Srednie miesi¢czne temperatury powietrza dla sezonu ogrzewczego wentylacji

Zasady okreslania sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw mieszkalnych i zamieszkania
zbiorowego podaje norma PNB-02025 [1]. Jednakze w normie tej podane sa tylko $rednie miesigczne temperatury
powietrza zewngtrznego, odniesione do doby:.

1.WSTEP

Zasady okreslania sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
1 zamieszkania zbiorowego podaje norma PNB-02025 [1]. Jednakze w normie tej podane sa tylko
srednie miesigczne temperatury powietrza zewngtrznego, odniesione do doby.

W przypadku wentylacji, srednie dobowe (miesigczne) temperatury powietrza mozna zastosowac
tylko do tych przypadkow, w ktoérych wentylacja czynna jest w sposob ciagly w czasie doby i o
stalej warto$ci strumienia objgtosciowego powietrza.

W wigkszosci obiektow zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej, wentylacja lub
klimatyzacja stosowana jest w okresie krotszym od doby. Ustalenie dla tych okreséw
zapotrzebowania na ciepto do ogrzania powietrza wentylacyjnego jest obecnie niemozliwe,
poniewaz w okresach tych srednie temperatury powietrza zewngtrznego sa inne od wartosci
dobowych podanych w normie [1].

Rozpatrzmy, jakie sa mozliwosci ustalenia §rednich miesigcznych temperatur powietrza
zewngtrznego dla czasookresu, w ktorym dziataja urzadzenia wentylacyjne w budynku.

2. CZAS PRACY URZADZEN WENTYLACYJNYCH I KLIMATYZACYJNYCH

W obiektach zamieszkania zbiorowego 1 wigkszo$ci budynkéw uzytecznos$ci publicznej, urzadzenia
wentylacyjne obstugiwac beda pracg personelu zatrudnionego na jedna lub dwie zmiany.
Zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia [2], urzadzenia wentylacyjne powinny zachowa¢ warunek
normalnej pracy przez co najmniej jedna godzing przed i po ich uzytkowaniu. W zaleznos$ci od
pracy personelu, czas pracy urzadzen wentylacyjnych wyniesie zatem:

- dla jednozmianowej pracy personelu z, =8 +2 =10 godz.

- dla dwuzmianowej pracy personelu z, = 16 + 2 = 18 godz.

- praca w zakladzie gastronomicznym z =16 h [3] z, = 16 + 2 = 18 godz.

3. ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO PODGRZANIA POWIETRZA
WENTYLACYJNEGO

W rozpatrywanych obiektach zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania powietrza wentylacyjnego
nalezy przewidywac dla wentylacji:
- dzialajacej w sposob ciagly przez cata dobe (np. wentylacja grawitacyjna),
- dziatajacej w czasie uzytkowania pomieszczen (przez czas z1) o obliczeniowym strumieniu
powietrza wentylacyjnego,
- dziatajacej poza czasem uzytkowania pomieszczen o zredukowanym strumieniu powietrza
wentylacyjnego dla (z, =24 — z,).

Podany w normie [1] wzor:

Qv(m)=24 ¢, p, Vij[Tij-Te(m)] Ld(m) (1)

W postaci

Qa(m)=2Qv(m) (2)



Dla wyzej podanych okresow czasowych wzor ten bgdzie miat posta¢ trojcztonowa (przed
nawiasem podano wartos$ci stale):

Qa(m)=c p. Ld m[24V (Ti-Te(m))+z, V,(Ti-C, Te(m))+2,V(Ti-C,Te(m))] (3)

Podane we wzorze (3) strumienie objgtosci powietrza wentylacyjnego V,, V, 1 V; okresla¢ nalezy

zgodnie z wymaganiami normy PN-83/B-03430/Az3; 2000 [4] oraz zaleceniami ,,Warunkow
technicznych...” [2]. Srednie miesigczne temperatury powietrza zewnetrznego, podane sa w normie
PN~B-02025:2001 [1]. Ustalono je zgodnie z obowiazujaca w Polsce zasada pomiaru temperatur
powietrza zewngtrznego:

Te(m)=0,25(T+T,;+2T,,) (4)

Ze wzgledu na podawanie w literaturze niemieckiej innej postaci wzoru:

Te(m)=0,25(T+T, 42T, ,) (5)

zwracam uwagg, ze uzyskiwane z powyzszych wzordéw temperatury $rednie dobowe, nie sa sobie
rowne.
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Rys.1. Rozktad $rednich miesigcznych temperatur powietrza zewngtrznego
w miesigcach zimowych (X — IV) w Berlinie, wg Recknagl’a-Sprenger’a [5].
Punktami oznaczono temperatury mierzone w godzinach T,

T3 Thy Ty
oraz temperatury minimalne i maksymalne



4.SREDNIE MIESIECZNE TEMPERATURY POWIETRZA ZEWNETRZNEGO

Srednie miesieczne temperatury powietrza zewnetrznego, odniesione do doby zostaty okre§lone na

podstawie pomiaréw punktowych temperatur odczytywanych w godzinach 70, 1390 2190, Do
wyznaczenia $rednich temperatur dla czg$ci doby, niezbedna jest znajomos¢ rozktadow dobowych
temperatur. Rozktad dobowy $rednich miesigcznych temperatur powietrza zewngtrznego jest
zmienny 1 zblizony do nieregularnego rozktadu sinusoidalnego, co jest widoczne na rysunku 1.
Jezeli urzadzenie wentylacyjne lub klimatyzacyjne jest czynne w okreslonym zakresie godzin, dla
zakresu tego mozna wyznaczy¢ tempera turg srednia (dobowa, §rednia miesi¢czna) 1 bedzie to
wartos$¢ rozna od warto$ci podanej w normie [1]. Wyznaczenie wycinkowych $rednich
miesigcznych temperatur powietrza zewnetrznego dla warunkow krajowych jest mozliwe tylko
przez zlecenie opracowania Instytutowi Meteorologii i Gospodarki Wodnej, gdyz instytut ten
pomiardéw godzinowych w publikacjach nie udostepnia. W obecnych warunkach, dobowe rozktady
temperatur powietrza zewngtrznego sa podane tylko w literaturze niemieckiej i maja charakter
orientacyjny. Postuze si¢ wigc tymi materiatami, aby wykazac, ze wycinkowe i dobowe temperatury
$rednie powietrza, r6znia si¢ migdzy soba.

Aby zorientowac si¢ w wielkos$ci tego zrdznicowania, wykorzystatem do analizy wykresy przebiegu
temperatur powietrza zewngtrznego w podstawowych miesiacach sezonu grzewczego (X - IV)
podane dla Berlina przez Recknagela-Sprengera [5] oraz dla Poczdamu k/Berlina, podane przez
Rietschela [6]. Na rysunkach 1 i 2 oznaczylem temperatury dla godzin, w ktorych dokonuje si¢
pomiaru temperatur (patrz wzory (4) 1 (5)) oraz wartosci temperatur skrajnych, maksymalnych i
minimalnych. W pierwszej kolejnosci, w tabeli 1 obliczono $rednie dobowe temperatury powietrza
zewnetrznego okreslone wzorami (4) 1 (5). Z uzyskanych wartosci wynika, ze srednie miesigczne
temperatury powietrza okreslone réznymi wzorami, nie wykazuja duzego zréznicowania.
Znajac rzeczywisty rozktad srednich miesigcznych temperatur powietrza dla doby, z rozktadu tego
wyznaczy¢ mozna $rednie temperatury dla wybranego odcinka czasowego tej doby. Do dalszej
analizy wybrano wigc nastgpujace odcinki czasowe w czasie doby:

a) dla pracy jednozmianowej personelu w budynku ( 70 - 1590):
- czas pracy urzadzen wentylacyjnych o obliczeniowym strumieniu powietrza z, = 10 godz. [z = (6
- 16)h]9
- czas pracy wentylacji ,,dyzurnej” poza godzinami pracy personelu z, =24 -z, [z = (16 - 6) h];

b) dla pracy dwuzmianowej personelu w budynku (6% - 2290).
- czas pracy urzadzen wentylacyjnych o obliczeniowym strumieniu powietrza z, = 18 godz. [z = (5

—23)h,
- czas pracy wentylacji ,,dyzurnej” poza godzinami pracy personelu z, = 24 —z, [z = (23 — 5)h].

Obliczone z rysunkow 1 1 2 dla powyzszych odcinkéw czasowych srednie miesigczne temperatury
powietrza zewngtrznego zestawiono w tabeli 2. Uzyskane z rysunkow wartosci Te (m) porownano z
wartosciami $rednimi okreslonymi wzorem (4). Jest to porownanie orientacyjne, gdyz nieznany jest

czasokres, dla ktérego okreslane byly porownywane $rednie. Z pordwnania tego wynika, ze
wartosci Te (m) uzyskane z wykresu sa do 5% nizsze od wartosci okreslanych wzorem (4).
Uzyskane w tabeli 2 wyniki opracowane na podstawie rozktadu temperatur podanych na rys. 11 2
ro6znia si¢ miedzy soba. Wynika to miedzy innymi stad, ze w Rietschela [6] podane zostaty
przebiegi temperatur jednodobowych, dnia najzimniejszego i najcieplejszego dla mroznej zimy oraz
rozktad $redniomiesigczny dla tejze zimy. Z powyzszego wzgledu, do dalszej analizy przyjeto tylko
wartos$ci obliczone z rysunku 1.
Z obliczen podanych w tabeli 2 (dla rys.1) wyciagna¢ mozna nastgpujace wazniejsze wnioski:

- §rednie dobowe temperatury powietrza, okreslone na podstawie rozktadow $rednich miesigcznych,
podanych na rys.1, sa o ok. 5% mniejsze od warto$ci $rednich dobowych okre§lonych wzorem (4),
ktérym to wzorem wyznaczone zostaly temperatury Te (m) podane w normie [1];

- dla czasokresow krotszych od doby, srednie temperatury Te (m) roznia si¢ od wartosci $rednich Te



(m) okres$lonych (dla z = 24h) zar6wno z rysunku 1, jak i ze wzoru (4);

- do czasu wyznaczenia przez IMiGW danych, umozliwiajacych okreslenie srednich miesigcznych
temperatur powietrza zewngtrznego dla czasookresu mniejszego od doby, $rednie te proponuje
okresla¢ za pomoca wspotczynnikow C, ktére stanowia stosunek srednich odcinkowych temperatur
do $rednich temperatur dobowych rozpatrywanego miesiaca. Wspotczynniki (mnozniki) te
0ZNaczono ze WZorow:

C,=Te(m),*, : Te(m)
oraz
C,=Te(m),*, : Te(m) (6)
Srednie miesi¢czne temperatury powietrza zewnetrznego dla rozpatrywanych odcinkéw czasowych

z, 1z, zostaly we wzorze (3) zapisane w postaci: C; Te (m) oraz C, Te (m).
Proponowane wartosci wspotczynnikoéw C, i C,, okreslone w tabeli 2, zestawiono w tabeli 3.
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Rys.2. Rozktad $rednich temperatur powietrza zewngtrznego
w okresie mroznej zimy w Poczdamie, wg Rietschel’a-Raiss’a [6]:
(a) dla bardzo mroznego dnia zimowego,
b) srednie miesigczne dla rozpatrywanej zimy,
c) dla fagodnego dnia zimowego



1. WNIOSKI

- Podane w normie [1] warto$ci $rednich miesigcznych temperatur powietrza zewngtrznego
Te (m) moga by¢ stosowane do okreslania sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania powietrza wentylacyjnego tylko wowczas, gdy urzadzenia wentylacyjne pracuja
cala dobe o obliczeniowym strumieniu powietrza.

- Jezeli urzadzenia wentylacyjne o obliczeniowym strumieniu powietrza wentylacyjnego
dzialaja w krotszym od doby odcinku czasu, Srednie temperatury miesigczne tych odcinkow
czasu, mozna wstepnie okresla¢ wzorami (6), przyjmujac do nich wartosci wspodtczynnikow

C, 1C, podane w tabeli 3.
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Tabela 1 Srednie miesigczne temperatury powietrza zewnetrznego w miesiacach sezonu
grzewczego okreslone wzorami (4) i (5)

Moo Te (mp = 0,25 (T + Tyt 2Ty o fima) = 0,25 { T+ Ty + 2 T3y
T T | Ty Te fny) e | 7w Ty Te (m)
I thdesviy o rys. 0
X +6, 3 +12.2 +0.7 +4.53 +6, 5 +12.6 +9.7 +5,63
XI +1,9 +,3 +3.9 +d4,1] +1.9 — {0 +3,9 +4,08
XII -1,8 +3,3 +0,925 +1,19 -1,8 =34 +1,1 +0,95
I -2 2 M4 D, 2.3 2.2 (1,4 #0115
1 K 3,6 #1.3 1,35 -1 8 3,7 #1,3 +1,38
11 1 & +6.4 +3,5 +3.43 HO.B 6,7 +3,5 +3.63
v +52 ~12.8 +8, 1 +8,55 +5. 3 +13 +8.1 +8.6
Sred, 1,34 4, it b L3, 94 R .89 b w4, 06
k] Ty Tz
2. ndesvey = Fys, 2k
u) -26 -19 21 | 221,75 26 -17.8 -21 21,45 |
by 143 B2 | 11,3 | 11,28 | -143 7.3 13 | -1105 |
c) 5.2 3 5.3 4,7 3,2 28 i3 4,635
Sreda. 12,58 -12,3%
[ % 100 98

Uwagi: Rozklad domowy temperatur powietrza zewngtrznego na rysunku 2:
a) - dla bardzo mroznego dnia zimowego,
b) — $rednia miesigczna mroznej zimy,
¢) — dla fagodnego dnia mroznej zimy.

Oznaczenia:
ciepto wlasciwe w [kl/kg K],

C, - wspotczynnik oznaczajacy stosunek sredniej miesigeznej temperatury powietrza zewngtrznego dla zakresu

czasowego z; odniesiony do $redniej miesigcznej temperatury powietrza zewngtrznego dla doby, podanej w
normie PN-B-02025,
C, - wspotczynnik oznaczajacy stosunek sredniej miesigeznej temperatury powietrza zewngtrznego dla zakresu
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czasowego z, odniesiony do Sredniej miesigeznej temperatury powietrza zewngtrznego dla doby, podanej w

normie PN-B-02025,
Ld (m) - liczba dni ogrzewania w miesigcu m-tym,
Ti - obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego w [°C],
Tij - obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego w j-tej strefie budynku w [°C],
Te (m) - $rednia temperatura powietrza zewngtrznego w miesiagcu m-tym w [°C],
Te (s) - $rednia temperatura powietrza zewngtrznego w sezonie ogrzewczym w [°C]J,
AT =Ti-Te (m) - réznica temperatur powietrza wewngtrznego i zewngtrznego w [K],

V- kubatura ogrzewanej cz¢sci budynku w [m?],

V- strumien powietrza wentylacyjnego dla cz¢sci budynku o statej, catodobowej wentylacji pomieszczen w
[m3/h],

v, - strumiefi powietrza wentylacyjnego dla wentylacji mechanicznej lub klimatyzacji, dziatajacej w czasie z; w
[m¥/h],

V- strumiefi powietrza wentylacyjnego dla wentylacji ,,dyzurnej”, dziatajacej w czasie z, w [m*/h],

Z - czas jednej doby (24 h), dla ktorej okreslone sa srednie temperatury powietrza zewngtrznego Te (m), podane w
normie PN-B-02025,

z, - liczba godzin w czasie doby, w ktorych dziata wentylacja mechaniczna lub klimatyzacja o obliczeniowym

strumieniu powietrza wentylacyjnego,
2, =24 —z, - liczba godzin w czasie doby, w ktorych dziata wentylacja o zmniejszonym strumieniu powietrza

wentylacyjnego,
Pp- gestos¢ powietrza w [kg/m?],

Qv (m) - straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w j-tej strefie budynku w [kW],

Qa (m) =X Qv (m)

- straty ciepla na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w budynku w miesiacu m-tym w [kKW].

Tabela 2 Srednie miesieczne temperatury Te (m) oraz wspotczynniki C okreslone z rysunkéw 1 i 2

Yo fm) | Wariwici T {m) dle coasookresaw 7
z 5 =fi-24) h s=¢6—Id} &t z=fla—a)h :=(f-211 A :={23-% h
Mo | wzorn | T |
4 Tefmj i Tefm) L} T s Tifmr) iy Tefmj Cs
1. Obliczome g rys. {
X .53 A28 | 974 +a 8 1,03 +8,9 0,%3 9.8 1.03 Tod 0,51
X1 4 +3 M 99 e 1,13 =3 6 0.5 +4.4 1.1 2.7 068
xn HL92% | 4068 | TS k1,1 1,1 =0 § 0,454 1,1 1.19 [ 8 -
[ W0 | 0,03 | - | 005 | - 0.2 - |22 a3 [ a2 | - |
| +135 |[+1,23] 904 | +17 | 126 | +09 | 067 | +1.6 | 119 | 0,1 | 0,07 |
11 +3.43 | +342 | 99.7 +d, | 1,2 +2,9 | 085 4 A7 +1,7 0.5
1V “#,55 8 936 +3 1,05 sl 0,85 +H.9 1,04 +d,8 0,56
Sredn, +3,98 | +3,77 | 94,7 | H3T 1,14 +1.4 a7 | 429 27 | +2,13 752
Sreadn.
2} - - 95,1 - 104 - &2 - a4 - .55
Proyjeto: - - - [N - .8 - 115 - (1N

2. EMliczone 2 rys. 2

5. o) |-2175)-215) 9806 | -217) 1 [-213 )| 098 | -213 | 008 | -218 1 1 |
b) | -10,28 | -11.1 | 984 | -10,% | 0.95 | -114 | 1,01 | -105 | 0.93 | -129 | 1.14
¢ | 47 | 4 | 851 | 4 | 085 | 39 | 083 | 43 | 092 | -3 | 0464 |

Uwagi: 1) Udzialy procentowe odniesiono do Te(m) okreslonych wzorem [4].
2) Wartosci srednie nie uwzgledniaja wynikéw skrajnych (min. max.).
3) Punkty a, b i ¢ opisano w tabeli 1.

Tabela 3 Wspolczynniki zalezno$ci srednich miesigcznych temperatur powietrza wngtrznego w
miesiacach zimowych (X —IV) dla wybranych odcinkéw czasowych — od temperatur $rednich
miesigcznych podanych w normie [1]
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Wspolezynniki C
Odcinki Faf C:
Clasowe,
zZi=6-16h 1,15 -
- 0.8
7z =16—-6h
zt = 5-23h 1.15 -
za= 23-5h - 0,6
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