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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyznaczania ciepta przenikajgcego przez $ciany wewnetrzne
w budynkach wielorodzinnych. Wynalazek wykorzystuje wskazania podzielnikéw kosztéw ogrzewania
z funkcjg rejestracji $redniej temperatury pomieszczenia albo wskazania temperatur innych urzgdzen re-
jestrujgcych temperatury wewnetrzne lokali (rejestratory temperatury wewnetrznej lub czujniki).

Znane sg sposoby wyznaczania zuzycia ciepta na ogrzanie lokali polegajgce na pomiarze catko-
witej ilosci ciepta dostarczonego do budynku lub grupy budynkéw za pomocg cieptomierza umieszczo-
nego w wezle cieptowniczym. Budynek lub grupa budynkéw moze byé takze ogrzewana z lokalnego
zrédta ciepta w postaci kotta gazowego, olejowego lub innego zrédta tworzgcego tzw. odnawialne zrédto
ciepta. Wtedy cieptomierz umieszczony jest na wyjéciu z lokalnego zrédta ciepta i ilo§¢é ciepta rejestro-
wana jest w jednostkach fizycznych, np. GJ lub kWh. Nastepnie catkowita ilos¢ ciepta zarejestrowana
przez centralny cieptomierza dzielona jest na 2 czeSci: jedna przeznaczona jest na cele grzewcze
i druga na cele przygotowania cieptej wody uzytkowej. Podziat na obie cze$ci przeprowadzany jest me-
todg pomiarowg za pomoca dodatkowego cieptomierza albo za pomocg metod analitycznych. Cze$é
przeznaczona na cele grzewcze jest dzielona na poszczegéine lokale wediug wskazan zalegalizowa-
nych urzadzen zwanych cieptomierzami lokalowymi, petnigcych funkcje lokalowych podzielnikéw kosz-
tébw ogrzewania. W przypadku braku technicznych mozliwo$ci montazu indywidualnych cieptomierzy,
do podziatu ilosci ciepta do ogrzania na poszczegdélne lokale wykorzystywane sg wskazania podzielni-
kéw kosztéw ogrzewania przymocowanych do wszystkich grzejnikéw w budynku lub grupie budynkéw
tworzgcych wezet grupowy.

Znane sg takze sposoby wyznaczania zuzycia ciepta na ogrzanie lokalu wykorzystujgce pomiar
temperatury wewnetrznej lokalu w okresie pomiarowym. Pomiar temperatur realizowany jest przez elek-
troniczne podzielniki kosztow ogrzewania z dodatkowg funkcijg rejestracji temperatury wewnetrznej po-
mieszczenia lub rejestratory temperatur. Nastepnie réznica $redniej temperatury wewnetrznej lokalu
oraz $redniej zewnetrznej temperatury okresu pomiarowego (sezonu grzewczego), pomnozona przez
analitycznie wyznaczony wskaznik przewodnosci cieplnej lokalu wyrazony w jednostce W/K i diugos¢
okresu pomiarowego, pozwala na okre$lenie jego zuzycia ciepfa.

Jednak przy podziale catkowitej ilosci ciepta dostarczonego do ogrzania budynku za pomocg cie-
ptomierzy lokalowych lub podzielnikéw wystepujg istotne btedy. Gtéwnym zrédtem btedéw wystepuja-
cych przy podziale catkowitej iloSci ciepta na poszczegdine lokale jest brak rownowazno$ci pomiedzy
iloScig ciepta wymagang na ogrzanie poszczeg6lnych lokali, a ilocig ciepta wyznaczong na podstawie
cieptomierzy lokalowych lub podzielnikéw kosztéw ogrzewania. W przypadku wykorzystania do podziatu
kosztéw ogrzewania cieptomierzy lokalowych zrédtem tego btedu jest fakt, ze cze$¢ ciepta ptyngca
przez cieptomierz przeznaczona jest takze na ogrzanie lokali sgsiednich, gdy majg nizszg temperature
wewnetrzng. Mozliwy jest tez przypadek odwrotny, gdy do ogrzania lokalu do zadanej temperatury we-
wnetrznej wykorzystywane jest ciepto od lokali sgsiednich, a tylko w pozostatej czesci dostarczane
z sieci i rejestrowane przez cieptomierz lokalowy.

W przypadku wykorzystania do podziatu ciepta do ogrzania na poszczegoéine lokale podzielnikéw
montowanych na grzejnikach zrédtem btedu podziatu, czyli braku réwnowazno$ci opisanej powyzej sg
dwa zjawiska:

e przeptywy ciepta pomiedzy lokalami (podobnie jak w przypadku cieptomierzy),

e nie rejestrowane przez podzielniki kosztéw ogrzewania ciepto ptyngce przez

niezaizolowang instalacje wewnetrzna.

Znane sg sposoby wyznaczania ilosci energii przez przegrody wewnetrzne E,. Opierajg sie one
na matematycznym wyznaczeniu iloczynu:

Ep = UpAy8,T

gdzie: U, — wspotczynnik przenikania ciepta przegrody [W/(m2K)],
A, — powierzchnia przegrody [m?],
6y — rdznica temperatur po obu stronach przegrody [K],
T — czas okresu pomiarowego [h].

Powyzsza zalezno$¢ ma warto$é teoretyczng. Nie uwzglednia ona catkowitej ilosci ciepta zuzy-
tego przez budynek, a takze nie uwzglednia strat ciepta z lokali do przestrzeni zewnetrznej (przenikania
ciepta z lokali do przestrzeni zewnetrznej). Czesto wyniki otrzymane z tej zaleznos$ci sg niewiarygodne,
np. wtedy, gdy ilos¢ ciepta, ktéra hipotetycznie powinna przeptywaé z pierwszego lokalu do drugiego,
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przekracza ilo$¢ ciepta dostarczonego do tego pierwszego lokalu ze zrédet zewnetrznych i zyskow cie-
pta ze zrodet wewnetrznych i od nastonecznienia.

Gtéwnym zrodtem bteddw przy podziale ciepta na ogrzanie lokali jest tzw. miedzylokalowa wy-
miana ciepta. Wystepuje ona zawsze, gdy jako$¢ izolacyjna przegréod wewnetrznych oddzielajgcych
lokale od siebie jest niska. Przepisy wielu panstw, tym takze w Polsce, nie ograniczajg maksymalnej
wartosci wspotczynnika przenikalnosci cieplnej przegréd wewnetrznych tak jak to ma miejsce w przy-
padku przegréd zewnetrznych majacych wptyw na straty ciepta przez przenikanie do przestrzeni ze-
wnetrznej. Ujemny wptyw przenikania ciepta przez przegrody wewnetrzne wystepuje niezaleznie od
przyjetej metody wyznaczania zuzycia energii do ogrzewania lokali.

Celem sposobu wedtug wynalazku jest opracowanie sposobu wyznaczenia iloSci ciepta przeni-
kajgcego przez Sciany wewnetrzne w budynkach wielorodzinnych w powigzaniu z catkowitym zuzyciem
ciepta na ogrzanie lokali w budynkach wielorodzinnych uwzgledniajgc jako$¢ przegrod wewnetrznych
i zewnetrznych oraz zyski ciepfa lokali. Sposéb wedtug wynalazku to rozwigzanie pozwalajgce na wye-
liminowanie btedéw w wyznaczaniu zuzytego ciepta na ogrzanie lokali.

llo§¢ energii przenikajgcej przez przegrody wewnetrzne zalezy od wspéfczynnika przenikania
przegrod, jej powierzchni, ré6znicy temperatur po obu stronach przegrody oraz czasu trwania zjawiska.

Do wyznaczenia energii wymienianej pomiedzy poszczegdinymi lokalami konieczne sg nastepu-
jace dane wyjsciowe:

e wspoétczynniki strat na wentylacje lokali Hyepe,

e wspotczynniki strat przez przenikanie lokali do przestrzeni zewnetrznej Hy e,

e wspotczynniki strat przez przenikanie lokali do przestrzeni wewnetrznej: dla pierwszego etapu

H; (do korytarzy, piwnicy i lokali sgsiednich), dla drugiego etapu H{ (tylko do korytarzy i piwnic
i pomieszczen innych, bez lokali sgsiednich),

e zuzycie ciepta w okresie rozliczeniowym przez lokale E,

¢ wskazania temperatury wewnetrznej dla lokali w okresie rozliczeniowym £,

¢ Srednia temperatura zewnetrzna w okresie rozliczeniowym fe.

Sposbb wyznaczania ciepta przenikajgcego przez $ciany wewnetrzne przebiega dwuetapowo.
W pierwszym etapie wyznacza sie energie E; niezbedng do ogrzania dowolnego lokalu a do danej tem-
peratury wewnetrznej f;,. Wyznaczona energia E; uwzglednia straty ciepta wentylacyjne i przenikania
do przestrzeni zewnetrznej o Sredniej temperaturze £, w okresie rozliczeniowym (sezon grzewczy) oraz
straty przenikania do wszystkich pomieszczen sgsiadujgcych z danym lokalem, czyli korytarzy, piwnic
o temperaturze wewnetrznej f.; i lokali sgsiednich o temperaturach f

W drugim etapie wyznacza sie energie E;, niezbedng do ogrzania dowolnego lokalu a do danej
temperatury wewnetrznej ¢, .. Wyznaczona energia E;, uwzglednia straty ciepta wentylacyjne i przenika-
nia do przestrzeni zewnetrznej o Sredniej temperaturze t. w okresie rozliczeniowym (sezon grzewczy)
oraz straty przenikania do wszystkich pomieszczen sgsiadujacych z danym lokalem, czyli korytarzy,
piwnic i pozostatych pomieszczen o temperaturze wewnetrzne;j ¢, bez uwzglednienia lokali sgsiednich.

Réznica obu energii pozwala na wyznaczenie iloSci energii wymienianej przez dowolny lokal
a z lokalami sagsiednimi. Jezeli otrzymamy znak (+) oznacza, ze lokal zasila energig lokale sgsiednie,
znak (-) oznacza, ze pobiera energie z lokali sgsiednich.

Sposbb wedtug wynalazku charakteryzujacy sie tym, ze energia E, konieczna do ogrzania do-
wolnego lokalu a jest iloczynem Sredniego obcigzenia cieplnego ¢, dowolnego lokalu a ilorazu catkowi-
tego zuzycia ciepta E lokali w budynku i sumy $rednich obcigzen cieplnych ¢ = Y'_, ¢, wszystkich
lokali budynku wedtug zalezno$ci:

£
¢

Catkowite zuzycie ci,ep’ra E lokali budynku jest zarejestrowanym zuzyciem ciepta na ogrzanie bu-
dynku (wszystkich lokali). Srednie obcigzenie cieplne ¢, dowolnego lokalu a jest iloczynem wspofczyn-
nika catkowitych strat H, oraz przyrostu temperatur 8, dowolnego lokalu a i wyznacza sie z zaleznoSci:

$q = Hy8,

Wspdiczynnik catkowitych strat H, dowolnego lokalu a jest sumg nastepujgcych wspétczynnikéw:
catkowitego (wentylacja, przenikanie) wspotczynnika strat Hs 2 dowolnego lokalu a do przestrzeni ze-
wnetrznej, wspofczynnika strat przez przenikanie H;s do przestrzeni wewnetrznej (korytarze, piwnice

Ey = ¢q
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i pozostate pomieszczenia) oraz catkowitego wspétczynnika strat przez przenikanie H;;, s do lokali sa-
siednich, bedgcego sumg sktadowych wspdtczynnikdéw strat przez przenikanie Hy,Ho,...,Hg wedtug za-
leznosci:

a
Hy=Heq+Hig+ E Hijias
s=1

gdzie: indeks s oznacza lokal sgsiedni, indeks g oznacza maksymailng ilos¢ lokali sgsiednich.
Przyrost temperatur 9, jest réznicg pomiedzy Srednig temperaturg wewnetrzng f; ; dowolnego lo-
kalu a i $Srednig wazong temperaturg otoczenia lokalu fs ¢r» | wyznacza sie z nastepujgcej zalezno$ci:

6u::t = ti,a - te,ér,a

Srednia wazona temperatura otoczenia lokalu te ¢ - jest ilorazem: w liczniku sumy iloczynéw $red-
nich temperatur otoczenia f.fs; tas dowolnego lokalu a i odpowiadajgcym im wspétczynnikéw strat
Hea Hia, Hiias, @ w mianowniku catkowitego wspétczynnika strat H, lokalu do przestrzeni zewnetrznej
i wewnetrznej, zgodnie z nizej podang zaleznoscia:

¢ _ teHe,a + te,iH iat Z'sg=1 ti,a,sHi,i,a,s
esra — H
a

gdzie: t.; Srednia temperatura przestrzeni wewnetrznej (korytarze, piwnica i pozostatych po-
mieszczen), f;, s $rednia temperatura sgsiednich lokali.

Sposéb wedtug wynalazku charakteryzujacy sie tym, ze energia E, konieczna do ogrzania do-
wolnego lokalu a (bez uwzglednienia lokali sgsiednich) jest iloczynem Sredniego obcigzenia cieplnego
¢, dowolnego lokalu a i ilorazu catkowitego zuzycia ciepta E lokali w budynku i sumy $rednich obcigzen
cieplnych ¢’ = Y _, ¢, wszystkich lokali budynku wedtug zalezno$ci:

r ’ E

Ea = ¢a?
Catkowite zuzycie ciepta E lokali budynku jest zarejestrowanym zuzyciem ciepta na ogrzanie bu-
dynku (wszystkich lokali). Srednie obcigzenie cieplne ¢, dowolnego lokalu a jest iloczynem wspofczyn-
nika catkowitych strat H,, oraz przyrostu temperatur 6, dowolnego lokalu a i wyznacza sie z zaleznosci:

$a = Habg

Wspotczynnik catkowitych strat H,, dowolnego lokalu a jest suma nastepujgcych wspotczynnikow:
catkowitego (wentylacja, przenikanie) wspotczynnika strat Hs» dowolnego lokalu a do przestrzeni ze-
wnetrznej, wspotczynnika strat przez przenikanie H;, do przestrzeni wewnetrznej (korytarze, piwnice
i pozostate pomieszczenia) i wyznacza sie z zalezno$ci:

He = Hepy+Hiy
Przyrost temperatur 6/, jest r6znicg pomiedzy $rednig temperaturg wewnetrzng f;, dowolnego
lokalu a i $rednig wazong temperaturg otoczenia lokalu f. &5 | Wwyznacza sie z nastepujgcej zaleznosci:
0a= tia — t;,sr,a

Srednia wazona temperatura otoczenia lokalu t’ ¢ » jest ilorazem: w liczniku sumy iloczyn6w $red-
nich temperatur otoczenia fe, t.; dowolnego lokalu a i odpowiadajgcym im wspoétczynnikoéw strat He s, Hia,
a w mianowniku catkowitego wspofczynnika strat H,, lokalu do przestrzeni zewnetrznej i wewnetrzne;j,
zgodnie z nizej podang zaleznoscia:

' _ teHe.a + te,iHi,a

efra — H!
a

gdzie: f,; Srednia temperatura przestrzeni wewnetrznej (korytarze, piwnica i pozostate pomiesz-
czenia).
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Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku uzyskano nastepujace efekty techniczno-
-uzytkowe:

e brak bledéw w wyznaczaniu zuzytego ciepta na ogrzanie lokali.

e uwzglednienie w sposobie wyznaczania ciepta przenikajgcego przez $ciany wewnetrzne cat-
kowitego zuzycia ciepta przez budynek, a takze jakosSci przegréd wewnetrznych i zewnetrz-
nych oraz zyski ciepfa lokali.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono na rysunku, na ktérym na fig. 1 pokazano schemat ideowy
sposobu wyznaczania ciepta przenikajgcego przez Sciany wewnetrzne dla przypadku wyznaczania
energii E;, na fig. 2 pokazano schemat ideowy sposobu wyznaczania ciepta przenikajgcego przez
Sciany wewnetrzne dla przypadku wyznaczania energii £, na fig. 3 — przekréj pionowy budynku z nu-
meracjg lokalu i $rednig temperaturg wewnetrzng dla okresu rozliczeniowego oraz uktadem lokali sa-
siednich.

Istota sposobu wyznaczania ciepta przenikajgcego przez $ciany wewnetrzne polega na wyzna-
czeniu energii przenikania E, i przebiega dwuetapowo. W pierwszym etapie wyznacza sie energie E;
niezbedna do ogrzania dowolnego lokalu a do danej temperatury wewnetrznej £; .. WWyznaczona energia
E. uwzglednia straty ciepta wentylacyjne i przenikania do przestrzeni zewnetrznej o $redniej tempera-
turze f. w okresie rozliczeniowym (sezon grzewczy) oraz straty przenikania do wszystkich pomieszczen
sgsiadujgcych z danym lokalem, czyli korytarzy, piwnic o temperaturze wewnetrznej £ i lokali sasied-
nich o temperaturach t. W drugim etapie wyznacza sie energie E, niezbedng do ogrzania dowolnego
lokalu a do danej temperatury wewnetrznej f; .. WWyznaczona energia E;, uwzglednia straty ciepta wenty-
lacyjne i przenikania do przestrzeni zewnetrznej o $redniej temperaturze ¢ w okresie rozliczeniowym
(sezon grzewczy) oraz straty przenikania do wszystkich pomieszczen sgsiadujgcych z danym lokalem,
czyli korytarzy, piwnic i pozostatych pomieszczen o temperaturze wewnetrznej £, bez uwzglednienia
lokali sgsiednich o temperaturach ;.

Réznica obu energii pozwala na wyznaczenie iloSci energii wymienianej przez dowolny lokal
a z lokalami sasiednimi. Jezeli otrzymamy znak (+) oznacza, ze lokal zasila energig lokale sgsiednie,
znak (-) oznacza, ze pobiera energie z lokali sgsiednich. R6znica wyznaczana jest z zaleznoSci:

Wedtug korzystnej cechy energia E; konieczna do ogrzania dowolnego lokalu a jest iloczynem
Sredniego obcigzenia cieplnego ¢, dowolnego lokalu a i ilorazu catkowitego zuzycia ciepta E lokali
w budynku i sumy $rednich obcigzen ciepinych ¢ = Y!_, ¢, wszystkich lokali budynku wedtug zalez-
nosci:

E
¢

Catkowite zuzycie ci,ep’ra E lokali budynku jest zarejestrowanym zuzyciem ciepta na ogrzanie bu-
dynku (wszystkich lokali). Srednie obcigzenie cieplne ¢, dowolnego lokalu a jest iloczynem wspdtczyn-
nika catkowitych strat H, oraz przyrostu temperatur 6; dowolnego lokalu a i wyznacza sie z zaleznoSci:

b, = H,6,

Wspdiczynnik catkowitych strat H, dowolnego lokalu a jest sumg nastepujgcych wspétczynnikéw:
catkowitego (wentylacja, przenikanie) wspétczynnika strat Hs 2 dowolnego lokalu a do przestrzeni ze-
wnetrznej, wspotczynnika strat przez przenikanie H;, do przestrzeni wewnetrznej (korytarze, piwnice
i pozostate pomieszczenia) oraz catkowitego wspétczynnika strat przez przenikanie H;;, s do lokali sa-
siednich, bedgcego sumag sktadowych wspotczynnikéw strat przez przenikanie Hy, Ho, ...,Hy wedtug za-
leznosci:

Eqg = ¢q

g
Ho=Hoat Hia+ ) Hitas
§=

gdzie: indeks s oznacza lokal sgsiedni, indeks g oznacza maksymalng ilos¢ lokali sgsiednich.
Przyrost temperatur &5 jest r6znicg pomiedzy $rednig temperaturg wewnetrzng f;, dowolnego lo-
kalu a i $rednig wazong temperaturg otoczenia lokalu fs ¢r» | wyznacza sie z nastepujgcej zalezno$ci:

6, = tia — tesra
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Srednia wazona temperatura otoczenia lokalu t. ¢ » jest ilorazem: w liczniku sumy iloczyn6éw $red-
nich temperatur otoczenia t, &, tias dowolnego lokalu a i odpowiadajgcym im wspotczynnikéw strat
Hea, Hia, Hiias, @ w mianowniku catkowitego wspétczynnika strat H, lokalu do przestrzeni zewnetrzne;j
i wewnetrznej, zgodnie z nizej podang zaleznoscia:

teHeat toiHig + X5 tiasHiias
te.&:ﬂa - ) H
a

gdzie: fs; Srednia temperatura przestrzeni wewnetrznej (korytarze, piwnica i pozostate pomiesz-
czenia), ta s Srednia temperatura sgsiednich lokali.

Wedtug korzystnej cechy energia E. konieczna do ogrzania dowolnego lokalu a (bez uwzgled-
nienia lokali sgsiednich) jest iloczynem $redniego obcigzenia cieplnego ¢>; dowolnego lokalu a i ilorazu
catkowitego zuzycia ciepta E lokali w budynku i sumy $rednich obcigzen ciepinych ¢’ = ¥ _, ¢>; wszyst-
kich lokali budynku wedtug zaleznosci:

E
E&=¢fza:

Catkowite zuzycie ciepta E lokali budynku jest zarejestrowanym zuzyciem ciepta na ogrzanie bu-
dynku (wszystkich lokali). Srednie obcigzenie cieplne ¢, dowolnego lokalu a jest iloczynem wspotczyn-

nika catkowitych strat H oraz przyrostu temperatur 8, dowolnego lokalu a i wyznacza sie z zaleznosci:
$z = Haby

Wspdiczynnik catkowitych strat H,, dowolnego lokalu a jest suma nastepujgcych wspoétczynnikow:
catkowitego (wentylacja, przenikanie) wspotczynnika strat Hs» dowolnego lokalu a do przestrzeni ze-
wnetrznej, wspotczynnika strat przez przenikanie H;, do przestrzeni wewnetrznej (korytarze, piwnice
i pozostate pomieszczenia) i wyznacza sie z zalezno$ci:

H;_ = He,a + Hi,a

Przyrost temperatur 8, jest roznicg pomiedzy Srednig temperaturg wewnetrzng f;, dowolnego lo-
kalu a i $Srednig wazong temperaturg otoczenia lokalu fs ¢r» | wyznacza sie z nastepujgcej zalezno$ci:

o 7
6 a— ti.a - te,ﬁr,a

Srednia wazona temperatura otoczenia lokalu £ ¢ » jest ilorazem: w liczniku sumy iloczynéw $red-
nich temperatur otoczenia f,, fs; dowolnego lokalu a i odpowiadajgcym im wspétczynnikéw strat He s,Hi a,

a w mianowniku catkowitego wspétczynnika strat H., lokalu do przestrzeni zewnetrznej i wewnetrznej,
zgodnie z nizej podang zaleznoscia:

' - teHe,a + te,iHi.a
esr.a = ’
iy Ha

gdzie: fs; Srednia temperatura przestrzeni wewnetrznej (korytarze, piwnica i pozostate pomiesz-
czenia).

Przyktad:

Budynek mieszkalny 20 lokalowy zuzyt w okresie rozliczeniowym 78310 kWh ciepta na ogrzewa-
nie, co zostato zarejestrowane przez cieptomierz zamontowany na wymienniku c.o. Lokale mieszkalne
zuzyly w tym czasie 95,5% ciepta dostarczonego do budynku, czyli E = 74818,73 kWh. Srednia tempe-
ratura zewnetrzna w tym okresie wyniosta . = 4,8°C. Temperatura wewnetrzna korytarzy i piwnicy wy-
nosita fs; = 8°C. Przekroj pionowy budynku z numeracjg lokali, $rednig temperaturg wewnetrzng dla
okresu rozliczeniowego oraz uktadem lokali sgsiednich przedstawiony zostat na fig. 3, na ktérym przy-
ktadowo zaznaczono lokale 6,9,11,14 jako sagsiednie do lokalu 10. Zestawienie danych do obliczen
i wynikéw przedstawiono w tabeli 1i 2.
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Tabela 1
Zestawienie danych i wyniki dla wyznaczania energii Ea
LD Hca Hlu H) HZ HJ HO Ha Lo te,sra ea ¢a Eq
1 79 61 26 52 218 18,43 | 10,64 7,79 1697 3777
2 75 62 26 53 52 268 18,72 | 1317 | 555 1489 3313
3 79 68 53 26 63 289 20,74 12,74 8,00 2308 5137 |
4 85 69 26 63 243 19,19 11,74 7,45 1809 4028
5 79 £} 52 26 52 240 18,60 13,39 5,21 1251 2785
6 75 32 52 26 53 52 290 21,09 14,26 6,84 1981 42409
7 79 31 63 53 26 63 314 20,07 | 15,62 4,45 1399 | 3115
3 85 31 63 26 63 268 21,49 | 1343 8,06 2164 | 4816
9 79 31 52 26 52 240 20,80 t 12,30 | B50 2042 | 4545
10 75 32 52 26 53 52 290 1916 | 1511 4,05 1174 2614
11 79 3 63 53 26 63 314 20,66 | 14,98 5,67 1783 3969
12 85 31 63 26 63 268 19,31 14,40 4,91 1319 2936
13 79 31 52 26 52 240 16,55 13,16 3,39 814 1811
14 75 32 52 26 53 52 290 15,85 14,06 579 1679 3737
15 79 31 63 53 26 63 314 20,70 15,43 5.27 1657 3689
16 85 31 63 26 63 268 2087 | 13,99 | 6,88 1847 | 4112
17 95 31 52 26 204 18,00 9,96 803 1639 3648
18 89 32 52 26 53 252 1801 | 1310 | 491 1237 2754
19 96 31 62 53 26 268 23,09 | 1311 7,98 2143 | 4769
20 105 31 63 26 225 21,30 | 11,62 9,68 2180 | 4853
Tabela 2
Zestawienie danych i wyniki dla wyznaczania energii E, oraz energii przenikania Ep
Lp | H,, Hi, H, tia lesra a, '] E, E, E,=E, - E,
1 79 61 140 18,43 6,19 12,24 | 1713 3813 3777 -36
2 75 62 137 18,72 6,25 1246 | 1712 3810 3313 -497
3 79 68 147 20,74 6.29 1445 [ 2113 | 4716 5137 a1
4 85 69 154 19,19 6,23 12,97 1594 4440 4028 -412 ]
5 79 31 110 18,60 5,70 12,90 1422 3165 2785 -379
6 75 32 107 21,09 575 1534 | 1638 [ 3647 4409 763
? 79 31 109 20,07 5,70 1437 [ 1570 | 3494 3115 -380
8 85 31 116 21,49 5,66 1583 [ 1844 [ 4105 4816 711
9 79 31 110 20,80 5,70 1510 | 1664 | 3708 | 4545 841
10 75 32 107 19,16 575 1341 | 1432 3188 2614 -574
11 79 31 109 20,66 5,70 1496 | 1634 3638 3969 331
12 85 31 116 19,31 5,66 13,65 1590 3539 2936 -603
13 79 31 110 16,55 5,70 10,85 1196 2662 1811 -850
14 75 32 107 19,85 5,75 14,10 1506 3352 3737 384
15 79 31 109 20,70 570 15,00 1639 3648 3689 41
16 85 31 116 2087 | 566 15,21 § 1772 3944 4112 168
17 95 31 126 1800 | 559 1241 ! 1564 3482 3648 166
18 89 32 121 18,01 5.64 1237 1 1496 3329 2754 576
19 96 31 126 21,09 | 558 1551 | 1960 4363 4769 406
20 105 31 136 21,30 | 553 1577 1 2148 4781 4853 73
Zastrzezenia patentowe
1. Sposo6b wyznaczania ciepta przenikajgcego przez Sciany wewnetrzne zalezny od catkowitego

zuzycia ciepta na ogrzanie budynku oraz wspétczynnika przenikania przegrod, jej powierzchni,
réznicy temperatur po obu stronach przegrody oraz czasu trwania zjawiska, znamienny tym,
7e wyznaczenie energii przenikania E, przebiega dwuetapowo, przy czym w pierwszym etapie
wyznacza sie energie E; niezbedng do ogrzania dowolnego lokalu a do danej temperatury
wewnetrznej ., ktéra uwzglednia straty ciepta wentylacyjne i przenikania do przestrzeni ze-
wnetrznej o $redniej temperaturze f. w okresie rozliczeniowym oraz straty przenikania do
wszystkich pomieszczen sgsiadujgcych z danym lokalem, czyli korytarzy, piwnic i pozostatych
pomieszczen o temperaturze wewnetrznej ts; i lokali sgsiednich o temperaturach #, natomiast
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w drugim etapie wyznacza sie energie E; niezbedng do ogrzania dowolnego lokalu a do danej
temperatury wewnetrznej f;,, ktéra uwzglednia straty ciepta wentylacyjne i przenikania do
przestrzeni zewnetrznej o Sredniej temperaturze t. w okresie rozliczeniowym oraz straty prze-
nikania do wszystkich pomieszczen sgsiadujgcych z danym lokalem, czyli korytarzy, piwnic
i pozostatych bez uwzglednienia lokali sgsiednich, nastepnie wyznacza sie ilo$¢ energii wy-
mienionej przez dowolny lokal a z lokalami sgsiednimi jako réznice obu energii z zaleznosci:

E, = E, —E,

przy czym otrzymany znak ,+” oznacza, ze lokal zasila energig lokale sgsiednie, znak ,~”
oznacza, ze pobiera energie z lokali sgsiednich.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze energia E; konieczna do ogrzania dowolnego
lokalu a jest iloczynem $redniego obcigzenia cieplnego ¢, dowolnego lokalu a i ilorazu catko-
witego zuzycia ciepta E lokali w budynku i sumy $rednich obcigzen cieplnych ¢ = Y. _, ¢,
wszystkich lokali budynku wedtug zalezno$ci:

£
¢

przy czym catkowite zuzycie ciepta E lokali budynku jest zarejestrowanym zuzyciem ciepta na
ogrzanie budynku, $rednie obcigzenie cieplne ¢, dowolnego lokalu a jest iloczynem catkowi-
tego wspotczynnika strat H, oraz przyrostu temperatur 6; dowolnego lokalu a i wyznacza sie
z zalezno$ci:

Ey = ¢

b = Hy0,

gdzie catkowity wspétczynnik strat H, dowolnego lokalu a jest sumg nastepujgcych wspétczyn-
nikbw: catkowitego wspétczynnika strat Hy» dowolnego lokalu a do przestrzeni zewnetrznej:
wentylacja i przenikanie, wspotczynnika strat przez przenikanie H;, do przestrzeni wewnetrz-
nej: korytarze, piwnice i pozostate pomieszczenia oraz catkowitego wspodtczynnika strat przez
przenikanie H;;as do lokali sgsiednich, bedgcego sumg skfadowych wspodtczynnikéw strat
przez przenikanie Hy,Ho,...,Hy i jest wyznaczany wedtug zaleznosci:

g
H, = Hy o + Hi,a + Z 1Hi.i.a,s
§=

gdzie: indeks s oznacza lokal sgsiedni, indeks g oznacza maksymalng ilos¢ lokali sgsiednich,
przy czym przyrost temperatur &, jest réznicg pomiedzy $rednig temperaturg wewnetrzng f;,
dowolnego lokalu a i $rednig wazong temperaturg otoczenia lokalu & ¢ 2 | wyznacza sie z na-
stepujgcej zaleznosci:

6, = tia— Lesra
natomiast $rednia wazona temperatura otoczenia lokalu t: & 5 jest ilorazem: w liczniku sumy
iloczyndw Srednich temperatur otoczenia &t ,fia,s dowolnego lokalu a i odpowiadajgcym im

wspotczynnikow strat He o,Hia,Hiias, @ W mianowniku catkowitego wspoéfczynnika strat H; lo-
kalu do przestrzeni zewnetrznej i wewnetrznej, zgodnie z nizej podang zaleznoscia:

£ _ teHe,a + te,l'H iat E'sg=1 ti,a,sHi,i,a,s
esra — H
a

gdzie: t;; $rednia temperatura przestrzeni wewnetrznej: korytarze, piwnica i pozostate po-
mieszczenia, ta,s Srednia temperatura sgsiednich lokali,

. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze energia E,, konieczna do ogrzania dowolnego
lokalu a, bez uwzglednienia lokali sgsiednich, jest iloczynem $redniego obcigzenia cieplnego

¢>(’1 dowolnego lokalu a i ilorazu catkowitego zuzycia ciepta E lokali w budynku i sumy $rednich
obcigzen cieplnych ¢’ = g=1¢; wszystkich lokali budynku wedtug zalezno$ci:
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E
¢’
przy czym catkowite zuzycie ciepta E lokali budynku jest zarejestrowanym zuzyciem ciepta na
ogrzanie budynku, $rednie obcigzenie cieplne ¢>(’1 dowolnego lokalu a jest iloczynem catkowi-

Ex = ¢q

tego wspotczynnika strat H, oraz przyrostu temperatur 8, dowolnego lokalu a i wyznacza sie
z zalezno$ci:

¥ = H,6,

gdzie catkowity wspodtczynnik strat H;, dowolnego lokalu a jest sumg nastepujgcych wspét-
czynnikéw: catkowitego wspotczynnika strat He ; dowolnego lokalu a do przestrzeni zewnetrz-
nej: wentylacja i przenikanie, wspétczynnika strat przez przenikanie H;, do przestrzeni we-
wnetrznej: korytarze, piwnice oraz pozostate pomieszczenia i wyznacza sie z zaleznosci:

Hc’l = He,a + Hi,a

przy czym przyrost temperatur 8, jest réznicg pomiedzy $rednig temperaturg wewnetrzng ¢,
dowolnego lokalu a i $rednig wazong temperaturg otoczenia lokalu % ¢ 2 | wyznacza sie z na-
stepujgcej zaleznosci:

' I
8a= Lig — te,&r,a

natomiast Srednia wazona temperatura otoczenia lokalu t's & » jest ilorazem: w liczniku sumy
iloczyn6w $rednich temperatur otoczenia £ ts ;dowolnego lokalu a i odpowiadajgcym im wspot-

czynnikdw strat He »,H; 2, @ w mianowniku catkowitego wspdiczynnika strat H., lokalu do prze-
strzeni zewnetrznej i wewnetrznej, zgodnie z nizej podang zaleznoscig:

’ — teHe.a + te.:’Hi.a

esra — H!
a

gdzie: t;; $rednia temperatura przestrzeni wewnetrznej: korytarze, piwnica i pozostate po-
mieszczenia.
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Rysunki

i

g
H, = He,a + Hi,a + E Hi,i,a,s
s=1

Y

_ teHe,a +teiHiq + Zf—_q ti,a,sHi,i,a,s -
te,ér,a = H -
a
Y
Ba = ti,a — tesra
Y
2 e = Hab,
Y
I
¢ = ®a
a=1
Y
E
Eq =g a <

Fig. 1
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y Yy Y ¥

_ teHe,a + te,iHi,a

6o=tia—tesra -
Y
—> ¢g = Hy0,

11
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