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Multilayer wall with PCM
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Obr. 1: Interface programu Multilayer wall with PCM
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Popis funkce

Software multilayer wall with PCM je uréen pro uZivatele simulacniho programu TRNSYS 17. Pfi
modelovani prenosu tepla se v modernich aplikacich (predevsim stavebnictvi, technika prostredi,
atd.) zacinaji objevovat tzv. materidly se zménou faze, angl. PCM’s (Phase Change Materials) [2,3]. U
téchto latek dochdzi béhem fazového pfechodu k akumulaci, resp. uvolnéni mnozstvi energie, které
charakterizuje hodnota jejich latentniho (skrytého) tepla.

V zakladni instalaci programu TRNSYS 17 vsak neni dostupny modul, ktery by dokdzal zahrnout
modelovani téchto materiald. Pomoci programu Multilayer wall with PCM mdzZe uZivatel snadno
implementovat vlastni materidl se zménou faze do stavajici simulace v programu TRNSYS 17.
Program Multilayer wall with PCM zpracovavda numericky model nestacionarniho prenosu tepla
vedenim sloZenou sténou se zménou faze. Propojeni programu Multilayer wall with PCM
vytvoreného v jazyce MATLAB s programem TRNSYS 17 je umoznéno specidlnim typem 155 [4] (viz.
obr. 1).

Pfed samotnym spusténim vypoltu muZe uZivatel nastavit pocet prvkd sloZené stény, pozici
materialu PCM, termo-fyzikalni vlastnosti jednotlivych prvkd, termo-fyzikalni vlastnosti materialu se
zménou faze, aj.

Okrajové podminky pro vypocet numerického modelu zpracovdva program TRNSYS 17 a posila do
modulu Multilayer wall with PCM, ktery vraci v kazdém casovém kroku hodnoty teplot na povrsich
stény. Vysledky teplotniho rozloZeni uvnitf stény jsou zobrazeny na obr. 2. Celkovy prabéh simulace
je potom zndzornén na vystupnim grafu programu TRNSYS 17, obr. 3.
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Obr. 2: Pribéh teplot sloZenou sténou (4 vrstvy)
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Obr. 3: Prabéh okolnich teplot a teplot na povrchu stény celou simulaci

Prakticka vyuZitelnost programu Multilayer wall with PCM byla prokdzana a verifikovana v [5-11].
Diky tomuto programu mize uZivatel hledat optimalni konstrukéni feseni pfi navrhu tepelného
systému a moznost aplikovatelnosti materidlu se zménou faze v rGznych inzenyrskych tlohach.

Popis algoritmu
Model pro predikci rozloZeni teplot ve slozené sténé je zalozen na Fourierové parcidlni diferencialni
rovnici [1, 2, 3] se zavedenim objemové entalpie pro feseni fazovych a strukturalnich zmén

OH
YV (NT)VT)
PFi této metodé je entalpie primdarni proménna, zatim co teplota je dopocitavana podle vztahu [3]
i Ofs
HT) = [ (p(©)el©) - pAHZE) de

Pocatecni podminky urcuje rozloZeni teplot v celém predlitku v ¢ase T = 0. Pocatecni teplota stény je
linedrné interpolovana podle okolnich teplot. Okrajovd podminka s obou stran stény je vyjadiena
vztahem

A= hie (T = Taurs) + 02 (14— T8y)
(3)
kde soucinitele prestupu tepla htc voli uZivatel na zacatku vypoctu a teploty okoli T.. jsou posilany do
vypoctu programem TRNSYS 17.



Vysoké uéeni technické v Brné ENERGETICKY USTAV
Fakulta strojnl'ho inienyrstvi Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Numericka diskterizace je provedena na neekvidistantni siti pomoci numerické metody konecnych
diferenci [2] v explicitnim tvaru
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Technické a programové pozadavky

Hardwarové naroky jsou stanoveny naroc¢nosti programu MATLAB a programu TRNSYS 17.
Softwarové poZzadavky: TRNSYS 17, MATLAB verze R2007 a vyssi podle TYPU 155 ktery je k dispozici.

Popis pouziti
Simulace se spousti z programu TRNSYS 17 po integraci TYPU 155.

1. Pred spusténim si uZivatel nastavi parametry prvkl stény v textovém souboru materials.txt,
kde je umisténi nasledujici:
Prvek 1: délka; tepelnd_vodivost; mérnd_tepelnd_kapacita; hustota; emisivita
Prvek 2: délka; tepelnd_vodivost; mérnd_tepelnd_kapacita; hustota,; emisivita
%k kKK
Prvek n: délka; tepelnd_vodivost; mérnd_tepelnd_kapacita; hustota; emisivita
2. Uzivatel nastavuje parametry materidlu se zménou faze v textovém souboru PCM.txt, kde je
umisténi nasledujici:
1: délka_PCM
: teplota_solidu
: teplota_likvidu
: tepelnd_vodivost_solidu
: tepelnd_vodivost_mushy_zone
6: tepelnd_vodivost_likvidu
3. UZivatel vytvofi zavislost teploty a entalpie PCM podle textového souboru
Enthalpy_values.txt, kde je umisténi nasledujici:
Teplota; hustota; mérnd_tepelnd_kapacita; entalpie
4. Po jeho spusténi programu TRNSYS 17 uZivatel implementuje TYPE 155, ve kterém nastavi
jméno zdroje na multilayer_wall_PCM.m a nastavi pocet vstupl na 6 a vystup(li na 2 podle
Input 1: pocet_prvki_stény Output 1: teplota_povrchu_in
Input 1: pozice PCM Output 2: teplota_povrchu_out
Input 1: T_in
Input 1: T_out
Input 1: htc_in
Input 1: htc_out
5. Samotny vypocet se spusti standardné v programu TRNSYS 17.
6. PFivypoctu mlze uzivatel sledovat aktualni vyvoj teplotniho profilu ve sloZzené sténé.

u b WN

Demo

Soucdsti programu Multilayer wall with PCM je ukazkovy model v program TRNSYS 17 s nazvem
PCM_wall (PCM_wall.tpf, PCM_wall.dck) obr. 1. V tomto modelu jsou periodicky v éase ménény
okolni teploty (teplota_povrchu_in, teplota_povrchu_out). V obr. 3 je nazorné vidét vliv zmén
okolnich teplot na teploty povrchové.
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