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WSPOLCZYNNIK REDUKCJI TEMPERATURY
W OBLICZENIACH STRAT CIEPLA
DO PRZESTRZENI NIEOGRZEWANY CH PIWNIC

Sukcesywne podnoszenie wymagan oszczedno$ci energii, a takze zréznicowanie
warunkéw otoczenia budynku charakterystyczne dla lokalizacji, wymagaja szcze-
gbétowego podejscia do obliczen potrzeb cieplnych budynkéw nowoprojektowa-
nych, jak i istniejacych. Zastosowanie w obliczeniach bilansu zapotrzebowania na
energi¢ na potrzeby ogrzewania i wentylacji, stalej zryczattowanej wartosci wspot-
czynnika redukcji temperatury wydaje si¢ by¢ podejsciem niewlasciwym, z uwagi
na brak szczegbétowych danych krajowych.

W artykule, na przyktadzie wynikéw uzyskanych dla trzech obiektéw, przedsta-
wiono zmienno§¢ wspélczynnika redukcji temperatury stropdw nad nieogrzewa-
nymi piwnicami, w zalezno$ci od izolacyjnosci termicznej przegréd zamykajacych
przestrzeni ogrzewang i nieogrzewana oraz warunkéw srodowiska zewngtrznego.
Wykazano, ze zastosowanie do obliczen potrzeb cieplnych budynku stalej wartosci
wspotczynnika redukcji temperatury wigze si¢ z przeszacowaniem start ciepla
z powierzchni stropu nad nieogrzewanymi piwnicami, co prowadzi do istotnego
niedostosowania modelu obliczeniowego budynku w odniesieniu do jego rzeczy-
wistego stanu. Przy projektowaniu budynkdw przeszacowanie zuzycia energii cze-
sto wiaze si¢ z koniecznos$cia wprowadzania kosztownych rozwigzan pozwalaja-
cych na dotrzymanie wartosci granicznych wskaznika zapotrzebowania na nieod-
nawialng energi¢ pierwotna, stad poprawnos¢ przyjetego modelu obliczeniowego
nabiera istotnej wagi. W przypadku budynkéw istniejacych poddawanych proce-
sowi termomodernizacji, szczegélowo wyznaczony wspétczynnik redukcji tempe-
ratury, a za tym straty ciepta, pozwalaja na wskazanie oszczg¢dnosci energii zwia-
zanej z ociepleniem $cian nieogrzewanych piwnic. Doktadny opis modelu budynku
jest rowniez istotny przy rozliczaniu wsparcia finansowego udzielonego na popra-
we efektywnosci energetycznej budynku i raportowaniu z osiagnigtego efektu eko-
logicznego, poniewaz pozwala na dokladniejsze szacowanie redukcji emisji CO,.

Stowa kluczowe: wymiana ciepta pomi¢dzy przestrzenig ogrzewang i nieogrzewa-
na, ocieplenie stropdw piwnic, termomodernizacja, raportowanie z osiagni¢tego
efektu ekologicznego
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1. Wprowadzenie

W obliczeniach charakterystyki energetycznej budynku — zapotrzebowania
na energi¢ na potrzeby ogrzewania i wentylacji [1], jedng ze sktadowych bilansu
sa straty ciepta przez przenikanie opisane zaleznoscia (1). Obejmuja one przeno-
szenie ciepla przez przegrody w bezposrednim kontakcie z powietrzem ze-
wnetrznym (e), do przestrzeni przylegtej (j), w kontakcie z gruntem (g) oraz
pomiedzy S$rodowiskiem o regulowanej i nieregulowanej temperaturze (u).
Z czterech skladowych przenoszenia ciepta opisanych zaleznoscia (2) tylko
pierwsza zwigzana jest wprost z réznicg temperatury wewnetrznej (w ujeciu
normy PN-EN ISO 13790 [2] oraz metodyki [1]) oraz $redniej miesiecznej tem-
peratury zewnetrznej, poniewaz obejmuje przenikanie ciepta przez przegrody
stanowiace bezposrednig granice termiczng pomi¢dzy warunkami wewngtrzny-
mi i zewngtrznymi. Pozostate sktadowe, H,.jue, Hyj, Hy i, dla ktorych réznica
temperatury pomiedzy Srodowiskami jest zazwyczaj mniejsza [3], podlegaja
zmniejszeniu poprzez uwzglednienie wspétczynnika redukcji temperatury.
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gdzie: H, — wspdlczynnik przenoszenia ciepta przez przenikanie, [W/K] [7],
Q... — 1l0$¢ ciepla przenoszonego ze strefy ogrzewanej przez przenikanie
w n-tym okresie obliczeniowym, [kWh/m-c],
ty — czas, [h],
6 — temperatura, [°C],
indeksy opisano w tekscie.

W przypadku obliczen start ciepta do przestrzeni nieogrzewanej (u), wspot-
czynnik redukcji temperatury uwzglednia réznice pomiedzy temperatura prze-
strzeni nieogrzewanej oraz temperaturg zewnetrzng [4]. Moze by¢ wyznaczony
jedna z trzech metod:

* z zalezno$ci (3) w przypadku, gdy znana jest temperatura przestrzeni nieo-
grzewanej 6,

* przy wykorzystaniu wspdtczynnikdéw start ciepta przez przenikanie i wentyla-
cje z przestrzeni ogrzewaj do nieogrzewanej H,, oraz z przestrzeni nieogrze-
wanej do otoczenia H,, zgodnie ze wzorem (4),

* poprzez przyjecie zryczattowanej wielkosci okreslonej w normie PN-EN
12831 [4].
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gdzie oznaczenia jak w zalezno$ciach (1) i (2) oraz w teks$cie. We wzorze (3)
temperatura przestrzeni nieogrzewanej okreslona jest zaleznoscia [7]:
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gdzie: @ — strumien cieplny [W], wytwarzany w przestrzeni nieogrzewanej,
pozostate symbole zgodnie z objas$nieniami do zaleznosci (1) 1 (2).

W przypadku przenoszenia ciepta z ogrzewanej cze$ci budynku do prze-
strzeni nieogrzewanych piwnic, zryczaltowana warto§¢ wspoétczynnika redukcji
temperatury zgodnie z normg PN-EN 12831 [4] przyjmuje warto$¢ stala, wyno-
szacg 0,8. Z uwagi na brak danych krajowych [5], w normie [4] przyjeto wielko-
$ci orientacyjne zaproponowane w normie europejskiej EN 12831. Nalezy zwro-
ci¢ uwage, ze stala, dla danej przestrzeni warto$¢ wsp6tczynnika redukcji tempe-
ratury nie pozwala na uwzglednienie wpltywu na wielko$¢ strat ciepla izolacyj-
nosci termicznej obudowy przestrzeni nieogrzewanej. W praktyce inzynierskiej
utrudnia to m.in. uargumentowanie obj¢cia dzialaniami termomodernizacyjnymi
powierzchni ograniczajacych przestrzenie nieogrzewane, z uwagi na brak moz-
liwosci wskazania oszczedno$ci energii. W zwigzku z tym w audycie energe-
tycznym czgsto podjeta zostaje decyzja o ociepleniu Scian zewngtrznych jedynie
do plaszczyzny stropu nad piwnicg, co moze skutkowa¢ wystapieniem krytycz-
nej temperatury na powierzchni wewnetrznej wezla potaczenia Sciany zewnetrz-
nej ze stropem. Stad zastosowanie w obliczeniach zapotrzebowania na energi¢
w budynku statej wartosci wspolczynnika redukcji temperatury wydaje si¢ by¢
podejsciem niewlasciwym, szczegblnie we wskazanej sytuacji braku danych
krajowych [5]. Systematycznie zaostrzane wymagania oszczgdno$ci energii [6],
pociagaja za sobg konieczno$¢ szczegétowego podejscia do obliczen potrzeb
cieplnych budynkéw nowoprojektowanych, jak i istniejacych.

Zmienno$¢ wspotczynnika redukcji temperatury, w zaleznos$ci od izolacyj-
nos$ci termicznej przegrod zamykajacych przestrzen ogrzewang i nieogrzewana
oraz warunkow panujacych w otoczeniu budynku, zostanie przedstawiona na
przyktadzie trzech istniejacych obiektéw mieszkalnych wielorodzinnych.

2. Charakterystyka budynkéw

Przyjete do analizy budynki zlokalizowane s3a na terenie Szczecina.
Wszystkie obiekty wzniesiono w technologii prefabrykowanej, w systemie
Szczecinskim, w okresie od 1971 do 1989 roku. Budynki zréznicowane sa
w zakresie geometrii rzutu przyziemia, skali, kubatury oraz liczby lokali miesz-
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kalnych. Podstawowg ich charakterystyke zestawiono w tabeli 1 i 2. Budynki 1
12 na poczatku lat 90. XX w. zostaly ocieplone w ptaszczyznie $cian zewnetrz-
nych styropianem fasadowym o grubosci 5 cm. W przypadku budynku nr 1 izo-
lacja termiczna zostata wykonana do poziomu dolnej ptaszczyzny stropu piwnic,
za$ w przypadku budynku nr 2 — izolacje sprowadzono na 40 cm ponizej ptasz-
czyzny dolnej stropu. Budynek nr 3 nie jest dodatkowo izolowany termicznie
poza warstwg welny mineralnej prefabrykowanej ptyty warstwowej kondygnacji
nadziemnych.

Tabela 1. Charakterystyka analizowanych budynkéw
Table 1. Characteristics of analyzed buildings

Opis Jedn. | Budynek1 | Budynek 2 Budynek 3
Rok budowy - 1971 1975 1989
Liczba lokali mieszkalnych Szt. 20 75 205
Temperatura w pomieszczeniach oC 16, 20, 24 16, 20, 24 16, 20, 24
ogrzewanych
Pow1erzchp1a uzytkowa m 981 3393 10093
o regulowanej temperaturze, As
Kubatura ogrzewana m’ 2451 8789 19257
Liczba kondygnacji, bez piwnic - 5 5 10111
Ksztalt rzuty przyziemia - Kwadrat Prostokat Litera L
. 31,6%14,26 /
Wymiary rzutu budynku m 16,82%x14,34 | 86,95%9,97 33.8x17.2
Pow1erzc}'m1a stropu piwnic do obli- m 241 795 1073
czen strat ciepla, Ay, prw
Powierzchnia obudowy przestrzeni
nieogrzewanej piwnic w kontakcie m’ 112 266 157
z otoczeniem, A,

Tabela 2. Charakterystyka izolacyjnosci termicznej oraz wentylacyjna przestrzeni nieogrzewanej
analizowanych budynkéw

Table 2. Thermal insulation and ventilation characteristics of unconditioned space of analyzed
buildings

Opis | Budynek1 | Budynek2 | Budynek 3
Wspdtczynnik przenikania ciepta, [W/(m’K)]
Strop nad piwnicami 1,12 -1,39 1,05 1,05
Sciany piwnic w .k(.)ntakcw z powietrzem 1.43 426 417
zewngtrznym, nieizolowane termicznie
Sciany piwnic w kontakcie z powietrzem ) 0.55 )
zewng¢trznym, izolowane termicznie ’
Okna w §cianach piwnic 2,3 2,3 2,3
Bramy garazowe 2,6 - 5,0
Wspdtczynnik start ciepta przez wentylacje, [W/K]
Przestrzen nieogrzewanych piwnic \ 35,42 | 169,65 | 23221
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3. Wspélczynnik redukcji temperatury dla analizowanych
stropéw nieogrzewanych piwnic

Zmienno$¢ wspdlczynnika redukcji temperatury, temperatury przestrzeni
nieogrzewanej oraz strat ciepta z powierzchni stropu nad piwnicg w zaleznoSci
od izolacyjnos$ci termicznej stropu piwnic oraz §cian zewnetrznych piwnic prze-
analizowano w wariantach:

* warianty 0 i 4 (W0, W4) — wspoélczynnik redukcji temperatury oraz temperatu-
re w przestrzeni piwnic przyjeto jako wartosci state odczytane z norm [4],[8] —
stan przed (WO0) i po termomodernizacji obejmujacej powierzchni¢ stropu piw-
nic oraz §ciany zewngtrzne piwnic (W4),

* warianty posrednie 1, 2 i 3 (W1, W2, W3), w ktérych wspétczynnik redukcji
temperatury oraz temperatur¢ w przestrzeni nieogrzewanych piwnic wyzna-
czono w funkcji izolacyjnosci termicznej przegréd z zaleznosci (3) i (5); wa-
riant 1 — przed termomodernizacja, 2 — z ociepleniem tylko stropu piwnic,
3 —z ociepleniem stropu oraz §cian zewngtrznych piwnic.

W przypadku przyjecia stalej warto$ci wspdtczynnika redukcji temperatury
b,, temperatur¢ nieogrzewanych piwnic mozna ustali¢ na podstawie normy
PN-82/B-02403 [8]. W odniesieniu do analizowanych budynkéw wynosi ona
4°C. Uzyskana z zaleznosci (3) i (5) zmienno$¢ temperatury przestrzeni nieo-
grzewanych piwnic oraz wspéiczynnika redukcji temperatury w uktadzie mie-
siecznym typowego roku meteorologicznego stacji Szczecin-Dabie, zestawiono
na rysunkach 11 2.

Straty ciepla z powierzchni stropu piwnic odniesione do 1m’ jego po-
wierzchni przedstawiono na rysunku 3. W prezentacji wynikow przyjeto ozna-
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Rys. 1. Przebieg roczny temperatury przestrzeni nieogrzewanych piwnic

Fig. 1. The annual temperature variation of unconditioned basement space
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czenia: B1 — budynek nr 1, B2 — budynek nr 2, B3 — budynek nr 3.
W wariantach WO i W4 temperatura piwnic oraz wspodtczynnik redukcji tempe-
ratury sg warto$ciami statymi.
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Rys. 2. Zmienno$¢ wspéiczynnika redukeji temperatury dla analizowanych przypadkow

Fig. 2. The variation of temperature adjustment factor of analyzed cases
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Rys. 3. Starty ciepta z powierzchni stropu nad nieogrzewanymi piwnicami

Fig. 3. Heat losses through the surface of the ceiling above unconditioned basements

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze zarbwno tempe-
ratura w przestrzeni nieogrzewanych piwnic, jak i wspotczynnik redukcji tempe-
ratury podlegaja zmienno$ci w typowym roku meteorologicznym w zaleznosci
od izolacyjnosci termicznej ich obudowy oraz warunkéw panujacych w prze-
strzeni ogrzewanej i otoczeniu. Temperatura przestrzeni nieogrzewanej i wspot-
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czynnik redukcji temperatury sg istotnie rézne od przyblizonych warto$ci nor-
mowych. Ponadto wprowadzenie izolacji termicznej $cian zewnetrznych piwnic
przyczynia si¢ do wzrostu szacowanej temperatury w przestrzeni nieogrzewanej,
powodujac tym samym zmniejszenie start ciepla przez przenikanie przez po-
wierzchnie stropu nad piwnicami.

4. Wnioski

Wykorzystanie w obliczeniach zapotrzebowania budynku na energi¢ na
potrzeby ogrzewania statej warto$ci wspdtczynnika redukcji temperatury b,
wigze si¢ ze znaczacym przeszacowaniem start ciepta z powierzchni stropu nad
nieogrzewanymi piwnicami, co prowadzi do istotnego niedostosowania modelu
obliczeniowego budynku w odniesieniu do jego rzeczywistego stanu.

Przy projektowaniu budynkéw przeszacowanie zuzycia energii wigze si¢
z czesto konieczno$cig wprowadzania kosztownych rozwigzan pozwalajacych na
dotrzymanie wartosci granicznych wskaznika zapotrzebowania na nieodnawial-
na energi¢ pierwotng EP, stad jako$¢ modelu obliczeniowego przeklada si¢ na
wymiar ekonomiczny inwestycji.

W przypadku budynkéw istniejagcych poddawanych procesowi termomo-
dernizacji, szczegblowo wyznaczony wspdtczynnik redukcji temperatury,
a w konsekwencji oszacowane straty ciepla, pozwalaja na wykazanie oszczgdno-
$ci energii zwigzanej z ociepleniem $cian nieogrzewanych piwnic. Uszczeg6to-
wienie obliczen umozliwia roéwniez doktadniejsze, niz w przypadku zastosowa-
nia stalych wspoétczynnikéw redukcji temperatury, szacowanie zapotrzebowania
na energi¢ w budynku w stanie przed i po planowanej termomodernizacji, wa-
runkujac czesto dotrzymanie wymagan programéw wsparcia finansowego po-
prawy efektywnosci energetycznej. Doktadny opis modelu budynku jest rowniez
istotny przy rozliczaniu wsparcia finansowego udzielonego na poprawe efek-
tywnosci energetycznej budynku i raportowaniu z osiggnietego efektu ekolo-
gicznego, poniewaz pozwala na dokladniejsze szacowanie redukcji emisji CO,.
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TEMPERATURE ADJUSTMENT FACTOR USED IN CALCULATIONS
OF ENERGY LOSSES TO UNCONDITIONED CELLAR SPACE

Summary

Gradual increase of energy saving requirements, as well as the diversity of environmental
conditions specific to the location of a building, require specific approach towards the calculation
of thermal needs of newly designed and existing buildings. The use of the heating energy demand
balance of and fixed rate of temperature adjustment factor in the calculations seems to be a wrong
approach, because of the lack of detailed national data.

In the article, on the example of the results obtained from three objects, the adjustment factor
of the ceilings above the unconditioned basements, depending on the thermal insulation of enve-
lope partitions as well as the conditions of the external environment have been presented. It has
been shown that the use of the constant value of the adjustment factor for the calculation of the
heat demand of the building is associated with the overestimation of heat losses from the surface
of the ceiling above the basement floor, which leads to a significant inadequacy of calculation
model of the building in relation to its actual condition. When designing buildings the overestima-
tion of energy often requires introduction of expensive solutions to meet the limit values of the
indicator of demand for non-renewable primary energy, hence the correctness of the adopted cal-
culation model is gaining substantial importance. In case of existing buildings undergoing a gen-
eral thermal retrofit, a temperature adjustment factor designed in a detailed manner, and so the heat
losses, allows to identify energy savings associated with the insulation of walls of unconditioned
basements. The exact description of the building model is also important when accounting finan-
cial support for improvement of the energy efficiency of the building as well as reporting the
achieved environmental effect, because it allows for more accurate estimation of CO, emission
reduction.

Keywords: heat flow between conditioned and unconditioned space, thermal retrofit of basement
ceilings, thermal retrofit, reporting of achieved environmental effect
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