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S t r e s z c z e n i e  
 

W  ar t y k u l e p r z ed st aw io n o  met o d ę  o r az  w y n ik i p o miar u  r o z k ł ad u  p ó l  
t emp er at u r o w y c h  w y st ę p u j ą c y c h  w  o b iek c ie Kat ed r y  O p o l sk iej  o r az  
z al eż n o ś ć  t ej  t emp er at u r y  o d  t emp er at u r y  z ew n ę t r z n ej . B ad an ia w y k o n an o  
w y k o r z y st u j ą c  sp ec j al n ie d o  t eg o  c el u  z b u d o w an ą  ap ar at u r ę  sk ł ad aj ą c ą  się  
z  1 4 4  c z u j n ik ó w  D S 1 8 B 20  f ir my  M ax im D al l as z ain st al o w an y c h  n a 
d z iew ię c iu  l in iac h  p o miar o w y c h ,  mik r o p r o c eso r o w eg o  u k ł ad u  p o miar u  
t emp er at u r y ,  t el emet r y c z n eg o  sy st emu  t r an smisj i o r az  sy st emu  k o mp u t e-
r o w eg o  p o z w al aj ą c eg o  n a p r ez en t ac j ę ,  r ej est r o w an ie i ar c h iw iz o w an ie 
d an y c h  p o miar o w y c h . C el em p r o w ad z o n y c h  p r ac  b y ł o  w y z n ac z en ie 
k o r el ac j i o r az  f u n k c j i r eg r esj i o k r eś l aj ą c y c h  w sp ó ł z al eż n o ś ć  t emp er at u r y  
p an u j ą c ej  w ew n ą t r z  o b iek t u  o d  t emp er at u r y  z ew n ę t r z n ej  o r az  w y z n ac z en ie 
p r z est r z en n eg o  r o z k ł ad u  t emp er at u r  n aw y  g ł ó w n ej  Kat ed r y ,  r ej est r o w an y  
p o d c z as p r ac y  j ak  r ó w n ież  p o d c z as p r z er w y  w  p r ac y  sy st emu  g r z ew c z eg o . 
O t r z y man e w y n ik i p o sł u ż y ł y  d o  o p t y mal iz ac j i k o sz t ó w  z w ią z an y c h   
z  ek sp l o at ac j ą  sy st emu  g r z ew c z eg o  o r az  d o  w y z n ac z en ia miej sc  w y st ę p o -
w an ia n aj w ię k sz y c h  st r at  c iep ł a. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  sy st em p o miar o w y ,  p o miar  r o z k ł ad u  p ó l  t emp er at u r o -
w y c h ,  k o mf o r t  c iep l n y ,  mik r o k l imat  p o miesz c z eń . 
 
Me t h o d s  and  me as u re me nt  re s u l t s   
o f  t e mpe rat u re  f ie l d s  in l arg e -s iz e  o b j e ct s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e p ap er  p r esen t s t h e met h o d  an d  measu r emen t  r esu l t s o f  t h e t emp er at u r e 
f iel d  d ist r ib u t io n  in  t h e O p o l e C at h ed r al  an d  t h e d ep en d en c e o f  t h is  
t emp er at u r e o n  t h e ex t er n al  t emp er at u r e. T h e in v est ig at io n s w er e c ar r ied  
o u t  u sin g  t h e ap p ar at u s c o n st r u c t ed  esp ec ial l y  f o r  t h is p u r p o se d esc r ib ed  in  
S ec t io n  2. F ig . 4  sh o w s t h e d ist r ib u t io n  o f  t h e measu r emen t  l in es in  t h e 
C at h ed r al . O n  eac h  l in e 1 6  sen so r s w er e p l ac ed  ev er y  1  m. T h e measu r emen t  
r esu l t s o b t ain ed  mad e it  p o ssib l e t o  d et er min e c o r r el at io n  an d  t h e r eg r essio n  
f u n c t io n  d et er min in g  t h e r el at io n  b et w een  t h e in t er n al  ( F ig . 5 )  an d  ex t er n al  
( F ig . 6 )  t emp er at u r e. T h e v al u es o f  t h e l in ear  r eg r essio n  c o ef f ic ien t s 
c al c u l at ed  f o r  t h e t emp er at u r es r eg ist er ed  in  su mmer  an d  w in t er  ar e g iv en  
in  T ab l e 1 . T h e r esu l t s o b t ain ed  mak e it  p o ssib l e t o  c l assif y  t h e O p o l e 
C at h ed r al  as an  o b j ec t  c h ar ac t er ised  b y  a st ab l e c l imat e t h r o u g h o u t  t h e 
w h o l e y ear . T h e ex t er n al  t emp er at u r e c h an g es w it h in  a w id e r an g e  
b u t  o c c u r r in g  t h r o u g h  a r el at iv el y  sh o r t  p er io d  o f  t ime d o  n o t  in f l u en c e 
sig n if ic an t l y  t h e t emp er at u r e v al u es r eg ist er ed  in  t h e o b j ec t  at  t h e same 
t ime. T h is r ef er s b o t h  t o  su mmer  an d  w in t er  t ime. T h e ap p l ic at io n  o f  t h e 
h eat in g  sy st ems in st al l ed  in  t h e O p o l e C at h ed r al ,  in  w h ic h  c an al  air  st o v es 
ar e u sed  f o r  h eat in g ,  w h ic h  o p er at e o n l y  d ir ec t l y  b ef o r e an d  d u r in g   
a ser v ic e,  is ad eq u at e f r o m t h e ec o n o mic  p o in t  o f  v iew  an d  p r o v id es 
t h er mal  c o mf o r t  t o  t h e p eo p l e st ay in g  in sid e. 
 
K e y w o r d s :  measu r emen t  sy st em,  measu r emen t  o f  t emp er at u r e f iel d  
d ist r ib u t io n ,  h eat  c o mf o r t ,  mic r o c l imat e o f  t h e r o o ms. 
 
1 .  Wpro w ad z e nie  
 
O g r z e w an ie  k o ś c io ł ó w  j e s t  z ag adn ie n ie m  b ar dz o  t r u dn y m  i z ł o -

ż o n y m ,  g dy ż  s ą  t o  o b ie k t y  n ie p o w t ar z al n e  i z r ó ż n ic o w an e .  Z e  
w z g l ędu  n a s t o s u n k o w o  n ie w ie l k ą  l ic z b ę t e g o  t y p u  o b ie k t ó w  o r az  
ic h  in dy w idu al n o ś ć ,  n ie  m a j e dn o z n ac z n y c h ,  s p r aw dz o n y c h  m e t o d 

do k o n y w an ia o b l ic z e ń  z ap o t r z e b o w an ia w  c ie p ł o .  W  l it e r at u r z e  
m o ż n a z n al e ź ć  n ie l ic z n e  p r o p o z y c j e  w y z n ac z an ia z ap o t r z e b o w a-
n ia m o c y  c ie p l n e j  do  o g r z e w an ia k o ś c io ł ó w .  R ó w n ie  z ł o ż o n y m  
z ag adn ie n ie m  p o z a o b l ic z e n ie m  z ap o t r z e b o w an ia n a m o c  c ie p l n ą  
j e s t  w y b ó r  s y s t e m u  g r z e w c z e g o  z  p o w o du  k r ó t k ie g o  c z as u  u ż y t -
k o w an ia w y n o s z ą c e g o  o d k il k u  do  k il k u n as t u  g o dz in  n a do b ę l u b  
n aw e t  w  t y g o dn iu .  W  t e g o  t y p u  o b ie k t ac h  n ie  s t o s u j e  s ię r o z w ią -
z ań ,  w  k t ó r y c h  t e m p e r at u r a u t r z y m y w an a j e s t  n a s t ał y m ,  w y s o k im  
p o z io m ie  p o n ie w aż  b y ł o b y  t o  b ar dz o  k o s z t o w n e ,  a p o n adt o  m o -
g ł o b y  t o  do p r o w adz ić  do  z n is z c z e n ia z n aj du j ą c y c h  s ię w e  w n ę-
t r z ac h  z ab y t k o w y c h  p r z e dm io t ó w  i w y p o s aż e n ia.  J e dn ak  n aj w aż -
n ie j s z ą  k w e s t ią  j e s t  z ap e w n ie n ie  o dp o w ie dn ie g o  k o m f o r t u  c ie p l -
n e g o  p r z e b y w aj ą c y c h  w e  w n ęt r z u  o b ie k t u  o s ó b ,  k t ó r e  t o  p r z e b y -
w aj ą  w  n ic h  p r z e z  s t o s u n k o w o  k r ó t k i c z as  p o z o s t aj ą c  c ał y  c z as   
w  o k r e s ie  z im o w y m  w  g r u b y m  o k r y c iu  w ie r z c h n im .  U t r z y m y w a-
n ie  w e  w n ęt r z u  o b ie k t u  z b y t  w y s o k ie j  t e m p e r at u r y  m o g ł o b y  s p o -
w o do w ać  z w ięk s z o n ą  z ac h o r o w al n o ś ć  [  3 ,  4 ,  5  ] .  
 
2 .  Ch arak t e ry s t y k a u k ł ad u  po miaro w e g o  
 
N a r y s .  1  p r z e ds t aw io n o  u k ł ad p o m iar o w y  s k ł adaj ą c y  s ię z  n a-

s t ęp u j ą c y c h  e l e m e n t ó w :  
 
 

  
R y s .  1 .   O g ó l n y  s c h e ma t  t e l e me t r y c z n e g o u k ł a d u  d o p omi a r u  t e mp e r a t u r y  
F i g .  1 .   O v e r a l l  d i a g r a m of  a  t e l e me t r i c  s y s t e m f or  t e mp e r a t u r e  me a s u r e me n t  
 

-  m ik r o p r o c e s o r o w y  u k ł ad p o m iar u  t e m p e r at u r y   o p ar t y  n a m i-
k r o k o n t r o l e r z e  A V R .  D o  p o ds t aw o w y c h  z adań  u k ł adu  p o m ia-
r o w e g o  m o ż n a z al ic z y ć :  p r z e p r o w adz e n ie  p o m iar u  z a p o m o c ą  
z e s t aw u  c y f r o w y c h  c z u j n ik ó w  t e m p e r at u r y  o r az  k o m u n ik ac j a 
in t e r f e j s e m  s z e r e g o w y m  z  m o de m e m  G P R S  p e ł n ią c y m  r o l ę s e r -
w e r a dan y c h  p o m iar o w y c h ,   

-  t e l e m e t r y c z n y  s y s t e m  t r an s m is j i dan y c h   o p ar t y  n a p ak ie t o w e j  
t r an s m is j i dan y c h  G P R S ,   

-  s y s t e m  k o m p u t e r o w y  w y k o r z y s t y w an y  do  p r e z e n t ac j i,  r e j e s t r o -
w an ia i ar c h iw iz ac j i dan y c h  p o m iar o w y c h  p o ł ą c z o n y  z a p o m o -
c ą  in t e r f e j s u  s z e r e g o w e g o  z  m o de m e m  G P R S  o db ie r aj ą c y m  da-
n e  z  s e r w e r a,  

-  s e r w is o w y  t e l e f o n  m o b il n y  G S M  do  k t ó r e g o  w y s y ł an e  s ą  au t o -
m at y c z n ie  w iado m o ś c i t e k s t o w e  S M S  o  w s z e l k ic h  n ie p r aw i-
dł o w o ś c iac h  z w ią z an y c h  z  p r ac ą  c ał e g o  s y s t e m u .  N a r y s .  2  
p r z e ds t aw io n o  z as t o s o w an ą  k o n f ig u r ac j ę p o ł ą c z e ń  m at r y c y  
c z u j n ik ó w  t e m p e r at u r y ,  s k ł adaj ą c ą  s ię z  1 8  l in ii p o m iar o w y c h  
( o z n ac z o n y c h :  A ,  B ,  C ,  D ,  E ,  F ,  G ,  H ,  I ,  J ,  K ,  L ,  M ,  N ,  O ,  P ,  Q ,  R ) .  



80    PAK v o l .  5 5 ,  n r  2/ 20 0 9  
 

Na każdej linii pomiarowej umieszczono co 1 metr  16 czujni-
kó w D S 18 B 20 .  M ag istrala 1-W ire umożliwia pracę wielu czuj-
nikó w temperatury na jednej,  wspó lnej linii danych .  K ażdy ze 
znajdujących  się czujnikó w jest identyf ikowany za pomocą f a-
b rycznie przyporządkowaneg o niepowtarzalneg o 64 -b itoweg o 
kodu ( R O M  C ode) .  
 
 

  
R y s. 2 .  S c h em at  p o ł ą c z eń  z ast o so w anej  m at r y c y  c z u j ni k ó w  
F i g . 2 .  D i ag r am  o f  c o nnec t i o ns o f  t h e senso r  m at r i x  u sed  
 
 

  
R y s. 3 .  S c h em at  b lo k o w y  w y k o r z y st aneg o  m i k r o p r o c eso r o w eg o  u k ł ad u   

p o m i ar u  t em p er at u r y  
F i g . 3 .  B lo c k  d i ag r am  o f  t h e t em p er at u r e m easu r em ent  m i c r o p r o c esso r   

sy st em  u sed  
 
R ys.  3  przedstawia sch emat mikroprocesoroweg o ukł adu po-

miaru temperatury oparteg o na mikrokontrolerze z rodziny A V R  
f irmy A tmel  A T M eg a64 .  D o najważniejszych  elementó w  
zastosowaneg o ukł adu pomiaroweg o należą:  mikrokontroler  
A T M eg a64  pracujący przy częstotliwoś ci taktowania 11, 0 5 9 2 M H z 
oraz zasilany napięciem 5 V ;  18  mag istral ob sł ug ujących  protokó ł  
1-W ire do wszystkich  linii czujnikó w ( linie A -R ) ;  I nterf ejs R S 23 2  
konwerter syg nał ó w pomiędzy standardami T T L  a R S 23 2C  umoż-
liwiający komunikację z zewnętrznym modemem G P R S ;  2 syg na-
lizacyjne diody L E D  inf ormujące o stanie pracy ukł adu;  ukł ad 
zasilania oparty na przetwornicy napięcia 24 V / 5 V  o prądzie zna-
mionowym 1 A  wymag ający zewnętrzneg o zasilacza o napięciu 

24  V ;  A T M eg a64  jest 8 -b itowym mikrokontrolerem o rozdzielo-
nej pamięci prog ramu i danych ,  opartym na tech nolog ii R I S C   
i arch itekturze h arwardzkiej.  D zięki pracy potokowej jednostki 
arytmetyczno-log icznej wykorzystany mikrokontroler ch araktery-
zuje się dużą wydajnoś cią ob liczeniową doch odzącą do 16 M I P S .  
P rocesor wykorzystuje 64 kB  pamięć  kodu w postaci pamięci  
F lash ,   2kB  pamięci E E P R O M  i 4 kB  pamięć  rob oczą S R A M  [ 1,  2] .   
 
  

  
R y s. 4 .  W i d o k  o g ó lny  r o z m i esz c z eni a li ni i  p o m i ar o w y c h  w  naw i e g ł ó w nej   

K at ed r y  O p o lsk i ej  
F i g . 4 .  O v er all v i ew  o f  t h e m easu r em ent  li ne d i st r i b u t i o n i n t h e O p o le  

C at h ed r al nav e 
 
P omiar temperatury wykonywano w szesnastu pł aszczyznach  

poziomych  począwszy od wysokoś ci 4  metró w,  a skoń czywszy na 
wysokoś ci 19  metró w,   przy czym ostatni czujnik pomiarowy 
znajdował  się już poza stref ą b ezpoś rednio og rzewaną,  a pomię-
dzy stropem i dach em K atedry.  P oziom zera przyjęto na poziomie 
posadzki.  W zg lędy tech niczne i arch itektoniczne zadecydował y  
o tym,  że najniższy punkt pomiarowy usytuowano na wysokoś ci  
4  metró w.  Z  teg o sameg o powodu do pomiaró w rozkł adu pó l 
temperaturowych  wykorzystano 9  z 16 linii pomiarowych  co 
pozwolił o na rejestrację temperatury jednocześ nie w 14 4  punk-
tach .  K atedra O polska jest ob iektem często odwiedzanym przez 
wiernych ,  jak ró wnież często odprawiane są tam nab ożeń stwa,  
dlateg o też ukł ad pomiarowy należał o rozmieś cić  w taki sposó b ,  
ab y w jak najmniejszym stopniu został a zakł ó cona wewnętrzna 
arch itektura ob iektu.  R ozmieszczenie poszczeg ó lnych  linii pomia-
rowych  w K atedrze przedstawiono na rys.  4 .  W  tym celu wyko-
rzystano istniejące otwory w stropie,  wcześ niej przyg otowane do 
zasilenia punktó w oś wietleniowych .   
 

3. Z a k r e s  i  w y n i k i  p o m i a r ó w  t e m p e r a t u r y  
 
P odstawowe wartoś ci ch arakteryzujące klimat do któ rych  zali-

cza się temperaturę oraz wilg otnoś ć  powietrza,  panujące w okresie 
od 20 -0 1-20 0 7  do 3 0 -0 3 -20 0 7  zakupiono z I nstytutu M eteorolog ii 
i G ospodarki W odnej O ddział  w O polu.  W  celu wyznaczenia 
związkó w korelacyjnych  zach odzących  pomiędzy temperaturą 
zewnętrzną i temperaturą panującą we wnętrzu ob iektu,  do dalszej 
analizy wykorzystano temperaturę oznaczoną jako T a,  zarejestro-
waną w tym samym okresie co wartoś ci temperatury zewnętrznej 
w jednym,  arb itralnie wyb ranym punkcie znajdującym się na linii 
F  na wysokoś ci 4  m od posadzki.  B ył  to najb ardziej oddalony 
punkt od ź ró dł a energ ii cieplnej.   
Z arejestrowane wartoś ci temperatury powietrza panującej we 

wnętrzu K atedry oraz temperatury zewnętrznej przedstawiono na 
rys.  5  i rys.  6 w f ormie wykresó w przestrzennych ,  na któ rych  oś  X  
reprezentuje kolejny dzień  pomiarowy począwszy od 20 -0 1-20 0 7 .  
O ś  Y  na wszystkich  wykresach  reprezentuje kolejne g odziny 
dob y,  natomiast na osi Z  przedstawiono odpowiednio wartoś ci 
temperatury powietrza Najniższa temperatura powietrza zareje-
strowana na zewnątrz w okresie zimowym  wyniosł a -19 , 7 oC ,   
a wystąpił a w dniu 3 1-0 1-20 0 7 r.  o g odz.  8 . 0 0 .  natomiast najwyż-
sza temperatura zarejestrowana b ył a w dniu 27 -0 3 -20 0 7  o g odz.  
17 . 0 0  i wynosił a 15 oC .  
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Tzewn = f ( t )

 1 5  
 1 0  
 5  
 0  
 - 5  
 - 1 0  

  
R y s . 5 .  Z m i any  t em p erat u ry  z ew nę t rz nej  z arej es t row ane w  O p ol u  w  ok res i e  

od  2 0-01 -2 007  d o 30-03-2 007  
F i g . 5 .  E x t ernal  t em p erat u re c h ang es  reg i s t ered  i n t h e O p ol e C at h ed ral  w i t h i n  

t h e p eri od  f rom  2 0-01 -2 007  t o 30-03-2 007  
 
 
 

ta [oC]  

 1 3  oC
 1 1  oC
 9  oC
 7  oC

  
R y s . 6 .  Z m i any  t em p erat u ry  w ew nę t rz nej  z arej es t row ane w  K at ed rz e w  ok res i e  

od  2 0-01 -2 007  d o 30-03-2 007 r 
F i g . 6 .  I nt ernal  t em p erat u re c h ang es  reg i s t ered  i n t h e O p ol e C at h ed ral  w i t h i n  

t h e p eri od  f rom  2 0-01 -2 007  t o 30-03-2 007  
 
 

4. A n a l i z a  u z y s k a n y c h  w y n i k ó w  
 

N a pods tawi e  kor e lac yj n e g o wykr e s u  r ozr zu tu  T a =  f ( T z e w n )  
pr ze ds tawi on e g o n a r ys .  7 a  dla okr e s u  zi m owe g o s twi e r dzon o 
li n i ową  zale ż n oś ć  m i ędzy par am e tr am i  m i kr okli m atu  Kate dr y 
O pols ki e j ,  a te m pe r atu r ą  ze wn ętr zn ą  dlate g o w dals ze j  oc e n i e  
zale ż n oś c i  kor e lac yj n yc h  pos ł u ż on o s i ę ws pó ł c zyn n i ki e m  kor e la-
c j i  li n i owe j  P e ar s on a - ρ .  D la war toś c i  par am e tr ó w te m pe r atu r y 
wyzn ac zon yc h  w okr e s i e  le tn i m  n i e  m oż n a w s pos ó b  j e dn ozn ac z-
n y okr e ś li ć  zn aku  kor e lac j i  z te m pe r atu r ą  ze wn ętr zn ą .  O tr zym an o 
wykr e s  pr ze ds tawi on y n a r ys .  7 b  w ks ztał c i e  s m u g i  pu n któ w.  
P opr owadzon e  pr ze z te  pu n kty li n i e  zale ż n oś c i  kor e lac yj n yc h  
wyzn ac zon yc h  dla te m pe r atu r ,  s ą  pr aktyc zn i e  r ó wn ole g ł e  do os i  
odc i ętyc h ,  c o m oż e  ś wi adc zyć  o b r aku  kor e lac j i  m i ędzy tym i  
zm i e n n ym i .  W ar toś ć  ws pó ł c zyn n i ka P e ar s on a ρ  dla okr e s u  zi m o-
we g o wyn i os ł a 0 , 6 7 .  N atom i as t dla okr e s u   le tn i e g o war toś ć  ρ  
wyn i os ł a 0 , 1  c o ozn ac za b r ak kor e lac j i  li n i owe j .  

 
 

a)  

  
b )  

  
R y s . 7 .  K orel ac y j ne w y k res y  roz rz u t u  w y z nac z one d l a t em p erat u ry  p ow i et rz a 

z ew nę t rz neg o i  t em p erat u ry  p ow i et rz a w ew nę t rz neg o z arej es t row aneg o:   
a)  w  ok res i e z i m ow y m ,  b )  w  ok res i e l et ni m  

F i g . 7 .  C orrel at i v e d i ag ram s  of  s p read  d et erm i ned  f or t h e ex t ernal  and  i nt ernal   
ai r t em p erat u re reg i s t ered  i n:  a)  w i nt er,   b )  s u m m er 

 
 

T ab . 1 . W art oś c i  w s p ó ł c z y nni k ó w  reg res j i  l i ni ow ej  w y z nac z one d l a t em p erat u r 
z arej es t row any c h  w  ok res i e l et ni m  z i m ow y m  

T ab . 1 . C oef f i c i ent  v al u es  of  l i near reg res s i on d et erm i ned  f or t h e t em p erat u res  
reg i s t ered  i n w i nt er and  s u m m er t i m e 

 

 
 
W ar toś c i  ws pó ł c zyn n i kó w r e g r e s j i  li n i owe j  wyzn ac zon e  dla 

te m pe r atu r  zar e j e s tr owan yc h  w okr e s i e  zi m owym  i  le tn i m  pr ze d-
s tawi on o w tab .  1 .  D la te m pe r atu r y zar e j e s tr owan e j  w okr e s i e  
zi m owym  kor e lac j a wys tępu j e ,  a war toś c i  ws pó ł c zyn n i ka r e g r e s j i  
wyn os zą  odpowi e dn i o:  a - 0 , 1 9 3  i  b  - 7 , 8 5 2 .  D la okr e s u  le tn i e g o 
kor e lac j a n i e  wys tępu j e .  I s totn y wpł yw n a wi e lkoś ć  te m pe r atu r y 
we wn ętr zn e j  m a s ys te m  g r ze wc zy,  któ r y w c zas i e  j e dn e j  g odzi n y 
pr ac y j e s t w s tan i e  podwyż s zyć  te m pe r atu r ę we  wn ętr zu  ob i e ktu   
o 3 oC .  W i e lkoś ć  tyc h  zm i an  zale ż n a j e s t od te m pe r atu r y pan u j ą c e j  
poza b adan ym  ob i e kte m .  N a r ys .  7  pr ze ds tawi on o pr zykł adową   
dyn am i kę zm i an  te m pe r atu r y wywoł an ą  wł ą c ze n i e m  g azowe j  
n ag r ze wn i c y powi e tr za o m oc y 1 5 0  kW  zai n s talowan e j  w ob i e kc i e  
Kate dr y w c e lu  og r ze wan i a ob i e ktu  pr ze d i  w tr akc i e  s pr awowan i a 
ob r zą dkó w koś c i e ln yc h .  P om i ar y wykon an o pr zy pom oc y u kł adu  
pom i ar owe g o pr ze ds tawi on e g o w pkt. 2 .  
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R y s . 7 .  D y n a m i k a  z m i a n  t e m p e r a t u r y  p ow i e t r z a  w e w n ą t r z  ob i e k t u  s p ow od ow a n a  

z a d z i a ł a n i e m  g a z ow e j  n a g r z e w n i c y  z a r e j e s t r ow a n a  w  d n i u  2 1 -0 3 -2 0 0 8   
w  g od z . p om i ę d z y  4 .5 9 ,  a  6 .5 5  

F i g . 7 .  D y n a m i c s  of  a i r  t e m p e r a t u r e  c h a n g e s  i n s i d e  t h e  b u i l d i n g  c a u s e d  b y  t h e  g a s  
s t ov e  op e r a t i on  r e g i s t e r e d  b e t w e e n  4 : 5 9  a n d  6 : 5 5  on  2 1 .0 3 .2 0 0 8   

 
5. W n i o s k i  
 
O t r z y m an e w y n iki p oz w alaj ą  z aklas y f ikow ać  ob iekt  K at edr y  

O p ols kiej  do g r u p y  ob iekt ó w ,  c h ar akt er y z u j ą c y c h  s ię s t ab iln y m  
klim at em  w y s t ęp u j ą c y m  w  c ią g u  c ał eg o r oku . Z m ian y  t em p er at u -
r y  z ew n ęt r z n ej  c h ar akt er y z u j ą c e s ię du ż ą  dy n am iką ,  ale w y s t ęp u -

j ą c e p r z ez  s t os u n kow o kr ó t ki okr es  c z as u ,  n ie w p ł y w aj ą  w  s p os ó b  
is t ot n y  n a w ar t oś c i t em p er at u r  r ej es t r ow an y c h  w  t y m  s am y m  
c z as ie w  ob iekc ie. Dot y c z y  t o z ar ó w n o okr es u  let n ieg o j ak r ó w -
n ież  z im ow eg o. Z as t os ow an ie s y s t em ó w  g r z ew c z y c h  dz iał aj ą c y c h  
w y ł ą c z n ie w  okr es ac h  p r z ed n ab oż eń s t w em  or az  w  c z as ie ic h  
t r w an ia w y daj e s ię n aj lep s z y m  z  ekon om ic z n eg o p u n kt u  w idz en ia 
or az  p oz w ala n a z ac h ow an ie odp ow iedn ieg o kom f or t u  c iep ln eg o 
p r z eb y w aj ą c y c h  w e w n ęt r z u  os ó b . 
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