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Streszczenie: Przegrody przezroczyste sa integralng czeécia
budynku. Ich rodzaj i jako$¢ wpltywa na wewngtrzny komfort
uzytkowy, a takze na bilans cieplny catego obiektu. Poszczegdlne
elementy zestawoéw szybowych maja znaczenie dla ogolnej
charakterystyki termicznej konkretnego rozwigzania okiennego.
W niniejszej pracy zamieszczono wyniki badan termowizyjnych
roznorodnych zespolen szybowych. Analizie poddano wpltyw
zastosowanych ramek dystansowych na rozklad temperatury
powierzchni szyby w okolicach jej obrzeza, a w konsekwencji na
warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta szyby U,

Stowa kluczowe: przegrody przezroczyste, ramka dystansowa,
przenikanie ciepta, badania termowizyjne,

1. WPROWADZENIE

Przegrody transparentne jako nieodlaczny element
obiektow budowlanych maja istotny wptyw na ich bilans
energetyczny [1,2]. Udzial powierzchni okien w powie-
rzchni $cian zewnetrznych reguluje ,,Rozporzadzenie
w sprawie  warunkow  technicznych jakim  powinny
odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie”, okreslajac
stosunek ich powierzchni do powierzchni podtogi,
W pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi, na
poziomie nie mniejszym niz 1:8. W zwigzku z rosngcymi
wymaganiami termoizolacyjnymi jakie powinny spetnia¢
budynki, istotny jest §wiadomy i przemys$lany dobor
stolarki okiennej w zaleznosci od warunkow klimatycznych
oraz usytuowania wzgledem stron §wiata. Na bilans cieplny
tego typu przegrod, obok rodzaju zastosowanych powlok
niskoemisyjnych oraz wewnetrznego gazu, moze mieé
wpltyw rodzaj materialu, z ktéorego wykonano ramki
dystansowe. Obrzeze szyby charakteryzuje przeplyw ciepta
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zwiagzany ze zjawiskiem przewodzenia wzdluz grubosci
tafli szkla i ramki dystansowej. Towarzyszy mu przeptyw
ciepta o wigkszej intensywnosci w stosunku do centralnej
czgéci szyby, gdzie przeptyw ciepla ograniczany jest
konieczno$cia wymiany radiacyjno-konwekcyjnej miedzy
szybami [5,6]. Zasi¢g strefy przykrawedziowe] obejmuje
pas o szeroko$ci w przedziale od 0,063 - 0,07 metra od
obrzeza szyby [1,2,3,7].

<4 przewodzenie
\_' konwekcja

<«VV>» promieniowanie

uszczelnienie

pochtaniacz
wilgoci

uszczelnienie

ramka
obwodowe

dystansowa

Rys.1. Schemat wymiany ciepta w strefach przeszklenia.
Fig. 1. Scheme of heat exchange in zones of the glazing.
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O gestoscei strumienia ciepla, wymienianego w tej strefie
decyduja obok gradientu temperatury powietrza,
wlasciwosci termicznych materiatlu, z ktérego zostaty
wykonane ramki oraz ich gruboéci, decyduja takze
wlasciwosci termiczne ramy okiennej oraz  glebokosé
osadzenia szyby. Ten aspekt w niniejszej pracy zostat
jednak  pominicty W  pracy okreslono  wplyw
zastosowanych  ramek  dystansowych na  rozklad
temperatury powierzchni szyby w okolicach jej obrzeza, a
w konsekwencji na warto$¢ wspotczynnika przenikania
ciepta szyby Ug.

2. METODYKA BADAN

Badania termowizyjne przegrody transparentnej ze wzgledu
na jej refleksyjnos¢ jest skomplikowane za$ analiza
iloSciowa obarczona jest duzym prawdopodobienstwem
btedu pomiarowego [4]. Z tego wzgledu badania
przeprowadzono z wykorzystaniem specjalnie przygoto-
wanego stanowiska laboratoryjnego  ograniczajacego
mozliwo§¢  odbicia niepozadanych elementéw na
powierzchni obserwowanej szyby.

REJESTRATOR

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego: 1. badana szyba, 2.
kamera termowizyjna, 3. ostona przeciwrefleksyjna, 4. komora
chtodnicza, 5. sensory temperatury, 6. sensor gestosci strumienia
ciepta.

Fig.2. Scheme of the test stand: 1. tested glass, 2. infrared camera,
3 antireflection cover, 4. refrigeration chamber, 5. temperature
sensors, 6. sensor of heat flow.
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Rys. 3. Stanowisko badawcze.
Fig.3. The test stand.

Stanowisko umozliwilo przeprowadzenie badan dla
gradientu temperatury powietrza na poziomie 10 — 25°K.
Warunkiem wykonania termogramu  przy zatozonym
gradiencie temperatury byta stabilizacja gestosci strumienia
ciepta mierzonego w centralnej czesci badanej szyby.
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Rys.4. Termogram oraz linia profilowa temperatury przyktadowe;j

probki: 1. probka, 2. znacznik dystansu.

Fig.4. Thermogram and temperature profile-line of the tested

sample: 1. sample, 2. marker of distance.



Badania wykonano dla trzech rodzajow materialu ramki
dystansowej; aluminium, stal nierdzewna oraz tworzywo
sztuczne WET (ang. Warm Edge Technology). Rozpatrzono
zespolenia szybowe jedno i dwukomorowe o odstgpach
miedzy szybami 12, 16 1 18 mm.

3. WYNIKI

Na  podstawie  analizy  badan  termowizyjnych
przeprowadzonych  dla  poszczegdlnych  zespolen
szybowych okreslono roznicg temperatur na ich

powierzchni, mierzonej od strony cieptej, pomig¢dzy czgscia
centralng oraz obrzezem.

3.1.  Zespolenie szybowe jednokomorowe

Badania przeprowadzone na zespoleniach szybowych
jednokomorowych nie wykazaty istotnej réznicy w zmianie
temperatury czgéci centralnej szyby w stosunku do obrzeza
dla zespolen wykonanych na bazie ramek z aluminium
i stali nierdzewnej. Roznice zaobserwowano natomiast
pomigdzy ramkami metalowymi i ramka ciepta WET.
Wahata si¢ ona w przedziale od 9% do blisko 14%
W zaleznos$ci od rozwazanego gradientu temperatury.
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Rys. 5. Roznice temperatury czeSci centralnej i obrzeza
szyby jednokomorowej.

Fig.5. Difference of temperature for the single-chamber
glazing between central and edge zone.

3.2.  Zespolenia szybowe dwukomorowe
Zespolenia ~ dwukomorowe  cechuje  wyzszy  od
jednokomorowych  opér termiczny. Wzrost oporu

termicznego zespolen dwukomorowych zwigzany jest
Z ograniczeniem wymiany ciepta przede wszystkim
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W czesei centralnej. W czgsci obrzeznej szyby ze wzgledu
na wymiang ciepta wynikajaca z przewodzenia wzdluz
grubosci ramek i szyby, przyrost oporu termicznego jest
znacznie nizszy niz w strefie centralnej. W efekcie,
zaobserwowano  wicksze  roznice temperatury na
powierzchni tego typu szyb pomiedzy strefa srodkowa
i obrzezna.
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Rys. 6. Rozktad temperatury w szybach dwukomorowych
4/16/4/16/4 z ramka WET i aluminiows.

Fig.6. Distribution of temperature for the double-chamber
glazing 4/16/4/16/4 with WET and frame spacer.
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3.3. Ekwiwalentny wspolczynnik przenikania ciepla

Ug_eq

Stwierdzone roznice w zakresie rozkladu temperatur czesci
srodkowej szyby w stosunku do jej obrzeza oraz roznice
temperatury wynikajace z rodzaju zastosowanej ramki
dystansowej, przektadaja si¢ na rdznice gestosci strumienia
ciepla wymienianego migdzy poszczegdlnymi strefami
szyby i otoczeniem. Aby okresli¢ wplyw omawianego
zjawiska na warto§¢ wspotczynnika przenikania ciepta
szyby, ktory deklarowany jest dla strefy centralnej,
wykonano obliczenia $redniowazonego ekwiwalentnego
wspotczynnika. przenikania ciepta Ug o Dla szyby, ktorej
wspolczynnik przenikania ciepta wczgsci centralnej
wynosit 1,1 W/mK.

Z przedstawionego na rysunku 4 wykresu wynika, ze
wplyw strefy obrzeza na wspotczynnik przenikania ciepta
szyby  jest szczegdlnie istotny dla szyb o matych
powierzchniach. Wraz ze wzrostem powierzchni szyby
wplyw ten ulega redukcji. W szybach o powierzchni
przekraczajacej 3,5 m’ obserwuje sic  stabilizacje
wspoélczynnika przenikania ciepla na poziomie o 4,5 %
wyzszym od wartosci okreslonej dla strefy centralnej
w przypadku ramki WET oraz 6,5% dla ramki aluminiowej.
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Rys. 7. Wptyw powierzchni szyby i zastosowanej ramki na
ekwiwalentny wspotczynnik przenikania szyby Uy ¢

Fig. 7. Influence of glass area and the used frame for an
equivalent heat factor of glazing Ug ¢

4. WNIOSKI

Roéznice w rozktadzie temperatur szyby zespolonej strefy
centralnej w stosunku do strefy obrzeza maja wplyw na jej
izolacyjno$¢ termiczng. Jest ona nizsza od wynikajacej
z deklarowanego dla strefy centralnej wspolczynnika
przenikania ciepta. Niekorzystny wptyw strefy obrzeza
szyby jest najbardziej zauwazalny w szybach o matych
powierzchniach 1 niskich warto$ciach wspotczynnika
przenikania ciepta. Jego warto$¢ maleje do poziomu
w przedziale 0 4,5 - 6,5 % wyzszej warto$ci wspotczynnika
przenikania ciepta od okreslonej dla czg$¢ centralnej
wszybach o powierzchni wigkszej niz 3,5 m? Ten
niekorzystny wptyw mozna redukowac poprzez osadzenie
szyb w profilu okiennym. Wptyw glebokosci osadzenia
oraz oporu termicznego profilu okiennego na redukcje
efektu obrzeza bedzie stanowit temat przysztych badan.
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INFLUENCE OF THE SPACER FRAME ON
TEMPERATURE DISTRIBUTION ON SURFACE OF
GLAZING IN THE LIGHT OF THERMOVISION TESTS

Transparent barriers are an integral part of the building. Their kind
and quality has impact on usable interior comfort, and also on the
heat balance of the whole object. The individual elements of the
glass sets are important for the general thermal characteristic of
each window. The paper presents the results of thermovision tests
of different kinds of windows. The influence of used distance
frames on the temperature distribution on the glass surface near its
periphery, and consequently the value of heat transfer coefficient
Ug of the glazing was analyzed.

Keywords: transparent barriers, spacer frame, heat transfer,
thermovision research



