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Streszczenie: W artykule przeanalizowano mozliwosci za-
stosowania ptytowego fundamentu grzewczego z powietrznym
ogrzewaniem podtogowym [5] w budynku jednorodzinnym. Roz-
patrywano warianty zapewniajace uzyskanie komfortu cieplnego,
projektowej temperatury powietrza w pomieszczeniu, obliczenio-
wego zapotrzebowania na ciepto dla budynku, przy zastosowaniu
do ogrzewania pomieszczenia nagrzewnicy elektrycznej oraz za-
danej grubosci fundamentu.

Stowa kluczowe: plytowy fundament grzewczy, powietrzne
ogrzewanie podtogowe, esp-r, prad dwutaryfowy, idealny rozktad
temperatury w pomieszczeniu

1. WPROWADZENIE

W kazdym pomieszczeniu wystgpuja réznice temperatury
w kierunku pionowym i poziomym. Najbardziej zblizonym
do optymalnego pionowego rozktadu temperatury charakte-
ryzuje si¢ ogrzewanie podlogowe, ktore mozna podzieli¢
ogblnie na wodne oraz elektryczne. Zaleta tego typu
ogrzewania jest to, iz ’pracuje” zazwyczaj jako tzw. nisko-
temperaturowe — moze by¢ zatem wykorzystywane w no-
woczesnych uktadach wykorzystujacych energi¢ ze zrodet
niekonwencjonalnych. Natomiast wadami tego systemu sa
wigksza bezwladno$¢ (trudniejsza regulacja), wyzsze kosz-
ty inwestycyjne i brak mozliwo$ci pdzniejszych zmian po-
wierzchni grzejnych. Istotnym aspektem w tego typu
ogrzewaniach jest akumulacyjno$¢ podtogi (kolejnos¢ i
grubo$¢ warstw, rodzaj wykonczenia podlogi) [1]. Ideg
potaczenia posadowienia budynku z powietrznym ogrze-
waniem podlogowym reprezentuje ptytowy fundament
grzewcezy [5].

Grzewcza plyta fundamentowa jest potaczeniem elementu
konstrukcyjnego z podtogowa ptyta grzewcza. Kazdy fun-
dament jest zaprojektowany indywidualnie. Fundament
izolowany jest od gruntu plytami styropianowymi

o tacznej grubosci d=16,0 cm i wspotczynniku przenikania
ciepta U=0,16 [W/m’K]. System grzewczy polega na roz-
prowadzeniu cieptego powietrza w kanatach zatopionych w
ptycie fundamentowej. Gorace powietrze jest rozprowadza-
ne za pomocg rur spiro o $rednicy @=100 mm, utozonych
na pokrytej siatka zbrojeniowej warstwie styropianu. Na-
stgpnie rury sa zalewane betonem. Jednostka grzewcza w
tym systemie jest agregat grzewczy elektryczny lub wodny
(nagrzewnica), znajdujacy si¢ metalowej obudowie umiesz-
czonej catkowicie w plycie fundamentowej, zabetonowany
(ukrytym pod ptyta maskujaca). Agregaty wodne moga by¢
zasilane z kotléw niskotemperaturowych lub z innych zro-
det (piece olejowe, weglowe, elektrocieplownia, pompa
ciepta). Odlegtos¢ migdzy rurami wynosi 0,8+1,2 m. Dhu-
gos¢ petli, jak i ilos¢ kolanek we wszystkich obiegach musi
by¢ rowna dla zapewnienia jednakowego przeptywu powie-
trza. Sterowanie systemem odbywa si¢ poprzez termostaty
znajdujace si¢ w pomieszczeniu [5]. Na rys. 1 przedstawio-
no przyktadowy ptytowy fundament grzewczy.
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Rys. 1. Przyktadowy ptytowy fundament grzewczy [5]
Fig 1. An exemplary plate heat foundation [5]
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2. PRZEDMIOT ANALIZ

Przedmiotem pracy jest budynek jednorodzinny parterowy
z poddaszem nieuzytkowym (nieogrzewanym), niepodpiw-
niczony, wykonany w technologii drewnianej szkieletowej
lekkie;j. Budynek, zlokalizowany zostat
w okolicach Gliwic, przeznaczony dla czterech osob. Przy-
kryty dwuspadowym dachem o kacie nachylenia 40°; dach
przekryty blacha cynkowo-tytanowa. Budynek sktada si¢ z
pokoju dziennego, potaczonego z kuchnia, trzech sypialni,
dwoch tazienek, gabinetu, kotlowni, przedsionka (czgsé
ogrzewana) oraz garazu i pomieszczenia gospodarczego
(czg$¢ nieogrzewana). Na rys. 2 przedstawiono rzut oraz
elewacje rozpatrywanego obiektu.

Zestawienie powierzchni:

— powierzchnia catkowita: 165,15 m’

— powierzchnia uzytkowa ogrzewana: 136,03 m”.
Obliczenia zapotrzebowania na energi¢ koncowa przepro-
wadzono zgodnie z procedura zawarta w [3]. Roczne zapo-
trzebowanie na ciepto dla budynku wynosi 12280,28
[kWh], wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢
koncowa: EK = 90,28 [kWh/m?a]. W tab. 1 zestawiono
wspotczynniki  przenikania ciepta przegréd budynku
(wszystkie przegrody speiniaja wymagania izolacyjnosci
termicznej zawarte w [2]).

Tabela 1. Wspotczynniki przenikania ciepta przegrod budynku
Table 1. Heat transfer coefficients of building partitions

Rodzaj przegrody Wngicé};néﬂ[(\gfﬁznéljania
podioga na gruncie 0,36
$ciana zewngtrzna 0,20
strop nad parterem 0,25
dach 0,18
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Rys. 2. Analizowany budynek: (a) rzut parteru; elewacje: (b) po-
tudniowo—zachodnia, (¢) potnocno—zachodnia, (d) poludnio—wo-
wschodnia, (e) pdtnocno—wschodnia

Fig. 2. The analyzed building: (a) projection of the ground floor;
elevations: (b) S-W, (c) N-W, (d) S-E, (e) N-E



3. MODEL ORAZ ZALOZENIA ANALIZ

W obliczeniach przyjgto nastgpujace zatozenia:

— dane klimatyczne dla stacji meteorologicznej: Katowice;
— stacja aktynometryczna: Chorzow.

— uktad pomiarowo-rozliczeniowy umozliwiajacy rejestra-
cje zuzycia energii elektrycznej w podziale na dwie strefy
czasowe (dzien i noc). Podziat na strefy czasowe przyjeto
zgodnie z [6]: dzien: 6"+13%, 15%+22%; noc: 22°+6%,
13%+15%.

Na rys. 3 przedstawiono model obiektu wykonany w pro-
gramie esp—1. Rys. 4, 5 ilustruja dane klimatyczne wyko-
rzystane w symulacji komputerowe;.

W artykule zaprezentowano wyniki dla miesigca o najniz-
szych $rednich wieloletnich wartosciach temperatury po-
wietrza zewngtrznego — luty. Na rys. 6 przedstawiono war-
tosci temperatury powietrza zewngtrznego, a na rys. 7 nate-
zenia catkowitego promieniowania stonecznego dla miesia-
ca lutego.

W celu okreslenia komfortu cieplnego postuzono sig
wskaznikiem PMV, ktory przewiduje $rednig oceng duzej
grupy osob w siedmiostopniowej skali. ,,Wskaznik PMV jest
oparty na rownowadze cieplnej ciala czlowieka. Czlowiek
znajduje sie w rownowadze cieplnej, gdy wewnetrzne wy-
twarzanie ciepta w jego ciele jest rowne utracie ciepla do
otoczenia” [4]. W tab. 2 przedstawiono skalg¢ ocen wskaz-
nika PMV.

Tabela 2. Skala ocen wskaznika PMV [4]
Table 2. Grading scale of PMV index [4]

+ 3 goraco - 1 do$¢ chtodno
+ 2 cieplo 0 obojetnie - 2 chlodno
+ 1 dos¢ ciepto - 3 zimno

il

Rys. 3. Model budynku wykonany w programie esp-r
Fig. 3. The building model made in esp-r
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Climate analysis: Katowice 152.230 4.03E: 2000
periad: Sat-01-Jan@othoo - Sun-31-Dec@24ho00
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Rys. 4. Srednie wieloletnie wartoéci temperatury powietrza ze-
wngetrznego dla Katowic — 1.01.+31.12.

Fig. 4. The average of many years’ value of outside air tempera-
ture for Katowice — 1.01.+31.12.

Climate analysis: Katowica s52.23 4.03E : 2oco
period: Sat-e1-Jan@o1hoo - Sun-3s-Dea@zqhoe
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Rys. 5. Srednie wieloletnie wartoéci natezenia catkowitego pro-
mieniowania stonecznego dla Katowic — 1.01.+31.12.

Fig. 5. The average of many years’ value of total solar radiation
intensity for Katowice — 1.01.+31.12.

Climate analysis: Katovice 152,29 4.03E: 2000
period: Tue-01-Feb@oihoo - Mon-28-Fsb@a4hoo
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Rys. 6. Srednie wicloletnic wartoéci temperatury powietrza ze-
wngtrznego dla Katowic — 1.02+28.02

Fig. 6. The average of many years’ value of outside air tempera-
ture for Katowice — 1.02+28.02
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‘Climate analysis: 2.zall d.03E:12000
period: Tue:os-] Peb@o:.hoo Mm)z&l’ab@zqhoo

S
8.
Wm"z
528
486
d
384
[ass
ra8d

1 [R4e

rig2
| 144
Fos

b
\\l":

[

i
Uy fed
L

d

[
i
b
' i
I

5} i

|
[ANE}
w.‘
L

i

; , |I I

# R FF AL S A SO S s e

24 72 98 144168192 24026 12336360 qoBy3z  qBogeqmab 57&&00 648572
Time (hours)

o i
tlgeigilantonignt

Rys. 7. Srednie wicloletnie wartoéci natezenia catkowitego pro-
mieniowania stonecznego dla Katowic — 1.02.+28.02

Fig. 7. The average of many years’ value of total solar radiation
intensity for Katowice — 1.02.+28.02

4. WYNIKI ANALIZ

Analizy obejmowaty okreslenie wptywu przerw w ogrzewaniu
budynku zgodnie z dostgpnoscia energii tylko w taryfie nocnej
przy danej grubosci plytowego fundamentu grzewczego na
uzyskanie komfortu cieplnego (wskaznik PMV), projektowej
temperatury powietrza w pomieszczeniu, obliczeniowego za-
potrzebowania na cieplo do ogrzewania dla budynku, przy
zastosowaniu do ogrzewania nagrzewnicy elektryczne;.
Symulacje byly prowadzone dla calego budynku, natomiast
prezentowane sa wyniki dla pokoju dziennego potaczonego z
kuchnia (orientacja: poludniowy—zachod), ktore tworza jedna
przestrzen o najwigkszej powierzchni przegrod przeszklonych
(13,23 m?) i najwiekszej powierzchni ogrzewanej (47,77 m?).
W obliczeniach przyjeto zatozenia opisane w punktach 2 oraz
3. Na rys. 8+19 prezentowane sa wyniki dla miesiaca najzim-
nigjszego (luty) przy réznych grubosciach plyty grzewczej
(d=200, 250 i 300 mm). Dodatkowo wybrano okres kilku naj-
zimniejszych dni z rzgdu (14.02.+18.02.). Dla celow zobrazo-
wania dobowych wahan temperatury przedstawiono wyniki
dla doby najzimniejszej (1.02+2.02).
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Rys. 8. Temperatura powietrza w pokoju dziennym dla grubosci
plyty grzewczej d=200mm — 1.02+28.02

Fig. 8. The air temperature in the living room for the heating plate
thickness d=200mm — 1.02+28.02
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Rys. 9. Temperatura powietrza w pokoju dziennym i powierzchni
podlogi przy grubosci ptyty grzewczej d=200mm — 14.02+18.02
Fig.9. The air temperature and the floor in the living room for the
heating plate thickness d=200mm — 14.02+18.02
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Rys. 10. Temperatura powietrza w pokoju dziennym i powierzch-
ni podtogi dla grubosci plyty grzewczej d=200mm — 1.02+2.02
Fig. 10. The air temperature and the floor in the living room for
the heating plate thickness d=200mm — 1.02+2.02
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Rys. 11. Wartosci wskaznika PMV dla pokoju dziennego przy
grubosci plyty grzewczej d=200mm — 1.02+28.02

Fig. 11. PMV values for the living room for the heating plate
thickness d=200mm — 1.02+28.02.
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Rys. 12. Temperatura powietrza w pokoju dziennym przy grubo-
$ci plyty grzewczej d=250mm — 1.02+28.02

Fig. 12. The air temperature in the living room for the heating
plate thickness d=250mm — 1.02+28.02
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Rys. 13. Temperatura powietrza w pokoju i powierzchni podtogi
przy grubosci plyty grzewczej d=250mm — 14.02+18.02

Fig. 13. The air temperature and the floor in the living room for
the heating plate thickness d=250mm — 14.02+18.02
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Rys. 14. Temperatura powietrza w pokoju dziennym i powierzch-
ni podtogi dla grubosci ptyty grzewczej d=250mm — 1.02+2.02
Fig. 14. The air temperature and the floor in the living room for
the heating plate thickness d=250mm — 1.02+2.02
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Rys. 15. Wartosci wskaznika PMV dla pokoju dziennego przy
grubosci ptyty grzewczej d=250mm — 1.02+28.02

Fig. 15. PMV values for the living room for the heating plate
thickness d=250mm — 1.02+28.02.
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Rys. 16. Temperatura powietrza w pokoju dziennym przy grubo-
Sci plyty grzewczej d=300mm — 1.02+28.02

Fig. 16. The air temperature in the living room for the heating
plate thickness d=300mm 1.02+28.02
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Rys. 17. Temperatura powietrza w pokoju dziennym i powierzch-
ni podtogi dla grubosci ptyty grzewczej d=300mm — 14.02+18.02
Fig. 17. The air temperature and the floor in the living room for
the heating plate thickness d=300mm — 14.02+18.02
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Rys. 18. Temperatura powietrza w pokoju dziennym i powierzch-
ni podlogi dla grubosci plyty grzewczej d=300 mm — 1.02+2.02
Fig. 18. The air temperature and the floor in the living room for
the heating plate thickness d=300mm — 1.02+2.02
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Rys. 19. Warto$ci wskaznika PMV dla pokoju dziennego przy
grubosci plyty grzewczej d=300mm — 1.02+28.02

Fig. 19. PMV values for the living room for the heating plate
thickness d=300mm — 1.02+28.02.

Analiza wynikow obliczen pozwala na ponizsze stwierdze-
nia:

— temperatura powietrza w pomieszczeniu dla najzimniej-
szego miesiaca (luty) waha si¢ w przedziale 16+28°C;

— temperatura powierzchni podlogi waha si¢ w przedziale
21+24°C dla najzimniejszych kilku dni z rzedu (14+18.02).
Poréwnujac wartosci te z temperatura powierzchni podtogi
w pomieszczeniach takich jak pokoje, kuchnia dla ogrze-
wania podtogowego, ktora nie powinna przekracza¢ 29°C
[1], uzyskano wartosci zadowalajace;

— dla najzimniejszej doby (1.02+02.02) temperatura powie-
trza w najwigkszym pomieszczeniu waha si¢ w przedziale
19,5+21°C (projektowa temperatura powietrza zostata za-
pewniona);

— ocena warunkow komfortu cieplnego jest niekorzystna
dla okresu najzimniejszego miesiaca, wartosci wahaja si¢
w przedziale PMV = +0,5 -+ -3 — por. tab. 2.

niezaleznie od grubosci ptyty grzewczej.

5. PODSUMOWANIE
Analizy uzyskanych wynikow wykazaly, iz przy zastoso-

waniu przerw w ogrzewaniu (zastosowanie energii tylko
taryfie nocnej) nie uzyskano obliczeniowego zapotrzebo-
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wania na ciepto do ogrzewania dla budynku. Rozwazajac
najzimniejszy miesiac w roku (luty) stwierdzono, iz takze
nic da si¢ uzyskaé projektowej temperatury powietrza
w pomieszczeniu (20°C) dla takich zalozen oraz grubosci
plyty grzewczej w przedziale d=200+300 mm. Jednakze dla
najzimniejszej doby w ciagu roku (1.02+02.02) projektowa
temperatura powietrza w pomieszczeniu zostata osiagnigta.
Uzyskane wyniki obliczen zachgcaja do podjgcia prob po-
szukiwania takiej pojemnos$ci cieplnej plyty grzewczej,
ktéra bylaby w stanie zapewni¢ zar6wno obliczeniowe za-
potrzebowanie na ciepto do ogrzewania dla budynku oraz
projektowe temperatury w pomieszczeniach.

WORK ANALYSIS OF THE PLATE HEATING
FOUNDATION

Summary: In the article possibilities of using the plate heating
foundation with the air floor heating [5] at the single-family build-
ing were analysed. Variants guaranteeing obtaining thermal com-
fort, design air temperature in the room, computational demand
for the heating of building, at applying the electric and set stove
for heating air up thicknesses of the foundation were being con-
sidered.
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