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I. PODSTAWY PRAWNE OPRACOWANIA

1. Cel opracowania

Celem opracowania jest okreslenie oporu cieplnego R [m*K/W] zespolow szybowych
zawierajacych laminat o zmiennej przepuszczalnosci swiatla oraz okreSlenie wartosci
wspolczynnika przenikania ciepta U [W/m?K] przez przegrode i poréwnanie z wartoscig tego
wspolczynnika deklarowang przez producenta szkla okiennego.

2. Zakres opracowania

Zakresem opracowania obejmuje opis procedury badawczej oraz przeprowadzenie
obliczen w celu poréwnania uzyskanych wynikow.

3. Podstawa prawna opracowania

Eksperci Matopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczednego Politechniki
Krakowskiej, zgodnie z obowigzujaca procedura, przeprowadzili badania na sprzecie
laboratoryjnym zakupionym w ramach projektu MRPO 05.01.00-12-89/12 , Malopolskie
Laboratorium Budownictwa Energooszczednego”.

Badanie zostalo przeprowadzone zgodnie z procedura umieszczong na stronie
internetowej  http:/www.mlbe.pk.edu.pl/w trybie niekomercyjnym, z zachowaniem
poszanowania zasad konkurencyjnosci na rynku materiatow budowlanych.

Badania oparto o normy i regulacje dedykowane tego typu projektom:

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane Dz U. 1994 Nr 89 poz. 414
wraz z pozniejszymi zmianami,

e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa I Gospodarki Morskiej z dnia 5
lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75,
poz. 690 z p6zn. zm.),

e Norma europejska PN-EN ISO 6946:2008 — ,Komponenty budowlane elementy
budynku - Opdr cieplny i wspolczynnik przenikania ciepta — Metoda obliczania”,

e PN-EN 12667 - Wlasciwosci cieplne materialow 1 wyrobow budowlanych. Okreslanie
oporu cieplnego metodami ostonigtej plyty grzejnej i czujnika strumienia cieplnego.
Wyroby o duzym i $rednim oporze cieplnym,

e PN-EN 12664 - Wlasciwosci cieplne materiatow i wyrobow budowlanych. Okreslanie
oporu cieplnego metodami oslonigtej plyty grzejnej i czujnika strumienia cieplnego
Suche i wilgotne wyroby o $rednim i matym oporze cieplnym

e PN-ISO 8301 — Okreslanie oporu cieplnego i wlasciwosci z nim zwigzanych w stanie
ustalonym. Aparat pltytowy z czujnikami strumienia cieplnego
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e PN-ISO 8302 — Okreslanie oporu cieplnego 1 wiasciwosci z nim zwigzanych w stanie
ustalonym. Aparat ptytowy z osloni¢ta plyta grzejna,

e ASTM C518-15 - Standard Test Method for Steady-State Thermal Transmission
Properties by Means of the Heat Flow Meter Apparatus,

e EN ISO 7345 Thermal insulation — Physical quantities and definitions

4. Podstawowe pojecia i definicje

Podstawowe definicje zostaly przytoczone na podstawie obowigzujacych norm i
rozporzadzen:

Wspoélezynnik przenikania ciepla U [W/m?K] — nalezy rozumie¢ oznaczenie
wlasciwosci termoizolacyjnej dla danej przegrody domu (Sciany, okna, dachu, etc.). Wartos¢
U okresla ile energii przenika przez metr kwadratowy przegrody w czasie jednej sekundy gdy
roznica migedzy temperatura na zewnatrz i wewnatrz wynosi 1 stopien Celsjusza.

Wspolezynnik przewodzenia ciepla A dla_materialow budowlavch [W/mK] -
nalezy rozumie¢ Zdolnos¢ materialu do przewodzenia ciepla. Badanie i okreslanie
wspolczynnika przewodzenia ciepta materiatu jest wykonywane zgodnie z normami: PN ISO
8301 1 PN ISO 8302 Izolacja cieplna - Okreslanie oporu cieplnego i wlasciwosci z nim
zwigzanych w stanie ustalonym - Aparat plytowy z oslonigtg plytq grzejng oraz PN ISO
10456 Okreslanie deklarowanych i obliczeniowych wartosci cieplnych.

Temperatura otoczenia — odpowiednio wazone temperatury powietrza i
promieniowania w celu osiagnigcia strumienia cieplnego od powierzchni probki.

Srednio niejednorodna prébka — probka, ktéra podczas badania spetnia ujednolicone
kryteria temperatury zgodne z norma.

II. OPIS METODY BADAWCZEJ

1. Metodyka badan

W elementach obudowy budynkéw wystepuja zlozone procesy transportu ciepla
poprzez przewodzenie, promieniowanie, konwekcj¢ oraz wymian¢ masy. Metodologia,
wedtug ktorej przeprowadzono badanie, okresla catkowita ilos¢ ciepta przenikajacego z jednej
strony obiektu do drugiej, dla danej rdéznicy temperatur, w zdefiniowanych warunkach
badania.

Podczas interpretacji wynikéw badan nalezy mie¢ na uwadze, ze wlasciwosci wymiany
ciepla zaleza od wlasciwosci cieplnych samego obiektu badawczego, od warunkow
brzegowych, wymiaréw obiektu oraz wielu innych parametrow, zatem wyniki otrzymane z
pojedynczego obiektu badawczego nie sa koniecznie reprezentatywne lub mozliwe do
odniesienia do wszystkich probek z danej technologii.

Wartoscig mierzong w aparacie ptytowym jest opor cieplny warstwy materialu. Na tej
podstawie wyliczany jest wspolczynnik przewodzenia ciepla A oraz wspolczynnik przenikania
ciepla przez przegrode U.
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2. Procedura badania

Obiekty badawcze zostaly dostarczone do Malopolskiego Laboratorium Budownictwa
Energooszczednego.

W celu przygotowania obiektow zgodnie z norma, zostaly one poddane procesowi
kondycjonowania az do osiagniecia w obiektach wyréwnanego rozktadu wilgoci.

Podczas badania w aparacie pltytowym, badany obiekt zostal umieszczony w komorze

aparatu migedzy gumowymi przekladkami. Badanie zostalo wykonane z uzyciem
zewngetrznych termopar.

Badanie zostalo przeprowadzone dla temperatur, ktére zostaly ustalone na powierzchniach
plyt aparatu:

Tabela 1. Zadeklarowane temperatury badania

Strona ciepta Strona zimna R Wartos¢ srednia
temperatur
20°C 0°C 20°C 10SC

Celem badania bylo wyznaczenie oporu cieplnego zespolu szybowego zawierajgcego
laminat z polimerem o zmiennej przepuszczalnosci $wiatlta. Matowy polimer pod wplywem
przytozonego napigcia stawal si¢ przezroczysty.

Obiekt zostal zbadany dla polimeru w stanie aktywnym i nieaktywnym.

Podczas badania zostaly wykonane trzy pomiary. Wynikiem badania jest srednia z trzech
pomiarow.

Dla poréwnania uzyskanych wynikow, zbadany zostat zestaw szybowy o zblizonych
wymiarach, zawierajacy warstw¢ laminatu bez polimeru.

3. Opis stanowiska badawczego

Stanowisko badawcze to aparat plytowy do wyznaczenia wspolczynnika
przewodzenia ciepla materialow budowlanych.

Aparat plytowy stuzy do wyznaczania oporu cieplnego przegrody R [m’K/W] oraz
wspotczynnika przewodzenia ciepta A [W/mK] materialéw budowlanych w warunkach stanu
ustalonego. Posiada on komor¢ izolowana cieplnie od warunkow otoczenia. Wewnatrz
komory znajduja si¢ dwie plyty, nieruchoma dolna oraz ruchoma goérna, z mozliwoscig
docisnigcia jej do gbérnej powierzchni obiektu badawczego. Na plytach ustalane sa
temperatury dla zadeklarowanych warunkéw badania. Roéznica temperatur powoduje
przeplyw ciepla przez obiekt badawczy. W plytach znajduja si¢ przetworniki strumienia
ciepla. Aparat posiada system pomiaru grubosci obiektu badawczego. Znajomos¢ tych
parametréw pozwala na wyznaczenie wartosci wspotczynnika A.

Aparat jest wyposazony w system rotacyjny umozliwiajacy pomiar obiektu badawczego
umieszczonego pod katem z zakresu od 0° do 90°.
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3.1 Metody badawcze

Metoda z uzyciem aparatu plytowego jest przeznaczona do wyznaczania wspolczynnika
przewodzenia ciepla obiektow badawczych - izolacyjnych materialéw budowlanych.
Wspolezynnik przewodzenia ciepta A otrzymujemy przez wyznaczenie gestosci strumienia
ciepta q dla znanej grubosci obiektu badawczego oraz zadanej réznicy temperatur na jego
powierzchniach, w warunkach termicznego stanu ustalonego oraz jednorodnego strumienia
ciepla. Jako wartos¢ wynikowa przyjmuje si¢ wartos¢ $rednia wspolczynnika A z warto$ci
uzyskanych na ptytach goémej i dolnej. Podczas badania wyznaczany jest opor cieplny R
przegrody.

3.2 Czujniki wykorzystane w badaniu

3.2.1 Mierniki gestosci strumienia ciepla

Do pomiaru gestosci strumienia cieplnego zostal wykorzystany elektryczny przetwornik
ciepla. Daje on sygnal elektryczny, ktory jest bezposrednia funkcja gestosci strumienia
cieplnego przechodzacego przez niego. Mierniki gestosci strumienia ciepla umieszczone sg w
ptycie gornej i1 dolnej.

3.2.2 Czujniki temperatury

Czujniki temperatury umieszczone s3 na powierzchni plyty gornej i dolnej i shuza do
pomiaru temperatury na powierzchniach obiektu badawczego.

Do pomiaru temperatury panujacej na powierzchniach obiektu badawczego stosowane sa
dodatkowe termopary.

3.2.3 Pomiar przesunigcia plyty gornej
Pomiar grubosci obiektu badawczego dokonywany jest przez pomiar przesunigcia plyty

gornej. Do tego uzywane sa sensory umieszczone na Srubach pociggowych ukladu
napedowego.

4 Opis obiektow badawczych

W aparacie plytowym byly badane zespoly szybowe o wymiarach maksymalnych: 752 x 752
mm.

Zespot szybowy z laminatem miat grubosé 9,7 mm.
Referencyjny zespot szybowy bez laminatu mial grubosé¢ 8,5 mm.

Tabela nr 2 zawiera wykaz obiektow badawczych
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Tabela 2. Wykaz obiektow badawczych

Numer obiektu badawczego Opis Grubosc

Obiekt nr 39 Ze?,po% szybowy-z laminatem bez polimeru — %5
obiekt referencyjny

Obiekt nr 40 Zespo6t szybowy z laminatem i polimerem 9,7 mm

Rys. 1. Obiekt nr 39. Zespol szybowy z laminatem bez polimeru — obiekt referencyjny

Rys. 2. Obiekt nr 40. Zespol szybowy z polimerem w stanie nieaktywnym (bez zasilania)

Rys. 3. Obiekt nr 40. Zespot szybowy z polimerem w stanie aktywnym (z wigczonym

zasilaniem)
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5 Czas trwania badania

Czas wykonywania badania wynosil: sierpien — wrzesien 2018

III. WYNIKI BADAN

Wyniki badania sg przedstawione w tabeli nr 3.

Tabela 3. Wyniki badania

Poz. Obiekt badawczy Opor cieplny

Zespol szybowy z laminatem bez polimeru — obiekt
referencyjny
Zespol szybowy z laminatem
2 Polimer w stanie nieaktywnym 0,02921 m’K/W
(bez zasilania)
Zespot szybowy z laminatem
3 Polimer w stanie aktywnym 0,02877 m*K/W
(podiaczony do zasilania)

0,02172 m*K/W

IV. WARTOSCI OBLICZONE:

Wartos¢ wspolezynnika U zostata wyliczona dla nastepujacych warunkow:

Orientacja obiektu: pionowa.
Kierunek przewodzenia ciepta: poziomy.

1. Zmiana wartosci wspotczynnika U

Wartos¢ tego wspdlczynnika dla zespotu szybowego z polimerem w stanie nieaktywnym
jest mniejsza o 3,9% od wartosci wspotczynnika U dla zespotu szybowego bez polimeru.

Warto$¢ wspotczynnika U dla zespotu szybowego z polimerem w stanie aktywnym jest o
3,7% mniejsza od wartosci wspolczynnika U dla zespolu szybowego bez polimeru.

Roéznica migdzy wartoscia wspotczynnika U dla zespotu szybowego z polimerem w stanie
aktywnym a nieaktywnym wynosi 0,2%.

Deklarowana przez producenta szkla wartos¢ wspoélczynnika U dla szkla bezbarwnego
float o obnizonej zawartosci zelaza i grubosci 8 mm wynosi 5,7 W/m’K.
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Tabela 4. Poréwnanie wartosci wspotczynnika U zespolow szybowych z polimerem z
obiektem referencyjnym bez polimeru

Poz.

Nazwa obiektu

Wspotczynnik U

Zmiana wartosci w
stosunku do Poz. 1.

Zespol szybowy z laminatem bez polimeru —
obiekt referencyjny

5,216 Wm’K

Zespol szybowy z laminatem
Polimer w stanie nieaktywnym
(bez zasilania)

5,020 W/m’K

3,9%

Zespot szybowy z laminatem
Polimer w stanie aktywnym
(podlaczony do zasilania)

5.031 W/m’K

3,7%

Tabela 5. Poroéwnanie wartosci wspolczynnika U zespotow szybowych z laminatem do

wartosci deklarowanych przez producenta szkla

Zmiana wartosci w

Poz. Nazwa obiektu Wspolezynnik U S
Szyba ze szkla bezbarwnego float o
1 obnizonej zawarto$ci zelaza i grubosci 5.7 W/m’K
8 mm
’ Zespolt szybowy z larninateml bez polimeru — 5.216 W/m?K 8.5%
obiekt referencyjny
Zespol szybowy z laminatem
3 Polimer w stanie nieaktywnym 5,020 W/m’K 13%
(bez zasilania)
Zespot szybowy z laminatem
4 Polimer w stanie aktywnym 5,031 Wm’K 13.3%

(podfaczony do zasilania)

2. Szacowana dokladno$¢ pomiarow

Dla aparatu p}ytowego @B&WMQ}%@M aparatu ptytowego wynosi ~ 1%
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