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WSTEP

Celem niniejszego artykutu jest rozwiazanie problemu przewodzenia ciepta oraz
wykazanie znaczenia przewodzenia ciepta w aspekcie energetyczno-ekonomicznym
zwigzanym ze stratami ciepla przez zewngtrzng $ciang obiektu budowlanego. Nie
potrzeba nikogo przekonywac jak wielkie znaczenie maja stale rosnace ceny energii.
Wiasnie dlatego w algorytm projektowania wielowarstwowych $cian zewnetrznych
komér technicznych nalezy wlaczy¢ material zapewniajacy optymalny opor cieplny
oraz jego niezmiennos$¢ w czasie i niezaleznos¢ od warunkow atmosferycznych. Poza
tym projektujac takowa sciane komory technicznej nalezy uwzgledni¢ dynamike zmian
temperatury powietrza atmosferycznego, poniewaz ma ona znaczacy wpltyw na kli-
mat wewnatrz pomieszczenia.

Wigkszosé¢ dotychczasowych badan stale pomija analiz¢ wtasnosci dynamicznych
obiektu tak, aby byta wyznaczona tzw. termo-stabilnos¢ cieplnych komor technicz-
nych. Poprzez odpowiednie wykorzystanie bezwtadnosci cieplnej komory mozna osia-
gnaé bardzo korzystne ttumienie okresowych zmian temperatury zewnetrznej. Od-
wrotnie, zle dobrany projekt komory technicznej moze te wahania temperatury, o ile
jest jego bezwtadno$¢ cieplna w fazie z okresowo zmieniajacq si¢ temperatura atmos-
feryczna, wzmocnié¢ na niewyobrazalnie wysoka wartosc.

Niektore praktyczne zagadnienia przewodnictwa cieplnego daja si¢ sprowadzié¢
do jednowymiarowych, co ma miejsce wowczas, gdy ksztalt ciata jest prosty a prze-
ptyw ciepla odbywa si¢ tylko w jednym kierunku lub jest symetryczny wzgledem osi
lub punktu.

WYZNACZANIE PRZEJSCIA CIEPLA PRZEZ PRZEGRODE W STANIE
USTALONYM

Przyktadem rozwiazania jest zagadnienie rozchodzenia si¢ ciepta w stanie ustalo-
nym w plaskiej §cianie o przewodnosci ciepta A i grubosci /, nieograniczonej w kierun-
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kach osi OY i OZ. Szukamy rozktadu temperatury w $cianie i nat¢zenia strumienia
cieplnego: t(x, 1) =7 g ="

}Fli

M1

a Fi Xx

Rys. 1. Model $ciany o grubosci / i statym wspdtczynniku przewodzenia ciepta

Dane: ¢, t,— temperatura na koficach $ciany.

Jesli ciepto jest przewodzone w stanie ustalonym przez ptaska $ciang o stalej prze-
wodnosci A i grubosci /, a temperatury na jej powierzchni sg state i wynosza ¢, oraz 7,
— to rownanie przewodnictwa ciepta upraszcza si¢ do postaci okreslajacej natezenie
strumienia cieplnego na podstawie prawa Fouriera:

di(x) A
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JEDNOWYMIAROWE ROZCHODZENIA SIE CIEPLA W PRZEGRODZIE
PLASKIEJ

Przyktadem rozwiazania jest zagadnienie rozchodzenia si¢ ciepta w ptaskiej war-
stwie (przegrodzie budowlanej — $cianie) migdzy dwoma ptaszczyznami prostopadty-
mi do osi Ox, nieograniczonej w kierunkach osi Oy i 0z.

Zagadnienie rozchodzenia si¢ ciepta w $cianie, ktorej grubosé x = / jest znacznie
mniejsza od szerokos$ci () i wysokosci (z), opisuje rownanie Fouriera:

d*t(x,7) _1 dt(x,7)
dx’ a dr
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WYZNACZENIE WSPOLCZYNNIKA PRZEWODZENIA CIEPLA DLA
SCIANY PLASKIEJ

Zgodnie z prawem przewodnictwa cieplnego wspotczynnik przewodzenia ciepta
A [Wm 'Kl mozemy wyznaczy¢ dysponujac temperatura na obu powierzchniach
badanej przegrody oraz dodatkowo w jej wnetrzu jak réwniez posiadajac wartosci
strumieni ciepta przechodzacych przez przegrode. Wspotezynnik é wyraza zdolnosé
materialu do przewodzenia ciepta i okresla ilos¢ ciepta [W-sek] jaka przeptywa przez
warstwe materiatu o grubo$ci 1 m. przez powierzchni¢ 1 m? przy zmianie temperatury
o jeden stopien. Celem do$wiadczalnego wyznaczenia wspdlczynnika przewodze-
nia ciepta na stanowisku laboratoryjnym umieszczona zostata ptyta styropianowa
o grubosci 0,20 m obustronnie oblozona blacha stalowa o grubosci 0,001 m. Roéwno-
legle do przeprowadzanych pomiaréw temperatury rejestrowana byla gestos$¢ stru-
mieni ciepta na powierzchniach badanej przegrody po obu jej stronach.

Po uzyskaniu wartosci temperatur i ggstosci, przy pomocy ww. prawa Fouriera
wyznaczono wspolczynnik przewodzenia ciepta dla przegrody:

-dx
1=1
dt
Badana $ciana zostata poddana dzialaniu temperatury okoto +28° Celsjusza

z jednej strony przegrody oraz —18° Celsjusza z drugiej strony powierzchni $ciany.
Ponizszy wykres jest wynikiem prowadzonych badan i przedstawia krzywa okreslaja-
cq zmiany wspolczynnika przewodzenia ciepta A badanej przegrody w zaleznosci od
temperatury we jej wnetrzu.
0,400 -
0,350 -
0,300 -
0,250 -
0,200 -

0,150

0,100 - /

0,050 + (

0,000 T T )
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Wspotezynnik przewodzenia ciepta ] wm'K"]

temperatura °c

Rys. 2. Zaleznos$¢ zmian wspoétczynnika przewodzenia ciepla plyty styropianu
od temperatury

15



PosTery Nauki | TECHNIKI NR 1, 2007

Z wykresu przedstawionego na rysunku 2 jednoznacznie wynika, ze wspdtczynnik
przewodzenia ciepla przez ptyte styropianu wyraznie zwigksza si¢ wraz ze wzrostem
réznicy temperatur na obu powierzchniach ptyty.
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Streszczenie

Artykut przedstawia rozwigzanie problemu przewodzenia ciepta przez ptaska sciang oraz
znaczenia przewodzenia ciepta w aspekcie energetyczno-ekonomicznym zwiazanym ze stra-
tami ciepla przez obiekt budowlany. Wykazuje jak zmienia si¢ wspdtczynnik przewodzenia
ciepla wraz ze wzrostem przyrostu temperatury na powierzchniach przegrody wykonanej ze
styropianu.

Summary

The article present researches heat transfer through flat wall and represents meanings of
heat transfer in energetic and economic aspect — connected with losses warmth by builder’s
object. Shows how changes coefficient of heat transfer together with height of increase of
temperature on surfaces of barrier constructed from polystyrene.
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