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I. PODSTAWY PRAWNE OPRACOWANIA

1. Cel opracowania

1. Celem badania bylo wyznaczenie wspolczynnika przenikania ciepta U [W/m?K]
innowacyjnych przegrod budowlanych wykonanych w technologii CLT i poréwnanie tej
wartosci z wartoscig wspolczynnika przenikania ciepta U przegrody szkieletowe;.

2. Celem naukowym bylo potwierdzenie wlasciwosci izolacyjnych przegrod
budowlanych wykonanych w technologii CLT.

2. Zakres opracowania

Zakresem opracowania obejmuje opis procedury badawczej oraz prezentacje
uzyskanych wynikow.

3. Podstawa prawna opracowania

Eksperci Malopolskiego 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 ,Matopolskie
Laboratorium Budownictwa Energooszczednego™.

Badanie zostalo przeprowadzone zgodnie z procedura umieszczong na stronie
internetowej  http:/www.mlbe.pk.edu.pl/w trybie niekomercyjnym, 2z 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 Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75,
poz. 690 z pdzn. zm.),

¢ 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,

¢ PN-EN ISO 8990 — Okreslanie wiasciwosci zwiazanych z przenikaniem ciepla w
stanie ustalonym. Metoda kalibrowanej i ostonigtej skrzynki grzejnej,

e PN-EN ISO 12567-1 — Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien i drzwi. Okre$lanie
wspotczynnika przenikania ciepla metoda skrzynki grzejne;j,

e PN-EN 1934 — Okreslanie oporu cieplnego metoda skrzynki grzejnej z uzyciem
cieplomierza,

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

e EN ISO 7345 Thermal insulation — Physical quantities and definitions
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4. Podstawowe pojecia i definicje

Podstawowe definicje zostaly przytoczone na podstawie obowigzujacych norm i
rozporzadzen:

Wspoélezynnik oporu cieplnego R [m’K/W] — okresla zdolnoé¢ materiatu do
powstrzymywania strat ciepla. Opor cieplny warstwy wchodzacej w sklad przegrody okresla
si¢ jako stosunek réznicy temperatur na jej powierzchniach do gesto$ci ustalonego strumienia

ciepla.

Wspolczynnik przenikania ciepla U [W/m?K] - wspoiczynnik okreslajacy
przenikanie ciepla przez przegrody budowlane okreslany jako odwrotnos$¢ catkowitego oporu
cieplnego przegrody.

Wspélczynnik przewodzenia ciepla A dla materialéw budowlanych [W/mK] — jest
miarg zdolnosci materialu do przewodzenia ciepla. Badanie i okreslanie wspolczynnika
przewodzenia ciepta materiatu jest wykonywane zgodnie z normami: PN ISO 8301 i PN ISO
8302 Izolacja cieplna - Okreslanie oporu cieplnego i wlasciwosci z nim zwigzanych w stanie
ustalonym - Aparat plytowy z ostonigtq plytqg grzejng oraz PN ISO 10456 Okreslanie
deklarowanych i obliczeniowych wartosci cieplnych.

Srednia temperatura promieniowania — odpowiednio wazona temperatura
powierzchni ,,widzianych” przez probke wprowadzona w celu okreslenia gestosci strumienia
cieplnego wywolanego przez to promieniowanie na powierzchni probki.

Temperatura otoczenia — odpowiednio wazone temperatury powietrza i
promieniowania wprowadzone w celu okreslenia w celu okreslenia ggstosci strumienia
cieplnego na powierzchni probki.

Srednio niejednorodna prébka — probka, ktora podczas badania spelnia ujednolicone
kryteria temperatury zgodne z norma.

I1. OPIS METODY BADAWCZEJ

1. Metodyka badan

W elementach obudowy budynkoéw wystepuja zlozone procesy transportu ciepta. Sg to:
przewodzenie, promieniowanie, konwekcja oraz wymiana masy, wystepujace wszystkie
razem, lub tez niektore z nich. Metodologia, wedlug ktorej przeprowadzono badanie, okresla
catkowitg ilos¢ ciepla przenikajacego z jednej strony obiektu do drugiej, dla danej réznicy
temperatur, w zdefiniowanych warunkach badania.

Wartosciag mierzong w komorze klimatycznej metoda oslonigtej skrzynki grzejnej jest
op6r wspotczynnik przenikana ciepta U [W/m?K].

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 osiagnigcia w obiektach wyréwnanego rozktadu wilgoci.

Badanie zostalo przeprowadzone dla temperatur powietrza, ktore zostaly ustalone
wewnatrz komory klimatycznej. Zestawienie temperatur badania przedstawia tabela nr 1.
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Tabela 1. Zadeklarowane temperatury badania

Strona ciepta Strona zimna Xolyics Warto$¢ srednia
temperatur
20°C 0°C 20K 10°C

Orientacja obiektu: pionowa.
Kierunek przewodzenia ciepta: poziomy.

Celem badania bylo wyznaczenie wspolczynnika przenikania ciepla przez przegrode
budowlang wykonana w technologii CLT oraz w technologii szkieletowe;.

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

3. Opis stanowiska badawczego

Stanowisko badawecze to komora klimatyczna wyposazona w oslonieta skrzynke
grzejng, przeznaczona do wyznaczania wspolczynnika przenikania ciepla U [W/m?K]
oraz wspélezynnika oporu cieplnego przegrody R [m’K/W| metods cieplomierza.

Komora klimatyczna stuzy do wyznaczania wspéltczynnika przenikania ciepta U [W/m?K]
oraz wspolczynnika oporu cieplnego przegrody R [m’K/W]. w warunkach stanu ustalonego.
Sklada si¢ z komory zimnej, w ktorej sa symulowane warunki panujgce na zewnatrz oraz
komory cieplej, w ktorej sa symulowane warunki wewnetrzne, z uwzglednieniem temperatury
oraz cyrkulacji powietrza. W komorze cieplej umieszczona jest skrzynka grzejna, w ktérej
utrzymywana jest taka temperatura, ktéra zapewnia brak przeptywu ciepla przez jej Scianki.
Migdzy komorg cieplg a zimng umieszcza si¢ maskownice, w ktorej znajduje si¢ badany
obiekt. Za pomoca czujnikow temperatury (termopar) mierzona jest temperatura powietrza
wewnatrz komory, a takze temperatury ekranéw oraz charakterystycznych punktow

maskownicy. W obliczeniach uwzgl¢dniony jest wptyw konwekcji i radiacji na wynik
pomiaru.

3.1 Metody badawcze

Metoda ostonigtej skrzynki grzejnej jest przeznaczona do wyznaczania wspoélczynnika
przenikania ciepla przez niejednorodne przegrody budowlane. Wspolczynnik przenikania
ciepta U [W/m’K] otrzymujemy przez wyznaczenie gestosci strumienia cieplnego q [W/m?]
przeptywajacego przez obiekt badawczy dla znanej grubosci obiektu badawczego oraz znanej
roznicy temperatur srodowiska migdzy jego powierzchniami zewnetrznymi, w warunkach
termicznego stanu ustalonego. Strumien cieplny przeplywajacy przez obiekt badawczy jest
roznica miedzy catkowita moca grzewcza dostarczong do ukladu (grzatki, napedy
wentylatorow, elektronika) a strumieniem ciepla przeptywajacym przez czegsé¢ maskownicy
oraz wynikajacy z efektu brzegowego.

Jako wartos¢ wynikowa przyjmuje sie warto$¢ wspélczynnika U [W/m?K] obliczona na
6
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podstawie znajomosci gestosci strumienia cieplnego q [W/m?] przeptywajacego przez obiekt
badawczy, temperatury $rodowiska po stronie cieplej i zimnej, z uwzglednieniem wplywu
konwekcji 1 radiacji oraz skorygowanej w zakresie oporéw przejmowania bedacych funkcja
gestosci strumienia cieplnego q [W/m?].

3.2 Czujniki wykorzystane w badaniu

Sterowanie praca 1 pomiarami w komorze klimatycznej odbywa si¢ za pomocg jednostki
sterowania i kontroli. Skiada si¢ ona z multipleksera wejsciowego, konwertera analogowo-
cyfrowego oraz procesora CPU. CPU kontroluje wszystkie procesy zapisu danych oraz
komunikuje si¢ z komputerem — hostem. Sygnaty z termoelementéw oraz miernika przeptywu
ciepta polaczone sa z wejsciem konwertera analogowo — cyfrowego poprzez multiplekser
wejsciowy. Konwerter analogowo — cyfrowy przeksztalca napigcie wej$ciowe na wartosci
cyfrowe. Dokladnos¢ i rozdzielczo$¢ pomiaru spelnia wymagania normy PN-EN 1934,

3.2.1 Czujniki temperatury

Do pomiaru temperatury w komorze klimatycznej uzywanych jest 84 czujnikéw
temperatury — termopar typu T. Umieszczone sa one w powietrzu otaczajacym obiekt
badawczy, na powierzchni ekranu po stronie zimnej i cieplej oraz w punktach
charakterystycznych maskownicy, rozmieszczone zgodnie z normg PN-EN ISO 8990.

3.2.2 Pomiar ilosci ciepla dostarczonego do ukladu

Catkowita ilo$¢ ciepta dostarczona do ukiadu to cieplo pochodzace z grzaltek, ciepto
wydzielane przez silniki wentylatorow oraz cieplo wydzielane przez elektronike. Miarg ilosci
ciepla jest calkowita moc elektryczna dostarczona do tych urzadzen. Moc elektryczna jest
zliczana przez jednostke sterowania i kontroli.

Dokladnos¢ pomiaréw wielkosci elektrycznych jest lepsza niz 0,01% od wartosci
rzeczywistej.

3.2.3 Pomiar predkosci przeplywu powietrza

Czujniki do pomiaru predkosci powietrza zostaly umieszczone centralnie na phytach
przegrody powietrza po stronie cieplej oraz zimnej, a takze na przegrodzie powietrza
skrzynki grzejne;j.

Zakres pomiarowy: od 0 do 20 [m/s] (0,3 [m/s] + 4% v.M.)

3.2.4 Pomiar grubosci obiektu badawczego

Pomiar grubosci obiektu badawczego dokonywany jest za pomoca przymiaru liniowego

Doktadnosé: = 1 mm
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4 Opis obiektow badawczych

W komorze klimatycznej zostaly przebadane obiekty o wymiarach 1230 mm x 1480 mm

Tabela 2. Wykaz obiektow badawczych

Numer obiektu | Nazwa obiektu Wymiary Grubos¢
Obiekt nr 1 Przegroda z drewna klejonego 1230mm x 1480 mm | 200 mm
Obiekt nr 2 Referencyjna przegroda szkieletowa 1230mm x 1480 mm | 240 mm

Rys. 1. Obiekt nr 1. Przegroda z drewna klejonego
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Rys. 2. Przekroj obiektu nr 1
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Rys. 3. Obiekt nr 2. Przegroda szkieletowa
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Rys. 4. Przekroj obiektu nr 2

5 Czas trwania badania

Czas wykonywania badania wynosit: styczen — czerwiec 2019

III. WYNIKI BADAN

Wyniki uzyskane w badaniu dla zadanych temperatur 20°C po stronie cieplej oraz 0°C po
stronie zimne] przedstawione sa w tabeli nr 4.

Tabela 3. Wyniki badania przegrody z drewna klejonego oraz przegrody szkieletowe;

. Wspdlezynnik
Nr badania bI:;;\:;Zimo Obiekt badawczy przenikania ciepta U
& [W/mK]
1 Obiekt nr 1 Przegroda z drewna klejonego 0,399
2 Obiekt nr 2 Referencyjna przegroda szkieletowa 0,257
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IV. WARTOSCI OBLICZONE:

1. Dokladnos¢ pomiarow
Niepewnos¢ pomiaru dla obiektu nr 1, przegrody z drewna klejonego wynosi 3,7%

Niepewno$¢ pomiaru dla obiektu nr 2, referencyjnej przegrody szkieletowej wynosi 1%
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