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L PODSTAWY PRAWNE OPRACOWANIA
1. Cel opracowania

Celem opracowania jest okreslenie zalednodci wspdlczynnika przewodzenia ciepla i
od temperatury dla materialéw izolacyjnych — mat aerorelowych oraz pordwnanie
uzyskanych wartosci z wartosciami uzyskanymi dla plvt polistyrenu ekstrudowanego XPS
oraz ze styropianu EPS,

2. Zakres opracowania

Zakresem opracowania obejmuje opis procedury badawczej oraz przedstawienie
uzyskanych wynikow.

3. Podstawa prawna opracowania

Eksperci Malopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszezednego Politechniki
Krakowskiej, zgodnie z obowigzujacg procedurs, przeprowadzili badania na spreecie
laboratoryjnym zakupionym w ramach projektu MRPO 05.01.00-12-89/12 _Malopolskie
Laboratorium Budownictwa Energooszczednego™.

Badanie zostalo przeprowadzone zgodnie z procedurs umieszczona na stronie
internetowej  hitp:/'www.mlbe.pk.edupl'w trybie niekomercyjnym, z zachowaniem
poszanowania zasad konkurencyjnosci na rynku materialéw budowlanyeh.

Badania oparto o normy i regulacje dedvkowane tego tvpu projektom:

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

* Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa | Gospodarki Morskiej z dnia 5
lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac budvnki i ich usytuowanie,

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budvnki i ich usvtuowanie (Dz. U. nr 75,
poz. 690 z poéEn. zm. ),

* Norma europejska PN-EN [SO 6946:2008 — _Komponenty budowlane elementy
budynku - Opér cieplny i wspolezynnik przenikania ciepla — Metoda obliczania™,

e PN-EN 12667 - Wlasciwosci cieplne materialow i wyrobdw budowlanych. Okredlanie
oporu cieplnego metodami oslonigtej plyty grzeinej i czujnika strumienia cieplnego.
Wyroby o duzym i srednim oporze cieplnym,

* PN-EN 12664 - Wlasciwosci cieplne materialéw i wyrobéw budowlanych, Okreélanie
oporu cieplnego metodami oslonigtej phyty grzejnej i czujnika strumienia cieplnego
Suche i wilgotne wyroby o érednim i malym oporze cieplnym

* PN-ISO 8301 - Okreélanie oporu cieplnego i wlasciwosci z nim zwigzanvch w stanie
ustalonym. Aparat plytowy z czujnikami strumienia cieplnego

* PN-ISO 8302 - Okreslanie oporu cieplnego i wlasciwosci z nim zwiazanveh w stanie
ustalonym. Aparat ptytowy z osloni¢ta plyta grzejna,
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s ASTM C518-15 - Standard Test Method for Steady-State Thermal Transmission
Properties by Means of the Heat Flow Meter Apparatus,

o EN ISO 7345 Thermal insulation — Physical quantities and definitions

4. Podstawowe pojecia i definicje

Podstawowe definicje zostaly przytoczone na podstawie obowigzujgeych norm i
rozporzadzen:

Wspélczvonik przenikania_ciepla U [W/m’K] - Strumien cieplny w stanie
ustalonym podzielony przez pole powierzchni i przez rdZnice temperatur otoczenia po obu
stronach ukladu. Jest to wspolczynnik okreslajacy przenikanie ciepla przez przegrody
termiczne. Wspolezynnik ten dla powierzchni plaskiej okredla ilosé ciepla przenikajacego
przez przegrode o jednostkowym polu powierzchni, gdy panuje miedzy powierzchniami
roinica temperatur rdwna jednostce temperatury. Pozwala on oznaczyvé wlasciwodci
termoizolacyjne danej przegrody domu (dciany, okna, dach, etc.). Wartos¢ U okreéla ilogé
energii, jaka przenika przez jeden metr kwadratowy przegrody w czasie jednej sekundy gdy
roznica migdzy temperaturg panujaca na zewnatrz | wewnatrz wynosi | stopien Celsjusza.

Wspélezyanik przewodzenia ciepla i dla_materialéw budowlanveh [W/mK] -
Wspolezynnik przewodzenia ciepla A (lambda) to ilosé energii cieplnej przeplywajacej na
wskrod pewnej masy probki, w wyniku zewnetrznej rédnicy temperatur. Dla ciala o ksztalcie
prostopadioscianu przewodzacego cieplo w warunkach stanu stabilnego ilo$é przekazanego
ciepla jest zalezna od substancji, proporcjonalna do przekroju ciala, réznicy temperatur oraz
czasu przeplywu ciepla. Wspolczynnik przewodzenia ciepla A okredla zdolnoéé materiatu do
przewodzenia ciepla.

Strumien cieplny @ |[W] - [los¢ ciepla przeptywajaca do lub z ukladu, podzielona

preez czas.
Gestoéé strumienia cieplnego g [W/m?] — Strumiei cieplny podzielony przez pole
powierzchni.

Opér cieplny R [(m’K)W] — Roinica temperatury podzielona przez gestosé
strumienia cieplnego w stanie ustalonym.

IL OPIS METODY BADAWCZE)

1. Metodyka badai

W elementach obudowy budynkow wystepuja zlozone procesy transportu ciepla
poprzez przewodzenie, promieniowanie, konwekcje oraz wymiang masy. Metodologia,
wedlug kuorej przeprowadzono badanie, okreéla calkowita ilosé ciepla przenikajacego od
jednej powierzchni obiekiu do drugiej, dla danej ro#nicy temperatur, w zdefiniowanych
warunkach badania. Badanie =zostalo wykonane w warunkach stacjonarnvch, dla
jednokierunkowego przeplvwu ciepla.

Podezas interpretacji wynikéw badan nalezy mie¢ na uwadze, e wladciwodei wymiany
ciepla czgsto zaleza od wlasciwosci cieplnych samego obiektu badawczego, od warunkdw
brzegowych, wymiaréw probki oraz wielu innych parametrow, zatem wyniki otrzymane z
pojedynczego obiekiu badawczego nie sa koniecznie reprezentatywne lub mozliwe do
odniesienia do wszystkich probek z danej technologii.
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Wartoscia mierzong w aparacie plytowym jest opor cieplny R ImlmﬁF] Warstwy
materiatu. Na tej podstawie jest wyznaczany wspolezynnik przewodzenia ciepla A [W/mK].

Badanie zostalo wykonane aparatem plytowym Fox 802 zgodnie z norma PN-ISO
8301.

2. Procedura badania

W celu przygotowania obicktow badawezych zgodnie z norma PN-EN 13238, zostaly one
procesowi kondycjonowania az do osiggniecia w probkach wyréwnanego rozkladu
wilgoci.

Tabele nr 11 2 zawierajg zestawienie temperatur, kidre zostaly zadane na plytach aparatu
plytowego. Zestawienie obiektéw, kidre zostaly poddane badaniu, zawiera tabela nr 3,
Wykonane zostaly dwa zestawy badan:

- Przy stalej roznicy temperatur (Tabela nr 1). Ré#nica temperatur wynosita 20 K.

- Przy stalej temperaturze éredniej (Tabela nr 2). Srednia temperatura wynosita 30 °C

Tabela 1. Zestawienie zadanych temperatur dla badania przy stalej roznicy temperatur

] Réénica
lemperatur
Numer badania | Stronaciepla | Stronazimna | miedzy srond | Wanosé srednia
[°C) P IR e
K]
Badanie nr | 1] -10 20 0
Badanie nr 2 15 -5 20 5
Badanie nr 3 20 ] 20 10
Badanie nr 4 0 10 20 20
Badanie nr 5 40 20 20 30
Badanie nr 6 50 30 20 40
| Badanienr7 54 34 20 44

Tabela 2. Zestawienie zadanych temperatur dla badania przy stalej temperaturze éredniej

Ré#nica
temperatur
Numer badania | Stronaciepla | Stronazimna | migdzy strond | Wartodé érednia
[°C] °c] Py °C]
K]

Badanie nr 8 35 25 10 30
Badanie nr 9 45 15 30 3l
Badanie nr 10 535 5 50 30
Badanie nr 11 63 -5 70 30
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Grubosé probki jest mierzona w aparacie plytowym automatycznie lub podawana
(wpisywana) recznie przez eksperymentatora. W czasie pomiaru automatycznego nastepuje
docisnigcie gornej plyty aparatu do gémej powierzchni badanej probki. Podczas takiego
pomiaru grubosci, probki aerozelowe ulegaly zgnieceniu a ich gruboéé byla mniejsza od
deklarowanej przez producenta. Mialo to wplyw na wynik badania. Tabela 4, 6, 8 i 10 zawiera
wyniki uzyskane dla probek aerozelowych nie poddanych zgnieceniu — grubosé probki zostala
wprowadzona recznie. W tabelach 5, 7, 9 i 11 zostaly podane wartodci dla probek, ktorveh
grubosé byla zmierzona automatycznie.

Dla poréwnania uzyskanych w trakcie badania wynikow z wiasciwodciami powszechnie
stosowanych materialéw izolacyjnych, w tych samych warunkach zostaly przebadane phyty z
polimeru ekstrudowanego XPS oraz ze styropianu EPS. Wilasciwosci tvch materialow zostaly
przedstawione w tabeli nr 3.

3. Opis stanowiska badawczego

Stanowisko badaweze to aparat phitowy (lambdomierz) do wyznaczenia
wspdlczynnika przewodzenia ciepla materialéw budowlanych.

Aparat phytowy stuky do wyznaczania wspolczynnika przewodzenia ciepla 4 [W/mK]
materialéw budowlanych w warunkach stanu ustalonego. Posiada on komore izolowana
cieplnie od warunkow otoczenia, Wewnatrz komory znajduja sie dwie phyty, nieruchoma
dolna oraz ruchoma géma, z mozliwoseia docidniecia jej do gornej powierzchni obiektu
badawczego. Na plytach ustalane sa temperatury dla zadeklarowanych warunkéw badania,
Roénica temperatur powoduje przeplyw ciepla przez obiekt badawezy. W plvtach znajduja sie
przetworniki strumienia ciepla. Aparat posiada system pomiaru grubosei obiektu badawczego.
£najomosé tych parametréw pozwala na obliczenie wartosci wspolezynnika i [W/mK].

Aparal jest wyposazony w system rotacyjny umozliwiajacy pomiar obiektu badawezego
umieszczonego pod katem z zakresu od 0° do 90°,

3.1 Metody badawcze

Metoda z uzyciem aparatu plytowego jest przeznaczona do wyznaczania wspolczynnika
przewodzenia ciepla obicktéw badawczych, izolacyjnych materiatow budowlanych, zgodnie z
normg PN-ISO 8301, Wspolezynnik przewodzenia ciepla & [W/mK] otrzymujemy przez
pomiar gestosci strumienia ciepla q [W/m?] przeplywaiacego preez obickt badawczy o znanej
grubodci oraz roznicy temperatur na jego powierzchniach, w warunkach termicznego stanu
ustalonego oraz jednorodnego strumienia ciepla. Jako wartoéé wynikows przyimuje sie
wartosc srednig wspdlezynnika & [W/mK] z wartodei uzyskanych na plytach gornej i dolnej.

3.2 Czujniki wykorzystane w badaniu

Aparat plytowy jest wyposazony w czujniki do pomiaru temperatury, gestosci strumienia
ciepla oraz grubodci obiektu badawczego. Kazda z plyt zostala wyposazona w system
chlodzaco-grzewczy zawierajacy szereg modulow Peltiera. Temperatury plvt moga byé
niezaleznie utrzymywane na dowolnej wartodci z zakresu od -15 [°C] do 85 [°C] z

7
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dokladnoscig +0,02 [K].

Na powierzchni kazdej z plyt zastosowane zostaly wysokosygnalowe elektryczne
przetworniki do pomiaru gestosci strumienia ciepla. Skladaja sic one z tysiecy malych
termopar. W srodku kardego z przetwornikéw zamontowana zostala termopara typu E.
Termopary te zostaly umieszczone tuz przy powierzchniach plyt aby mierzy¢ temperatury

panujgce na powierzchniach ptyt oraz na powierzchniach probki.

24-bitowy konwerter analogowo-cyfrowy zamienia sygnal z termopar i przetwornikéw na
sygnal eyfrowy z rozdzielczoscig 0,6 [uV], co daje rozdzielczoéé pomiaru temperatury réwng

0.01 [K].

Na kazdym z naroznikdw plyty ruchomej zamontowany zostal precyzyjny cyfrowy system
pomiaru polozenia plyty. Dokladnoé¢ odczytu grubodci probki wynosi 0,025 [mm]. W
przypadku badania materialow elastycznych (np. welna mineralna), wartoé¢ grubosci prabki
Jjest wprowadzana recznie.

4 Opis obiektiow badawczych

Badaniu podlegaly maty aerozelowe, maty na nadproza, plyty z polistyrenu XP$ oraz plvta ze

styropianu fasadowego XPS.
W tabeli nr 3 zestawione zostaly geometria oraz opisy obiekiéw badawezych,

Tabela 3. Wykaz obiektéw badawczych

- ok Womiary | Oneo | ety | Gestok
badawczeps [mm] ] il [kg/m’]
Obiekt nr | Mata acrozelowa biata 760 x 760 13 11,9824 180
Ohbiekt nr 2 Mata acrozelowa popielata 760 x 76 10 89725 146
Obiekt nr 3 Mata aerodelowa na nadproza 13 T60 x 760 13 14,8717 169
Obiekt nr 4 Mata acrozelowa na nadproza 10 | 760 x 760 10 12,3571 135
Obiekt nr 5 :2;‘:;;““’"““ ArS 750 x 750 50 50,1459 32
Obiekt nr 6 fﬁmglimm aPS 750 x 750 50 51,6572 34
Obiekt nr 7 EE,;“ 20 styropianu fassdowego | 55 asp 50 48,4378 14
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Na rys. 1 — 7 przedstawiono badane obiekty:

Rys. 1. Obiekt nr |. Mata aerozelowa biala o grubosci 13 mm

Rys. 2. Obieks nr 2. Mata aerozelowa popielata o grubosci 10 mm

gro. 1B

Rys. 3. Obiekt nr 3. Mata aerozelowa na nadproza o grubosci 13 mm
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Rys. 4. Obiekt nr 4. Mata aerozelowa na nadproza o grubosci 10 mm

Rys. 5. Obiekt nr 3. Phyta z polistyrenu ekstrudowanego XPS zielonego o grubosci 50 mm

Rys. 6. Obiekt nr 6. Plyvta z polistyrenu ekstrudowanego XPS rozowego o grubosci 50 mm
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Rys. 7. Obiekt nr 7. Plyta ze styropianu fasadowego o grubosci 30 mm

5 Czas trwania badania

Czas wvkonywania badania wynosil: styczen - lipiec 2018

1. WYNIKI BADAN

Wyniki przedstawione w tabelach 4, 6, 8 i 10 zostaly uzyskane dla prébek o grubosciach
deklarowanej przez producenta. W tabelach 5, 7, 9 i 11 s3 wyniki uzyskane dla obiektow,
ktérych gruboéé zostala zmierzona podezas badania. Tabele 12, 13 i 14 zawieraja wyniki
badania polistyrenu XPS i styropianu EPS.

1 Wyniki badania przy stalej réinicy temperatur riwnej 20 K.

Tabela 4. Obiekt nr 1. Mata aerozelowa biata. Gruboéé nominalna 13 mm wprowadzona przez
eksperymentatora.

Sredni §

Numer tcmﬁ:dm:ﬁm Swﬂlm :;?:Eﬁ:}f wmiﬂmm m

o h‘}ﬁ'&'}‘“ (Wim'] | [mKW] | [WmK] """‘P'“"?'”“tﬂ
Badanie nr | i 31,57 0,6335 0.02052 0%
Badanie nr 2 5 3190 0,6270 0,02073 1.0%
Badanie nr 3 1] 2.2 06208 0020404 2.0%
Badanie nr 4 20 3283 06003 0.02133 3,90
Badanie nr 5 30 13,48 0.5977 0.02175 6, 0%
Badanie nr 6 40 34.20 (.5848 0.02223 8.31%

Badanie nr 7 44 34,50 0,5796 0,02243 2.3%
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Tabela 5. Obiekt nr 1. Mata aerozelowa biala. Grubod¢ 11,9824 mm uzyskana podczas
badania.

Srednia . ; : Preyrost
Numer temperatura e Opdr Wap-&l:qwuk wartosci

: . i ienl
badania | badania lﬁ;‘jﬁﬁ] [n"ff"'w'{{’q (WK | Wspolezynnika

[°C] A
Badanie nr | 1] 32,69 06119 ,019358 0%
Badanie nr 2 5 32,99 00,6063 0,01976 0,9%
Badanie nr 3 10 33.30 00,6006 0,01995 | 9%
Badanie nr 4 20 33,90 0,5502 0,02030 3. 7%
Badanie nr 5 30 34.55 05791 0,02069 5, 7%
Badanie nr 6 40 33,19 0.5669 002114 B.0%
Badanie nr 7 4 35,29 05617 002133 .00
‘Wapoicoymndk &

L W

DAL e

0 W o

DAL W /

== r._._"‘./‘-‘ Legenda:

Pssodssen - grubosd nominalna

SO &y

T === grubosd Emierzona podcas hadania

|3 ATHIEE W A

. EBY Y MY Y T M

Rys. 8 Zestawienie wartosci wipdlezynnika i dia maty aerozelowej bialej o grubosci 13 mm
bez docisku oraz docisnigtej girng plvig aparatu.

Tabela 6. Obiekt nr 2, Mata aerozelowa popielata. Grubosé nominalna 10 mm wprowadzona
przez ekspervmentatora.

Srednia : : Przyrost

Numer lemperatura S:.T::I? cmy Wspdrll:z}rnmk wartosci

badania hﬂlgtazl}m [Wim?] (m2K/W] [W/mK] “spﬂcfmh
Badanie nr | 0 g " ’ »
Badanie nr 2 5 40,59 0,4927 002030 0%
Badanie nr 3 1] 41,14 04861 0.02057 | 3%
Badanie nr 4 20 42,08 0.4754 002103 3,6% "
Badanie nr 3 30 43,09 0.4644 0,02153 fi, | pre
Badanie nr 6 40 44,17 04528 002208 B B%%e=
Badanie nr 7 44 44 .62 04481 0,02232 10,055

¥ Miz rosialn osiggnigla sadinn temperatara
** Warodci odniesione do badania nr 2
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Tabela 7. Obiekt nr 2. Mata acroZzelowa popiclata. Grubosé 8,9725 mm uzyskana podczas

badania.
Srednia i " ; Przyrost
Numer lemperatura Sc, . g ieplDF ﬁ:y o " K wartosci
i badania I ika
badania s [W/m?] [m?K/W] [W/mK] wspﬁ-ll:zl}rlw
Badanie nr | ] 42 52 04704 0.01907 Pa
Badanie nr 2 5 42 53 04647 0,01931 1.3%
Badanie nr 3 10 43.54 01,4594 001953 2.4%
Badanie nr 4 20 44 41 1, 4506 0015491 4.4%
Badanie nr 3 kil 45,34 04413 0,02033 6.6%
Badanie nr 6 i 4639 04311 002081 8.1%
Badanie nr 7 44 46,82 04270 002101 10,2%
Wipdienmnik A

L S0 e

DD A i

DL e

A W

S s / Legenda

Sotem0 wies - gruboé¢ nominalna

5 DL A

st e = grubos¢ Fmiersona podczas badania

ST W

| L I W T a et

Rys. 9. Zestawienie wartosci wspolczynnika A dla mary aerozelowef popielatej o grubosci 10
mm bez docisku oraz docisnigtej gorng phytg aparant

Tabela 8. Obickt nr 3. Mata aerozelowa na nadproza 13 mm. Gruboéé nominalna 13 mm
wprowadzona przez eksperymentatora.

Srednia . . Preyrost
Numer | temperatura | OUUMIER | o cieplny w“’“‘fm‘"‘ wartodci
badania baﬁglua [Wim?] [mPK/W] [W/mK] wwﬂc?m&a
Badanie nr | ] 28,86 0,6931 0,01876 0%
Badanie nr 2 5 2915 6860 0.0 895 1,0%
Badanie nr 3 L1] 2945 0.6792 001914 2.0%
Badanie nr 4 20 30,00 666 001949 3,9%
Badanie nr 5 30 30,65 0.6532 001990 6,1%
Badanie nr 6 40 31,35 06379 002038 B.6%
Badanie nr 7 +4 31,66 06316 0,02058 9.

13
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Tabela 9. Obiekt nr 3. Mata aeroZelowa na nadproza 13 mm. Gruboéé 14,8717 mm uzyskana

podczas badania.
Srednia : . Przyrost
trumien . Wspdlczynni ;
Numer temperatura Sl:iﬂpll: Opdr cieplny 3 k wartosci
badania badania 3 [m KW wspdlezynnika
= [Wim~] [W/mK]
[FC] A
Badanie nr 1 0 i i " ¥
Badanie nr 2 -] 28,39 0,7043 002111 0%
Badanie nr 3 10 28,70 0,696 0,02134 1, 1%+
Badanie nr 4 20 2928 06834 L0211 76 3,1 %%
Badanie nr 5 £ 1] 2841 06691 0,02223 3, 3%
Badanie nr 6 40 30,62 06532 002277 1. 9%
Badanie nr 7 44 30,91 i1,64638 0,02299 B 9%
* Mie zostala oslagnigta sdann lemperaturn
** Wartosci odnicsione do badania nr 2
Wapdlczynnik &
DL it
WAL s
e haaiods r*r'_,-"".
Eluiatoed |
R il .___._‘-r"l-ﬂ._—-. Legenda
T, === grubods zmierzona podcezas badania
s LT el
263700 il == prubnosé nominglea

Ll W't &SN AT R

Rys. 10. Zestawienie wartosci wspdlezynnika A dia maty aerozelowej na nadproza o grubosci
13 mm bez docisku oraz docisnigtej gérng plytg aparatu.

Tabela 10. Obiekt nr 4. Mata aerozelowa na nadproza 10 mm. Grubos$¢ nominalna 10 mm
wprowadzona przez eksperymentatora.

Srednia o : Przyrost
Numer temperatura S:if F_h'um Opér cieplny wspﬂizﬁn . wartosci
i ba{;ig}m [W/m?] [m [W/mK] ﬁ@pﬁlc:}'nmka
Badanie nr | 0 34,67 0,5767 0.01994 0%
Badanie nr 2 5 35.21 05679 002025 | 6%
Badanie nr 1 10 3563 05613 002049 2.8%
Badane nr 4 20 36,38 05499 002091 4,9%
Badanie nr 5 30 3721 0,5378 002138 7.2%
Badanie nr 6 40 38,11 0.5248 0.0219] 0.9%
Badanie nr 7 44 3849 05195 002214 11,0%

14
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Tabela 11. Obiekt nr 4. Mata aerozelowa na nadproza 10 mm, Grubosdé 12,3571 mm uzyskana

DT BT W BT W' &7 an'p

Rys. 11. Zestawienie wartosei wspdlczynnika i dla maty aerozelowej na nadproza o grubosci
[0 mm bez docisku oraz docisnigtej gorng plvig aparatu,

——

5 BT WY Wt Y

Legenda:
- gerodel na nadproza 13 mm

—- miafa popielas

podczas badania.
Srednia Seaied Przyrost
Numer | temperatura T Opér cieplny | Wspalczynnik A wartosci
badania badania 2 [m?K/W] [W/mK] wspolczynnika
IDC] [w'f“:- ] l
Badanie nr | 1] 3335 {1,5999 0,02060 %%
Badanie nr 2 5 33,758 0,5925 0,02086 | 6%
| Badanie nr 3 I 34,19 0,5849 0,02113 2.6%
Badanie nr 4 20 34,98 0.5720 002160 4.9%
Badanie nr 5 30 35,80 0,5590 002211 T.3%
Badanie nr & 40 36,67 00,5453 002266 10,0%
Badanie nr 7 44 37,04 0,5399 002285 1 1.1%
Wipsderyminic &

309 Wil

0,71ME Ware

IREEY, Ty

Ui e / Legenda:

A i Tl

— <= grubodl rmierzona podczas badanio

e === grubodé nominalna

DL e

- perudel na nadproza 10 mm

—- miata biala

Rys. 12. Zestawienie wartosci wspdlezynnika i dla badanych mat aerozelowych uzyskanych
dla grubosci zmierzonveh podezas badania.
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AT S

DT W el

LT | I Wl

AT R el

LG L]

{10V e

—

- o BT WY N EY g

Legenda:
-— mata biata
— mats popiekata

- Beriviel na nagproza |0 mm

=== gerpiel na nadproza 13 mm

Rys. 13. Zestawienie wartosci wspolezynnika i dla badanych mat aerozelowych uzyskanych
dla grubosci wprowadzonych przez eksperymentatora.

Tabela 12. Obiekt nr 5. Plyvta z polistyrenu XPS zielonego, Grubosé 50,1459 mm zostala

uzyskana podczas badania.
Srednia Przyrost
Strumien - Wspdlezynnik :
bl‘:dmmner temperatura cicpla {)pd-rm: cieplny % warlosci
ia badania wspdlczynnika
e (Winy) | [EW] [W/mK] .
Badanie nr | 0 12,51 1,597 003133 ¥
Badanie nr 2 5 12,79 1.562 003202 P
Badanwe nr 3 1] 13,00 1.539 (03252 1.8%
Badanie nr 4 20 13.38 1,496 0,03344 6, 7%
Badanie nr 5 30 13,77 |,454 003441 9 By
Badanie nr 6 40 14.17 411 0,03545 13,2%
Badanie nr 7 44 14,35 |.394 0,03589 | 4, %%

Tabela 13. Obiekt nr 6. Plyta z polistyrenu XPS rézowego. Grubosé 51,6572 mm zostala

uzyskana podczas badania.
Srednia
Strumien : Wspblczynnik |  Prevost
Nmm;r temperatura (2 Opér cieplny " wartosci
g ciepl :

badania bm[ﬂc] [W/m?] [m*K/W) [W/mK] wspfrlr;:}'mma
Bm“'m I.E._t ‘] W L] i L]
Badanie nr 2 5 1215 | 66 003141 0%
Badanie nr 3 4] 12,38 1616 0,03201 1,905+
Badanie nr 4 20 12,78 1,566 0,03303 5 Tiges
Badanie nr 5 30 13,19 1.518 0,03408 B 5%gen
Badanie nr 6 4l 13,62 | 469 0.03522 12. 1%
Badanie nr 7 4 13,82 | 448 003573 13, 8%

* Mie mosiadn osiggnicta zadana tempersturn

** Warodel odniesione do hadania nr 2

I6
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Tabela 14, Obiekt nr 7. Plvta ze styropianu fasadowego EPS. Grubosé 48,4378 mm zostala

uzyskana podczas badania.
Srednia Gy : Przyrost
Numer temperatura Sci r:pl: : Opédr cieplny Wspﬂ:z}ml: wartosci
badania b'}il?'.]m (Wim?) [m*K/W] (W/mK] wspﬁlcfpmuka
Badanie nr | 0 14,28 1,401 0.03458 0%
Badanie nr 2 5 14,51 1,378 003514 1,6%
Badanie nr 3 10 14,75 1,357 0,03571 33%
Badanie nr 4 20 13,23 1314 0,03688 6, 7%
Badanie nr 5 30 15,75 1,271 003813 10,3%
Badanie nr 6 40 16,29 1,228 0,03946 14.1%
Badanie nr 7 +4 16,54 1,209 004007 15,9%
Wapdiczynnik A Legenda:
Q4200 Wik - fasadowy EPS 50 mm

G03N00 W i

L0330 W imE

0,00700 Wil

L0 000 Wil

D010 Wik

- polistyren XPS zielony 50 mm
—- polistyvren XPS rddowy 50 mm

=== gerodel nadproda 13 mm

-— aerodel nadproza 10 mm

== frata biaka

=== maty popiclata

Rys. 14. Zestawienie wartodci wspdlezynnikiw A uzyskanyeh dla badanych mat aerotelowych
z wartosciami uzyskanymi dla polistyrendw ekstrudowanych XPS oraz styropianu EPS,
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1 Wyniki badania przy stalej Sredniej temperaturze obiektu badawczego
Badanie zostalo wykonane dla sredniej temperatury wynoszacej 30°C.w

Tabela 15. Obiekt nr 1. Mata acrozelowa biala 13 mm. Grubosé 11,9697 mm zostala uzyskana
podczas badania.

Zakres Strumiefi | Opér | Wspolezynnik |  Fr2Yrost

Numer : ; : wartosci

” Roinica | ciepla | cieplny A ol :
badani T | T2 [Wm?] | [m®K/W]| [WmK] l:’
Badanienr 8 | 35°C | 25°C 10K 17,56 0),5692 002103 0%
Badanie nr 9 | 45°C | 15°C K 5295 0, 5668 002112 0.4%
Badanie nr 10 | 55°C | 5°C 50 K 88.70 05638 002123 1.0%
Badanie nr 11 | 65°C | -5°C DK 124,40 00,5626 0,02128 1.2%

Tabela 16. Obiekt nr 2. Mata aerozelowa popielata 10 mm. Gruboséé¢ 8.8773 mm zostala
uzyskana podczas badania.

Zakres Strumied | Opér | Wspblezynnik |  Pre¥rost
Mumer 1 : e wartosci
badania RoZnica | ciepla cieplny A ka
T1 | T2 [Wim®] | [m?K/W] [WimK] "“P‘““f'"“':
Badanienr 8 | 35°C | 25°C 10 K 2208 (.4350 00204 0%
Badanie nr 9@ | 45°C | 15°C K 69, 16 0,4326 002052 0,5%
Badanie nr 10 | 55°5C | 5°C 50 K | 16,40 (4206 0,02 (06 2%
Badanie nr 11 | 65%C | -5°C 70 K |62 40 0.43049 0,020 0.5%

Tabela 17. Obiekt nr 3. Mata aerozelowa na nadproza 13 mm. Grubosé 14,8907 mm zostala
uzyskana podczas badania.

HEw Zakres Strumiedi | Opor | Wspolezynnik m
i Réinica | ciepla cieplny 1] ika
- TL | T2 Wm?] | ['K/W] | [W/mK] “‘“““f“"‘

Badanienr 8 | 35°C | 25°C 10K 15,14 6601 002254 %4

Badanie nr 9 | 45°C | 15°C MK 4570 00,6566 002268 0.5%
Badanie nr 10 | 35°C | 5°C S50 K 76,69 0,6522 002283 [.2%
Badanienr 11 | 65°C | -5°C 70K 107,70 06498 0,02292 | 6%
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Tabela 18. Obiekt nr 4. Mata acrozelowa na nadproza 10 mm. Gruboéé 11,6332 mm zostala

uzyskana podczas badania.
Zakres st Ops spolczynnik |  PrEvTost
Numer ’ S B i o wartosci
A Rénica | ciepla | cieplny A st
badania mn | mn [Wim?) | [m?K/W]| [WmK] 3
Badanienr 8 | 35°C [ 257 10 K | 867 1.5353 002173 (Pa
Badanienr @ | 157 5% 30 K 36,38 0.5323 0,021 86 0.6%
Badanie nr 10 | 55°C o K 04,64 ,5285 0,02201 |.3%
Badanie nr 11 | 6570 S°C | TOK 132.60 0,5279 0,02 204 | 4%
Winafcryminie &

EETIN e

330 e

PR "____-______-h———"

O W s _‘_'_._,..._‘

LEHLT S - = Legenda:

i A === gerodel nadproza 13 mm

EYNERp—— g

B ve = perodel nadproga 10 mm

AT W .

EEr = ' - mata biata

-] ] L] (5[4 ]
e —— -== maia popielatn

Rys. 13. Zestawienie wartosci wspdlezynnika i uzyskanych dia mat aerozelowych uzyskanych
dia stalej sredniej temperatury obiektu badawczego.

Tabela 19. Obiekt nr 5. Plyta z polistyrenu XPS zielonego.

Zakres Strumieri | Opér | Wsp6lczynnik |  Fr2yTost
s Rotnica| ciepla | cieplny A 5o
W | 3112 (W] | [mK/W] | [WimK] "“"‘5"“’1 2
Badanie nr 8 | 35°C | 25°C 10K f, 89 1,450 003457 [
Badanie nr 9 | 45°C | 15°C K 21,15 1,419 0,03534 2.2%
Badanie nr 10 | 55°C | 5°C S K 35,36 1,414 0. 03546 2.6%
Badanie nr 11 | 65°C | -5°C 0K 49 46 416 0.03543 2. 5%
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Tabela 20. Obickt nr 6. Phyta z polistyrenu XP$ rézowego.

Zakres Strumich | Opér | Wspolezynnik | T reyTost
Bz Roznica | ciepla | cieplny A ““‘W‘m
bedais: | T1 | T2 [Wiml] | [m*KW] | [Wimk] | “SPO 1
Badanienr 8 | 35°C | 25°C 10k 661 1,513 003414 Ei
Badanienr® | 45°C | 15°C K 20,24 | 483 0.03484 2,1%
Badanie nr 10 | 35°C | 5°C 50 kK 33,83 y 0,03495 2.4%
Badanie nr 11 | 65°C | -5°C TOK 4731 1,480 LRLER L el P
Tabela 21. Obiekt nr 7. Plyta ze styropianu fasadowego EPS,
Zal : Przyrost
Numer S:."""]Eﬁ ciD p-&i . Wsapdlczynnik A wartosci
badania L | T2 [Wim?] | [m*K/W] [W/mK) wspé-]sc?zh}'nmkn
Badanienr 8 | 35°C | 25°C 814 1,228 0,03944 0%
Badanie nr 9 | 45°C | 15%C 24 54 1,233 0,03960 0,4%
Badanie nr 10 | 55°C | 5°C 41.56 1,204 0.04024 2.0%
Badanienr 11 | 65°C | -5°C 59,36 1,179 0,04107 4.1%
Tibas wr e mnﬁ:m 2 lm:
[ —— et - styropian fasadowy EPS
e —— === polistyren XPS relony
=== polistyren XPS rddowy
il £ —= gerodel nadproza 13 mm
e % —- geriiel nadproda 10 mm

Rys. 16. Zestawienie wariosci wspdlczynnika A uzyskanyeh dia wszystkich badanych obiekidw

dniej temperatury obiektu badawezego.

uzyskanveh dia stalej sre

IV. WARTOSCI OBLICZ.ONE:

I. Szacowana dokladnoéé pomiardw

=== miata kiala

== mata popielata

Dla aparatu plytowego dokladnosé pomiaru wynosi ~ 1%
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