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Ekvivalentna tepelna vodivost vzduchu
vo vzduchovych dutinach priecniku
fasadneho systému a jej vplyv

na tepelnu priepustnost detailu

v porovnani s CFD modelom

Equivalent Thermal Conductivity of Air in the Air Cavities of the Facade System
Crossheam and Its Effect on the Thermal Transmittance of the Detail Compared
to the CFD Model

V technickej praxi sa pri vypocte tepelného sprdvania sa detailov okien alebo fasddnych systémov vyuziva
ekvivalentny sucinitel tepelnej vodivosti vzduchu v uzavretych vzduchovych medzerdch. Tymto sa nahradzu-
je v jednotlivych dutindch vplyv sdlania ich povrchov a prudenia vzduchu dpravou sucinitela tepelnej vodi-
vosti vzduchu v nich. Tento prispevok si kladie za ciel porovnat vysledky modelovania tymto postupom a CFD
modelu. Ako geometricky podklad sluZil ziednoduSeny detail priecnika fasadneho systému Schiico [1] v kom-
bindcii s izolacnym trojsklom. Dutiny v priecniku su modelované raz podla uvedeného postupu a potom CFD
teplotu.

Kli¢ova slova: tepelnd technika, simuldcia, CFD, normovy postup, porovnanie, vzduchové dutiny

In the engineering practice, the equivalent thermal conductivity of air in closed air gaps is used to calculate
the thermal behavior of window or facade system details. Thus, the influence of radiation of their surfaces
and of the airflow is compensated in individual cavities by adjusting the thermal conductivity coefficient of
the contained air. This paper aims to compare the results of models using this method and CFD simulation.
A simplified detail of a crossbeam of the Schiico facade system [1] in combination with the insulating triple
glazing served as a geometric basis. Crossbeam cavities are modeled first using the mentioned method and
then in the CFD model. The results are compared with respect to the thermal transmittance of the detail and

the lowest surface temperature.
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uvop

V technickej praxi sa pri vypocte tepelného sprdvania sa detailov ob-
sahujucich oknd alebo fasadne systémy vyuziva normovy postup [2]
uréenia ekvivalentného sucinitela tepelnej vodivosti vzduchu v uzav-
retych vzduchovych medzerach. Ten zlucuje vplyv prudenia vzduchu
v dutine a sdlanie tepla medzi jej povrchmi s vedenim tepla vzduchom
v dutine.

Tento prispevok porovnava vysledky Standardného vypoctu s vysledkami
CFD simulacie, ktora podrobne rieSi vplyv prenosu tepla konvekciou a
radidciou. Vysledky CFD modelu st povaZované za presnejSie. Prispe-
vok popisuje modelovany zjednodusSeny detail geometricky vychadzajuci
z fasadneho priecniku systému Schiico [1] v kombindcii s tepelnoizo-
laénym trojsklom a uvazované vlastnosti materidlov. Dalej sa prispevok
zaobera urCenim ekvivalentného sicinitela tepelnej vodivosti 4,,, pre
jednotlivé dutiny v priecniku. Popisany je aj presnejSi CFD model vyuzi-
vajlici rovnaku materidlovu skladbu. Simuldcie st prevadzané v progra-
me COMSOL Multiphysics 4.4 [3].

Vysledky simuldcii na jednotlivych modeloch st potom vzajomne porov-
navané z pohladu celkovej tepelnej priepustnosti a z pohladu najnizsej
teploty na vnitornom povrchu detailu. Vysledky st doplnené o porovna-
nie teplotnych poli a o vykreslenie rychlosti prddenia vzduchu v dutinach
pri uvazovani vplyvu pridenia a radiacie.
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ZJEDNODUSENY DETAIL

Pre hodnotenie vplyvu zavedenia ekvivalentného sucinitela tepelnej
vodivosti uzavretej vzduchovej dutiny vo fasadnom priecniku nie je po-
trebné modelovat niektoré Casti detailu tak podrobne, ako ostatné. Preto
zjednoduSeny detail zanedbava zibkovanie EPDM tesneni. Tiez zjedno-
duSuje ich tvar a zanedbdva niektoré naozaj malé dutiny, ktoré podla
predlohy vo forme technickej dokumentécie k fasadnemu systému [1] a
jeho prvkom v detaile vznikaju. Tieto maju na redlny spdsob Sirenia tepla
takmer nulovy vplyv. Pokial budt zanedbané pri oboch porovnavanych
spdsoboch vypoCtu, nemajd vplyv na vysledok porovndvania. Detail je
vystaveny teplote vzduchu v interiéri ¢t = 20 °C a v exteriéri £, = -15 °C
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Obr. 1 Geometria a materidlova skladba zjednoduSeného detailu
Fig. 1 Geometry and material composition of the simplified detail
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pre zimné okrajové podmienky a pre letné okrajové podmienky £ = 20 °C.
Exteriérové teploty v letnom obdobi su uvazované ako rovnocenné sinec-
né teploty t ,,=38°Cat .., =55°C.

Tab. 1 udava sthrn materidlov uvazovanych v detaile a ich fyzikalne
vlastnosti. Polozky neobsahujlce Cislo, ale iba zavislost na dalSich pre-
mennych veliGindch, maju tuto zavislost preddefinovant vo vypoctovom
softvéri. Obr. 1 potom poukazuje na modelovanu zjednoduSend podo-
bu detailu fasadneho priecnika, popisuje jeho geometriu a materialovu
skladbu.

Tab. 1 Materidlové viastnosti uvaZované v modeloch
Tab. 1 Material properties used in the models

A P c n 14
[Wem'K'] | [kg-m?] | [J-kg'K'] [Pa-s] [-]
Sklo 1 2500 840 2e-5 1.4
EPDMaplasty| 0,25 1150 1420 2e-5 1,4
Hlinik 237 2700 904
f(TIK],

Vzduch f(TK) P f(TIK) f(TK) 1,4
Silica 0,13 500 1000

Argon f(TIK]) f(TIK) F(TIK) F(TIK)
NORMOVY POSTUP

Normovy postup [2] ur€enia ekvivalentného sucinitela tepelnej vodivosti
uzavretej vzduchovej medzery umoziuje zIucit Sirenie tepla vedenim,
pridenim a salanim do jedného parametru. Tento postup vSak vyzaduje
znalost parametrov ovplyviiujucich jednotlivé spdsoby Sirenia tepla. Pre
kazdu jednu uzavreti medzeru je potrebné poznat emisivitu jej povrchov
a priemernd teplotu vzduchu v nej.

Okrem materidlovych charakteristik je pre vypocet ekvivalentného suci-
nitela tepelnej vodivosti tiez potrebné definovat tvar vzduchovej dutiny.
Dutiny obdiznikového prierezu je mozné vyhodnotit ihned.. Pre vzducho-
vé dutiny nepravidelného tvaru je vSak potrebné ur€it nahradné rozmery.
Plocha prierezu nahradnej dutiny musi byt zhodna s plochou prierezu
skutoénej dutiny. Zaroveii pomer strdn nahradnej obdiznikovej dutiny
musi byt rovnaky ako pomer najvacSieho vodorovného a najvacSieho
zvislého rozmeru skutocnej dutiny. Spdsob urcenia nahradnej dutiny je
graficky znazorneny na obr. 2.

Na obr. 3 st znazornené a oznacené vzduchové dutiny, s ktorymi sa vo
vypoctoch uvazuje. Ich rozmery a plochy prierezov, ako aj rozmery a plo-
chy prierezov nahradnych dutin pre uréenie ekvivalentného stginitela
tepelnej vodivosti st uvedené v tab. 2.

—>

Musi platit:
A=A
db=dM

Al

o
0br. 2 Princip urcenia rozmerov nahradnej dutiny
Fig. 2 Principle of determining substitute cavity dimensions

b2
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Obr. 3 0znacovanie dutin priecnika
Fig. 3 Identification of crossbeam cavities

Tab. 2 Urcenie rozmerov nahradnych dutin pre vypocet ekvivalentného sucinitela te-
pelnej vodivosti

Tab. 2 Determination of dimensions of substitute cavities for calculation of equivalent
thermal conductivity coefficient

Skutocny tvar Nahradny tvar Kontrola
Zn. a’ b’ Af d b A | @d/b)/(d/b)) A/A
[mm] | [mm] | [mm?] | [mm] | [mm] | [mm?] [ [
D1 47,8 | 755 | 268 | 444 | 648 | 287,0 0,92 0,93
D2 870 | 260 | 226 | 870 | 2,60 | 22,6 1,00 1,00
D3 9,40 | 260 | 24,4 | 9,40 | 2,60 | 244 1,00 1,00
D4 7,70 | 830 | 481 | 6,69 | 7,19 | 48,1 1,00 1,00
D5 7,00 | 72,7 | 483 | 6,81 | 68,0 | 463,0 0,96 1,04
D6 7,00 | 72,7 | 483 | 6,81 | 68,0 | 463,0 0,96 1,04
D7 9,40 | 2,30 | 21,6 | 9,40 | 2,30 | 21,6 1,00 1,00
D8 9,40 | 2,30 | 21,6 | 9,40 | 2,30 | 21,6 1,00 1,00
D9 458 | 122 | 5528 | 457 | 121,0 [5528,0 1,00 1,00

Ako uz bolo spomenuté, pre ¢o najpresnejsi vypocet ekvivalentného su-
Cinitela tepelnej vodivosti je potrebné poznat priemernu teplotu vzduchu
v danej dutine. Za ucelom elimindcie neist6t bol preto prevedeny naj-
skor vypocet na modeli uvazujicom s prudenim vzduchu a salanim tepla
povrchmi dutiny. Tak boli urené priemerné teploty vzduchu v dutinach
pre vypocet normovym postupom. Normovy postup bol potom iteracne
opakovany s uvazovanim priemernej teploty vzduchu v dutinach podla
predchadzajticeho kroku. Hodnoty priemernej teploty vzduchu v jednot-
livych dutinach a z nich vychadzajuce hodnoty ekvivalentného sucinitela
tepelnej vodivosti po ukonceni iteratného vypoCtu su zhrnuté v tab. 3a
a tab. 3b. lterany vypocet bol ukonceny v momente, kedy sa hodnota
A, PO zaokrihleni na 4 desatinné miesta nezmenila voCi predchadza-
jucemu kroku.

V praxi je ale pravdepodobne viac vyuZivany postup vyuZzivajuci odhad
tepl6t v dutine. Preto je vypocet pre zimné okrajové podmienky rozdeleny
na dva pripady — vyuzivajuci presné hodnoty popisané vysSie (nazvany
dalej ,Zima — teploty z CFD“) a vyuZivajuci odhad teplét z predpokladu
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linedrneho spojenia okrajovych teplot (nazvany dalej ,,Zima — teploty od-
hadom*) Princip odhadu teploty v dutine je zndzorneny na obr. 4. Z tab. ﬂ ] ] |:|]
3a je badatelné, Ze rozdiely hodndt ekvivalentnych tepelnych vodivosti .
vypocitané tymito dvoma spdsobmi st minimalne.
Tab. 3a Urcenie ekvivalentného stcinitela tepelnej vodivosti v jednotlivych dutindch I:I Ij |:|]
Tab. 3a Determination of equivalent thermal conductivity coefficient in individual ca-
vities
1
Zima - teploty z CFD Zima - teploty odhadom £ 8
o R 2]
* [y
Zn i € t lx,ekv j'y.ekv t j')(.ekv j'y,ekv g :‘
[ | [ | W] | Wem K] | €] | [Wem K | [Wem K] !
D108 |-13,27 | 0,0410 0,1328 | -13,87 | 0,0409 0,1324 -
¢ ©
D2 | 0,8 | -13,09 | 0,0310 0,0383 | -12,93 | 0,0310 0,0383 8 £y
o © b
D3 |08 |-13,10 | 10,0311 0,0392 | -12,93 | 0,0311 0,0392 g i ?
o) (-]
D4 | 0,8 | -9,66 0,0389 0,0383 -9,48 0,0389 0,0383 -“-‘I !
D508 | 290 0,2203 0,0456 -4,25 0,2117 0,0441
Obr. 4 Odhad teploty v dutindch (predpokladané teploty v ose prierezu)
D6 | 08 | 291 0,2203 0,0456 -4.25 02117 0,0441 Fig. 4 Estimation of temperature in the cavities (assumed temperatures in the
D7| 08 | 1747 | 0,032 | 00445 | 367 | 00316 | 00419 | Cross-sectional axis)
D8 ] 08 | 17,17 0,0326 00445 367 00316 0,0419 Tab. 4 Charakteristika siete FEM pre model CFD
D9 | 0,3 | 17,55 0,2606 0,1097 18,00 0,2609 0,1098 Tab. 4 Parameters of FEM network for CFD model
Parameter siete hodnota
Tab. 3b Urcenie ekvivalentného stcinitela tepelnej vodivosti v jednotlivych dutindch Plocha siete 50510 | mm
Tab. 3b Determination of equivalent thermal conductivity coefficient in individual ca- Celkovy pocet prvkov 607 612
vities Pocet trojuholnikovych prvkov 554 148
Leto - teploty z CFD Pocet $tvoruholnikovych prvkov 53 464
€ t Ao Aok PoCet prvkov na rozhrani materialov 12194
Zn. : .
[ [°C] [W-m-K1] [W-m™-K] PoCet vrcholovych prvkov (vrcholy geometrie rozhrani materidlov) | 226
D1 08 51.72 0.0563 0.1931 Priemerna kvalita prvku 0,8956
D2 0,8 51,31 0,0367 0,0508
D3 0,8 51,33 0,0368 0,0526
D4 0,8 46,54 0,0498 0,0487
D5 0,8 34,75 0,2643 0,0537
D1 D3
D6 0,8 34,72 0,2643 0,0536
D7 0,8 21,96 0,0330 0,0455
D8 0,8 21,95 0,0330 0,0455
D9 0,3 21,67 0,2636 0,1113
CFD MODEL

Pri vypocte pomocou CFD modelu sa uvazovalo s prudenim vzduchu a
salanim povrchov len v ramci samotného priecnika. Trojsklo bolo mode-
lované ako skupina tuhych materidlov s uvazovanim iba vedenia tepla
cez jednotlivé vrstvy. 2D model bol zostaveny v prostredi softvéru COM-
SOL Multiphysics 4.4 [3].

Charakteristiky vypoctovej siete FEM su uvedené v tab. 4. Kvalita prvku

je hodnotena podla jeho Sikmosti v porovnani so Sikmostou idedlneho
prvku.
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0br. 5 Detail zahustenia siete na okrajoch dutin (D1 a D3)
Fig. 5 Detail of fine mesh at the edges of cavities (D1 and D3)

Na obr. 5 je znazorneny detail vypoctovej siete v oblasti dutiny D1 a D3.
Pre simulaciu bolo zvolené rieSenie pomocou v COMSOL-e preddefino-
vaného k-¢ modelu pri nizkom Reynoldsovom &isle. Turbulentny model
umozriuje postihnit rozdielnu rychlost pradenia vzduchu v okoli stien
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dutin a zohladnit vplyv ich Clenitosti. Model k- je vyhodny z hladiska
dobrej konvergencie a nizkeho naroku na operacnd pamét. Zavedenie
predpokladu nizkeho Reynoldsovho Cisla umoZiuje podla [4] presnejSie
urcit tepelné toky.

POROVNANIE VYSLEDKOV

Porovnanie vysledkov bolo prevedené pomocou vycislenia linearneho
stratového sucinitela a najnizSej teploty na vnutornom povrchu pre
model podla normy [2] a pre CFD model. Ako hlavna konstrukcia bolo
uvazované trojsklo. Samotny priecnik predstavuje linedrny tepelny most
v tejto konsStrukcii a je teda hodnoteny linearnym stratovym sucinite-
[om. Za tymto ucelom je potrebné vyhodnotit' sucinitel’ prestupu tep-
la zasklenia. Ten na zaklade tepelného toku v krajnom bode zasklenia
(L,=18,68 W-m-) a teplotného rozdielu medzi interiérom a exteriérom
(At = 35 °C) predstavuje U,=0,3 W-m2K-. Tato hodnota je vypoci-
tand na zaklade simulacie v modeli pri popisanych uvazovanych ma-
teridlovych parametroch. V redlnej aplikacii je pravdepodobné pouzitie
izolacného trojskla s inym sucinitelom prestupu tepla. Tab. 5 popisuje
vstupné parametre pre vypocet linearneho stratového sucinitela tepel-
ného mostu.

Pri tepelnotechnickom vypoCte s uvazovanim linedarnych stratovych
sucinitelov je potrebné pamatat na spravnu interpretdciu vztahu li-
nearneho stratového sucinitela k hlavnej ploSnej konStrukcii. Ako je
vidiet na obr. 6, za plochu s tepelnotechnickymi viastnostami zaskle-
nia je mozné povazovat bud zasklenie skutocne viditelné pri kolmom
pohlade na fasadu (dalej oznadované ako VAR1, na obrdzku vlavo),

Tab. 5 Parametre pre vypocet linedrneho stratového sucinitela pre zimné okrajové
podmienky

alebo celu fasadu, kde bude linedrny tepelny most vo forme priecnika
Useckou (dalej oznacované ako VAR2, na obrazku vpravo).

Tab. 6 a tab. 7 potom zhffiaju vysledné hodnoty linearneho stratového
sucinitela vypocitané pre obe moznosti jeho uvazovania v geometrii
fasady. Hodnoty su v tabulke uvedené pre oba porovnavané spdsoby
modelovania — model uvazujlici konvekciu a radidciu, a Standardny
vypocet uvazujuci 4, . Hodnota linearneho stratového siicinitefa je
v zimnych okrajovych podmienkach pri uréeni z modelu nahradza-
juceho prudenie vzduchu a radidciu v dutinach ekvivalentnym su-
Cinitelom tepelnej vodivosti oproti detailnému CFD modelu vy$Sia
0 0,041 W-m-"-K"'. To plati pre oba spdsoby geometrickej interpre-
tacie a oba spOsoby urcenia teplot v dutinach. V relativnom pomere
k podrobnému CFD modelu ide v§ak o nadhodnotenie 0 29,3 % pre
VAR1 a 0 37,1 % pre VAR2. Pre letné obdobie sa linedrny stratovy
sucinitel nevyhodnocuje. Aj tam vSak vidno trend nadhodnocovania
tepelnej priepustnosti detailu.

Tab. 6 Hodnoty linedrneho stratového sticinitela pre pripad ,Zima — teploty z CFD“
Tab. 6 Linear heat loss coefficient values for the case “Winter — temperatures from CFD”

Sposob modelovania
Linearny stratovy suéinitel -
CFD Standardny vypocet
L [W-m™-K] 0,140 0,181
o [W-m™-K7] 0,113 0,155

Tab. 7 Hodnoty linedrneho stratového sticinitela pre pripad ,,Zima — teploty odhadom*“
Tab. 7 Linear heat loss coefficient values for the case “Winter — estimated temperatures”

Tab. 5 Parameters for calculation of linear heat loss coefficient for winter boundary Spdsob modelovania
conditions Lineérny stratovy sucinitel -
CFD Standardny vypocet
Hodnota v, (W-m K] 0,140 0,180
T Teploty z | Teploty
Parameter Oznacenie| Jedn. CFD | odhadom U7 W-m-K7] 0,113 0,153
Celkova vySka detailu Lt mm 684 684
Celkovd vySka zasklenia hn mm 634 634 Detailné priebehy teploty v detaile styku zasklenia a priecnika pre
Vyska priecnika Dot mm 50 50 jednotlivé spdsoby modelovania (CFD, Standardny vypocet vyuzivajlci
r krajovych podmienok ,Zima“ presne su vykreslené n
Sucinitel prechodu tepla zasklenia U W-m2K'| 0,53 0,53 ie‘(") pre Sadu? ajF) ye QOd ,e 0. i a ,p esne su vy ese e. a
9 obr. 7. Teplotné polia vypocitané na jednotlivych modeloch su si velmi
Tepelny tok detailom v CFD modeli Ly W-m- 16,66 16,66 podobné. NajviditelnejSia zmena nastava iba v tvare izotermy 3 °C a
Tepelny tok detailom nizsich teplot. V simulacii na CFD modeli je péta stredného skla hor-
v §tandardnom modeli Lo | wm' | 1811 18,05 ného zasklenia mierne teplejSia. To slvisi prave so stdpanim teplého
vyuZivajicom 2, vzduchu v dutindch D5 a D6 nahor.
Rychlost prudenia vzduchu v dutinach priecnika je pre cely priecnik
vykreslena v obr. 8, detailnejSie potom pre jednotlivé dutiny v obr. 9
a obr. 10. Z obrazkov je viditelné, Ze vzduch v dutindch vonkajSie-
A gio/2 A ) ho krytu priecnika neprudi, pripadne pradi zanedbatelnou rychlostou
skio/ v porovnani s ostatnymi ¢astami detailu. To je zapriCinené zanedbatel-
— /— prictnik nym tvevpllotnym. rvazvdi_elom medzi jednotlivy_'/mi povrchmi dutiny (rozdiel
priegnik najvyssej a najnizSej teploty povrchu dutiny D1 je 0,08 °C) . Vzduch
naopak vyraznejSie pradi v dutinach medzi zaskleniami a v interiérovej
A o2 A wio/? Casti priecnika (D9). V dutine D9 je totiz maximalny rozdiel tepl6t na
sklo swe povrchoch 0,36 °C. Rychlost vzduchu sa vSak stale pohybuje radovo
v10°3m-s'.

Obr. 6 MoZné spdsoby uvaZovania priecnika v tepelnotechnickom vypocte:
vliavo — VAR1; vpravo — VAR2

Fig. 6 Possible ways of considering a crossbeam in thermal calculation:
left — VART; right — VAR2

Vytapéni, vétrani, instalace 5/2019

Tab. 8 vyhodnocuje najnizSiu teplotu na vnutornom povrchu detailu. Te-
pelna strata vo vypocte podla normového postupu je mierne nadhodno-
tena. To vedie k ,,podhodnoteniu“ najnizSej povrchovej teploty na vnitor-
nom povrchu a to 0 0,30 °C.
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Legenda teplot
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Obr. 7 Teplotné pole a priebeh izoterm v styku priecnika a zasklenia: hore —
Standardna metdda; dole — CFD model

Fig. 7 Temperature field and course of isotherms in contact of the crossheam
and glazing: up — standard method; down — CFD model
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Obr. 8 Rychlost pridenia vzduchu v dutindch fasdadneho prie¢nika
Fig. 8 Airflow velocity in the cavities of the facade crossbeam
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Obr. 9 Rychlost prudenia vzduchu v D1 — D8
Fig. 9 Airflow velocity in D1 — D8
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Obr. 10 Rychlost pridenia vzduchu v dutine D9
Fig. 10 Airflow velocity in the cavity D9

Tab. 8 NajniZsia teplota na vnutornom povrchu — ,Zima — teploty z CFD“ i ,,Zima —
teploty odhadom*

Tab. 8 Lowest temperature on the internal surface — “Winter — temperatures from
CFD” and also “Winter — estimated temperatures”

. t
Metdda Si, min
[°C]
Standardny vypocet 16,40
CFD 16,70
DISKUSIA

Z vysledkov je zrejmé, Ze sa pri vyuZiti normového postupu [2] pre si-
muléciu dutin vo fasadnych profiloch tepelny tok fasadnym priecnikom
v porovnani so simuldciou na CFD modeli mierne nadhodnocuje. Na nami
modelovanom detaile dochadza k nadhodnoteniu 0 0,041 W-m-'-K"'. Ta-
kato hodnota je relativne mala.

Je otazne, Ci je tato nepresnost stala pre vSetky kombinacie okrajo-
vych podmienok, alebo sa meni v zavislosti na nich. Dal$ou analyzou
opakovanim rovnakého postupu sa zistilo, Ze pri vonkajSej teplote
t, = 6,4 °C (priemerna teplota vzduchu v Prahe pocas vykurovacej se-
zony [5]) dochadza k nadhodnoteniu tepelného toku detailom oproti
simulacii na CFD modeli o0 0,035 W-m™-K"']. Zaroven sa ukdzalo, Ze
pri symetrickom detaile, akym je priec¢nik fasadneho systému, sa daju
teploty vzduchu v jednotlivych dutinach pomerne presne odhadnut
z predpokladu linedrneho priebehu teplét.

Pri hodnoteni detailu pre potreby zistenia najnizSej teploty na povrchu
detail modelovany podla normového tuto teplotu podhodnocuje, a to
0 0,30 °C. Takéto podhodnotenie je pomerne vyrazné, no je na strane
bezpecnosti. Spdsobené moze byt tym, ako je interpretované salanie
v jednotlivych modeloch. Zatial, ¢o pri normovom postupe je vplyv
salania rozdeleny do celej dutiny a teda ovplyviiuje priamo aj teplotu
vzduchu v dutine, séalanie v CFD modeli je modelované tak, Ze teplotu
vzduchu ovplyvni az nepriamo (zmenou teploty povrchov dutiny, odkial
potom ddjde k odovzdaniu tepla vzduchu vedenim).

ZAVER

Boli porovnané vysledky simuldcii tepelného spravania sa detailu fasad-
neho priecnika pri osadeni trojskla na CFD modeli a na modeli nahradzuju-
ceho pridenie vzduchu a salanie tepla ekvivalentnym stcinitelom tepelnej
vodivosti vzduchu v uzavretych dutinach pre rozne okrajové podmienky.
Porovnanie prebehlo ako vzhladom na tepelnd stratu takymto detailom,

Tepelny tok detailom je pri vypoCte normovou metddou v porovnani
s vypoctom na CFD modeli mierne nadhodnoteny. Model zostaveny pod-
[a normového postupu vykazuje aj nizSiu hodnotu najnizSej teploty na
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vnutornom povrchu (0 0,30 °C). Nadhodnotenie tepelnej straty normo-  Fyzikalne velic¢iny:
vym modelom je z pohladu vypoctu bezpecnym rieSenim. NizSia hodnota ¢t teplota [°C]

najnizsej povrchovej teploty, o je zvécsa rozhodujicim dovodom pre [ termodynamickdteplota K]
modelovanie takéhoto detailu je rovnako na strane bezpecnosti A sUCinitel tepelnej vodivosti [W-m K]
’ p merna hmotnost [kg-m=]
. c merna tepelnd kapacita [J-kg™'-K"
Dalél” vyskum v ’tejto téme by sa mohol zaoberat dalSou citli\f(zstnou " dynamiclfa viskoz?ta [pa.[s] gl
analyzou vstupnych parametrov takychto modelov. Rovnako moze byt y  pomer tepelnych kapacit (tepelné kapacita pri kontantnom tlaku/tepelna
zaujimavé sledovat rozdiely medzi uvedenymi vypoctu pre kombindciu kapacita pri konstantnom objeme) [-]
priecnika s dvojsklom. V takom pripade sa totiZ jedna o skratenie dutin g ‘é’?’ri';ad‘t‘:itr'{;’y[m]‘]
D5 a D6. Tq V?dlev k lepSiemu \’/ed’enlu tepla a potencialne zvysSuje vplyv A plocha prierezu dutiny [m?]
nepresnosti vypocCtu na celkovy vysledok. I ditka [mm]
) 3 emisivita povrchu [-]
Kontakt na autora: zdenko.malik@cvut.cz ¥ lineamy stratovy sucinitel [W-m--K"]
< 4 pri ' TW-m-2

Podakovanie: Tento prispevok vznikol za financnej podpory MSMT v rémci le ;Z%?::é IPS:}G%:]SJSSE[JY\; r[r\;v~]m'2-K"]
programu NPU | ¢. LO1605 a bol podporeny grantom CVUT ¢islo SGS17/008/ v rychlost pradenia [m-s"]
/OHK1/1T/11. p tlak [Pa]
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e obousmérna vétraci jednotka s nastavitelnym vzduchovym vykonem do 8000 mih! e pfi splnéni pozadavk
.Nafizeni EK ¢. 1253/2014" jmenovity vzduchovy vykon 7000 m3*h' e volna obézna kola s EC motory s proménlivymi
otackami e protiproudy deskovy rekuperacéni vyménik s Géinnosti rekuperace az 82 % e pro zvyseni komfortu moznost
vybaveni kondenzaénim plynovym teplovodnim kotlem ¢ automatické Fizeni a regulace jednotek s moznosti pfipojeni

k siti ETHERNET e distribuce vzduchu dalkové ovladanou tryskovou vyustkou
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