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WPLYW WARUNKOW OTOCZENIA
NA WYBRANE PARAMETRY CIEPLNE BASENU
KAPIELOWEGO Z RUCHOMYM ZADASZENIEM

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw parametréepbnych przydomowego
basenu #pielowego z ruchomym zadaszeniem. Ruchoma ostorenbasykona-
na jest z wygitych ptyt bezbarwnego przezroczystego petjlanu jednokomo-
rowego umocowanych w konstrukcji aluminiowej. Parmyigrzeprowadzono
w obiekcie znajdujcym sk na terenie prywatnej posesji, zlokalizowanej w rgmi
Dobra Szczeéiska, w okresie kitzacym sezon gytkowania basenu. Zamonto-
wana w obiekcie aparatura badawczo-rejegtaupozwolita na zmierzenie warto-
$ci charakterystycznych parametréw cieplnych rozpednego basenu zyda-
nych z nasfpujacymi osrodkami: woda w basenie, powietrze i powierzchria p
tek pod zadaszeniem, powietrze atmosferyczne, ppetiaia ostony oraz grunt
w otoczeniu basenu. Dane byly rejestrowane catogobprzez okres kolejnych
10 dni. Zarejestrowane dane pozwolity na @éleeie zalénosci ujmujacych
wptyw warunkéw pogodowych: ngtenia promieniowania stonecznego, tempera-
tury i cisnienia powietrza atmosferycznego oragdiosci wiatru panujcych w
bliskim gisiedztwie badanego obiektu na tempekatuody oraz parametry po-
wietrza pod ostom (temperatura i wilgotni@ wzgledna). Na podstawie analizy
otrzymanych wynikdéw badastwierdzonoze srednia temperatura wody w base-
nie zaley przede wszystkim od wadci temperatury powietrza atmosferycznego.
Badania déwiadczalne wykazaly tale istotny wplyw temperatury powietrza at-
mosferycznego i natenia promieniowania na parametry powietrza znafmgo
si¢ pod oston. Natomiast nie udatogbkresli¢ wptywu ciénienia i pedkosci wia-
tru na parametry cieplne rozpatrywanychoakow.

Stowa kluczowe:basen otwarty, zadaszenia basendéw, ostona przgstacava-
runki atmosferyczne
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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach w Polsce wzrasta zainteresowaryeatnymi, przy-
domowymi basenami zewtiznymi. Mieszkacy domow wolnostajcych mog
wybierat w coraz szerszej ofercie basendéw — od matych pémgh basenow
ogrodowych, poprzez konstrukcje wykonane z bladagnaiowej lub stalowej,
drewna, hBdz tworzywa sztucznego, ktérg posadowione na ziemi, akezac
na obiektach o rozmaitych ksztattach, budowanykb fzaseny betonowe, sta-
lowe lub z elementéw prefabrykowanych i zdogbnych czsciowo lub catko-
wicie w ziemi. Dodatkowo zytkownicy tych ostatnich rozwkan decyduj sie
coraz cesciej na zakup zadaszeimieszczanych nad basenem oraz w jego naj-
blizszym otoczeniu. Najezciej spotykanymi rozvezaniami g§ te, gdzie ele-
mentem wsporczym jest konstrukcja z aluminiowyclofipy wypetnionych
ptytami z poliveglanu komorowego lub litego. Ponadto takie zadaszenwe
by¢ zbudowane z kilku segmentow przesuwanych teleskopeo prowadni-
cach zamontowanych w podli basenu. Stosowanie ruchomych zadaseese-
nowych ma kilka zalet. Przede wszystkim ich mamgazwala wydhay¢ sezon
kapielowy o kilka miesjcy. Ostona spetnia bowiem dwie funkcje — jest eleme
tem pasywnego ogrzewania wody w basenie oraz zegabiymianie ciepla i
masy me¢dzy wody w basenie a jego otoczeniem. Tego rodzaju rgzamiie to
takze wickszy komfort i bezpiecZstwo. Zadaszenie rozsgte nad basenem
pozwala na korzystanie zjieli niezalenie od warunkéw pogodowych oraz
ogranicza ryzyko przypadkowego wpaghia do wody, np. dzieci. Ponadto
stosugc zadaszenie, zmniejsza $ioszty eksploatacyjne. Ostona chroni przed
zanieczyszczeniami i deszczem, co przeklaglaaizmniejszenie wydatkow na
srodki chemiczne potrzebne do uzdatniania i oczymaiezwody w basenie.

W literaturze dosjpne g informacje dotyczce metodyki oblicze ciepl-
nych basendéw, ktére ograniczagic do obiektéw zamketych i otwartych
[5-8], a dla wariantu basenu z ruchomym zadaszesieome bardzo nieliczne
i fragmentaryczne [4]. W zwiku z tym opracowano wiagmetodyk obliczea
cieplnych dla basenu, w ktorym zastosowano dodatkostorg przezroczyst
[2,3]. W celu weryfikacji tej metodyki wykonano denia déwiadczalne
w obiekcie rzeczywistym. Wgpnie opracowanie wynikow pomiaréw podano
w pracy [1]. Celem niniejszej pracy jest dalszaliaaaotrzymanych wynikow
bada doswiadczalnych dla rozpatrywanego basenu.

2. Obiekt i metodyka bada

Obiektem badajest basen wraz z zadaszeniem znausk na prywat-
nej posesji, zlokalizowanej na terenie gminy DoBmzeaiska. W obiekcie
tym zamontowane jest ruchome zadaszenie typu UNBERirmy Alu-
therm [9] o wymiarach podstawy 5 m x 9 m, wysakoostony od 0,83 m
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w czesci tylnej i do 1 m w cgséci frontowej, w ktérym zastosowano bezbarwny
przezroczysty poligglan jednokomorowy o grukoi 0,010 m oraz profile alu-
miniowe. Betonowa niecka basenu, zaizolowanag folsenow, ma ksztait
prostopadtécianu o wymiarach: szeroéd 3,95 m; dlugé¢ 8,9 m; gebokasé
1,6 m. Szerszy opis badanego obiektu przedstawiom@cy [1].

W celu zmierzenia warfoi charakterystycznych parametrow cieplnych
basenu 4pielowego z ruchomostory przezroczyst, zwigzanych z nagpuja-
cymi osrodkami: woda w basenie, powietrze i powierzchrligel pod zada-
szeniem, powietrze atmosferyczne, ostona oraz gmuatoczeniu basenu, za-
montowano w nim aparakbadawczo-rejestraga.

Warunki pogodowe pamge w otoczeniu obiektu badano za pomaa-
montowanego na statywie przydu wielofunkcyjnego. Przysd umazliwial,
pomiary: pedkosci wiatru, temperatury, wilgotr§oi wzglednej i cgnienia po-
wietrza atmosferycznego. Naenie promieniowania stonecznego mierzono za
pomoa pyranometru. Natomiast do pomiaru temperatury tgrum otoczeniu
obiektu zastosowano sopndgtowicowg z czujnikiem rezystancyjnym typu
Pt-100, wbig pionowo na gtbokas¢ 1 m, w bliskim gsiedztwiesciany niecki
basenowej. Do pomiaru temperatury wody w nieccemasej na rénych gk-
bokdiciach (przy samym dnie oraz na wysékiach 0,5m i 1 m od posadzki
basenu) zastosowano specjatonad zbudowag z kablowych czujnikbéw rezy-
stancyjnych typu Pt-100 z oskpprost. Temperatur powierzchni plytek ota-
czapcych basen ijednocgeie znajduicych sé pod zadaszeniem mierzono
sondy powierzchniowy wyposaong w termopag typu K. Sond ustawiono pod
ostoryg na ceramicznych plytkach pogdizy brzegiem niecki basenowej a bo-
kiem ostony. Obok niej postawiono termohigrometegty do pomiaru tempe-
ratury i wilgotngci wzglkdnej powietrza pod zadaszeniem. Do pomiaru tempe-
ratury ostony ayto sond peretkowych z termoparami typu K, przymwanych
do poliwveglanowej czsci ostony po wewetrznej i zewtrznej stronie zada-
szenia. Zestaw aparatury &ay do pomiaru ngkenia promieniowania sto-
necznego oraz czujniki temperatur gmAono przewodami elektrycznymi
z dwoma rejestratorami danych. Natomiast wskazasimohigrometru oraz
przyrzadu wielofunkcyjnego byly rejestrowane begpmmnio w pangci we-
wnetrznej tych przyrzdoéw. Rozmieszczenie oméwionych przyaéw pomia-
rowych w badanym obiekcie przedstawiono na ry§iépewndci pomiarowe
przyrzdow pomiarowych oraz &lly przetwarzania sygnatu przez rejestrator
danych podano w pracy [1].

Badania przeprowadzono w okresieéi&mcym sezon gytkowania basenu,
tj. w dniach od 7 do 17 pdziernika 2013 r. W tym czasie basen nie byjtu
kowany przez wiscicieli (brak kypieli w basenie), ale 14 pdziernika wysipit
okoto dwugodzinny proces mieszania wody w basespeywodowany urucho-
mieniem systemu oczyszczania przezsaitdeli. Ponadto w celu zbadania jaki
jest wptyw otwarcia ostony na parametry cieplneuklrgtnie, tj. raz wieczorem
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14 padziernika oraz 15 pgalziernika w cigu dnia, rozsugio zadaszenie na
diuzszy czas.

Rys. 1. Stanowisko badawcze: 1 -badany obiekticZinik promieniowania stonecznego;
3 - czujniki temperatury ostony; 4 -czujnik temgerry gruntu; 5 - rejestratory; 6 - statyw
z przyrzadem wielofunkcyjnym; 7 - czujniki temperatury wody; 8 - czujnik tempengt po-
wierzchni wody; 9 - czujnik temperatury powierzchpytek pod zadaszeniem; 10 - czujnik ter-
mohigrometru

Fig. 1. Test stand: 1 - studied object; 2 - saladiance sensor; 3 - enclosure surface temperature
sensor; 4 - soil temperature sensor; 5 - data fsg@e- tripod with multi-function instrument; -
water temperature sensors; 8 - water surface ta@tye sensor; 9 - temperature sensor of tile
surface under the enclosure; 10 - thermo-hygronsetesor

W trakcie pomiarow, parametry mierzone za pogneeujnikdw podaczo-
nych do zewstrznego zbieracza danych, byly rejestrowane co wirdato-
miast ze wzgldu na mniejsg pameé¢ wewretrzng rejestratoréw termohigrome-
tru oraz przyrzdu wielofunkcyjnego, interwat czasu rejestracjigraetrow dla
tych urzdzer wynosit 5 minut.

3. Wyniki badan i ich analiza

Podane w pracy [1] wsbnie opracowane wyniki baflamiaty na celu
przedstawienie zmian: temperatury wody w basenigbiae] gkbokasci, tem-
peratury gruntu, temperatury i wilgoud powietrza pod zadaszeniem oraz
temperatury ostony i powierzchni ptytek pod zadaga®m w funkcji czasu.
Oczywiscie parametry te byly uzaleione od temperatury powietrza atmosfe-
rycznego, natzenia promieniowania stonecznego oragdiosci wiatru.

Z punktu widzenia zytkownika basenu najistotniejszg isformacje doty-
czace temperatury wody oraz parametréw powietrza sboing, tj. jego tempe-
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ratury i wilgotnaci wzglednej. W zwizku z tym w niniejszym artykule anali-
zowany jest wptyw warunkéw pogodowych na te paraynefe wzgtdu na
rozne interwaly rejestracji parametrow zdecydowanp rea analiz danych
w odstpach co 5 minut. Ponadto z rozxea wykluczono dane pochogize
Z okresOw testowego rozsuaia ostony, bowiem w tym czasie przyty prze-
znaczone do pomiarOw parametréw powietrza pod zadésm, dokonywaty
rejestracji parametréw powietrza atmosferycznegopiypadku temperatury
wody w basenie do spa@uzenia wykresow przygfo sredni temperatuy dla
trzech mierzonych gbokasci. Zalazenie to jest mdiwe do przygcia ze
wzglgdu na fakt,ze odchylenie standardowe dla tej wigigowynosi maksy-
malnie 0,2°C. Opracowane wyniki badeksperymentalnych przedstawiono na
rys. 2-4. Z analizy danych wynikae istnieje liniowa zabnos¢ miedzy sredni
temperatur wody w basenie a temperafyowietrza atmosferycznego. Wzrost
temperatury otaczgjego basen powietrza powoduje wzrost temperatuiywo
w basenie (rys. 2). W przypadku analizy wptywuepahia promieniowania
stonecznego na temperaiwvody nie stwierdzono takiej tendencji (rys. 3).
Ponadto na podstawie analizy wynikow b@adswierdzono,ze istnieje
zwigzek midzy temperatuy i wilgotnoscig wzgledng powietrza pod zadasze-
niem a dwoma czynnikami zewtnznymi, tj. temperatuar powietrza atmosfe-
rycznego (rys. 2) i nateniem promieniowania stonecznego (rys. 3). Zarbwno
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Rys. 2. Zalenos¢ temperatury i wilgotn€ci wzglednej powietrza pod ostarorazsredniej tempe-
ratury wody w basenie od temperatury powietrza afergcznego

Fig. 2. Temperature and relative humidity of asidte the enclosure and average temperature of
water in the pool in function of ambient temperatur
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Rys. 3. Zalenos¢ temperatury i wilgotngci wzglednej powietrza pod ostarorazsredniej tempe-
ratury wody w basenie od raéenia promieniowania stonecznego

Fig. 3. Temperature and relative humidity of agidle the enclosure and average temperature of
water in the pool in function of solar irradiance

wzrost temperatury powietrza atmosferycznego, jagkizenia promieniowania
stonecznego powoduje pod#szenie temperatury powietrza pod osgloprzy
jednoczesnym obaéniu wartdci wilgotnasci wzglednej panujcej pod zada-
szeniem. Do temperatury powietrza zewmnego wynosgej 10°C zmiany
temperatury i wilgotn€ci wzglednej powietrza pod ostarmazna przypé, ze 9
w przyblizeniu liniowe. Jednak dla vigzych wartéci tej temperatury, zak@o-
sci te maj charakter nieliniowy. Powgj stwierdzone zvaizki miedzy parame-
trami potwierdza rys. 4, na ktorych uzal®no rozpatrywane parametry row-
noczenie od temperatury otoczenia i @ania promieniowania stonecznego.
W pracy nie zamieszczono wynikéw analizyggkosci wiatru oraz dinie-
nia i wilgotncci wzglednej powietrza atmosferycznego na rozpatrywane-para
metry, poniewa nie mana wykaza ich istotnego wptywu na funkcjonowanie
basenu.

4. Podsumowanie

Na podstawie analizy uzyskanych danych pomiarowgioina stwierdz,
ze $rednia temperatura wody w basenie zglprzede wszystkim od wasdo
temperatury powietrza atmosferycznego. Z kolei baddawiadczalne wyka-
Zuja na istotny wplyw temperatury powietrza atmosfenggo i nagzenia pro-
mieniowania na parametry powietrza pod ogtdhowodem tak diych zmian
parametréw powietrza pod ostpjest jego mata pojemsé cieplna.
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Rys. 4. Wplyw nagzenia promieniowania stonecznego i temperatury pweaeatmosferycznego
na: a) temperatampowietrza pod ostan[°C]; b) wilgotnai¢ wzgledng powietrza pod ostan[%];

c¢) sredni temperatuy wody w basenie [°C]

Fig. 4. Influence of solar irradiance and ambiemperature on: a) temperature of air inside the

enclosure [°C]; b) relative humidity of air insideet enclosure [%]; c) average temperature of
water in the pool [°C]
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INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS ON SELECTED
THERMAL PARAMETERS FOR THE SWIMMING POOL WITH
MOVABLE ENCLOSURE

Summary

In this paper the results of measurements of clesatic thermal parameters for a swim-
ming pool with the movable enclosure are preseniég movable enclosure is made of clear
transparent twin-wall polycarbonate sheet mountedaluminum construction. Measurements
were carried out at the end of the swimming poaksea, in the object located on a private estate
in Dobra Szczecinska. The research equipment iedtal the object was used for measurements
of characteristic thermal parameters of analyzeignsving pool related to the following media:
water in the swimming pool, air and tile surfacelenthe roofing, atmospheric air, surface of the
enclosure and ground near the pool. Data were dedofor 10 days. During the measurements
the pool was not exploited. Registered data werd fsedetermination of the influence of the
following weather conditions: solar irradiance, aemlb temperature, atmospheric pressure and
wind velocity on the temperature of water and terapge and relative humidity of air inside the
object. On the basis of the results of the studtiesn be stated that average temperature of water
in the swimming pool depends mainly on a valuehef ambient temperature. Experimental stu-
dies have also shown a significant effect of anmtiemperature and solar irradiance on the para-
meters of air inside the object. Influence of atptesic pressure and wind velocity on thermal
parameters of considered media could not be obderve

Keywords: open-air swimming pool, pool roofing, transparentlosure, weather conditions
DOI: 10.7862/rm.2014.23

Otrzymano/received: 15.05.2014
Zaakceptowano/accepted: 20.06.2014



