
^ c o V  A
r  9

UKD 629 12 06 697 9____________________________________________________ Q& 9 4  j  k P  O  5  Ą

N O R M A  B R A N Ż O W A
B N -86  

3723-22
ŚRODKI

TRANSPORTU
WODNEGO
URZĄDZENIA
PŁYWAJĄCE

K lim atyzacja  i w entylacja
na statkach

W arunki i po dstaw y ob liczeń
Grupa katalogowa 0545

1 Przedmiot normy Przedmiotem normy są warunki 
i podstawy obliczeń klimatyzacji i wentylacji pomie­
szczeń mieszkalnych, ogólnych, biur, pomieszczeń ro­
boczych na statkach wodnych o nieograniczonym i ogra­
niczonym rejonie pływania, wg BN-81/3730-07

2 Oznaczenia stosowane w normie
Qstr — straty ciepła przez przegrody, W,
Qi — zyski ciepła przez przegrody, W,
A v — pole powierzchni przegrody bez powierzchni 

szklanych, m2,
k v — współczynnik przenikania ciepła dla przegro­

dy bez powierzchni szklanych, W/(m2 K),
A g — pole powierzchni szklanych, m2, 
k g — współczynnik przenikania ciepła dla powierz­

chni szklanych Ag, W/(m2 K),
ta — temperatura w przyległym pomieszczeniu me- 

klimatyzowanym, °C,
tH — temperatura w pomieszczeniu klimatyzowa­

nym, °C,
k  — współczynnik przenikania ciepła, W/(m2 K), 
a — współczynnik przejmowania ciepła, W / 

(m2 K),
ai — współczynnik przejmowania ciepła dla po­

wierzchni zewnętrznej, W/(m2 K),
« 2  — współczynnik przejmowania ciepła dla po­

wierzchni wewnętrznej, W/(m2 K),
S — grubość materiału, m,
X — współczynnik przewodności cieplnej, W / 

(m K),
\x — współczynnik poprawkowy dla konstrukcji 

stalowej,
R  i — opór cieplny w nieprzewietrzanej warstwie 

powietrza, m2 K/W,
Rb — opór cieplny między różnymi warstwami ma­

teriału, m2 K/W,
Qs — zysk ciepła słonecznego, W,
As — powierzchnia o maksymalnych zyskach cie­

pła wystawiona na działanie promieni sło­
necznych z wyłączeniem powierzchni szkla­
nych, m2,

/

ks — współczynnik przenikania ciepła dla kon­
strukcji statku w obrębie powierzchni As (po­
kład, ściany zewnętrzne ltd ), W/(m2 K),

Ats — nadmiar temperatury wywołany promienio­
waniem słońca powyżej temperatury ze­
wnętrznej +34°C,

A gs — powierzchnie szklane wystawione na działa­
nie promieniowania słonecznego, m2,

Qg — dotykowy zysk ciepła od powierzchni szyb, 
W /m2,

At — różnica temperatur między pomieszczeniami 
klimatyzowanymi i meklimatyzowanymi, °C

3 Obliczanie zysku ciepła i strat ciepła Obliczanie 
zysków ciepła dla warunków letnich należy prowadzić 
w oparciu o zysk ciepła wg 4 — 7

Obliczanie strat ciepła dla warunków zimowych na­
leży prowadzić w oparciu o straty ciepła wg p 4 
Żadnych zysków ciepła me uwzględnia się

4 Przenikanie ciepła Do obliczenia strat Qsu i zy­
sków Qz przenikania ciepła dla każdej powierzchni, 
należy stosować wzór

Qstr (lub Qz) = At (kv A v k g Ag) (1)

Dopuszczalne różnice temperatur powietrza między 
pomieszczeniami klimatyzowanymi i meklimatyzowa- 
nymi — wg tabl 1

Tablica 1

Powierzchnia granicząca 
z pomieszczeniem przyległym

Lato
t a  ~  U

°c

Zima
r« —  t a

°C

Pokład i grodź przyległe do gorącego zbior­
nika 41

Pokład i gródź przyległe do kotłowni 
Pokład i grodz przyległe do maszynowni lub

26 17

nieklimatyzowanej kuchni 16 —

Pokład i gródź przyległe do ładowni 11 42
Pokład i gródź przyległe do pralni 
Pokład i grodz przyległe do ogólnego pomie-

11 17

szczenią sanitarnego 6 0
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cd tabl 1

Powierzchnia granicząca 
z pomieszczeniem przyległym

Lato
t a  —  t a

°c

Zima
t »  —  t a

°c

Pokład i gródi przyległe do indywidualnego 
pomieszczenia sanitarnego 
a) z dowolną częścią przy odkrytej powierz- 

ćłim zewnętrznej 2 0
b) przy nie odkrytej 1 0
c) z dowolną częścią przyległą do maszy­

nowni (kotłowni) 6 0
Gródź przyległa do korytarza 2 5

Dla obliczenia współczynnika przenikania ciepła k  
należy stosować następujący wzór

k
2 t  + r ‘+r> (2)

w którym X. — wg tabl 3 

Za a należy podstawie

ai = 80 W/(m2 K) — dla powierzchni zewnętrznej 
wystawionej na działanie wiatru (20 m/s),

Wszystkie przegrody graniczące z powietrzem ze­
wnętrznym lub przyległe do pomieszczeń o podwyższo­
nej temperaturze lub o obniżonej temperaturze powinny 
byc izolowane Przegrody przyległe do gorących rur, 
kotłow ltd powinny mieć wzmocnioną izolację Współ­
czynniki przenikania należy obliczać wg wzoru (2), nie 
zaleca się stosowania współczynników większych niz 
w tabl 2

Tablica 2

Przegrody

Całkowity 
współczynnik 
przenikania 

ciepła k

W/(m2 K)

Burta statku, ściana zewnętrzna i pokład ze­
wnętrzny nie wystawiony na promieniowanie
słoneczne 09

Pokład i ściana przyległe do maszynowni, ładowni 
lub innego pomieszczenia nieklimatyzowanego 08

Pokład i ściana przyległe do kotłowni lub ma­
szynowni z kotłem 0,7

Pokład ściana zewnętrzna, pokład zewnętrzny 
wystawione na promieniowanie słoneczne oraz 
pokład ściana przyległa do gorących zbiorni­
ków 0,6

Ściana przyległa do korytarza bez izolacji aku­
stycznej 23

Ściana przyległa do korytarza z izolacją aku­
styczną 0,9

Iluminatory i okna prostokątne (szyba podwójna) 3 5

ai = 8 W/(m2 K) — dla powierzchni wewnętrznej 
me wystawionej na działanie wiatru

|BN 86/3723 - 22 - \ \

Rys 1

Izolacja płaska o jednakowej grubości p = 1 2

Izolacja, falista o jednakowej grubości p = 1,45

Tablica 3

Materiał

Gęstość
suchego

materiału

Praktyczna
wartość przewodności 

cieplnej k  
przy normalnej 

wilgotności

kg/m3 W/(m K)

Beton 2300 1 7

Lany na miejscu lekki beton w suchych pomieszczeniach 1200 0 35
500 0 14
400 0 12
300 0 09
200 0,08

Beton lekki wypełniony ekspandowaną glinką paloną izolacja wewnętrzna 700 0 21
600 0 17
500 0 15

Aluminium 200
Miękka stal 50
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cd tabl 3

Materiał

Gęstość
suchego

materiału

Praktyczna
wartość przewodności 

cieplnej X 
przy normalnej 

wilgotności

kg/m’ W/(m K)

Szkło okienne 2600 081

Drewno (przepływ ciepła pod kątem prostym do włókien) — jodła sosna buk dąb
500
700

0 14
0 16

Płyty wiórowe
600
400

0 14 
0 12

Płyty pilśniowe — twarde średmotwarde miękkie 1000
600
300

0 13 
0 08 
0 052

Płyty korkowe1) (ekspandowane)
140
210

004 
0 05

Wełna mineralna2) 
wełna szklana — 0  włókna 6 /jm 

— 0  włókna 20 /im 
wełna żużlowa rockwool

15 -  100 
4 0 - 2 0 0  
35 -  200

0 05 
0 05 
0,05

Płyty z włókna mineralnego '  400 0 06

Pokrycie podłóg
Dywany i wykładziny włókiennicze 
Płyty korkowe 3 mm
Płyty korkowe 6 mm * 
Guma lub płytki z tworzywa 3 mm 
Płytki ceramiczne lub lastryko 25 mm

0,027 
0 08 
0 16 
7 2 
1 8

') Wartość współczynników przewodności cieplnej ważne są jeżeli niemożliwy jest przepływ powietrza przez złącza między płytami 
2) Jeżeli izolacja jest ściśnięta jako podstawę do obliczeń współczynnika przewodności cieplnej należy stosować grubość w stanie 

ściśniętym

Wartość oporu cieplnego 7?i nie przewietrzanej war­
stwy powietrza — wg tabl 4

Tablica 4

Powierzchnie graniczące 
z warstwą powietrza

Grubość
warstwy

powietrza

Opór cieplny 
warstwy 

powietrza JJi

mm m2 K/W

5 0 10

Materiał niemetalowy
10
20

0,13 
0 17

50 0 17

5 0 17
Jedna powierzchnia z folii alumi- 10 0 30
niowej 20 0 43

50 0 47

5 0 17
Obie powierzchnie z folii aluminio- 10 0 34
wej 20 0 47

50 0,52

Wartość oporu cieplnego między warstwami materia­
łów Rb przyjmuje się 0,09 m2 K/W dla stosowanych 
typów konstrukcji

Powierzchnię przenikania dla ścian, pokładów i burt 
statku należy mierzyć od przegrody do przegrody po 
wewnętrznej stronie nie uwzględniając grubości izolacji 
i szalowan

5 Zysk ciepła od promieniowania słonecznego Qs obli­
cza się ze wzoru

Qs = I  (A, k s A/,) + I  (At, Qg) (3)

w któryńi ,
A/s — wg tabl 5,

-  Qg — wg tabl 6

Tablica 5
------------------------------------------ t------

Czas 08 00 10 00 1200

Powierzchnia pozioma 14°C 25°C 30°C

Pionowa powierzchnia ciemna 28°C 18°C —

Pionowa powierzchnia jasna 14°C 9°C —

Kąt padania promieni słonecznych w stosunku do 
płaszczyzny poziomej wynosi o godz 08 00 — 30°, 
10 00 — 60°, 12 00 — 90°

Tablica 6

Czas 08 00 10 00 12 00

Dodatkowy zysk ciepła Qs W /m 2 350 235 —

6 Zysk ciepła od ludzi Ilość ciepła wydzielana przez 
człowieka w zależności od stopnia intensywności pracy 
i od temperatury powietrza — wg tabl 7
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Tablica 7

Rodzaj pracy Rodzaj ciepła
Temperatura powietrza 
w pomieszczeniu °C

25 30 35

Człowiek ciepło jawne W 58 41 12
w spoczynku ciepło utajone W 35 52 80

ciepło całkowite W 93 93 92
ilość pary wodnej g/h 50 75 115

Praca normalna ciepło jawne W 70 41 6
(pomieszczenia służ- ciepło utajone, W 128 157 192
bowe) ciepło całkowite W 198 198 198

ilość pary wodnej g/h 105 230 280

Praca ciężka ciepło jawne W 93 52 12
(kuchnie pralnie) ciepło utajone W — 198 238 279

ciepło całkowite W 291 290 291
ilość pary wodnej, g/h 295 355 415

— zysk ciepła w wentylatorze, który podnosi tempe­
raturę powietrza około l°C/kPa,

— wzrost temperatury powietrza w przewodach od 
centrali do odbioru około 2°C

8 Liczba osób zalecana do obliczeń
a) kabiny — liczba osob mieszkających w kabinach,
b) salony, messy, świetlice — liczba osob, które mo­

gą zając miejsca siedzące, lub jeśli zamawiający inaczej 
nie określi, należy przyjmować

salony — 1 osoba na 2,5 m2 powierzchni, 
messy — 1 osoba na 2,0 m2 powierzchni, 
świetlica — 1 osoba na 5,0 m2 powierzchni, 
pokój dzienny kapitana i starszego mechanika — 

4 osoby,
pokój dzienny I oficera, I mechanika, st stewarda 

i inne pokoje dzienne — 3 osoby, 
szpital — liczba łóżek 2, 
biura — 2 osoby
9 Obliczenie zapotrzebowania powietrza Przy obli­

czaniu objętości pomieszczeń me są brane pod uwagę 
objętości wyposażenia pomieszczeń, np meble i inne 
sprzęty

Nawiew powietrza należy obhczac stosując jedno 
z poniższych kryteriów, dające najwyższą wartość

a) zapotrzebowanie powietrza w warunkach letnich,
b) zapotrzebowanie powietrza w warunkach zimo­

wych,
c) zapotrzebowanie powietrza wg tabl 9

Tablica 9

Lp Pomieszczenie

Minimalne
zapotrzebowanie

powietrza

Minimalna liczba 
wymian powietrza

Prędkość 
powietrza 
w strefie 

przebywania 
ludziNawiew Wyciąg

m3/s (m3/h) 1/h m /s

1 Kabiny mieszkalne 0 01 (30) 3 do 0 5
2 Pomieszczenia ogólne i służbowe 0 01 (30) 5 do 0 5
3 Kabiny nawigacyjne i radiowe 0,01 (30) do 0 3
4 Łazienki prysznice umywalnie 001 (30) 10
5 WC 102)
6 Sale operacyjne i gabinety lekarskie 0 014 (50) do 0 3
7 Pentry ') 10 do 1,5

*) Według obliczeń na usunięcie zbędnych zysków ciepła 
2) 50 mJ/h  — miska ustępowa 25 m3/h  — pisuar

7 Zysk ciepła od oświetlenia W pomieszczeniu z 
dziennym światłem nie uwzględnia się zysku ciepła od 
oświetlenia

W pomieszczeniu bez światła dziennego zysk ciepła 
od oświetlenia przyjmuje się jako moc elektryczną 
oświetlenia

Jeżeli zamawiający nie podaje mocy elektrycznej 
oświetlenia przyjmuje się moc elektryczną wg tabl 8

Tablica 8

Pomieszczenie

Zysk ciepła
od oświetlenia ogólnego

żarówki świetlówki

W /m2

Kabiny 15 8
Messy świetlice 20 10
Sale gimnastyczne 40 20

Urządzenia elektryczne pracujące przez większą część 
doby, np chłodziarki powinny byc określone przez 
zamawiającego Zysków ciepła od urządzeń pracują­
cych chwilowo jak radio, telewizor me uwzględnia się 

Obliczenie powinno uwzględniać iiastępujące zyski 
ciepła

— zysk ciepła od urządzeń elektrycznych w pomie­
szczeniu zyrokompasu, CMK, kabinie radiowej, kabinie 
nawigacyjnej,
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Bilans powietrza nawiewowego powinien być dodat­
ni, tj ilość powietrza nawiewowego powinna przekra­
czać ilość powietrza wyciągowego na każdym pokładzie 
statku

Bilans powietrza w messie, świetlicy, pentrze, ogólno­
dostępnych pomieszczeniach dziennych powinien wyka­

zywać bilans ujemny, tj ilość powietrza wyciągowego 
powinna przakraczać ilość powietrza nawiewanego 

Temperatura powietrza dostarczanego do pomiesz­
czenia, mierzona w centrum strumienia powietrza 
300 mm od otworu zasilającego, me powinna być wyż­
sza lub niższa o 10°C od temperatury w pomieszcze­
niu

K O N I E C

INFORMACJE

1 Instytucja opracowąjąca normę — Centrum Techniki Okrętowej 
w Gdańsku

2 Normy związane
BN-81/3730-07 Dane klimatyczne i parametry obliczeniowe powie­

trza w pomieszczeniach statków wodnych
3 Normy międzynarodowe

Norwegia NS 6000 z 1980 r Air conditiomng and ventilation 
of accommodations Conditions and basis of calculation

DODATKOWE

Szwecja VIS 376 E z 1979 r Air conditiomng Conditions and cal- 
culation fundamentals

4 Autor projektu normy — mgr inż Michał Sztencel Centrum 
Techniki Okrętowej w Gdańsku


