Problematyka ram czasowych
dla pomiarow in situ wartosci
wspofczynnika przenikania ciepfa

1. Wprowadzenie

Globalne ocieplenie klimatu ma kluczowe znaczenie
przy warunkowaniu ram czasowych dla fizycznych, po-
lowych metod pomiarowych, m.in. wspotczynnika prze-
nikania ciepta U [W/(m?K)]. Wptyw ten jednoznacznie
ogranicza mozliwos¢ okresu badan, i tak juz uszczuplo-
nych, ze wzgledu na mozliwos¢ wykonania pomiaréw
jedynie w specyficznych warunkach réznicy tempera-
tur — wystepujacych w przyrodzie jedynie okresowo, tj.
zimnych poér roku. Biorgc pod uwage logiczne wzgledy
dyrektyw Parlamentu Europejskiego (oraz krajowych)
dotyczgcych poszanowania energii i ochrony srodowi-
ska naturalnego [1, 2, 3, 4, 5] (certyfikacja energetycz-
na w budownictwie), nalezy dgzy¢ nieustannie do roz-
woju procesow pomiarowych w warunkach polowych,
a w szczegolnosci wspotczynnika przenikania ciepfa. Re-
asumujac, nalezy opracowa¢ metodologie ww. pomia-
ru, ktéra wydtuzy w aspekcie czasowym mozliwos¢ ba-
dan poligonowych. Opracowanie takiej metody pozwoli
na czestsze i szybsze diagnozowanie defektdéw obudo-
wy budynkow, kompatybilne rozwojowo modernizacije

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe wspdfczynnika przenika-
nia ciepfa [9]. Laboratorium Wydziatu Nauk Technicznych
na Uniwersytecie Warmirisko-Mazurskim w Olsztynie (fot.
archiwum autora)
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Rys. 2. Budowa stanowiska pomiarowego podwdjnego zastosowania (w laboratorium i w warunkach poligonowych) do
pomiaru wartosci wspoiczynnika przenikania ciepta U (rys. archiwum autora)
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cieplne przegréd, jednoczesnie ograniczajac nieko-
rzystne zanieczyszczanie atmosfery (poszerzajaca sie
dziura ozonowa) poprzez zniwelowanie wartosci energii
grzewczej do skrajnie minimalnego poziomu (dla ana-
lizowanego badawczo budynku).

W niniejszej publikacji, bedacej kolejng z cyklu artykutéw
poruszajacych tematyke badan nad wspoétczynnikiem
przenikania ciepta [8, 9], ktére bezposrednio sg zwig-
zane z poszanowaniem energii, poruszono temat ram
czasowych, ograniczajgcych badania defektow prze-
grod zewnetrznych budynkéw. Ostateczne rozwigzanie
problemu bedzie umozliwiato wydtuzenie czasu pomia-
rowego (badawczo-zapobiegawczego) dla okreslenia
wartosci wspofczynnika przenikania ciepta, poszerza-
jac zakres pomiarow w aspekcie ograniczen klimatycz-
nych. Dzieki autorskim pracom empirycznym otrzyma-
no wspoétczynnik alternatywnego mocowania ptytowego
czujnika typu termopara do konstrukcji Sciany zewnetrz-
nej na wewnetrznej jej ptaszczyznie [9].

2. Stanowisko do hadan wspétczynnika
przenikania ciepta na Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim w Olsztynie

Stanowisko badawcze ilustruje rysunek 1. Powstato ono
w Laboratorium Wydziatu Nauk Technicznych na Uni-
wersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie. Analizo-
wana jest sciana trojwarstwowa. Majac na celu uniknig-
cie kolizyjnego przypadku strat ciepta w obudowie przez
kotwy, dzieki urzadzeniu do detekcji wktadek stalowych,
sprecyzowano obszar bez udziatu tgcznikow stalowych
w konstrukcji ostonowej sciany trojwarstwowej budyn-
ku — bezkolizyjne termicznie usytuowanie czujnikdw po-
miarowych kompatybilnie zintegrowanych ze stacja re-
jestrujgca dane [9]. Rejestrator (nr 5 na rysunku 2) ma
piec¢ odizolowanych wejs¢ pomiarowych odpowiednich
do réznego rodzaju czujnikdw. Pierwszy termometr usy-
tuowano naprzeciw ptaszczyzny czujnika ptytowego
(rys. 1), drugi bezposrednio w obszarze styku przegro-
dy budynku z osrodkiem warunkow zewnetrznych — ry-
sunek 3 (odpowiednio po dwa termometry dla kazde-
go z czujnikdw pomiaru gestosci strumienia cieplnego).
Wszystkie czujniki sg atestowane i majg odpowiednie
wspotczynniki kalibracji dla instrumentéw naukowych.
Widoczne sg r6zne rodzaje mocowania (rys. 1) czujni-
kéw ptytowych do pomiaru (o wymiarach 25x25 cm)
gestosci strumienia cieplnego @ W/m?2, ktére byty pod-
dane analizie ze wzgledu na aspekty: jakosciowy i eko-
nomiczny. Ptytki pomiarowe zamocowano na dwa spo-
soby: pierwszy — przy uzyciu pasty stykowej producenta
czujnikow, drugi — za pomoca tasmy o efektywnym le-
piszczu. Laboratoryjng kamere termowizyjng zainstalowa-
no, majac na celu uzyskanie mozliwych nowych danych
naukowych, ktére mozna bytoby poming¢ przy obser-
waciji jedynie nieuzbrojonym okiem. Schemat stanowi-
ska pomiarowego zamieszczono na rysunku 2. Jest to
kolejna autorska publikacja poruszajgca problematyke

Rys. 3. Analizowana Sciana zewnetrzna ze wzgledu na
wspofczynnik przenikania ciepta (pierwszy filarek od lewej).
Z prawej strony parapetu widoczne wyjscie termometrow
do pomiaru temperatury osrodka zewnetrznego (fot. archi-
wum autora)

pomiarow wartos$ci wspoéfczynnika przenikania ciepfa
w warunkach badan polowych [8, 9]; tym razem omé-
wiono aspekt potrzeby wydtuzenia czasu badawcze-
go in situ ze wzgledu na ocieplenie klimatu wynikajgce
z zanieczyszczenia atmosfery, do ktdérego doszto w wy-
niku marnotrawstwa m.in. energii ogrzewczej obiektéw
budowlanych, dla ktérych dedykowany jest odpowied-
ni komfort cieplny.

3. Monitoring klimatyczny — dane statystyczne
ekstremalnej temperatury minimainej

Na podstawie monitoringu klimatycznego [6] mozna $ci-
Sle okresli¢ rosngcy $rednig wartos¢ ekstremalnej tem-
peratury minimalnej danego obszaru, ktéra ma kluczo-
wy wplyw na pomiary in situ wspoétczynnika przenikania
ciepfa metodg Scianki pomocniczej w postaci ptytowe-
go czujnika gestosci strumienia ciepta — rysunek 1. Po
przyjeciu do analizy przedziatu czasowego 1966-2005 r.
Srednia wartos¢ ekstremalnej temperatury ulegfa znacz-
nym zmianom tak w relacjach rok po roku, jak i w prze-
dziatach wieloletnich. Trend $redniej minimalnej tempe-
ratury pory zimowej wskazuje na jej wzrost. Statystycznie
powyzsze zilustrowano na rysunku 4.
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Rys. 4. Srednia wieloletnia (1966-2005) temperatura mini-
malna okresu zimowego (opracowanie wg [5], rys. archi-
wum autora)

4. Monitoring klimatyczny - ograniczenia
ram czasowych w aspekcie parametru stanu
- temperatury zewnetrznej

Pomiary wartosci wspotczynnika przenikania cieptfa pro-
wadzono jako trzy- i siedmiodniowe, odpowiednio w in-
terwatach czasowych rejestracji danych — co 0,5 i co
1,0 h. Za kryterium liczbowe przyjeto: 7 [dni] x 24,0 [h]
= 168 rejestracji danych — sg to ogoine zalecenia zawar-
te w normie [10], wg algorytmow, w ktorych odbywaty
sie pomiary. Badania wykonano na podstawie metody
Sredniej szczegdtowo opisanej w tejze normie. Bada-
nia prowadzono catosezonowo. Okres przypadajgcy na
dni chtodne i typowo zimowe — oba te okresy wymaga-
ja ogrzewania kubatury pomieszczenh przeznaczonych
na racjonalny pobyt ludzi — w tym okresie prowadzo-
no intensywne prace na Wydziale Nauk Technicznych
od: 31.10.2012 r. do 12.03.2013 r. Badania wykonano
w laboratorium wydziatu na zakupionych instrumen-
tach z funduszy europejskich. Analizujgc problem, gtow-
nie opierano sie na zapisach normatywnych zawartych
w [10]. W tym miejscu nalezy podkresli¢ to, ze mimo iz
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Rys. 5. Pierwsze badanie: 31.10-04.11.2012 r. Wykres
powyzej — temperatura danego pomiaru temperatury — ter-
modynamicznego ukfadu zewnetrznego obudowy budyn-
ku, wykresy ponizej: temperatura wewnagtrz pomieszczenia
laboratorium (rys. archiwum autora)
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Rys. 6. Drugie badanie: 05.11-12.11.2012 r. (rys. archi-
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Rys. 8. Czwarte badanie: 28.11-02.12.2012 r. (rys. archi-
wum autora)
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Rys. 9. Pigte badanie: 05.12-09.12.2012 r. (rys. archiwum
autora)
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Rys. 10. Szdste badanie: 14.12-18.12.2012 r. (rys. archi-
wum autora)
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Rys. 11. Siédme badanie: 21.12-28.12.2012 r. (rys. archi-
wum autora)
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Rys. 12. Osme badanie: 03.01-07.12.2013 r. (rys. archi-
wum autora)
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Rys. 13. Dziewigte badanie: 17.01-21.01.2013 r. (rys.
archiwum autora)

-2

5

10—
15 4
12

5 = e——Senial

—_—Senal
pomiar

Rys. 14. Dziesigte badanie: 21.01-28.01.2013 r. (rys.
archiwum autora)
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Rys. 16. Dwunaste badanie: 03.02-10.02.2013 r. (rys.
archiwum autora)
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Rys. 17. Trzynaste badanie: 11.02-15.02.2013 r. (rys.
archiwum autora)
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Rys. 18. Czternaste badanie: 16.02-23.02.2013 r. (rys.
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Rys. 20. Szesnaste badanie: 28.02-07.03.2013 r. (rys.

archiwum autora)
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Rys. 21. Siedemnaste badanie: 08.03-12.03.2013 r. (rys.

archiwum autora)

opisywany normatyw powstat w ubiegtym stuleciu, jak
dotad nie zostat przettumaczony na jezyk polski. Mozna
rzec Smiato, ze jest to razgcy problem w dobie posza-
nowania energii termicznej z punktu widzenia logiki, jak
tez bezposrednio nakazow ustawodawczych. Omawia-
ny problem zilustrowano graficznie na rysunkach 4-21.
Nalezy w tym miejscu podkresli¢, iz zimy stajg sie coraz
cieplejsze — jest to newralgiczny kontekst omawianych
pomiaréw oraz analizowania wynikéw badan.

5. Podsumowanie

Prace omowione w publikacji sg podyktowane ciggle ro-
snacymi potrzebami energooszczednosci i rozwoju bu-
downictwa zrownowazonego energetycznie. Na Uniwer-
sytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie stale trwajg
dziatania obejmujgce te problematyke, a w szczegél-
nosci na Wydziale Nauk Technicznych.

Reasumujac, autor stwierdza potrzebe zaprojektowa-
nia i opracowania metody umozliwiajgcej wydtuzenie
ram czasowych dla pomiaru metodg (pierwotnie zwa-
ng) scianki pomocniczej wartosci wspotczynnika prze-
nikania ciepfa. Jako$ciowe pomiary polowe mozliwe sg
jedynie przy odpowiedniej roznicy temperatur po obu
stronach obudowy budynku, AT [K] (zblizone do kry-
tycznych normowych warunkéw ustalonych w [7]). Ze
wzgledu na state i rosngce ocieplenie klimatu nalezy
wymuszac temperature wewnetrzng, stabilizowanym
modutem ostonowo-temperaturowym.
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