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Cel éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z pojeciem wspdtczynnika przewodzenia ciepta, metodq
jego wyznaczania i praktycznego znaczenia w odniesieniu do izolacyjnosci ciepinej przegréd budowla-
nych.




WPROWADZENIE:

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto dla budynku (co pozwala dobra¢ zrédto ciepta o okreslonej mocy
grzewczej) wymaga obliczenia oporéw cieplnych dla wszystkich przegréd poziomych i pionowych
(cian, okien, drzwi, stropodachu, stropdw miedzykondygnacyjnych itp.), co polega na obliczeniu oporu
cieplnego dla kazdej jednorodnej czesci komponentu, a nastepnie zsumowaniu obliczonych oporéw w
celu uzyskania catkowitego oporu cieplnego z uwzglednieniem oporéw przejmowania ciepta. Opor
ciepiny warstwy jest funkcjg jej grubosci i wspdtczynnika przewodzenia ciepta, ktdry jest wlasnoscig
materiatu budowlanego.

Wspdiczynnik przewodzenia ciepta A okresla tatwos¢ z jakq ciepto przechodzi przez dany materiat. Sub-
stancje dobrze przewodzace ciepto, bedg posiadaty wysoki wspdtczynnik przewodzenia ciepta (np. stal
58 W/mz-K, aluminium 200 W/m2-K), natomiast izolatory termiczne niski (styropian EPS 0,035 W/m2-K,
powietrze 0,025 W/m2-K). W budownictwie, aby minimalizowa¢ straty ciepta, pozadane sq materiaty
charakteryzujace sie niskg warto$cig wspotczynnika A.

Teoria:

Aby ciepto mogto przechodzi¢ przez dany materiat, musi pojawiC si¢ w nim gradient temperatury.
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta A mozemy zatem wyznaczy¢ z réwnania Fouriera, dla ustalonego
kierunku przewodzenia:

q:—ﬂ.'a (1)

w ktérym oT/ox [K/m] oznacza gradient czyli spadek temperatury wzdtuz kierunku przewodzenia ciepta
W przegrodzie o grubosci d [m],
oT AT T,—T,

ox  d d

(2)

natomiast g [W/m?] natezenie strumienia ciepta, mozna inaczej wyrazi¢ jako energie Q [J], ktora jest
przewodzona przez powierzchnig A [m?] w czasie t [3].

Zestawiajgc powyzsze rownanie otrzymujemy:

ng'(n—Tz)'A't (4)

Rysunek 1 Przewodzenie ciepta przez przegrode ptasky




Opor cieplny warstwy jednorodnej okre$la wzor:

d

gdzie d jest grubo$cig warstwy, A - obliczeniowym wspdtczynnikiem przewodzenia ciepta materiatu.
Wartosci oporu cieplnego zgodnie z zaleceniem normy oblicza sie z doktadnoscig do trzech cyfr zna-
czacych.

Wartosci obliczeniowe wtasciwosci fizycznych niektorych materiatow, wyrobdw i komponentéw budow-
lanych przedstawia Tablica 1.

W przypadku komponentow z jedng lub wiecej warstwa jednorodng catkowity opér cieplny otrzymuije sie
wedtug wzoru:
R=R;+R +R,+..+R, +R, (6)

gdzie: Rsi — opdr przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni,
R1, Ry, ....,Rn — obliczeniowe opory cieplne poszczegdblnych warstw,
Rse— 0pdr przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni.

Wartosci Rsi i Rse przedstawia Tablica 2.




Tablica 1 Wartosci obliczeniowe wiasciwosci fizycznych niektorych materiatow, wyrobow i komponen-
tow budowlanych ) wg [PN-EN ISO 6946]

| Gestose w NW(mK)]
p. Nazwa materiatu stirr]:e r:u- Warinki sred- T Waranki
[kg/ym3] nio-wilgotne wilgotne
1 |Beton zwykly z kruszywa kamiennego 2400 1,70 1,80
2200 1,30 1,50
2 | Beton z kruszywa keramzytowego 1600 0,90 1,00
3 | Zelbet 2 500 1,70 1,80
4 | Mur z betonu komdrkowego na zaprawie 800 0,38 0,44
5 |cementowo-wapiennej
6 |Marmur, granit 2 800 3,50 3,70
7 | Ptyty gipsowo-kartonowe 1000 0,23 0,29
Sosna i swierk 550
- w poprzek widkien 0,16 0,20
8 - wzdtuz wiokien 0,30 0,35
Dab 800
- w poprzek widkien 0,22 0,26
9 - wzdtuz wiokien 0,40 0,46
10 Ptyty pilSniowe twarde 1000 0,18 0,21
Mur z cegty
- ceramicznej petnej 1800 0,77 0,91
- dziurawki 1400 0,62 0,70
- kratowki 1300 0,56 0,62
- silikatowej petne; 1900 0,90 1,00
11 - Klinkierowej 1900 1,05 1,15
12 Maty z widkna szklanego 60+100 0,045 0,050
13 Ptyty korkowe 150 0,045 0,050
14 Plyty wibrowe 700 0,13 0,15
15 Wetna mineralna granulowana 40-+80 0,050 0,050
16 Filce, maty i ptyty z wetny mineralne; 40+80 0,045 0,045
17 Styropian 12 0,043 0,043
18 Pianka poliuretanowa 30+50 0,025 0,025
19 Tynk lub gtadz cementowa 2000 1,00 1,10
20 Tynk wapienny 1700 0,82 0,90
21 Wyktadzina podtogowa PCV 1300 0,20 0,20
22 Grunt roslinny 1800 0,90 0,90
Plytki ceramiczne, terakota 2000 1,05 1,05

Tablica 2 Opory przejmowania ciepta na wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni [(m2K)/W]

Kierunek strumienia cieplnego
w gore poziomy w dot
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04




Wspditczynnik przenikania ciepta przez przegrody oblicza sie wg wzoru:

1
UZE (7)

i zaokragla do dwoch cyfr znaczacych.

Strumien ciepta przenikajacy przez przegrode oblicza sie wg wzoru:

Q=U-(t-t)-A ®)

gdzie: A - pole powierzchni przegrody,
U- wspotczynnik przenikania ciepta,
ti - temperatura w pomieszczeniu,
te — obliczeniowa temperatura powietrza na zewnatrz budynku.

Budowa stanowiska

Stanowisko skfada sie z ptyty grzejnej z wbudowanym ukfadem pomiaru temperatury powierzchni. Do
ptyty grzejnej mocuje sie badane materiaty w postaci ptyt o okreslonej grubosci i powierzchni dopaso-
wanej do powierzchni grzewczej. Uktad zbierania danych pomiarowych pozwala na monitorowanie war-
tosci dostarczonego ciepta oraz temperatury ptyty grzejnej. Plyta grzejna wyposazona jest w system
dwoch grzatek: grzatki gtdwnej oraz grzatki pomocniczej. Zadaniem grzatki pomocniczej jest kompen-
sowanie wstecznego strumienia ciepta z grzatki gtownej, tak aby energia dostarczona do grzatki gtéwnej
zostata przekazana w jednym kierunku, do badanego materiatu. Po ustabilizowaniu sie temperatury
ptyty grzejnej dokonujemy pomiaru temperatury powierzchni zewnetrznej badanego materiatu za pomo-
cq przyrzadu do bezkontaktowego pomiaru temperatury - pirometru.
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Rysunek 2 Schemat stanowiska badawczego




Przebieg ¢éwiczenia

Pomiaréw dokonujemy zgodnie z nastepujacym planem:

oM

YWyhor partu 1 CO12 Port LPT [$03BC ~

Pomiar grubo$ci przegrody d [m] przy pomocy suwmiarki.

Wyznaczenie powierzchni przegrody A [m2] przy pomocy metrowki

Przytwierdzenie badanego materiatu do ptyty przy pomocy 4 zaciskow

Odczekanie do momentu, kiedy temperatury w ptycie grzejnej i na powierzchni materiatu sie
ustabilizujg, co zajmuje ok. 15-20 minut.

Pomiar temperatury T1 (temperatura odczytywana przy pomocy programu), T» (temperatura od-
czytywana przy pomocy pirometru w dwéch réznych punktach) po obydwu stronach powierzchni
przegrody

Pomiar ciepta Q [J] przenikajacego przez przegrode w okreslonym czasie t [s]

Wyznaczenie wspotczynnika przewodzenia ciepta materiatu A{iK} , dla pojedynczej warstwy
m

przegrody strumien ciepta ze wzoru (4)

Wykonanie kolejnych 3 préb z réznym czasem pomiaru (czas pomiaru to kolejno 10, 15 i 20 mi-
nut) i obliczenie Sredniej wartosci A

Pomiary dla innego materiatu wg punktéw 1-8 lub przegrody sktadajacej sie z dwoch warstw
(okresla prowadzacy).

Okres pomiardw 2.5 sek

Liczba zapisanych pomiardw 0 Bufor zapisu na dysk pomiarow

Wybor pliku | |E:\Ukosnaltest.txt

Sterowanie

" Reczne

Stop rejestracji | Automatyczne
Wykresy Koniec

Regulacja automatyczna

Ypisz temp.

300 Bl swp

(2 22t I I

123456718
YWhbierz do sredniej temperatury regulowane

(I IO 7 I

12345678 Offset req. 1

I e -
12345678 Offsetreg.2 (GBI
Energia G1 4723 [kJ] EnergaG2| 2362 [kJ]

253 252 28.0 1999 247 256 253 2.

1253 1247
1252 |25.
199.9 125.1

17.5[5]
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Rysunek 3 Interfejs programu do pomiaru temperatury i energii




Przyktadowa tabela pomiarowa:

MATERIAL A.
Lp. d[m] Alm2] Q[] Ta[°C] T2[°C] t[s] A[ w }
mK
1
2
MATERIAL B.
Lp. d[m] Alm2] Q[] Ta[°C] T2[°C] t[s] A[ w }
mK
1
2

Opracowanie wynikow

W sprawozdaniu nalezy poréwnac i skomentowac wartosci otrzymanych wspdtczynnikéw przewodzenia
ciepta. Skonfrontowa¢ wyniki wiasne z danymi literaturowymi (okres$li¢ rodzaj badanego materiatu) oraz

omowic przyczyny mozliwych btedow.




