejgcego budynku) i odnosi sie do réznych typéw budynkéw
(np. mate lub proste budynki oraz duze i ztozone budynki). Wartosci i wybory do réznych zastosowan lub ré6znych typéw
budynku mozna wyrézni¢ poprzez:

— dodanie kolumn lub wierszy (jeden do kazdego zastosowania), jesli dopuszcza to szablon;

— wigczenie wiecej niz jednej wersji tablicy (jedng do kazdego zastosowania) ponumerowang kolejno jako a, b, c...
Na przyktad: Tablica NA.3a, Tablica NA.3b;

— opracowanie roznych arkuszy danych krajowych/regionalnych do tej samej normy. W przypadku zatgcznika krajowego
do normy bedg one ponumerowane kolejno (Zatgcznik NA, Zatgcznik NB, Zatgcznik NC ,...).

UWAGA4 W rozdziale ,Wprowadzenie” mozna doda¢ informacyjny arkusz danych krajowych/regionalnych, na przykiad
o stosowaniu przepisow krajowych/regionalnych.

UWAGAS5 W przypadku niektérych danych wejsciowych, ktére powinien znaé¢ uzytkownik, arkusz danych zgodny
z szablonem z Zatgcznika A mogtby zawieraé odniesienie do krajowych procedur oceny potrzebnych danych wejsciowych.
Na przyktad, odniesienie do krajowego protokotu oceny zawierajgcego sciezki decyzyjne, tablice i wstepne obliczenia.

Pola zaciemnione w tablicach sg czescig szablonu, wiec nie sg przeznaczone do wprowadzania danych.

A.2 Odniesienia
Odniesienia, identyfikowane na podstawie numeru kodu modutu podano w Tablicy A.1 (szablon).

Tablica A.1 — Odniesienia

Odniesienie Dokument odniesienia?®

Numer Tytut

Mx-y®

@ Jezeli odniesienie obejmuje wiecej niz jeden dokument, odniesienia mozna zréznicowac.

® W niniejszym dokumencie nie ma wyboréw w odniesieniach do innych norm EPB. Tablice zamieszczono w celu zachowa-
nia jednolitosci we wszystkich normach EPB.

43



Licencja Polskiego Komitetu Normalizacyjnego dla KPS VENTURES SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA (2025-12-18). Bez prawa odsprzedazy

EN ISO 10211:2017
A.3 Wybér metod

W niniejszym dokumencie nie wymaga sie okreslania wyboréw metod. A.3 zamieszczono w celu zachowania
jednolitosci z wszystkimi normami EPB.

A.4 Dane wejsciowe i wybory

Tablica A.2 — Ograniczenia dotyczace uproszczen modelu geometrycznego (patrz 7.3.1)

Pozycja Ograniczenia

Ograniczenia dotyczgce uproszczen modelu Poda¢ wykaz ograniczen
geometrycznego

Tablica A.3 — Wartosci domysine wspétczynnika przewodzenia ciepta (patrz 8.2)

Materiaf® Wspoétczynnik przewodzenia ciepta
A
W/(m-K)

& Wiersze mozna usung¢ lub doda¢, a materiaty mozna pdzniej okresli¢ lub zgrupowac.

Tablica A.4 — Podstawa obliczania potaczen sciana/podioga (patrz 12.4.1)

Pozycja Wybor

Opcja A lub B jak zdefiniowano w 12.4 Alub B

Tablica A.5 — Wymaganie oszacowanie maksymalnego btedu metody komputerowej (patrz 14.2.5)

Pozycja Wybor
Maksymalny btgd w przypadku metody Tak/Nie
komputerowej?
Jesli Tak, maksymalna wartos¢ btedu | %
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Zatacznik B
(informacyjny)

Arkusz danych wejsciowych i wyboru metody — Wybory domysine

B.1 Postanowienia ogdine

Przy podejmowaniu decyzji dotyczacej kwestii wyboru metody, wymaganych danych wej$ciowych i odniesien
do innych dokumentéw nalezy stosowac szablon z Zatgcznika A do niniejszego dokumentu.

UWAGA 1  Postepowanie wedtug tego szablonu nie wystarcza do zagwarantowania spéjnosci danych.

UWAGA 2 Informacyjne wybory domysine podano w Zatgczniku B. Alternatywne warto$ci i wybory mogg by¢ narzucone
przez przepisy krajowe/regionalne. Jesli warto$ci domysinych i wyboréw z Zatgcznika B nie przyjeto ze wzgledu na przepisy
krajowe/regionalne, polityke lub tradycje krajowe, oczekuje sie, ze:

— wiadze krajowe lub regionalne przygotujg arkusze danych zawierajgce krajowe lub regionalne wartosci i wybory zgodnie
z szablonem z Zatgcznika A; lub

— jesli nie wybrano innej opcji, krajowe jednostki normalizacyjne dodadzg lub wigczg zatgczniki krajowe (Zatgcznik NA)
do niniejszego dokumentu, zgodnie z szablonem z Zatgcznika A, podajgc krajowe lub regionalne wartosci i wybory
zgodne z ich dokumentami prawnymi.

UWAGA3 Szablon z Zatgcznika A ma rézne zastosowania (np. projektowanie nowego budynku, certyfikacja nowego
budynku, renowacja istniejgcego budynku i certyfikacja istniejgcego budynku) i odnosi sie do réznych typéw budynkéw
(np. mate lub proste budynki oraz duze i ztozone budynki). Wartosci i wybory do réznych zastosowan lub ré6znych typéw
budynku mozna wyrézni¢ poprzez:

— dodanie kolumn lub wierszy (jeden do kazdego zastosowania), jesli dopuszcza to szablon;

— wigczenie wiecej niz jednej wersji tablicy (jedng do kazdego zastosowania) ponumerowang kolejno jako a, b, c...
Na przyktad: Tablica NA.3a, Tablica NA.3b;

— opracowanie roznych arkuszy danych krajowych/regionalnych do tej samej normy. W przypadku zatgcznika krajowego
do normy bedg one ponumerowane kolejno (Zatgcznik NA, Zatgcznik NB, Zatgcznik NC, ...).

UWAGA4 W rozdziale ,Wprowadzenie” mozna doda¢ informacyjny arkusz danych krajowych/regionalnych, na przykiad
o stosowaniu przepisow krajowych/regionalnych.

UWAGAS5 W przypadku niektérych danych wejsciowych, ktére powinien znaé¢ uzytkownik, arkusz danych zgodny
z szablonem z Zatgcznika A mogtby zawieraé odniesienie do krajowych procedur oceny potrzebnych danych wejsciowych.
Na przyktad, odniesienie do krajowego protokotu oceny zawierajgcego sciezki decyzyjne, tablice i wstepne obliczenia.

Pola zaciemnione w tablicach sg czescig szablonu, wiec nie sg przeznaczone do wprowadzania danych.

B.2 Odniesienia
Odniesienia identyfikowane na podstawie numeru kodu modutu podano w Tablicy B.1.

Tablica B.1 — Odniesienia

Odniesienie Dokument odniesienia?®

Numer Tytut

Mx-y®

@ Jezeli odniesienie obejmuje wiecej niz jeden dokument, odniesienia mozna réznicowac.

® W niniejszym dokumencie nie ma wyboréw w odniesieniach do innych norm EPB. Tablice zamieszczono w celu zachowa-
nia jednolitosci we wszystkich normach EPB.
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B.3 Wyboér metod

W niniejszym dokumencie nie wymaga sie okreslania wyboréw metod. B.3 podano w celu zachowania jedno-
litosci z wszystkimi normami EPB.

B.4 Dane wejsciowe i wybory

Tablica B.2 — Ograniczenia dotyczgace uproszczen modelu geometrycznego (patrz 7.3.1)

Pozycja Ograniczenia

Ograniczenia dotyczgce uproszczen modelu Jak w 7.3.
geometrycznego

Tablica B.3 — Wartosci domysine wspoétczynnika przewodzenia ciepta (patrz 8.2)

Materiaf® Wspoétczynnik przewodzenia ciepta
A
W/(m-K)
Materiaty o wtasciwosciach podanych Wartosci zgodne z normg wyrobu,
w normie wyrobu ISO lub EN, lub wymienione o ile jest dostepna, w innym przypadku
w ISO 10456 zgodnie z ISO 10456
@ Wiersze mozna usungc¢ lub doda¢, a materiaty mozna pdzniej okresli¢ lub zgrupowac.

Tablica B.4 — Podstawa obliczania potgczen sciana-podioga (patrz 12.4.1)

Pozycja Wyboér

Opcija A lub B, jak zdefiniowano w 12.4 B

Tablica B.5 — Wymaganie oszacowania maksymalnego bledu metody komputerowej (patrz 14.2.5)

Pozycja Wyboér

Maksymalny btgd w przypadku zastosowania Nie
metody komputerowej?

Jesli Tak, maksymalna wartos¢ btedu -
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Zatacznik C
(normatywny)

Walidacja metod obliczania

C.1 Przypadki zastosowania testu odniesienia

C.1.1 Postanowienia ogéine

W celu sklasyfikowania metody jako metody tréjwymiarowej w stanie ustalonym o wysokiej doktadnosci, metoda
obliczania powinna dawac¢ wyniki odpowiadajgce przypadkom testu odniesienia 1, 2, 3 oraz 4, przedstawionym
odpowiednio na Rysunku C.1, Rysunku C.2, Rysunku C.3 oraz Rysunku C.4.

W celu sklasyfikowania metody jako metody dwuwymiarowej w stanie ustalonym o wysokiej doktadnosci, po-
winna ona dawac¢ wyniki odpowiadajgce przypadkom testu odniesienia 1 oraz 2, przedstawionym odpowiednio
na Rysunku C.1 oraz Rysunku C.2.

C.1.2 Przypadek 1.

Przenoszenie ciepta przez potowe prostokgtnej kolumny o znanej temperaturze powierzchni mozna obliczy¢
analitycznie, jak przedstawiono na Rysunku C.1. Rozwigzanie analityczne w 28 punktach réwnoodlegtej sieci
podano na tym samym rysunku. Réznica miedzy temperaturami obliczonymi metodg zwalidowang i podanymi
temperaturami nie powinna przekraczac¢ 0,1 °C.

20 °C Rozwigzanie analityczne
B A w wezlach siatki (°C)
I | 9,7 13,4 14,7 15,1
5,3 8,6 10,3 10,8
+ o+ 4+ {
3,2 5,6 7,0 7,5
oot 2,0 3,6 47 5,0
0°C + o+ o+ T 1,3 2,3 3,0 3,2
| 0,7 1,4 1,8 1,9
0,3 0,6 0,8 0,9
+ o+ o+
+ o+ o+
C D
0°C
BC=2x AB

Rysunek C.1 — Przypadek 1. testu odniesienia: poréwnanie z rozwigzaniem analitycznym

C.1.3 Przypadek 2.
C.1.3.1 Opis modelu odnoszacy sie do przypadku 2.

Przyktad dwuwymiarowego przenoszenia ciepta podano na Rysunku C.2, w Tablicy C.1 i Tablicy C.2.

47



Licencja Polskiego Komitetu Normalizacyjnego dla KPS VENTURES SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA (2025-12-18). Bez prawa odsprzedazy

EN ISO 10211:2017

A B
C 2 1 E
G
cl 2
K J
3
M
H = |
4
Objasnienia
1  beton
2 drewno
3 izolacja
4  aluminium

Rysunek C.2 — Przypadek 2. testu odniesienia: dwuwymiarowe przenoszenie ciepta

Tablica C.1 — Opis modelu dotyczacy przypadku 2.

Wymia Wspoétczynnik
ymm y przewodzenia ciepta Warunki brzegowe
W/(m-K)
AB:0°Cz
AB = 500 1:1,15 )
R = 0,06 m*-K/W
HI: 20 °C z
AC=6 2:0,12 )
Ry =0,11 m>-K/W
CDh =15 3: 0,029 -
CF=5 4: 230 -
EM =40 - -
GJ=15 - -
IM=1,5 - -
FG-KJ=1,5 - —

C.1.3.2 Rozwigzanie komputerowe odnoszace sie do przypadku 2.

Tablica C.2 — Wyniki temperatury dotyczace przypadku 2.

Temperatury °C
A 7,1 B: 0,8
C:7,9 D: 6,3 E: 0,8
F: 16,4 G: 16,3
H: 16,8 I: 18,3
Catkowity strumien ciepta: 9,5 W/m

Réznica miedzy temperaturami obliczonymi z zastosowaniem metody zwalidowanej i podanymi temperaturami
nie powinna przekraczac 0,1 °C. Réznica miedzy przeptywem ciepta obliczonym metodg zwalidowang i poda-
nym przeptywem ciepfa nie powinna przekracza¢ 0,1 W/m.
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C.1.4 Przypadek 3.
C.1.4.1 Opis modelu odnoszacy sie do przypadku 3.

Przyktad tréjwymiarowego przenoszenia ciepta podano na Rysunku C.3, w Tablicy C.3, Tablicy C.4 oraz Ta-

blicy C.5.
a) Widok w perspektywie
A /4 M ) N
B [ o
C 4 D
E
ap F
¥ B
4 4 apf o 5
O }/ P IIIIIIIIIIRILIIIIIIII Q
Al ° T R
i S
/4 a
G HIJ K o L /
4 4 a o)
N2 |
N\ 5 T
3 2 1
b) Przekroj poziomy c) Przekroj pionowy

UWAGA Y oraz V sg narozami tréjwymiarowymi.

Rysunek C.3 — Przypadek 3. testu odniesienia: trojwymiarowy model geometryczny
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Tablica C.3 — Opis modelu dotyczacy przypadku 3.

Wymiary Wspétczynnik Warunki brzegowe
przewodzenia ciepta
mm W/(m-K)
AB = 1300 1:0,7 a:20°Cz
R = 0,20 m2-K/W
BD =HI =100 2:0,04 p:15°Cz
R = 0,20 m2-K/W
DE=1J=50 3:1,0 y:0°Cz
R = 0,05 m2-K/W
EF = JK =150 4:25 o0: adiabatyczne
FL=KL=1000 5:1,0
CG=1150
GH =600
MP = ST =1 000
QR =50
RS =150
NQ =950
OP =600

C.1.4.2 Rozwiagzanie komputerowe odnoszace sie do przypadku 3.: czynniki temperatury

powierzchni
Tablica C.4 — Wyniki temperatury dotyczace przypadku 3.
B Czynniki temperatury
Srodowisko
gy &u gﬂ
y 1,000 0,000 0,000
a 0,378 0,399 0,223
p 0,331 0,214 0,455

Najnizsze temperatury powierzchni w srodowiskach a oraz f wystepujg w narozach obydwu $rodowisk we-

wnetrznych:

gmin:gy.0y+ga-0a+gﬁ.6ﬂ (01)
Opmin = 0,378 x 0 + 0,223 x 15 + 0,399 x 20 = 11,32 °C (C.2)
(C.3)

Opmin = 0,331 x 0+ 0,455 x 15+ 0,214 x 20 = 11,11 °C

Réznica miedzy najnizszg temperaturg powierzchni wewnetrznej obydwu srodowisk, obliczong metodg zwali-
dowang, i podang temperaturg nie powinna przekracza¢ 0,1 °C.
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C.1.4.3 Rozwigzanie komputerowe w odniesieniu do przypadku 3.: przeptywy ciepta

Tablica C.5 — Wspélczynniki sprzezenia cieplnego dotyczace przypadku 3.

Wspétczynniki sprzezenia cieplnego
Srodowisko WIK
y a B
y - 1,781 1,624
1,781 - 2,094
s 1,624 2,094 -

Przeptyw ciepta miedzy parami Srodowisk oblicza sie nastepujgco:

— dlaforazy:

Dy, =Ly, Ay, =1,624 x (15-0) =24,36 W (C.4)
— dla g oraz a:

Dy, =Ly, AOg,=2,094 x (15 -20) =-10,47 W (C.5)
— dlaaorazy:

by, =L,, A0,,=1,781x (20 -0) = 35,62 W (C.6)

Przeptyw ciepta ze Srodowiska wewnetrznego do zewnetrznego oblicza sie nastepujgco:
Dy, + D, = 24,36 + 35,62 = 59,98 W (C.7)
Réwnowage przeptywu ciepta dla $rodowisk 5 oraz a oblicza sie nastepujaco:
Dy, + Dy, =24,36-10,47 =13,89 W (C.8)
D,,+ D, ;=3562+10,47 = 46,09 W (C.9)

Réznica miedzy przeptywami ciepta obliczonymi metodg zwalidowang i podanymi przeptywami ciepta nie po-
winna przekraczac¢ 1 %.

C.1.5 Przypadek 4.

Przypadek 4. jest tréjwymiarowym mostkiem cieplnym sktadajgcym sie z preta stalowego zagtebionego w war-
stwie izolacji, jak przedstawiono na Rysunku C.4 i w Tablicach C.6 oraz C.7.

Réznica miedzy najwyzszg temperaturg powierzchni po stronie zewnetrznej, obliczona metodg zwalidowana,

i podang temperaturg, nie powinna przekracza¢ 0,005 °C. Rdznica miedzy przeptywem ciepta obliczonym
metodg zwalidowang i podanym przeptywem ciepta nie powinna przekraczac 1 %.
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Tablica C.6 — Opis modelu dotyczacy przypadku 4.

Wymiary

mm

Wspétczynnik

W/(m-K)

przewodzenia ciepta

Warunki brzegowe

Izolacja: 1 000 x 1 000 x 200

Izolacja: 0,1 W/(m-K)

Wewnetrzne: 1 °C z Ry = 0,10 m>K/W

Pret stalowy: 600 x 100 x 50

Pret stalowy: 50 W/(m-K)

Zewnetrzne: 0 °C z Ry, = 0,10 m2-K/W

Ptaszczyzny przekroju: adiabatyczne

Tablica C.7 — Rozwigzanie komputerowe dotyczace przypadku 4.

Przeptyw ciepta

0,540 W

Najwyzsza temperatura powierzchni po stronie zewnetrznej

0,805 °C

3
1
[
f‘T a |ﬂ
g \ }
Al [¥al
L 6
\ 1
Objasnienia
1 goéra
2 widok z gory
3 ptaszczyzny adiabatyczne przekroju
4  powierzchnia zewnetrzna
5 powierzchnia wewnetrzna
6 pret stalowy
7 izolacja

Wymiary w milimetrach

\‘2

200 400

Rysunek C.4 — Przypadek 4. testu odniesienia: pret stalowy zagtebiony w warstwie izolacji
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C.2 Rozwazania ogdlne i wymagania dotyczace walidacji metod obliczania

Za metody obliczania o duzej doktadnosci uznaje sie metody komputerowe (np. metoda elementu skonczo-
nego, metoda réznic skonczonych, metoda réwnowagi cieplnej). Te metody komputerowe wymagajg podpo-
dziatu rozpatrywanego elementu. Metoda jest zestawem zasad, w postaci uktadu rownan, ktérych liczba jest
proporcjonalna do liczby podpodziatéw. Uktad rozwigzuje sie albo z zastosowaniem metody bezposredniego
rozwigzania, albo metody iteracyjnej. Rozwigzaniem uktadu sg zazwyczaj temperatury w poszczegodinych
punktach, z ktérych mozna wyprowadzi¢ (przez interpolacje) temperatury w kazdym punkcie rozpatrywanego
obiektu; mozna réwniez wyprowadzi¢ przeptywy ciepta przez okreslone powierzchnie.

Zwalidowana metoda komputerowa powinna spetnia¢ wymagania wymienione ponize;j.

a)

b)

d)

e)

Powinna okre$la¢ temperature i przeptywy ciepta.

Rozbudowanie podziatu obiektu (. liczby komérek, weztéw) nie jest ,metodg zdefiniowang”, ale ,zdefi-
niowang przez uzytkownika”; mimo to w praktyce stopien podpodziatu jest ,ograniczony maszyng”. Z tego
powodu, w przypadkach testu odniesienia, metoda zwalidowana powinna umozliwia¢ obliczenie temperatury
i przeptywow ciepta w potozeniach innych niz wymienione.

W celu zwiekszenia liczby podpodziatéw, rozwigzanie z zastosowaniem zwalidowanej metody powinno by¢é
zbiezne z rozwigzaniem analitycznym, jezeli takie rozwigzanie istnieje (1j. przypadek 1 testu odniesienia).

UWAGA W przypadku zwiekszenia liczby podpodziatéw rozwigzanie jest zbiezne. Liczba podpodziatdw wymagana
do tego, aby otrzymac wysoki poziom doktadnosci zalezy od rozpatrywanego problemu i od techniki rozwigzania.
Oczekuje sie, ze btad przyjmie postac alNPB, przy czym a oraz /3 sg statymi dla danego problemu, a N jest catkowitg
liczbg weztéw w modelu.

Liczbe podpodziatéw nalezy okresli¢ nastepujgco: sume wartosci bezwzglednych dla wszystkich przepty-
wow ciepta wptywajgcego do obiektu oblicza sie dwukrotnie, dla n weztéw (lub komérek) i dla 2n weztéw
(lub komérek). Réznica miedzy tymi dwoma wynikami nie powinna przekracza¢ 1 %. W przeciwnym razie
nalezy kontynuowaé podpodziaty dopdki to kryterium nie zostanie spetnione.

Jezeli technika rozwigzania uktadu jest iteracyjna, iteracje nalezy kontynuowaé dopdki suma wszystkich
przeptywoéw ciepta (dodatnich i ujemnych) wptywajgcych do obiektu podzielona przez potowe sumy wartosci
bezwzglednych tych wszystkich przeptywow ciepta jest mniejsza niz 0,000 1.
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Zatacznik D
(normatywny)

Przyktady okreslania liniowych i punktowych wspoétczynnikéw przenikania ciepta

D.1 Postanowienia ogdéine

W niniejszym zatgczniku przedstawiono dwie typowe mozliwosci rozmieszczenia komponentéw budowlanych:
— Przypadek 1. o dwéch oddzielnych srodowiskach;

— Przypadek 2. o trzech oddzielnych srodowiskach.
Dla kazdego przypadku podano wzory stosowane do okreslenia wartosci ¥ oraz y.

Na Rysunku D.1 oraz Rysunku D.2 podano dtugosci wymiaréw wewnetrznych. Jezeli bedg stosowane wymiary
zewnetrzne, stosuje sie te same wzory z dtugosciami zmierzonymi do zewnetrznych powierzchni komponentéw.

D.2 Przypadek 1.

Komponent budowlany 3-D, oddzielajgcy dwa $rodowiska, R, oraz R,. Wzory na Rysunku D.1 stosuje sie
do okreslania wartosci ¥ oraz y.

D.3 Przypadek 2.

Komponent budowlany 3-D, oddzielajgcy trzy srodowiska. Rozpatrywa¢ dwa srodowiska, R, oraz Ry,. Wzory
na Rysunku D.2 stosuje sie do okreslania wartosci ¥ oraz y.
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Wymiary w milimetrach

S”z = L2D,x,y - Ux,z ) lx - Uy,z ) ly
y
e
1
R
g
/
/
z K X
S(/x = L2D,y,z - Ur,y ' Zy - Ux,z ' lz
yly = L2D,x,z - Ux,y ’ Zy - Uy,z ’ lz

X= L3D - L2D,x,y ’ Zz - LZD,y,z ’ lx - L2D,x,z ’ ly + Ux,y ’ Ax,y + Ux,z ' Ax,z + l]y,z ' Ay,z
UWAGA  Objasnienia symboli, patrz 3.2.

Rysunek D.1 — Przypadek 1: Komponent budowlany 3-D oddzielajgcy dwa srodowiska
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Wymiary w milimetrach

yjz = L2D,x,y_ Ux,z ) lx - U> ’

¥, =Lop,.— U

y P

SUx = L2D,y,z - Ux,z ) lz

A

X = L3D - LZD,x,y ’ Zz - L2D,y,z ’ lx - LZD,x,z ’ ly + Uy,z ) Ay,z + Ux,z ’ Ax,z + Ux,y ’ X,y

UWAGA  Objasnienia symboli, patrz 3.2.

Rysunek D.2 - Przypadek 2.: Komponent budowlany 3-D oddzielajgcy trzy sSrodowiska
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Zatacznik E
(normatywny)

Okreslanie wartosci wspoétczynnika sprzezenia cieplnego i czynnika wagowego
temperatury dla wiecej niz dwéch temperatur brzegowych

E.1 Okreslanie wspoétczynnikdéw sprzezenia cieplnego, L

W przypadku modelu o n temperaturach brzegowych istnieje do n(n — 1)/2 oddzielnych wspoétczynnikéw sprze-
zenia. Wspotczynniki wyprowadzono z przyjetych obliczen przez przyporzgdkowanie temperatur brzegowych
do kazdego s$rodowiska, jak podano w Tablicy E.1. Catkowita potrzebna liczba obliczeh jest réwna liczbie
Srodowisk bezposrednio wzajemnie powigzanych, ktdra w praktyce moze by¢é mniejsza niz n(n — 1)/2. Wynik
kazdego obliczenia jest sumg wartosci L, dajgcych uktad rownan symulacyjnych, ktére nastepnie rozwigzuje
sie w celu otrzymania poszczegoélnych wspoétczynnikdow sprzezenia cieplnego.

UWAGA  Roznice temperatur 1 K podano w Tablicy E.1 w celu zilustrowania schematu obliczania. Do obliczenia rze-
czywistych réznic mozna zastosowac kazdg odpowiednig wartos$¢ niezerowg. Wskazane jest, aby wiasciwosci zalezne
od temperatury ocenia¢ uwzgledniajgc oczekiwane w praktyce temperatury wewnetrzne i zewnetrzne.

Tablica E.1 — Schemat obliczania wartosci L w przypadku » temperatur brzegowych

Numer Temperatury brzegowe, °C . . .
obliczenia Wynik obliczenia
91 02 H,‘ 9,1
1 1 0 0 0 DLy
k#1
2 0 1 0 0 Y Lo
k#2
i 0 0 1 0 DL
k#i
n 0 0 0 1 N
k#n
n+1 1 1 0 0 D Lt X Loy
k#1,2 k#1,2
n+2 1 0 1 0 L+ X Ly
k#1,i k#1,i

E.2 Raport dotyczacy wspotczynnikdw sprzezenia cieplnego, L
W przypadku mostkéw cieplnych rozpatruje sie jedynie wspotczynniki sprzgzenia cieplnego, L; ;, dla kazdej pary

srodowisk zwigzanych cieplnie z rozpatrywanym komponentem budowlanym. Zmniejsza to liczbe uwzglednio-
nych srodowisk.

Zaleca sig, aby wspotczynniki sprzgzenia cieplnego, L; ;, byty podawane w takiej postaci jak w Tablicy E.2. Zaleca
sie, aby dla kazdego z dwoch srodowisk, ktére nie sg wzajemnie zwigzane cieplnie, L byto podawane jako 0.

UWAGA 1  Wiecej niz trzy Srodowiska to rzadkosé.
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Tablica E.2 — Schemat wartosci L dla n temperatur brzegowych

Numer srodowiska 1 2 i n
1 - Ly, Ly, Ly,
2 L2,1 - L2,i L2,n
[ Li,1 Li,2 - Li,n
n L, L, L,, -

UWAGA2  Schemat jest symetryczny, przy czym L;; = L; .

Zaleca sie, aby zestaw wartosci R, zastosowany do obliczenia wartosci L, byt podawany w raporcie fgcznie
ze szkicem, na ktérym zaznaczono do ktérego pola powierzchni wewnetrznej stosuje sie kazdg wartosé Ry

E.3 Okreslanie czynnikéw wagowych temperatury, g

W przypadku modelu o n temperaturach brzegowych, czynniki wagowe mozna obliczy¢ powtarzajgc (n—1)
razy obliczenia temperatury w wybranym punkcie; w kazdym kolejnym obliczeniu kazdg temperature brzego-
wg przyjmuje sie za 0 °C, z wyjatkiem jednej temperatury brzegowej, ktérg przyjmuje sie za 1 °C, jak podano
w Tablicy E.3.

Tablica E.3 — Schemat obliczania wartosci g w przypadku » temperatur brzegowych

Numer Temperatury brzegowe, °C ) o
obliczenia Wspoétczynniki wagowe
61 02 0,- Hn
1 1 0 0 0 2
2 0 1 0 0 2
i 0 0 1 0 g;
n_1 O 0 0 1 gn—‘l

Po (n—1) obliczeniach g, wynika z Wzoru (31).

E.4 Raport dotyczacy czynnikéw wagowych temperatury, g

Zaleca sie, aby czynniki wagowe temperatury punktéw o najnizszej temperaturze, dla komponentu budowlanego
o n uwzglednionych srodowiskach, byly podawane zgodnie z Tablicg E.4.

Tablica E.4 — Prezentacja schematu wartosci g dla n temperatur brzegowych

Numer sSrodowiska 1 2 i n
1 81,1 81,2 81 81
2 82,1 822 82, 82
i 8in 8iz2 8ii 8in
n 8n 8n2 Eni Enn

UWAGA W przypadku trzech réznych cieplnie srodowisk przedmiotem zainteresowania jest zazwyczaj minimalna tem-
peratura powierzchni w dwéch pomieszczeniach. Oznacza to, ze schemat z Tablicy E.3 stosuje sie dwukrotnie; tacznie
cztery obliczenia, w celu uzyskania wartosci do zamieszczenia w Tablicy E.4.

Zaleca sie, aby zestaw wartosci R;, zastosowany do obliczania wartosci g, byt podawany w raporcie tgcznie
ze szkicem, na ktdrym zaznaczono do ktérego pola powierzchni wewnetrznej stosuje sie kazdg wartos¢ Rg;.
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E.5 Przykiad

E.5.1 Obliczanie modelu geometrycznego

Przyktad ilustruje obliczenie 2-D dla podtogi podniesionej. Istniejg trzy temperatury brzegowe: srodowiska we-
wnetrznego, ,, Srodowiska zewnetrznego, ., i przestrzeni podpodiogowej, 6, (patrz Rysunek E.1).

Temperatura w przestrzeni podpodtogowej zalezy od temperatur wewnetrznej i zewnetrznej, a takze od wia-
sciwosci cieplnych konstrukcji. Z powodu tego ostatniego, nie jest znana a priori.

Wspotczynnikami sprzezenia cieplnego sa:
Li.: wspotczynnik sprzezenia cieplnego miedzy Srodowiskiem wewnetrznym i zewnetrznym;
L,,: wspétczynnik sprzezenia cieplnego miedzy srodowiskiem wewnetrznym i przestrzenig podpodtogows;
L.: wspotczynnik sprzezenia cieplnego miedzy przestrzenig podpodtogowsg i Srodowiskiem zewnetrznym.

UWAGA1 L, zawiera przeptyw ciepta przez grunt. Wymiary podtoza, patrz 7.2.4.

Przestrzen podpodiogowa jest wentylowana z zewnatrz. Jezeli wentylacji nie uwzgledniono w modelu kompu-
terowym, L. jest dzielony na dwa komponenty:

Lie = Luec + Lueye (E.1)

w ktérym:

L.  wspotczynnik sprzezenia cieplnego dla przewodzenia ciepta przez Sciany przestrzeni podpodto-
gowej i przez grunt;

Leve reprezentuje przenoszenie ciepta cechujgce wymiane powietrza miedzy przestrzenig podpodto-
gowg i Srodowiskiem zewnetrznym.

UWAGA 2 Wszelkie niewentylowane przestrzenie powietrzne uwzgledniono w modelu komputerowym (z zastosowaniem
réownowaznego wspoétczynnika przewodzenia ciepta).

Oddzielne wspodtczynniki sprzezenia cieplnego otrzymuje sie po zastosowaniu schematu wg E.1. Taki sam
model geometryczny oblicza sie trzy razy w roznych warunkach brzegowych, jak podano w Tablicy E.5 @ jest
catkowitym przeptywem ciepta. Istniejg dwie mozliwosci opisane ponize;.

a) Obliczenia modelujgce nie dopuszczajg wymiany powietrza. Program jest realizowany jedynie dla przewo-
dzenia ciepfa, a wentylacja jest dopuszczona oddzielnie.

b) Obliczenia modelujgce dopuszczajg wymiane powietrza. Program jest realizowany fgcznie z wentylacjg
przestrzeni podpodtogowej, ustawiong z szybkoscig odpowiednig dla urzgdzenh wentylacyjnych zestaw przy
wielkosci odpowiedniej do potozenia wentylacji (patrz ISO 13370). W tym przypadku nie jest wymagane
oddzielne rozpatrywanie komponentéw przenikania i wentylacji L.
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ue

A

A
\j

Objasnienia

1 $rodowisko wewnetrzne, 6;

2 $rodowisko zewnetrzne, 0,

3 przestrzen podpodtogowa, 6,

4 grunt

B'  charakterystyczny wymiar podtogi

hy  minimalna odlegto$¢ od potgczenia do ptaszczyzny przekroju

L, wspotczynnik sprzezenia cieplnego miedzy srodowiskami wewnetrznym i zewnetrznym

Ly, wspotczynnik sprzezenia cieplnego miedzy srodowiskiem wewnetrznym i przestrzenig podpodtogowg
L, wspotczynnik sprzezenia cieplnego miedzy przestrzenig podpodtogowsg i Srodowiskiem zewnetrznym

Rysunek E.1 — Schemat podlogi podniesionej

Tablica E.5 — Warunki modelowania

Wynik obliczenia
Numer Ot | O | 0O
obliczenia °C oG °c jezeli obliczenia modelujace jezeli obliczenia modelujace
nie uwzgledniajg wymiany ciepta uwzgledniajg wymiane ciepta
1 1 0 0 L1 = Lie + Liu L1 = Lie + Liu
2 0 1 0 L2 = Lie + Lue,c L2 = Lie + Lue
3 0 0 1 LS = Liu + Lue,c L3 = Liu + Lue

Z wynikow obliczeh modelujgcych otrzymuje sie wspotczynniki sprzezenia cieplnego, bedgce przedmiotem zain-
teresowania, rozwigzujgc rownania symulacyjne, co doprowadzi do uzyskania nastepujgcych wspétczynnikéw:

Liy,=0,5x% (Ly—Ly+ Ly) (E.2)
Lie=0,5% (L1 + Ly — Lj) (E.3)
Lyec=0,5x% (L, + Ly— L), jezeli modelowanie nie uwzglednia wymiany ciepta (E.4)
L,=0,5x% (L, + L;—L,), jezeli modelowanie uwzglednia wymiane ciepta (E.5)
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E.5.2 Wymiana powietrza przez wentylacje nie uwzgledniona w modelu

Jezeli wymiany powietrza przez wentylacje miedzy przestrzenig podpodtogows i Srodowiskiem zewnetrznym
nie uwzgledniono w modelu, czton wentylacji L, . oblicza sie z Wzoru (E.6):

Liowe=p 'V (E.6)

w ktorym:
p gestos¢ powietrza;
c, Cciepto wtasciwe powietrza przy statym cisnieniu;

V' objetosciowy strumien na dtugo$é obwodu (patrz ISO 13370).
Nastepnie L, oblicza sie z Wzoru (E.1).
Catkowity przeptyw ciepta ze srodowiska wewnetrznego okresla Wzor (E.7):
D=Ly (Oni—0u) + Lig (Gt — Oc) (E.7)

doprowadzajgc do Wzoru (E.8)

Ly L
@ =] M 4 Lie |- (Ot — 0. E.8
(Liu +Lue |e] ( int e) ( )
Zasadniczo
D = Lop " (Oint = 0e) (E.9)
przy czym L, jest wspoétczynnikiem sprzezenia cieplnego ze srodowiska wewnetrznego na zewnatrz, w zwigzku
z tym
Lop :(M"'LieJ (E.10)
Liy+ Lye

Liniowy wspotczynnik przenikania potgczenia sciana-podtoga otrzymuje sie zgodnie z 12.4:

W = Lyp—hy Uy—05xBU (E.11)

E.5.3 Wymiana powietrza przez wentylacje uwzgledniona w modelu

W tym przypadku 6, nie jest oznaczone. Obliczenie komputerowe przebiega jedynie z temperaturami brzego-
wymi 0, oraz 0., dajgc Lyp, a ¥y otrzymuje sie z Wzoru (E.11).

UWAGA  Moze to dawac nieznacznie réznigce sie wyniki, poniewaz przestrzen podpodtogowg modeluje sie jako podtoze
o réwnowaznym wspoétczynniku przewodzenia ciepta zamiast pojedynczego wezia.
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