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Streszczenie pracy doktorskiej mgr inz. Anny Komerskiej pt:
»Wplyw przeston stonecznych z materialem fazowo-zmiennym na wtasciwosci cieplne

JSasad szklanych”

W pracy przeprowadzono analize¢ mozliwosci wykorzystania zjawiska przemiany
fazowej w przeszklonych elewacjach budynkoéw oraz jego wpltywu na bilans cieplny fasady.
Dysertacja poswiecona zostala badaniom nad dzialaniem nowego typu cze$ciowo
transparentnej przeslony slonecznej, w ktorej zastosowano material fazowo-zmienny
(tzw. PCM). W pracy doswiadczalnie wyznaczono wlasciwosci termodynamiczne wybranych
materialdw PCM oraz wlasciwosci optyczne réznych wariantéw przeston. Przeprowadzono
analize energetyczng systemu fasadowego wyposazonego w badany element, okreslajac
poziom redukcji dobowych strumieni energii. Dysertacje koczy opis modelu matematycznego

i numerycznego przestony stonecznej zintegrowanej z materiatem fazowo-zmiennym.

Szczegdlowy opis zawartosci poszczegdlnych rozdziatdw

Praca rozpoczyna si¢ od zaprezentowania wyzwan 1 probleméw wspotczesnego
budownictwa, ktore coraz czesciej charakteryzuje sie¢ wielkoformatowym przeszkleniem
elewacji. Autorka zauwaza, ze pomimo znacznych postgpow w technologii okiennej
i zacieniajgcej, nadal aktualny jest problem nadmiernych zyskow ciepta od nastonecznienia,
asymetrii radiacyjnej czy os$lepienia $wiattem. Stwierdzono, ze technologie, charakteryzujace
si¢ selektywnoscia i zmiennoscia wlasciwosci optycznych, nalezg do najbardzie;
przysztosciowych rozwigzan i w najwigkszym stopniu mogg wplynaé na charakterystyke
energetyczng przegrdd transparentnych. Uzasadniono powody podjecia tematyki zwigzanej
z wykorzystaniem materiatow fazowo-zmiennych tzw. PCM (z ang. Phase Change Materials)

w przeszklonych fasadach w celu kontroli i redukeji transmisji promieniowania stonecznego.

W drugim rozdziale pracy wykonano studia literaturowe, w ktorych dokonano przegladu
systemOw 1 technologii zacieniajgcych, dostepnych obecnie na rynku oraz bedacych jeszcze
przedmiotem badan. Opisano réwniez aktualny stan wiedzy, dotyczacy rozwigzan
przeciwstonecznych wykorzystujacych materiaty PCM oraz scharakteryzowano wihasciwosci

termo-optyczne materiatow fazowo-zmiennych. Wyniki badan dostepne w literaturze naukowej



oraz charakterystyka materiatow PCM, byly podstawg do sformulowania tezy, celow 1 zakresu

pracy, ktore szczegétowo opisano w rozdziale trzecim.

W celu zbadania wplywu materiatbw PCM na bilans cieplny przeszklonych fasad,
zaprojektowano czesciowo transparentny system zacieniajgcy z materialem fazowo-zmiennym.
Proces projektowy, obejmujacy dobor konstrukcji przestony, dobdér materiatu PCM
oraz kryteria projektowe, odpisano w rozdziale czwartym. Przedstawiono zasade¢ dziatania

systemu oraz przewidywane korzysci i efekty.

W kolejnym rozdziale scharakteryzowano gléwne parametry, opisujace wlasciwosci
termodynamiczne i optyczne materiatow PCM oraz parametry bedace podstawa

do przeprowadzenia analizy energetycznej przegrody.

W rozdziale szostym przedstawiono i scharakteryzowano metody badawcze, ktore
zostaty wykorzystane w niniejszej dysertacji. Opisano metode analizy termicznej prostej oraz
roznicowa kalorymetrie skaningowg DSC, metode zastosowana do przeprowadzenia analizy
energetycznej oraz opisano metod¢ analityczng, wykorzystang do modelowania procesu

przemiany fazowej.

W kolejnym rozdziale pracy zaprezentowano wyniki z przeprowadzonych badan
doswiadczalnych. Pierwszy etap badan obejmowal analiz¢ i wyznaczenie wlasciwosci
termodynamicznych dla wybranych materiatow fazowo-zmiennych. W tym celu wykorzystano
metode roznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC) oraz metode analizy termicznej prostej.
Dla wybranych materialtow PCM wyznaczono m.in. warto$¢ entalpii przemiany fazowej,
warto$¢ ciepla wilasciwego, zakres temperatury, w ktérym zachodzila przemiana fazowa
oraz nominalng temperature przemiany fazowej. Zbadano rowniez stabilno$¢ wiasciwosci

termodynamicznych wybranych materiatéw PCM.

Kolejny etap badan, ujety w rozdziale 9, dotyczyl zbadania przepuszczalnosci
promieniowania przestony stonecznej dla réznych zakresow widma promieniowania
stonecznego. Korzystajagc z autorskiej metody, wyznaczono wspolczynnik transmisji
promieniowania przestony, dla stanu stalego 1 cieklego materialu PCM. Badania
przeprowadzono w komorze cieplnej wykorzystujac sztuczne zrodto promieniowania. Analizie
optycznej poddano rézne warianty przeston. Wspolezynniki  przepuszczalnosci
promieniowania okreslono dla catego widma promieniowania stonecznego, dla zakresu Swiatla
widzialnego oraz dla zakresu bliskiej podczerwieni. Opis stanowiska badawczego, na ktérym

przeprowadzono badania, przedstawiono w rozdziale 8.



W rozdziale 10 wykonano analize energetyczng przeszklonej fasady wyposazonej
w przestone stoneczng z materialem fazowo-zmiennym, wykorzystujac wyniki badan
doswiadczalnych przeprowadzonych w komorze cieplnej TWINS na Wydziale Energetyki

Politechniki w Turynie.

Rozdzial 11 przedstawia szczegotowy opis modelu matematycznego, metody
numerycznej wykorzystanej do rozwigzania roéwnan bilansu ciepta przestony stonecznej oraz
opis przyjetego algorytmu obliczeniowego. Rozdzial zakonczony jest weryfikacja
zbudowanego modelu matematycznego przy wykorzystaniu metody analitycznej Neumanna
oraz walidacjg modelu na drodze badan doswiadczalnych. Wyniki eksperymentalne otrzymano

korzystajac ze zbudowanego stanowiska badawczego — komory cieplne;.

Dysertacje konczy podsumowanie przeprowadzonych badan oraz wnioski z wykonanej
pracy. Wykazano, ze zastosowanie materiatlow fazowo-zmiennych w konstrukcji przeston
stonecznych wplywa korzystnie na bilans cieplny przegrody. W rozdziale 13 Autorka pracy

nakreslita dalszy kierunek prac badawczych.

W pracy zamieszczono dodatkowo charakterystyke Zrddta promieniowania stonecznego
wykorzystanego w badaniach doswiadczalnych oraz weryfikacje autorskiej metody
wyznaczania wspotczynnika przepuszczalnosci promieniowania. Wyniki zamieszczono

odpowiednio w Zatgczniku 1 oraz Zataczniku 2.

Slowa kluczowe: PCM, przemiana fazowa, przestona stoneczna, badania eksperymentalne,

model analityczny
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