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TRANSPORTU Klimatyzacja i wentylacja 3723-22
WODNEGO Kkach
URZADZENIA na statkac
PLYWAJACE Warunki i podstawy obliczenh

1 Przedmiot normy Przedmiotem normy sg warunki
i podstawy obliczen klimatyzacji i wentylacji pomie-
szczen mieszkalnych, ogélnych, biur, pomieszczen ro-
boczych na statkach wodnych o nieograniczonym i ogra-
niczonym rejonie ptywania, wg BN-81/3730-07
2 Oznaczenia stosowane w normie
Qstr — straty ciepta przez przegrody, W,
Qi — zyski ciepta przez przegrody, W,
Av — pole powierzchni przegrody bez powierzchni
szklanych, m2,
kv — wspotczynnik przenikania ciepta dla przegro-
dy bez powierzchni szklanych, W/(m2 K),
Ag — pole powierzchni szklanych, m2
kg — wspotczynnik przenikania ciepta dla powierz-
chni szklanych Ag W/(m2 K),
ta — temperatura w przylegtym pomieszczeniu me-
klimatyzowanym, °C,
tH— temperatura w pomieszczeniu klimatyzowa-
nym, °C,
k — wspotczynnik przenikania ciepta, W/(m2 K),

a — wspotczynnik  przejmowania ciepta, W/
(m2 K),
ai — wspodtczynnik przejmowania ciepta dla po-

wierzchni zewnetrznej, W/(m2 K),
— wspdtczynnik przejmowania ciepta dla po-
wierzchni wewnetrznej, W/(m2 K),
S — grubo$¢ materiatu, m,

X — wspotczynnik przewodnosci cieplnej, W/
(m K,

X — wspétczynnik poprawkowy dla konstrukcji
stalowej,

Ri — opor cieplny w nieprzewietrzanej warstwie

powietrza, m2 K/W,

Rb — opor cieplny miedzy réznymi warstwami ma-
teriatlu, m2  K/W,

Qs — zysk ciepta stonecznego, W,

As — powierzchnia o maksymalnych zyskach cie-
pta wystawiona na dziatanie promieni sto-
necznych z wylgczeniem powierzchni szkla-
nych, m2,
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ks — wspodtczynnik przenikania ciepta dla kon-
strukcji statku w obrebie powierzchni As (po-
ktad, Sciany zewnetrzne Itd ), W/(m2 K),
Ats — nadmiar temperatury wywotany promienio-
waniem stofica powyzej temperatury ze-
wnetrznej +34°C,
Ag — powierzchnie szklane wystawione na dziata-
nie promieniowania stonecznego, m2,
Qg — dotykowy zysk ciepta od powierzchni szyb,
W/mz2,
At — roznica temperatur miedzy pomieszczeniami
klimatyzowanymi i meklimatyzowanymi, °C
3 Obliczanie zysku ciepta i strat ciepta Obliczanie
zyskow ciepta dla warunkéw letnich nalezy prowadzi¢
w oparciu 0 zysk ciepta wg 4 —7
Obliczanie strat ciepta dla warunkéw zimowych na-
lezy prowadzi¢ w oparciu o straty ciepla wg p 4
Zadnych zyskéw ciepta me uwzglednia sie
4 Przenikanie ciepta Do obliczenia strat Qsu i zy-
skéw Qz przenikania ciepta dla kazdej powierzchni,
nalezy stosowa¢ wzér

Qstr (lub Q2 = At (kv Av kg AQ Q)

Dopuszczalne rdznice temperatur powietrza miedzy
pomieszczeniami klimatyzowanymi i meklimatyzowa-
nymi — wg tabl 1
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Tablica 1
. . . Lato Zima
Powierzchnia graniczaca
z pomieszczeniem przylegtym @ o v - “’
Poktad i grodz przylegte do goracego zbior-
nika 41
Poktad i grédz przylegte do kottowni 26 17
Poktad i grodz przylegte do maszynowni lub
nieklimatyzowanej kuchni 16 —
Poktad i grodz przylegte do tadowni u 42
Poktad i grodz przylegte do pralni n 17
Poktad i grodz przylegte do ogblnego pomie-
szczenig sanitarnego 6 0
i Miar nr 3/1987 poz 10)
Cena zt 27 00
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cd tabl 1 Dla obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta k
Lato Zima nalezy stosowa¢ nastepujacy wzor

Powierzchnia graniczaca
z pomieszczeniem przylegtym

e e 2t +ri+r> 2)

Poktad i grédi przylegte do indywidualnego k

pomieszczenia sanitarnego

a) z dowolng czescig przy odkrytej powierz- w kt()rym X — wg tabl 3

¢tim zewnetrznej 2 0

b) przy nie odkrytej 1 0 Za a nalezy podstawie

c) z dowolng czescig przylegts do maszy-

_ howni (kottowni) 6 0 ai = 80 W/(m2 K) — dla powierzchni zewnetrznej
Grodz przylegta dokorytarza 2 ° wystawionej na dziatanie wiatru (20 m/s),

Wszystkie przegrody graniczace z powietrzem ze-  aj = 8 W/(m2 K) — dla powierzchni wewnetrznej

wnetrznym lub przylegte do pomieszczen o podwyzszo- me wystawionej na dziatanie wiatru

nej temperaturze lub o obnizonej temperaturze powinny
byc izolowane Przegrody przylegte do gorgcych rur,
kottow Itd powinny mie¢ wzmocniong izolacje Wsp6t-
czynniki przenikania nalezy obliczaé wg wzoru (2), nie
zaleca sie stosowania wspOtczynnikdw wiekszych niz
w tabl 2

Tablica 2
Catkowity
wspdtczynnik
Przegrody przenikania
ciepta «
W/(m2 K)
Burta statku, $ciana zewnetrzna i pokfad ze-
wnetrzny nie wystawiony na promieniowanie
stoneczne 09
Poktad i $ciana przylegte do maszynowni, tadowni
lub innego pomieszczenia nieklimatyzowanego 08
Poktad i $ciana przylegte do kottowni lub ma-
szynowni z kotlem 0,7
Poktad $ciana zewnetrzna, pokiad zewnetrzny
wystawione na promieniowanie stoneczne oraz
pokfad $ciana przylegta do goracych zbiorni-
kow 0,6
Sciana przylegta do korytarza bez izolacji aku-
stycznej 23
Sciana przylegta do korytarza z izolacja aku-
styczng 0,9
lluminatory i okna prostokatne (szyba podwaéjna) 35
Tablica 3
Materiat
Beton

Lany na miejscu lekki beton w suchych pomieszczeniach

Beton lekki wypetniony ekspandowang glinkg palong izolacja wewnetrzna

Aluminium
Miekka stal

Rys 1

BN 86/3723 - 22-\\

Izolacja ptaska o jednakowej grubosci p = 12

Izolacja, falista o jednakowej grubosci p = 1,45

Gestos¢
suchego
materiatu

kg/m3

2300

1200
500
400
300
200

700
600
500

Praktyczna
warto$¢ przewodnosci
cieplnej k
przy normalnej
wilgotnosci

Wim  K)
17

035
014
012
009
0,08

021
017
015

200
50
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cd tabl 3

Materiat

Szkto okienne

Drewno (przeptyw ciepta pod katem prostym do wibékien) — jodta sosna buk dagb

Ptyty widrowe

Plyty pilSniowe — twarde $redmotwarde miekkie

Plyty korkowel) (ekspandowane)

Wetna mineralna2)

wetna szklana — 0 wiékna 6 /jm
— 0 wibkna 20 /im

wetna zuzlowa rockwool

Plyty z wiékna mineralnego

Pokrycie podtég

Dywany i wyktadziny wioékiennicze
Plyty korkowe 3 mm

Plyty korkowe 6 mm

Guma lub piytki z tworzywa 3 mm
Plytki ceramiczne lub lastryko 25 mm

Praktyczna
Gestos¢  warto$¢ przewodnosci
suchego cieplnej X
materiatu przy normalnej
wilgotnosci
kg/m’ W/(m K)
2600 081
500 014
700 016
600 014
400 012
1000 013
600 008
300 0 052
140 004
210 005
15 - 100 005
40-200 005
35 - 200 0,05
400 006
0,027
008
* 016
72
18

") Warto$¢ wspétczynnikéw przewodnosci cieplnej wazne sa jezeli niemozliwy jest przeptyw powietrza przez ztgcza miedzy ptytami
2) Jezeli izolacja jest Scisnieta jako podstawe do obliczenn wspétczynnika przewodnosci cieplnej nalezy stosowaé grubo$¢ w stanie

Scisnietym

Wartos¢ oporu cieplnego 77 nie przewietrzanej war-
stwy powietrza — wg tabl 4

Tablica 4
Grubosé Opor cieplny
Powierzchnie graniczace warstwy warstwy
z warstwg powietrza powietrza powietrza Ji
mm m2  K/W
5 010
. . 10 0,13
Materiat niemetalowy 20 017
50 017
5 017
Jedna powierzchnia z folii alumi- 10 030
niowej 20 043
50 0 47
5 017
Obie powierzchnie z folii aluminio- 10 034
wej 20 047
50 0,52

Wartos¢ oporu cieplnego miedzy warstwami materia-
téw Rb przyjmuje sie 0,09 m2 K/W dla stosowanych
typoéw konstrukcji

Powierzchnie przenikania dla $cian, poktadow i burt
statku nalezy mierzy¢ od przegrody do przegrody po
wewnetrznej stronie nie uwzgledniajac grubosci izolacji
i szalowan

5 Zysk ciepta od promieniowania stonecznego Qs obli-
cza sie ze wzoru

Q=1 (A ks A, +1 (A, Q) (3
w ktoryni ,
Als — wg tabl 5,
Qg — wg tabl 6
Talrglica 5
Czas 08 00 1000 1200
Powierzchnia pozioma 14°C 25°C 30°C
Pionowa powierzchnia ciemna 28°C 18°C —
Pionowa powierzchnia jasna 14°C 9°C —

Kat padania promieni stonecznych w stosunku do
ptaszczyzny poziomej wynosi o godz 08 00 — 30°,

1000 — 60°, 1200 — 90°
Tablica 6
Czas 08 00 10 00 12 00
Dodatkowy zysk ciepta Qs W/m2 350 235 —

6 Zysk ciepta od ludzi llo$¢ ciepta wydzielana przez
cztowieka w zaleznosci od stopnia intensywnosci pracy
i od temperatury powietrza — wg tabl 7
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Tablica 7

Rodzaj pracy Rodzaj ciepta

Cztowiek
w spoczynku

ciepto jawne W
ciepto utajone W
ciepto catkowite W
ilos¢ pary wodnej g/h

Praca normalna
(pomieszczenia stuz-
bowe)

ciepto jawne W
ciepto utajone, W
ciepto catkowite W
ilos¢ pary wodnej g/h

Praca ciezka
(kuchnie pralnie)

ciepto jawne W

ciepto utajone W —
ciepto catkowite W

ilos¢ pary wodnej, g/h

7 Zysk ciepta od oswietlenia W pomieszczeniu z
dziennym Swiattem nie uwzglednia sie zysku ciepta od
oswietlenia

W pomieszczeniu bez Swiatta dziennego zysk ciepta
od oSwietlenia przyjmuje sie jako moc elektryczng
os$wietlenia

Jezeli zamawiajagcy nie podaje mocy elektrycznej
oswietlenia przyjmuje sie moc elektryczng wg tabl 8

Tablica 8
Zysk ciepta
od oswietlenia ogélnego
Pomieszczenie R R
zarowki Swietlowki
W/m2

Kabiny 15 8

Messy S$wietlice 20 10

Sale gimnastyczne 40 20

Urzadzenia elektryczne pracujgce przez wiekszg czesé
doby, np chiodziarki powinny byc okreslone przez
zamawiajagcego Zyskow ciepta od urzadzen pracuja-
cych chwilowo jak radio, telewizor me uwzglednia sie

Obliczenie powinno uwzglednia¢ iiastepujace zyski
ciepta

— zysk ciepta od urzadzen elektrycznych w pomie-
szczeniu zyrokompasu, CMK, kabinie radiowej, kabinie
nawigacyjnej,

Temperatura powietrza
w pomieszczeniu °C

25 30 35
58 41 12
35 52 80
93 93 92
50 75 115
70 41 6

128 157 192

198 198 198

105 230 280
93 52 12

198 238 279

291 290 291
295 355 415

— zysk ciepta w wentylatorze, ktdry podnosi tempe-
rature powietrza okoto 1°C/kPa,

— wazrost temperatury powietrza w przewodach od
centrali do odbioru okoto 2°C

8 Liczba osob zalecana do obliczen

a) kabiny — liczba osob mieszkajacych w kabinach,

b) salony, messy, $wietlice — liczba osob, ktére mo-
ga zajac miejsca siedzace, lub jesli zamawiajacy inaczej
nie okre$li, nalezy przyjmowac

salony — 1 osoba na 2,5 m2 powierzchni,

messy — 1 osoba na 2,0 m2 powierzchni,

Swietlica — 1 osoba na 5,0 m2 powierzchni,

pokdj dzienny kapitana i starszego mechanika —
4 osoby,

pokdj dzienny | oficera, | mechanika, st stewarda
i inne pokoje dzienne — 3 osoby,

szpital — liczba t6zek 2,

biura — 2 osoby

9 Obliczenie zapotrzebowania powietrza Przy obli-
czaniu objetoSci pomieszczen me sg brane pod uwage
objetosci wyposazenia pomieszczen, np meble i inne
sprzety

Nawiew powietrza nalezy obhczac stosujgc jedno
z ponizszych kryteriow, dajace najwyzsza wartos¢

a) zapotrzebowanie powietrza w warunkach letnich,

b) zapotrzebowanie powietrza w warunkach zimo-
wych,

c) zapotrzebowanie powietrza wg tabl 9

Tablica 9
Predko$é¢
Minimalne Minimalna liczba powietrza
Lp Pomieszezenie zapotrzebowanie wymian powietrza w strefie
powietrza przebywania
Nawiew Wyciag ludzi
m3s (m3h) 1/h m/s
1 Kabiny mieszkalne 001 (30) 3 do 05
2 Pomieszczenia ogdlne i stuzbowe 001 (30) 5 do 05
3 Kabiny nawigacyjne i radiowe 0,01 (30) do 03
4 tazienki prysznice umywalnie 001 (30) 10
5 WC 102)
6 Sale operacyjne i gabinety lekarskie 0014 (50) do 03
7 Pentry ) 10 do 15

*) Wedbug obliczen na usuniecie zbednych zyskéw ciepta
2) 50 mJh — miska ustepowa 25 m3h — pisuar
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Bilans powietrza nawiewowego powinien by¢ dodat-
ni, tj ilos¢ powietrza nawiewowego powinna przekra-
cza¢ ilos¢ powietrza wyciggowego na kazdym poktadzie
statku

Bilans powietrza w messie, $wietlicy, pentrze, ogolno-
dostepnych pomieszczeniach dziennych powinien wyka-

zywaé bilans ujemny, tj ilos$¢ powietrza wyciggowego
powinna przakracza¢ ilos¢ powietrza nawiewanego

Temperatura powietrza dostarczanego do pomiesz-
czenia, mierzona w centrum strumienia powietrza
300 mm od otworu zasilajagcego, me powinna by¢ wyz-
sza lub nizsza o 10°C od temperatury  w pomieszcze-
niu

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1 Instytucja opracowajaca norme — Centrum Techniki Okretowej
w Gdansku
2 Normy zwigzane
BN-81/3730-07 Dane klimatyczne i parametry obliczeniowe powie-
trza w pomieszczeniach statkéw wodnych
3 Normy miedzynarodowe
Norwegia NS 6000 z 1980 r Air conditiomng and ventilation
of accommodations Conditions and basis of calculation

Szwecja VIS 376 E z 1979 r Air conditiomng Conditions and cal-
culation fundamentals
4 Autor projektu normy — mgr inz Michat Sztencel Centrum
Techniki Okretowej w Gdansku



