Wspofczynnik przenikania ciepta w Swietle nowego
Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej. Badanie wspotczynnika
przenikania ciepta w warunkach in situ.

Czesé 1l - Badania

1. Wprowadzenie

W czesci drugiej publikacji przedstawiono wspotczyn-
nik przenikania ciepta U [W/m?K] w interpretac;ji fizycz-
nej, zaprezentowano definicje normowg podbudowang
ilustracjami, podano wartosci tegoz parametru wyni-
kajace z uaktualnionego przepisu prawnego — rozpo-
rzadzenia [1] i ostatecznie opisano algorytmy (metody
wartosci sredniej) stuzgce do pomiaru wspoétczyn-
nika przenikania ciepta w warunkach in situ w opar-
ciu o niettumaczong do tej pory na jezyk polski nor-
me 1SO 9869 Thermal insulation — Building elements
— In situ measurement of thermal resistance and ther-
mal transmittance [2].

2. Warunki nieustalone procesu przeptywu ciepta

Konwekcyjna gestos¢ strumienia g, [4] jest bezposred-
nia uzalezniona od ruchu powietrza przy powierzchni
przegrody. Ruch ten moze by¢ laminarny lub turbulent-
ny, wymuszony lub swobodny. Zmiana ruchu, a doktad-

niej jego rodzaju z laminarnego na turbulentny ma miej-
sce wtedy, gdy warstwa przyscienna, w obszarze ktorej
zachodzg zjawiska wymiany ciepta i ruch osrodka, prze-
kroczy pewng warto$¢. Obserwuje sig to wtedy, gdy
predkosc¢ ruchu czgstek osrodka (w tym wypadku po-
wietrza) jest odpowiednio duza, jak rowniez wtedy, gdy
chtodzony (lub ogrzewany) obszar jest odpowiednio
duzy. Po stronie zewnetrznej obudowy budynku zwy-
kle wystepuje konwekcja wymuszona, gdy wewnatrz
jej charakter przyjmuje swobodny sposéb oddziaty-
wania (konwekcja naturalna). W przypadku konwek-
cji swobodnej (wewnetrzna strona obudowy budynku,
obiektu) mozemy wyrdzni¢ przeptyw powietrza zaréw-
no laminarny jak i turbulentny. Istnieje kryterium oce-
ny poréwnawczej rodzaju ruchu ptynu, o czym mowi
réwnanie (1). Jest to zatozenie granicznej warto$ci ru-
chu powietrza dla danego charakteru wykonywanego
przezen oddziatywania (graniczng wartos¢ chtodzone;
przegrody, przy ktorej jeszcze mozna zatozy¢ ruch la-
minarny osrodka). Dla temperatury powietrza t, = 20
[°C], wartos¢ L, wynosi

11
deszcz (sptyw wilgoci po $cianie)

Rys. 1.
OddZziatywanie otoczenia
na budowle. V — prze-
mo ptyw ciepta (opracowa-

dyfuzja wilgoci nie wg [3])
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% woda podciagana kapilarnie
1
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Lgr = 0’58 (TI - @1) (1)

gdzie:
0, T,— odpowiednio temperatura przegrody (wnetrze
budynku) i powietrza wewnatrz budynku, [K],
L, — graniczna wartos¢ chtodzonej przegrody, przy ktorej
jeszcze mozna zatozy¢ ruch laminarny osrodka, [m].
Wartoscig typowsa, co wystepuje przy t.— ¢ = 5 [°C], jest
zakres L, = 2,9 [m]. Oznacza to, ze dla obiektow bu-
dowlanych konwekcyjne chtodzenie wewnatrz obiektu
(budynku) zachodzi, przyjmujac swobodny charakter
konwekcji, przy turbulentnym ruchu osrodka dla obiek-
tébw wysokich (L > 2,9 [m]), a przy ruchu laminarnym,
dla niskich (L < 2,9 [m]).
Reasumujac powyzsze, mozna wyznaczy¢ wartosci
wspotczynnikdw przejmowania ciepta, ktére w niewiel-
kim stopniu roznig sig dla laminarnego i turbulentnego
ruchu powietrza. Parametry te dotyczy¢ majg obszaréw
zewnetrznego i wewnetrznego obudowy budynku.
Dla niewielkiej przegrody, L < 2,9 [m] i T, = 20 [*C],
(m.in. budownictwo mieszkaniowe), okreslajac ruch
gazu (powietrza) osrodka przy pfaszczyznie przegrody
jako laminarny, wspoétczynnik przejmowania ciepta dla
wewnetrznej powierzchni budynku wynosi:

h,=1,42(T,-0)" [W/(m>K)] 2
gdzie:
h,; — wspoifczynnik przejmowania ciepta przez konwek-
cje na powierzchni przegrody od strony pomieszcze-
nia, [W/(m*K)],
W przypadku L > 2,9 [m] i tej samej wartosci tempera-
tury, otrzymuije sie:

h, =165 (T,-0)"  [W/(m?>K)] (3)
Jak widac¢ z powyzszych réwnan wartosci wspotczyn-
nikdw przejmowania ciepfa w warunkach in situ nie sg
stafe (jak i dla konwekciji, tak i promieniowania — wspot-
czynniki te nalezy sumowac). Oprocz ruchu gazu (po-
wietrze) nalezy jeszcze tu doda¢ wptywy solarne jak
i promieniowanie niebosktonu. Powyzej zinterpreto-
wano fizyczne oddziatywanie przy przejmowaniu tylko
dla ruch powierza (konwekciji). Szerzej o tym czytelnik
znajdzie w literaturze (matematyczny zapis fizycznych
oddziatywan na budowle), [3] (konwekcja przez pro-
mieniowanie) [4] i (promieniowanie niebosktonu) [5].

3. IS0 9869 Thermal insulation — Building
elements — In situ measurement of thermal
resistance and thermal transmittance — zalecenia

Dane [2] z czujnika ptytowego (z wbudowang termo-
para) — rys. 2 — rejestrowane sg w sposob ciagty (lub
w odstepach czasu) przy pomocy stacji pomiarowych
zbierajgcych dane, ktore uprzednio programuje sig na re-
jestracje mierzonych parametréw (w odpowiednich in-

[ = Y ’ i

Rys. 2. Czujniki ptytowe typu termopara zainstalowane
na Scianie budynku Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego
w Olsztynie. Ponizej widoczne rejestratory danych. Kolejnym
etapem instalowania aparatury pomiarowej jest mocowanie
czujnikow temperatury (fot. autor)

terwatach czasu). Pobieranymi danymi sg temperatu-
ra T[K], po zewnetrznej i wewnetrznej stronie obudowy
(konstrukciji sciany zewnetrznej) budynku i gestosc¢ stru-
mienia ciepta g [W/m?], ktory przeptywa przez przegro-
de budowlang w wyniku procesu wymiany ciepta. Na-
lezy podkresli¢, ze wyniki pobiera sie dla catkowicie
zakonczonych cykli dobowych (dni).

Aparatura badawcza

W sktad aparatury badawczej wchodzg [6] (rys. 3a
i 3b) czujniki mierzgce gestosc¢ strumienia ciepta
o budowie ptyty z wbudowang termopara (termopa-
ra ma ksztatt okragty). Ptytki posiadajg wymiary ze-
wnetrzne 25 [cm] x 25 [cm]. Nastepnie potrzebne sg
czujniki pomiaru temperatury montowane po stronie
zewnetrznej jak i wewnetrznej badanej sciany (moco-
wanie z prawej strony cieptomierzy — ptytek). Kolejno

Rys. 3a, 3b. Stanowisko pomiarowe wspdiczynnika prze-
nikania ciepta. Budynek Uniwersytetu Warminsko-
-Mazurskiego w Olsztynie (fot. autor)
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rejestratory pomiaréw (kolor zielony ustawione na bla-
cie przy analizowanej przegrodzie) — stacje zbiorcze
danych — umozliwiajgce zapis parametrow mierzonych
w zaprogramowanych odstepach czasowych (0,5 [h]
lub 1,0 [h] — odbywajacych sie cyklach catodniowych).
Po wykalibrowaniu kamery termowizyjnej (rys. 1b) mozna
uzywac jej w celu porownywania wartosci temperatury
rejestrowanej poprzez czujniki temperatury (termome-

arv
Rys. 4. Badanie majgce na celu wykluczenie wpfywu
kotew stalowych w Scianie trojwarstwowej na odczyt
z pfytowego czujnika mierzgcego gestosc strumienia
ciepfta (fot. autor)

try). Mozna alternatywnie stosowac rowniez dodatkowe
czujniki temperatur. Caty sprzet badawczo-pomiarowy
uprzednio nalezy sprawdzi¢ poprzez kalibracje. Do ca-
toéci nalezy doda¢ jeszcze komputer typu PC lub prze-
nosny z zainstalowanym oprogramowaniem (dostgpnym
u producenta systemem pomiarowym) [6] pozwalaja-
cym zgrywac dane ze stacji rejestrujacej i przenosze-
nie wynikéw pomiaréw w $rodowisko np. arkusza tek-
stowego przy opracowywaniu wynikéw badan poprzez
docelowg kalkulacje w programie rozwigzujacym réw-
nania matematyczne. Poleca sig zdefiniowanie obliczen
wifagnie w programie numerycznym (pozwalajgcym bu-
dowac réwnania matematyczne i bezposrednio je anali-
zowac) poniewaz zmiany w bazie polecen w arkuszach
kalkulacyjnych sg po prostu bardziej zmudne.

Nalezy mie¢ rowniez na uwadze konstrukcje $ciany ze-
wnetrznej w analizowanym obiekcie — rys. 4. Specyfika
Sciany trojwarstwowej (wtasnie taki model sciany wyste-
powat w obiekcie, przy ktorym zainstalowano stanowisko
pomiarowe) zaktada podczas wznoszenia muru mocowa-
nie $ciany nosnej ze sciang ostonowg (przebijajgc termo-
izolacje i tworzgc tym samym pomost energetyczny) po-
przez stalowe kotwy (obecnie mozna spotkac juz kotwy
tzw. ciepte). W celu unikniecia btednej warto$ci pomiaru
nalezy odpowiednio umiejscowi¢ czujnik ptytowy (ciepto-
mierz — termopara) — wykluczajac istnienie wbudowane;
kotwy w miejscu mocowania cieptomierza. W tym celu
mozna zastosowac¢ wykrywacz metali. Prowadzac niniej-

sze badania autor uzyt aparatu stuzgcego do detekciji wkifa-
dek stalowych (zbrojenia) bedgcych sktadowymi pracy sit
wewnetrznych w konstrukcjach zelbetowych.

Wyniki badan

Podczas trwajgcego caty sezon cyklu poznawczo-
-pomiarowo-badawczego (od pazdziernika do mar-
ca na przetomie roku 2012/2013) napotkano naste-
pujace problemy, ktorych autor znalazt rozwigzanie.
Pierwszy podstawowy problem to mocowanie ptytek
do sciany — nalezy utrzymac stan jak najmniejszej de-
gradaciji sciany w interakcji z mocowaniem czujnika
ptytowego, wedtug zasad umozliwiajacych prawidfo-
wy odczyt danych.

Producent systemu do pomiaru wartosci wspotczyn-
nika przenikania ciepta w warunkach in situ — poprzez
pierwotny pomiar gestosci strumienia ciepta czujni-

Rys. 5. Pozostafosc pasty producenta systemu do pomia-
ru wspofczynnika przenikania ciepfa w warunkach in Situ,
na badanej powierzchni Sciany zewnetrznej (fot. autor)

Rys. 6. Pozostafosc pasty producenta systemu do pomia-
ru wspofczynnika przenikania ciepfa w warunkach in situ,
na ciepfomierzu (rozpatrywac facznie z ilustracjg powyzszg)
(fot. autor)
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kiem ptytowym — zaleca stosowanie pasty kontakto-
wej do montowania termopary na analizowanej badaw-
Czo przegrodzie, jednoczes$nie stabilizujgcej przeptyw
energii (kontakt ptaszczyzna — ptaszczyzna z wyklu-
czeniem powietrza w szczelinie i strukturze porowa-
tej materiatu budowlanego pod czujnikiem ptytowym).
Po wykonaniu pomiaréw cieptomierz odinstalowano
od $ciany. Skutki stosowania pasty systemowej po-
wodujg dos¢ znaczne, cigzko usuwalne zanieczysz-
czenia powierzchni sciany, co zobrazowano na rysun-
ku 5. Jednoczesnie ptyty czujnika odksztafcaja sig juz
po pierwszych seriach badan (wbudowana termopara
ma ksztatt kota, a ptytka kwadratowy — wystepujg od-
chylania narozy z ptaszczyzny czujnika), co rysunek
7 zamieszczony ponize;.

Rys. 7. Obraz odksztatcenia czujnika (odchylenie z pfasz-
czyzny ciepfomierza) przy zastosowaniu na styku Scia-
na-plytka pasty producenta. Maksymalne odksztafcenie
w narozniku 4,0 [mm]. Odksztatcenie zmierzone po drugim
zdemontowaniu czujnikow z badanej Sciany (fot. autor)

Deformacja taka powoduje brak stabilnie ptaszczyzno-
wego docisku w miejscu styku czujnika ze sciang, two-
rzagc tym samym luke powietrzng majgca negatywny
wptywa na pomiary — rys. 8.

Producent dopuszcza réwniez wariant mocowania czuj-
nika za pomoca tasmy samoprzylepnej o odpowiedniej
mocy kontaktowej lepiszcza. Rozwigzanie te jest dopusz-
czane w pomieszczeniach, w ktérych panuje tempera-
tura pokojowa (~20,0 [°C]) oraz wystgpito wykonczenie
faktury $ciany w sposob gtadki — czyli panujace w wigk-
szosci domostw. Majac na uwadze ostatni sposéb posta-

Rys. 8.

Utrata mozliwosci
pobrania miarodajnych
wynikow badan.
Rozwarcie styku
w plaszczyznie lica
Sciany (zastosowanie
pasty systemoweyj)
(fot. autor)

nowiono porownac wyniki badan, poprzez wielokrotne
(catosezonowe) badania parametru U, wynikajace z roz-
nic przy stabilizacji czujnika temperaturowego na Scia-
nie poddanej pomiarom cieplnym. W wyniku tych po-
miaréw otrzymano empiryczny wspotczynnik korekcyjny
(autorski) Sty = — 0,01 [W/m?K] (ang. surface to surface
— ptaszczyzna do ptaszczyzny). Jest to skutek mocowa-
nia ptytki czujnika ,na sucho” — bez stosowania pasty
kontaktowej (systemowej) w miejscu styku, przy wyko-
rzystaniu ramowego objecia czujnika lepiszczem tasmy
(patrz rysunki). Wartos¢ wspotczynnika empirycznego
nalezy odjg¢ od cato$ciowego wyniku badan otrzyma-
nego przy pomocy metody $redniej opisanej w normie
zawartej w tytule artykutu, jesli nie stosuje sie pasty sty-
kowej producenta. Oczywiscie nalezy mie¢ na uwadze,
ze konstrukcje budynkédw to nie tylko $ciany trojwarstwo-
we i odpowiedz pomiaru moze by¢ inna.

Modelem analizowanej przegrody byta sciana o kon-
strukcji trojwarstwowej. Rysunek 9 prezentuje dane i ich
wartosci potrzebne do wykorzystania przy obliczeniach
opartych na algorytmach metody Sredniej [2], ktore
przedstawiono i opisano w czesci | tego artykutu. Aby
usprawni¢ liczenie (niwelacja czaso- i pracochtonnoéci)
nalezy budowa¢ rownania w programach numerycznych
lub arkuszach kalkulacyjnych. Dane ze stacji rejestru-
jacych pomiary sg tatwo zgrywane za posrednictwem
specjalistycznego oprogramowania [6], ktore pozwala
na przestanie danych do odpowiednich srodowisk in-

Dane materiafowe, fizyczne i wspdtczynniki bezwfadnosci ciepinej

. P 2 d| ¢ R C, R, R F, F
BNy k/me | WmK) | m | ikaK) | weK/W | J/m®K) | meK/W | meK/W | JimeK) | JmK) |
Pow. wew. - - N 0,13 _ 013 | 416 0 0
Tynk gipsowy 1000 | 023 |001| 1000 | 0043 | 10000 | 017 | 403 | 9283 | 457
Mur z betonu komorkowego | 1850 | 0,29 | 024| 840 | 0,828 | 372060 | 1,00 | 398 | 276222 | 128169
Styropian 1600 | 0,04 |012| 880 | 3,000 | 168960 | 4,00 | 3,15 | 34118 | 213841
Mur z cegly Klinkierowej 30 | 1,050 |012] 1460 | 0114 | 5256 | 412 | 0,15 3 267
Pow. zew. - - - - 0,04 _ 416 | 004 0 0
SR=4,155 F F, | 319626 | 342734
U=0,241

Rys. 9. Tabelaryczne zestawienie danych potrzebnych do zastosowania w algorytmie metody Sredniej
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n T | T | T | T | G n Ty | Tw | n T | Tow | 9
1 20,7 | -7,2 6,2 20,7 | -6,9 7,1 15 20,6 | -5,3 6,4 22 206 | -5,2 71
2 20,7 | -7,3 6,3 9 20,6 | -6,6 7,3 16 20,6 | -5,2 6,7 23 206 | -54 7
3 20,6 | -7,3 6,5 10 206 | -6,4 7,6 17 20,5 | -5,1 6,9 24 20,6 | -5,2 6,8
4 206 | -7,6 6,8 11 20,6 | -59 6,9 18 206 | -5,1 6,7 25 20,6 | -4,9 6,7
5 20,6 | 7,7 6,7 12 20,6 | -5,9 6,8 19 206 | -55 7,2 26 20,6 | -4,6 7,4
6 206 | -7,6 7,1 13 20,5 | -5,8 7,8 20 20,6 | -5,7 6,7 27 20,6 -4 7,1
7 205 | -7,3 7,1 14 20,6 | -5,6 7,4 21 20,6 | -5,5 6,8 28 20,7 | -39 6,5
U T | Tow | 4w & T | Tw | L T | Tow | A U T | Tw | Y
29 20,6 | -3,6 7,1 57 20,9 | -0,8 7,6 85 204 | -0,4 58 113 20,3 0,6 58
30 205 | -3/4 7,3 58 20,7 | -0,9 7 86 20,4 | -0,2 6 114 20,3 0,6 6
31 206 | -3,3 71 59 20,7 | -0,9 7 87 20,4 0 6,1 115 20,3 0,5 5,4
32 205 | -3,2 6,7 60 20,6 -1 6,7 88 20,3 0,1 6,2 116 20,3 0,5 57
33 20,5 | -3,1 6,9 61 206 | -1,1 7,6 89 20,4 0,3 7,1 117 20,3 0,4 58
34 20,5 -3 6,8 62 206 | 1,1 6,8 90 20,4 0,3 6,7 118 20,3 0,3 5,4
35 20,6 | -2,9 6,8 63 206 | 1,2 6,7 91 20,4 0,6 5,7 119 20,3 0,2 53
36 20,7 | -2,8 59 64 206 | -1,2 6,9 92 20,4 0,6 7,1 120 204 | -0,1 9
37 20,8 | -2,7 8 65 206 | -1,2 6,8 93 20,4 0,9 6,2 121 20,3 | -0,2 53
38 20,7 | -2,6 7,3 66 20,6 | -1,3 6,6 94 20,3 1 6,3 122 20,3 | -0,3 5,2
39 20,6 | -2,3 6,9 67 20,5 | -1,3 6,5 95 20,3 09 54 123 20,3 | -0,4 5,7
40 206 | -2,1 7,4 68 205 | -1/4 6,4 96 20,3 0,6 53 124 204 | -0,7 5,2
4 20,5 -2 71 69 20,6 | -1,4 6,3 97 20,3 09 6,4 125 20,3 | -0,7 53
42 206 | -1,9 7,6 70 205 | -1,3 6,3 98 20,2 0,6 4,8 126 20,3 | -0,8 5,1
43 205 | -1,8 71 71 205 | -14 6,3 99 20,3 0,6 6 127 20,3 | 11 4,8
44 206 | -1,5 7,3 72 205 | -1,3 6,4 100 20,3 0,6 6,3 128 203 | 14 4,6
45 205 | 1,3 7,5 73 206 | 1,2 6,1 101 20,3 0,6 6,5 129 203 | -15 4,4
46 205 | -15 7,3 74 206 | -1,2 6,5 102 20,3 0,6 55 130 20,3 | 1,7 4,7
47 205 | -14 7 75 206 | -1,1 6,1 103 20,2 0,7 55 131 20,3 | 1,7 4,4
48 205 | -1,3 7 76 20,6 -1 6,4 104 20,3 0,7 5,4 132 20,3 | -1,8 4,2
49 20,5 | 1,2 6,9 77 20,5 -1 6 105 20,3 0,7 6,4 133 20,3 | 2,2 57
50 204 | 1,1 59 78 204 | -09 5,8 106 20,3 0,7 5,6 134 20,3 | -2,7 4,2
51 204 | 1.1 7,3 79 20,5 | -0,7 6,4 107 20,3 0,7 4,8 135 20,3 | -2,4 54
52 204 | -0,9 6,1 80 20,4 | -0,7 6,4 108 20,4 0,7 6,5 136 20,3 | -2,6 4.1
53 20,5 | -0,6 6,9 81 204 | -0,6 6,6 109 20,3 0,8 6,5 137 20,3 | -2,6 5,1
54 206 | -0,5 6,6 82 204 | -0,6 5,8 110 20,3 0,7 6,2 138 203 | 24 3,9
55 21 -0,5 7,5 83 204 | -05 6,6 111 20,3 0,6 6,1 139 20,3 | -2,1 5
56 20,8 | -0,5 6,9 84 204 | -0/4 6,2 112 20,3 0,7 5,8 140 20,3 | 24 5,4
i T | Tw | Aw i T | Tw | Aw i T | Tw | Gw i T | Tw | Ha
141 20,7 | -7,2 6,2 148 20,7 | -6,9 71 155 20,7 | -6,9 7,1 162 206 | -5,3 6,4
142 20,7 | -7,3 6,3 149 20,6 | -6,6 7,3 156 20,6 | -6,6 7,3 163 206 | -5,2 6,7
143 206 | -7,3 6,5 150 20,6 | -6,4 7,6 157 20,6 | -6,4 7,6 164 20,5 | -5,1 6,9
144 206 | —7,6 6,8 151 20,6 | -5,9 6,9 158 20,6 | -5,9 6,9 165 20,6 | -5,1 6,7
145 206 | -7,7 6,7 152 20,6 | -5,9 6,8 159 20,6 | -5,9 6,8 166 20,6 | 5,5 7,2
146 20,6 | -7,6 7,1 153 20,5 | -5,8 7,8 160 20,5 | -5,8 7,8 167 20,6 | -5,7 6,7
147 205 | -7,3 7,1 154 20,6 | -5,6 7,4 161 20,6 | -5,6 7,4 168 20,6 | -5,5 6,8

Rys. 10. Tabelaryczny przyktad danych zarejestrowanych w cyklu siedmiodobowych pomiarow. Rejestracji podlega tempe-
ratura panujgca po stronie zewnetrznej i wewnetrznej oraz wartoS¢ gestosci strumienia ciepla. Zestaw pomiarow gotowych
do aplikacji w Srodowisko programu numerycznego lub arkusza kalkulacyjnego (facznie z rysunkiem 9 — tabela) — podsta-
wienia do réwnan metody Sredniej [2]
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formatycznych w celu weryfikacji obliczeniowej pomia-
réw i prezentacji w postaci wynikdw badan.

4. Dane materiatowe, fizyczne i wspotczynniki
hezwtadnosci ciepinej

Wartos$¢ wspotczynnika U (dla pomiarow in situ — warun-
ki nieustalone) wyznaczona za pomoca [2] najbardziej
zblizong do wartoéci zawartej na rysunku 9 (normowe
warunki ustalone) otrzymano w dniach 14.12.2012r. —
18.12.2012 r. (start i stop pomiaréw: godz. 14.00). Po-
miary zarejestrowane przez stacje zgrywajgca potrzeb-
ne do pozniejszej obrobki rownaniami zawartymi w [2]
i czesci | publikacii.

Majac na uwadze zalecenia normy [2] badania wyko-
nano w cyklu catodobowym rejestrujac dane co 1,0 [h].
24 x 7 = 168 pomiarow. Nastepnie dane analizowano
w programie numerycznym (do rozwigzywania ukfa-
déw roéwnan — patrz czesc¢ | publikacji) w celu otrzyma-
nia wyniku koncowego. Jesli jako mocowanie czujnika
ptytowego nie stosowano pasty producenta, lecz wer-
sje druga opisang powyzej, wprowadzano wspotczynnik
empiryczny (autora) wynikajacy z poréwnania danych
otrzymanych ze zroznicowanych stabilizacji ptytek.

5. Podsumowanie

Nalezy tu bezposrednio nadmienic, ze warunki usta-
lone wystepujace w badaniach typu in situ (polo-
wych) w rzeczywisto$ci nie istniejg — ciggte zmiany
temperatury po zewnetrznej stronie przegrody, efek-
ty wptywow solarnych, promieniowanie nieboskfonu,
turbulentny wptyw wiatru na przejmowanie energii.
Autor $wiadom problemu, oszczednosci energii wynikajg-

cej z logicznych zatozen prawnych wykonat catosezonowe
badania wspotczynnika przenikania ciepta. W podsumo-
waniu nalezy jeszcze poinformowac czytelnika, ze efekty
wptywow solarnych mozna niwelowac ostaniajgc czesc
Sciany od zewnatrz (w zasiegu termopary wbudowane;j
od wewnatrz) ekranem ttumigcym promieniowanie stonecz-
ne (zastona, kurtyna). Mozna rowniez wymusi¢ wartos¢
temperatury wewnetrznej (wynikajacej z potrzeby roznicy
temperatury w warunkach ustalonych), poprzez dogrze-
wanie zabudowanej czesci $ciany, na ktdrej od wewnatrz
umieszczony jest cieptomierz (buforowa komora stabiliza-
cji). Majgc na mysli ostatnie, autor ma na wzgledzie ocie-
plenie klimatu — zwiekszenie wartosci Srednich tempera-
tury zima, efekt cieplarniany. Jest to réwniez odpowiedz
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego na rosngcy pro-
blem zanieczyszczenia atmosfery i przyrody naszego kraju,
w wyniku emisji gazow cieplarnianych do atmosfery (przy
produkcji energii ogrzewczej budynkéw — straty zdro-
wotne i ekonomiczne). Badania polowe wspoétczynnika
przenikania ciepta umozliwiajg diagnostyke w warun-
kach rzeczywistych.
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Publikacja po$wiecona jest rozwigzaniom proekologicz-
nym stosowanym we wspétczesnej architekturze. W spo-
s6b usystematyzowany i przystepny przedstawia proble-
matyke zwigzang z oddziatywaniem proekologicznych
rozwigzan (zaréwno tradycyjnych, jak i zaawansowa-
nych) na architekture rozumiang jako system powigzan
elementdéw urbanistycznych, funkcji, procesow uzytko-
wania i konstrukcji. Omdwione zostaty réwniez, pomijane
w innych opracowaniach, zagadnienia estetyczne, Scisle
zwigzane z catoscig problemu i szczegdlnie wazne dla
wartosci budynku jako dzieta architektonicznego. Auto-
rzy poddali analizie nowoczesne rozwigzania proekolo-
giczne stosowane lub badane w krajach najbardziej roz-
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winietych (np. w Japonii,
Niemczech, USA), jako
przyktady wyznaczajgce
nowe mozliwosci ksztatto-
wania wspotczesnej archi-
tektury. Ponadto omowili
role architektury w kontek-
Scie idei zrownowazonego rozwoju. Ksigzka przeznaczo-
na jest dla studentéw architektury budownictwa, a takze
inzynierii Srodowiska, architektow, inzynieréw budow-
nictwa, instytucji oraz kregébw naukowych zajmujacych
sie zrownowazonym rozwojem w budownictwem oraz
wykorzystaniem energii odnawialnych.
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