CZASOPISMO INZYNIERII L ADOWEJ, SRODOWISKA | ARCHITEKTURY
JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND ARCHITECTURE

JCEEA, t. XXXI, z. 61 (3/11/14), lipiec-wrzesie 2014, s. 237-250

Marcin KACZMARZYK !

OCENA EFEKTYWNO SCI |IZOLACYJINO-
AKUMULACYJNEJ PRZEGROD
ZEWNETRZNYCH

Celem niniejszego opracowania jest dlerie wptywu izolacyjnéci termicznej

i pojemndci cieplnej przegréd zewtrznych budynku na pamge w nim warun-

ki termiczne. W artykule przytiono pogcia izolacyjndci i akumulacyjnéci
termicznej w kontedcie aktualnych badanaukowych i obowizujacych wymo-
géw krajowych. Aktualne polskie przepisy stawiayobec przegrod zewtrz-
nych wymagania dotygee jedynie ich izolacyjn@i termicznej, podczas gdy,
z zaprezentowanych badaaukowych wynika,ze akumulacyjné termiczna
przegrod budowlanych jestgsto niedocenianym czynnikiem, ktéry odpowiednio
wykorzystany, mge w zauwaalnym stopniu obrig¢ energetyczne koszty cato-
rocznego utrzymania budynku i wptydvgpozytywnie na odczuwanie komfortu
cieplnego przez jegozytkownikow. Na podstawie analiz prowadzonych przez
innych autoréw. Okrdono take optymaln, dla klimatu Polski, lokalizagjwar-
stwy termoizolacyjnej w przegrodzie.

Analize tytulowego problemu, prowadzgnw dalszej cgsci pracy oparto na
sprawdzeniu i poréwnaniu odpowiedzi termicznych wevwznych powierzchni
przegrod zewgtrznych na relatywnie krétkotrwate zmiany tempenatoowietrza
wewretrznego i zewstrznego. Wykorzystano w tym celu megothznic skai-
czonych za pomacktorej przeprowadzono symulacje dwoch niezayeh przy-
padkéw obcizen termicznych , dlacian o zrénicowanej budowie. Wybrane
wyniki przeprowadzonych symulacji zostaty zapreoerene w tekcie. W ocenie
warunkéw termicznych wyspujacych w budynku podczas analizowanych zmian
temperatur poskono si, specjalnie w tym celu wprowadzonym, wspotczynni-
kiem efektywndci izolacyjno-akumulacyjnej. Tak przeprowadzona laaapo-
stuzyta sformutowaniu stosownych wnioskéwfanwych.

Stowa kluczowe:pojemnd¢ cieplna, bezwtadnié termiczna, przegrody ze-
wnetrzne, metoda tic skaiczonych
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1. Wykaz oznaczé

Symbol Jednostka | Opis
a m? wspotczynnik wyréwnania temperatur, dyfuzy§tder-
T miczna materiatu
Wh ) : : :
Cs > powierzchniowa pojemr¢ cieplna przegrody
m° [K
Wh o _ . :
Cy K objetosciowa pojemnéc cieplna materiatu
m
dn m catkowita grub&t warstwy materiatu n
Te °C temperatura powietrza zewtrenego w danej chwili
T °C temperatura powietrza wewnznego w danej chwili
R temperatura zevetrznej powierzchni przegrody, po
T.s.ext.k C
kroku czasowym K
R temperatura wewgtrznej powierzchni przegrody, po
Ts.int.k C
kroku czasowym K
W . : L
U 21K wspotczynnik przenikania ciepta przegrody
m
AT ey °C maksymalna rénica temperatur powierzchégiany
W
An —_ wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu n
m[K
VN nieistotny | wspotczynnik efektywroi izolacyjno-akumulacyjnej
czas stabilizacji temperatury wegtrznej powierzchni
T.T.const h
przegrody
czas wysipienia najwyszej temperatury na wewtnznej
T.7T.max h : H
powierzchni przegrody
. h czas wysipienia najniszej temperatury na wewtnznej
T.min powierzchni przegrody
q w Gestai¢ strumienia ciepta od powietrza wegtrenego do|
0 m?2 przegrody w stanie ustalonym
w Maksymalna gstai¢ strumienia ciepta od powietrza
G.max m?2 wewretrznego do przegrody
ﬂ najwyzsza spé&rdd srednich gstoici strumienia ciepta
9 med m?2 od powietrza wewgtrznego do przegrody
CMar % Stosunek wartixi oporu cieplnego materiatu konstruk-

cyjnego do catkowitego oporu cieplnegmany
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2. 1zolacyjnos¢ termiczna

Izolacyjna¢ termiczna jest ceghmateriatu, lub struktury zimnej z kilku
materiatow, okrélajaca predkos¢ przeptywu ciepta przez dany materiat lub
struktug. W odniesieniu do jednorodnych materiatow lub komgntow z nich
wykonanych, miay izolacyjncci jest przewodnictwo cieplne, wyrane ilo-
sciowo przez wspéitczynnik przewodzenia ciepla

W odniesieniu do przegrod budowlanych,zetoych z kilku materiatow,
o0 odmiennych warteiach przewodnictwa cieplnego, mjaizolacyjnaci ter-
micznej jest catkowity opdr cieplny, lub obliczoma jego podstawie wspdt-
czynnik przenikania ciepta U.

Izolacyjnai¢ termiczna ma zasadniczy wptyw na wys@ketrat ciepta bu-
dynku, stanowi take o temperaturze przegréd zetvanych, [4] co przektada
sie na komfort aytkowania obiektu [5].

Obecnie, zwlaszcza w budownictwie jednorodzinnyrndoszna jest ten-
dencja minimalizowania wartoi wspétczynnika U przegrod zewtnznych [6].
Aktualne wymogi krajowe stawiane budynkom, ograajgczamaksymalg do-
puszczalg wartas¢ wspotczynnika przenikania ciepta dlaian zewgtrznych

w budynkach mieszkalnych do O,Z%L [2].
m* [K

3. Akumulacyjno$¢ termiczna

Jak opisano w [7] innym, nie mniej istotnym, a tédg czsto niedocenia-
nym parametrem cieplnym odngsgm st do przegrod budowlanych, jest ich
akumulacyjné¢ termiczna. Mianem akumulacyjéw termicznej lub pojemno-
sci cieplnej okréla sk zdolng¢ materiatu, komponentu lub przegrody do ma-
gazynowania energii cieplnej.

Akumulacyjna¢ termiczna komponentéw budowlanych wynika z ciepta
wiasciwego oraz @stasci substanciji z jakiej dany komponent jest wykonany
[4]. Mozna wyréni¢ akumulacyjnéé cieplry objgtosciows Cy [%] oraz

m°K

powierzchniovg Cs [%] Odpowiadag one ilagci energii jalg nalezy dostar-

m°K
czy¢, w celu podgrzania o 1K jednostkowej gibgci lub powierzchni materia-
tu.

Pojemnd¢ termiczna nie ma bezg@edniego wptywu na wysoké strat
ciepta przez przegrgdw warunkach ustalonego przeptywu ciepta, ale wgsok
masa akumulacyjna zapewnia obiektowizgibezwtadné¢ cieplny, czynigc
srodowisko wewntrzne niepodatnym na krétkotrwate zmiany tempeyaf6t,
co wplywa pozytywnie na odczuwanie komfortu cieglmeprzez uytkowni-
kéw budynku a w catorocznej perspektywie, redukuyelatki energetyczne na
cele ogrzewania i chtodzenia obiektu [8]. Fdkinkcje ciezkich materiatow
konstrukcyjnych opisano w [9].
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Polgczenie wysokiej izolacyjrimi i akumulacyjnéci termicznej przegrod
zewretrznych umaliwia zatem obnienie strat ciepta przez przenikanie oraz
gwarantuje dig stabilnag¢ cieplnp budynku.

4. Optymalna lokalizacja izolacji termicznej w przegradzie

Jak pokazuy symulacje komputerowe [6] usytuowanie materiatmtezo-
lacyjnego w przegrodzie ma niewielki wplyw na wakiutermiczne budynku
Zlokalizowanego w cieptym klimaci@ddziemnomorskim. Autorzy tych bafla
wykazup jednoczénie zauwaalng przewag zewretrznej izolacji termicznej
nad wewsmtrzng w lokalizacjach o chtodniejszym klimacie (np. wzypadku
umiarkowanego klimatu Polski). Wynika to z wykoraysia masy materiatu
konstrukcyjnego jako bufora energii cieplnej. Aatprci wykazuy takze rady-
kalne zmniejszenie ryzyka wyglienia kondensacji pary wodnej w przegrodach
w ktérych materiat termoizolacyjny zainstalowanogbanie zewstrznej [6].

Wymierne korzyci ptynagce z umieszczenia warstwy termoizolacji na ze-
wnatrz budynku, przy jednoczesnym zastosowaniu masjywi@estwy kon-
strukcyjnej zaprezentowano w [7]. Autorzy tej Plétji wyznaczyli optymalne
grubaici warstw termoizolacyjnej i konstrukcyjnej, w odsieniu do konkret-
nego budynku i cyklicznych zmian temperatury powigizewgtrznego.

Zauway¢ nalery, ze przewodnictwo cieplne oferowanych obecnie mate-
riatbw murowych jest na tyle wysokiee spetnienie krajowych wymogow do-
tyczacych izolacyjnéci termicznej implikuje konieczr§é stosowania nieracjo-
nalnie grubyctscian jednowarstwowych.

Tabela 1. Minimalne gruBoi $cian jednowarstwowych spetniap
aktualne wymogi dotyere przenikalnéci cieplnej

Table 1. Minimal thickness of monolayer walls thatet actual ther-
mal insulating requirements

Element A d.min
Styropianowa plyta warstwowa 0,04 0,19
Drewno sosnowe 0,16 0,77
Cegla ceramiczna poryzowana 0,283 1,37
Ceramiczny pustak szczelinowy 0,33 1,59
Beton komérkowy 0,38 1,84
Cegla ceramiczna kratdwka 0,56 2,70
Cegla ceramiczna petna 0,77 3,72
Cegla silikatowa dyzona 0,8 3,86
Cegla silikatowa petna 0,9 4,35
Beton zwykh 1,7 8,21

Wady murowychscian jednowarstwowych jest tak niekorzystny rozktad
temperatur, w przekroju przegrody sku#ayj znacznym zmniejszeniem §lo
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energii cieplnej akumulowanej w przegrodach jednstveowych, w stosunku
do przegréd dwuwarstwowych o tej samej izolac§gmtermicznej.

Obecnie wielu producentéw materiatéw budowlanygbyddo obnienia
przewodnictwa cieplnego swoich wyrobow, a w przypadszystkich materia-
tow murowych, stwierd#i mozna prawidiowé¢, ze redukcja przewodnictwa
cieplnego odbywa gikosztem oljtosciowej pojemnéci cieplnej komponentu.

Jak wykazano we wgtie, izolacyjné¢ termiczna i pojemrig cieplna
przegréd zewgtrznych g istotnymi czynnikami magymi zauwaalny wplyw
na komfort cieplny budynku.

Celem niniejszego opracowania jest zbadanie wphginych konstrukcji
scian zewwtrznych na warunki cieplne budynku. Druggimym celem tego
opracowania jest prezentacja wspétczynnika efekbpainizolacyjno - akumu-
lacyjnej, jako nowatorskiej metody oceny parameti@eplnych przegréd ze-
wnetrznych budynkow.

W celu okrélenia wplywu zaréwno izolacyjrci termicznej jak i pojem-
nosci cieplnej konkretnej przegrody zasugerowano maepdzenie symulacji
odpowiedzi termicznej przegrody na relatywnie kobtwate zmiany tempera-
tury powietrza zaréwno zewtiznego jak i wewetrznego. W tym celu zasymu-
lowano dwa niezalme przypadki zmian termicznych otoczenia przegkéare
zaprezentowano na wykresach zamieszczonych nair@s 1

W obu przypadkach symulacja trwa do momentu pongansstalenia i
temperatury wewgtrznej powierzchni przegrody.

Do przeprowadzenia symulacji wykorzystano Metdg&dznic Skaiczo-
nych opisaa w [3], obliczenia prowadzono w arkuszu kalkulagymMicrosoft
Excel 2003.

Zmiany temperatury powietrza zewn etrznego w czasie

T T T T
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

-10,00 4

-15,00
-20,00 4 \ /

-25,00

T.e[C]

-30,00 -

Czas [h]

Rys. 1. Przebieg spadku temperatury zgvanej
Fig. 1. llustration of external temperature deceeas
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Zmiany temperatury powietrza wewn  etrznego w czasie

35,00 +
30,00 fﬂ
25,00
20,00 4/ _
= 15,00 H
10,00 +
5,00
0,00 T T T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

czas [h]

[

Rys. 2. Przebieg wzrostu temperatury wetramej
Fig. 2. llustration of internal temperature incieas

5. Mierzone wartosci

Za istotne dla potrzeb dalszej analizy uznariejrwymienione wartci:
wspotczynnik przenikania ciepta U,
temperatura wewitrznej powierzchni przegrody w stanie ustalonyimo,l
gestas¢ strumienia ciepta od powietrza wegtrznego dosciany, w stanie
ustalonym g,
najwieksza r@nica temperatury wewgtrznej powierzchngciany AT ey,
najwieksza @stas¢ strumienia ciepta od powietrza wegtrznego dasciany,
qmaXy
— najwyzsza,srednia gstas¢ strumienia ciepta od powietrza weyirznego do

sciany, Gheg

Wartas¢ ta byta wyliczana dla krokéw czasowych, w ktéryemperatura

wewretrznej powierzchniciany dyzyta z powrotem do warfgi pocatkowe;j.
W przypadku symulacji wzrostu temperatury wetwznej, warté¢ maksymal-
na pojawiata s wraz z pocatkiem fazy powrotu temperatury powietrza do
wartasci poczitkowej, w przypadku symulacji spadku temperatumyrzgrznej,
wystepowato tu pewne opdienie, wynikagce z bezwladniei termicznej prze-
grody - sgd nazwa "najwyszasrednia”. Warté¢ ta jestsredni wartascia ge-
stasci  strumienia ciepta w poszczegoélnych krokach cwgsh od pocatku
symulacji, do danej chwili, spetnigiej w/w warunek.
— czas wysipienia ekstremalnej temperatury na wetvznej powierzchni

sciany tr.min / Tr.mas
— czas stabilizacji temperatury na westnznej powierzchngciany tr const

Za moment stabilizacji temperatury prag moment, w ktérym temperatu-

ra powierzchnisciany zblizyta sk ponownie do wartei pocatkowej na
0,005°C . Przyjcie wickszej dokladnéci nie zostato uznane za celowe, jakeo
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wraz ze spadkiem gradientu temperatur, czas potyzeh zmian temperatury

0 jednostkow wartas¢ znacznie si wydtuzat (szczegolnie w przypadiician

o duzej akumulacyjnéci), w konsekwencji, niewielki wzrost doktadiod skut-

kowat nieproporcjonalnie dym zwigkszeniem olgjtosci obliczer. Czast.t const

mierzony byt od momentu ustania ap@nia termicznego.

— objetosciowa i powierzchniowa pojemsé cieplna materiatu lub przegrody
C,/C,

— procentowy udziat materiatu konstrukcyjnego w ogocieplnym przegrody,

— procentowy udziat materiatu termoizolacyjnego w rakilacyjnaci termicz-
nej przegrody.

Zastosowana metoda obliczeniowa nie uwdgla wplywu wymiany cie-
pta miedzy powietrzem wewgirznym, a przegragd na temperatgr powietrza
wewretrznego. W rzeczywistoi, wplyw ten jest zauwalny, zwlaszcza
w przypadku przegréd o znacznej akumulac§gndermicznej, a obliczoney t
metod; gestasci strumieni ciepta dajwyobraenie o potencjalnych mtwo-
sciach przegréd do stabilizowania temperatury pagéetw budynku.

W celu dokonania oceny wplywu konstrukcji przegrady warunki ter-
miczne wewatrznej powierzchni przegréd zewtrenych budynku, a wt
takze na komfort cieplny obiektu, zdecydowang sia wprowadzenie tzw.
wspotczynnika efektywniwi izolacyjno-akumulacyjnejy... Na wartd¢ tego
wspoétczynnika wptyw ma zaréwno izolacyjiéo jak i bezwladné& termiczna
przegrody. Ze wzghu na ra@ny charakter zmian warunkéw brzegowych przy
spadku temperatury zewtnznej i wzrgcie temperatury wewitrznej, dla ka-
dej z tych sytuacji, wspéiczynnik efektywdmd wyznaczany byt w odmienny
sposob.

Wspotczynnik efektywnéri (przy spadku temperatury zegtrenej) wyli-
czany byt ze wzoru:

1

A Geg = G0

W rozpatrywanej sytuacji, przegrody odznageeajs¢ minimalnymi zmia-
nami wart@ci strumienia ciepta podczas symulacji i jedngoze posiadajce
niski wspotczynnik przenikania ciepta, zapewniadjiepsze warunki termiczne
budynku. Takieciany charakteryzowaty siwysokimi wartgciami wspoéiczyn-
nika efektywndci.

W tym przypadku (wzrost temperatury westnznej) wspotczynnik efek-
tywnosci izolacyjno-akumulacyjnej obliczany byt negtijaco:

(1)

Mi_p= w (2)
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Przy wzrgcie temperatury powietrza wewmnz budynku,sciana powinna
ogrzewa sie w jak najmniejszym stopniu, co skutkoévhedzie powstaniem
strumienia ciepta o dej wartgci. Jeeli przy dwej bezwiadnéci cieplnej,
przegroda cechowatag¢sniska wartccia wspotczynnika U, to tak wyliczony
wspotczynnik efektywnéri miat wysoly warta¢, co oznaczalae przegroda
zapewniafa bardzo korzystne warunki termiczne wyhkd.

Symulacje przeprowadzono dkrian zaréwno jednowarstwowych jak
i dwuwarstwowych. Analizie poddano przegrody o zamigch grubéciach
warstw konstrukcyjnych i termoizolacyjnych, atakprzegrody o rinej budo-
wie, lecz o zdefiniowanych waaach wspotczynnika przenikania ciepta U.

Analizie poddano przegrody z cegiet i pustakOwangcznych i silikato-
wych, bloczkdéw z betonu komdrkowego a#akciany z bali sosnowych, ka-
mienia tamanego ielbetowesciany monolityczne. W murowych i betonowych
scianach dwuwarstwowych jako zewtreng termoizolacg wykorzystano styro-
pian EPS70, a przegrody drewniane docieplono gueineralr.

6. Wyniki
6.1. Tabelaryczne i graficzne przedstawienie wynike

Dla potrzeb prowadzonej analizy, wykonanoznie okoto czterystu symu-
lacji dla przegréd w rinych konfiguracjach materiatowych, pogrupowanych
w taki sposob, aby nitiwe byto zaobserwowanie wpltywu zmian poszczegol-
nych parametréw rozpatrywanych przegrod, na iclondipdzi termiczne

Liczebna¢ przeprowadzonych symulacji i #6uzyskanych w nich danych
uniemaliwia prezentacje wszystkich wynikdw w tym artykuletego wzgidu,
ponizej zamieszczono jedynie wyniki uzyskane z symulatju sytuacji ter-
micznych dla rénychscian dwuwarstwowych.

Zaprezentowane wyniki przedstawgiayyrazna przewag ciezkich, dobrze
przewodzacych ciepto materiatdbw murowych nad lekkimi mattnmai o niskim
przewodnictwie cieplnym. Materialy konstrukcyjnedozej gestasci  wolno
reaguj na zmiany temperatury otoczenia, ich wysokie podictwo cieplne
umazliwia akumulowanie energii cieplnej w znacznejgibjci materiatu, a nie,
jak ma to miejsce w przypadku lekkich materiatoytka w ptytkiej przypo-
wierzchniowej warstwidciany ktora szybko ulega nagrzaniu. Ciepto nagroma-
dzone w takim buforze np. podczas stonecznego ligpodczas spotkania
znacznej liczby oséb, zostanie oddane do powieteaaretrznego wieczorem
i w nocy, gdy temperatura naturalnie spada. Wyksteryie akumulacyjrigi
termicznej atzkich muréw umaliwia odpowiednia grub& warstwy termoizo-
lacyjnej, co zaprezentowano pog.



Tabela 2. Wyniki symulacji spadku temperatury zetwamej, przeprowadzonej dikgian dwuwarstwowych skladgjych s¢ z 25 cm warstwy kon-
strukcyjnej i 15 cm warstwy termoizolacji

Table 2. The results of simulation of external temapure decrease, conducted for multilayer wallslenaf 25 cm of construction material an
15 cm of thermal insulation

Lp| Element konstiukeyjny u CMgr | Tg1 |AToex| 10 Gmed | Tmax A | Tomin | Tlconst Cy C, & a
[vignz k)] | [%] ] €1 | (W2 | [Wae2] | [vm2) | - L] Bl (W3 )] ([Whin2) | [WinK)] |2 -10-3
1[Beton menolit 0246 | 377% | 1920 | 034 | 615 | 620 | 876 | 7685 | 4160 | 10880 | 58333 | 14676 1,70 2,91
3|Cegla ceramicmapelna | 0236 | 797% | 1923 | 032 | 589 | 595 | 835 | w043 | 4350 | 11050 | 44000 | 11092 077 175
3|Cegla sililcatawa pelia 0238 | 690% | 1923 | 033 | 596 | 602 | 349 [ 6511 | 4300 | 10900 | 46444 | 117,03 0,90 1,94
4|Kamien lamany 0245 [ ze0% | 1909 | 035 | 622 | 631 | 891 [ 4413 | 4080 | 10390 | 61333 | 15426 2,50 4,08
5|Cegla klinkierowa 0240 [ 597 | 1922 | 034 | 601 | 613 | 863 | 3535 | 4200 | 10250 | 46444 | 11703 1,05 2,26
6|Bale sosna 0,82 31919 | 1941 | 017 | 456 | 475 | 587 | 2885 | 5775 | 21850 | 38347 | 8650 0,15 042
5| Cegla silikatowa dragona | 0,236 | 7.69% | 1923 | 035 | 591 | 607 | 860 | 2591 | 4200 | 97,50 | 391,11 | 9870 0,80 2,05
\ee emamea 0,229 | 10,64% | 1826 | 034 | 573 | 594 | 834 | 2036 | 4250 | %450 | 31778 | 8037 0,56 1,76
8|"kratowka”
 [Cersmicany stk 0214 | 1681% | 1931 | 033 | 534 | 563 | 788 | 163% | 4275 | 9136 | 22562 | 5733 033 146
9|szezelinowy
Heslm cerasioas 0,208 |19.07% | 1932 | 033 | 520 | 555 | 774 | 1391 | 4264 | 87.04 | 19520 | 4972 028 145
10|poryzowana
11|Beton komorkowy 0218 (14934 ] 1929 | 037 | 546 | 594 | 831 | 856 | 4050 | 7000 | 13667 | 4759 033 2,04
Gruboéc warstwy konstruleeyine; d.k 0,25 m
Grubost warstwy termotzolacyiney d.i 0,15 m
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Tabela 3. Wyniki symulacji wzrostu temperatury wetwmej, przeprowadzonej digian dwuwarstwowych sktadgjych sé z 25 cm warstwy
konstrukcyjnej i 20 cm warstwy termoizolacji

Table 3. The results of simulation of internal temgiure increase, conducted for multilayer wallslenaf 25 cm of construction material and 20c

of thermal insulation

Lp| Element konstiukeyiny o CMgr | To1 AT 0 Qmed | Omax | WA | Thmex [Theonst| C¥ a, L a
o2k | el | 1€l | 1€l | pvea) | pwang] | pwen2) | - ) M |ens Rl [[Whin2 K)f | Wik |2 103
1[Kamien lamany 0,190 | 1,96% | 1938 ] 393 | 474 | 4834 | 111,90 | 22975 8,10 | 14670 | 61333 | 154,56 2,50 4,08
2| Beton monolit 0,188 | 2.86% | 1939 ] 442 | 470 | 4569 | 11562 | 21794 810 | 15000 58333 | 14706 1,70 291
3|Cegla klinkierowa 0,185 | 455 | 1940] 533 | 462 | 40,70 | 12255 [ 19560 810 | 137.10| 46444 | 11734 1,05 2,26
4|Cegla silikatowa pelna 0,184 | 526% | 1940 | 551 | 459 | 39,90 | 123,90 | 192,37 | 8,10 | 142,80 | 46444 | 11734 0,30 1,94
5|Cecla ceramiconapelna | 0182 | 6,10% | 1941 577 | 455 | 3853 | 12536 | 186,71 810 | 14250 44000 | 11123 0,77 1,75
¢|Cesta silikatowa dragona| 0,182 | 588% | 1941 | 550 | 456 | 3758 | 12687 | 181,03| 810 | 12720 39L11 | 99,01 0,80 2,05
b e ram e 0,178 | 8200 | 1942 | 659 | 445 | 3365 | 13207 | 18399 | 210 | 119.10| 31778 | 80,68 0.56 176
7" kratowka"
8|Bale sosna 0,149 |2601% | 1952 773 | 371 | 2639 | 140,10 | 152,67 | s.o00 |zo280] 38347 | 9671 0,16 042
9[Beton komorkowy 0,172 [1163%| 1944 | 763 | 429 | 2674 | 13901 | 130,84 7.80 | 8640 | 186,67 | 47.90 0,38 2,04
.Ce“m“““““f"l"‘““k 0,169 |13,16% | 1945 | 7.65 | 422 | 2532 | 139,99 | 125,09 | 7.80 | 106,56 | 225,62 57,64 0,33 1,46
10| szezelmowy
Cegls coramiczna 0,165 |1502% | 1946 | 7.94 | 413 | 2316 | 142,13 | 11520 7.80 | 9954 | 19520 | 5003 0,28 145
11 |poryvzowana
Grubode warstwy lonstrubioyiney dy, 0,25 m
Grubost warstwy termoizolacyinej d; 0,20 m

e
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Na rys. 3 i 4 przedstawiono sytuagjrzy spadku temperatury zegirenej.

Temperatury wewn etrznych powierzchni przegréd jednowarstwowych o
grubo s$ci 25cm

20,00
15,00
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=
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", /
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Rys. 3. Temperatura wewinznej powierzchni przegroéd jednowarstwowych z lema tamanego
i ceramiki poryzowanej podczas spadku temperatewynztrznej

Fig. 3. Temperature of internal surface of monalayalls made of crusched stone and porous
ceramics during external temperature decrease

Temperatura wewnetrznych powierzchni przegréd dwuwarstwowych o grubosci
25cm + 20cm
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Rys. 4. Temperatura wewtnznej powierzchni przegréd dwuwarstwowych z kari@damanego i
ceramiki poryzowanej podczas spadku temperaturygemej

Fig. 4. Temperature of internal surface of multdayvalls made of crusched stone and porous
ceramics during external temperature decrease

Na rys. 5 i 6 przedstawiono sytua@rzy wzroscie temperatury wewgtre-
nej.
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Temperatury wewn etrznych powierzchni przegrod
jednowarstwowych o grubo  $ci 25cm
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Rys. 5. Temperatura wewinznej powierzchni przegroéd jednowarstwowych z lema tamanego
i ceramiki poryzowanej podczas wzrostu temperaivgwretrznej

Fig. 5. Temperature of internal surface of monalayalls made of crusched stone and porous
ceramics during internal temperature increase

Temperatura wewn etrznych powierzchni przegréd
dwuwarstwowych o grubo  $ci 25cm + 20cm
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Rys. 6. Temperatura wewtnznej powierzchni przegréd dwuwarstwowych z kari@damanego i
ceramiki poryzowanej podczas wzrostu temperatunywgznej

Fig. 6. Temperature of internal surface of mul@ayvalls made of crusched stone and porous
ceramics during internal temperature increase

Zamieszczone wykresy przedstawiajptyw zastosowania zewtrznej
termoizolacji na temperatprwewretrznej powierzchniscian podczas STZ
(Rys. nr 3i4) oraz WTW (Rys. nr 5i 6).
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6.2. Wnioski

1.

Podstawowym parametrem zestiznych przegréd budowlanych pozwalaj
cym na ograniczenie sezonowego zapotrzebowaniankudya ciepto oraz
zminimalizowanie wplywu zmian temperatury zeivanej na warunki
cieplne panujce w budynku, jest izolacyj§étermiczna,

. Pojemné¢ termiczna przegrdd zewtznych nie wywiera istotnego wptywu

na warunki cieplne budynku, podczas krotkotrwahgrhian temperatury
zewretrznej.

W przypadku ryzyka krotkotrwatego przegrzania lupchtodzenia powie-
trza w budynku, akumulacyjgé cieplna przegrod budowlanych ma zasad-
niczy wptyw na stabilng termiczry srodowiska wewetrznego,

. Potencjalne korzgi wynikajace z wysokiej pojemriai cieplnej przegréd

zewretrznych mog zost& efektywnie wykorzystane, jedynie po zastosowa-
niu odpowiedniej grukiwi zewretrznej warstwy termoizolacyjnej
Zachowanie bardzo dobrych i stabilnych warunkéwnteznych budynku
umazliwiaja sciany dwuwarstwowe, zbudowane z kamienia famaniigggp
betonu, pelnych cegiet: klinkierowych, silikatowyatw. czerwonych cera-
micznych, zaizolowanych termicznie od zejva do wartéci wspoétczynni-

ka przenikania ciepta § 0,2 [W/nfxK]

Wznoszenie zewtrznych scian jednowarstwowych jest mato efektywne
pod wzgkédem izolacyjno-akumulacyjnym jak rowaiekonomicznym.

. Drewno jest najlepszym materiatem do budadwyn jednowarstwowych ze

wzgledu na jego wysokie ciepto wdeiwe i jednoczénie niskie przewodnic-
two cieplne.

Wysoki opor cieplny przegrody najlepiej uzyékstosugc stuzace w tym
celu materialy termoizolacyjne, podczas gdy matdwastrukcyjny powi-
nien cechowa sic wysolg gestascia dapca duza pojemndé cieplny jak
réwniez wysokim przewodnictwem cieplnym umdiwiajagcym sprawn
wymiareg ciepta médzy powietrzem wewgtrznym a mag akumulacyja.
Wspotczynnik efektywngi izolacyjno-akumulacyjnej nmie by wykorzy-
stywany jako nowe kryterium oceny parametréw cigph przegréd bu-
dowlanych, oparte junie tylko na izolacyjnéci ale rownie na bezwladno-
$ci termicznej komponentow przegrody. Zaznd@cmglery, ze porownywa
ze solp mazna jedynie wart€ci .4 wyznaczone przy zastosowaniu iden-
tycznych obcizen termicznych.
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ASSESMENT OF INSULATING ACCUMULATING EFFECTIVENES
OF BUILDINGS' EXTERNAL WALLS

Summary

The purpose of this work is to assess the impathaimal insulation and heat capacity of
building's envelope , on thermal conditions of uéding's interior.

The article describes thermal insulation and hapacity referring to the results of present
scientific research, as well as to current polisgutations in this matter.The obligatory regula-
tions in Poland enforce only the maximal value edttransfer coefficient of buildings' envelope,
while presented research proves thermal capacibeta factor, that could significantly reduce
annual energy requirements of a building, as wetbapositively influence thermal comfort of it's
users. The optimal location of thermal insulatiager of external walls required in polish climate
was identified, basing on other authors' research.

The analysis of the titular problem was based doutaing and comparing thermal re-
sponses of internal surfaces of external walls, wueelatively short-term changes of thermal
boundary conditions. The finite difference methoaswised to conduct simulations of two inde-
pendent cases of dynamic thermal conditions. Meltigalls of various construction were sub-
jected to mentioned thermal loads. Selected restdiltonducted simulations were presented in
this paper. In order to evaluate obtained resths insulating-accumulating coefficient of a wall
was introduced. Presented analysis created atoasisn proper conclusions.
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