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1. MOTIVACIA

Preco sa zaoberat dynamickym spravanim budov?

» uspora nakladov za energiu pri vykurovani
» dosiahnutie tepelnej pohody vnutorného prostredia
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2. VEDENIE TEPLA STENOU

Uvazujme stenu zloZzenu z n ré6znorodych vrstiev, pre ktoru platia tieto predpoklady:

* v stene sa nenachadza vnutorny zdroj tepla,

 tepelna a teplotna vodivost sU nezavislé na teplote a nemenné pre kazdu z vrstieyv,

* jednotlivé vrstvy si homogénne,

« dizka a Sirka steny si v porovnani s jej hribkou nekoneéne velkeé,

* teplota okolia je priestorovo stala a konstantna s vynimkou ¢asu potrebného k
vybudeniu teplotnej zmeny,

» koeficienty prestupu tepla konvekciou si nemenné.



2. VEDENIE TEPLA STENOU

Za uvedenych predpokladov mozno diferencialnu rovnicu vedenia tepla napisat v
zjednoduSsenom tvare nasledovne:
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Pre okrajové podmienky na povrchoch steny:
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2. VEDENIE TEPLA STENOU

Z rovnice (1) mozno ekvivalentnymi Upravami, pre uvedené podmienky odvodit
vztah v tvare:
1(L,t) — ¢ _t
fz( ) ds _ %)
Q(L; to) — (s

« exponencialny priebeh je jednoznacne urcéeny parametrom t
¢asova konstanta hovori ako rychlo sa teleso zohrieva
analytické rieSenie len pre jednoduché pripady

pre zlozitejSie pripady pouzitie prenosovej funkcie, numerického
rieSenia, ...



3. POPIS MODELU

ZLOZENIE VONKAJSEJ VIACVRSTVE) - E . = (1 L .

STENY: ?Wl d2 T d3 q14 ?11 d3 T d2 T d3 %4 dW1 d3 T d2 CWIW4

* omietka N W

* polystyrén oMW NV

* betén hutny 0N WA N W7
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STENA BOLA NAMODELOVANA V o N WY AN 777

3 VARIANTACH: ST W WA AT W7 g

1) polystyrén na vonkajsej .1) | 2) ) ] ) .
AN d1-omietka, d2-polystyrén, d3-betén hutny, d4- omietka

2) polystyrén v strede
3) polystyrén na vnutornej
strane

ODPOR STIEN BOL MENENY HRUBKOQU POLYSTYRENU 2, 5, 10, 15 CM



4, PODMIENKY SIMULACIE

Vytvorenie modelu v programe TRNSYS 17 - TYP 56b

« jednotna pociatoénateplota Two(t) = Ti(t) = Ts1(t) = Ts2(t) =5 °C,

* teplota vzduchu v miestnosti po skokovom vybudeni T; (t) = 20°C,

koeficienty prestupu tepla konvekciou:

zanedbana celkova intenzita slnecného Ziarenia

at 5 25

vykurovanie konvektivne bez radiacnej zlozky

Ti
o

TsZ

m2K

radiacna teplota oblohy zhodna s teplotou vonkajSieho vzduchu
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5. CIEL SIMULACIE

UrCenie casovej konstanty zlozenej steny zo simulacie v programe TRNSYS za
ucelom porovnavania.

» za predpokladu t = T mozno rovnicu
(6) upravit na tvar:

q(L,7) = qs + el. (L, t,) — ¢s]

» Casova konsStanta sa stanovi ako ¢as
potrebny pre dosiahnutie 63 %
ustalenej hodnoty mernéhotepelného
toku

4 14 A i , PRECHODOVA
* hodnota g, moze byt definovana ako ~ OBLAST

98 % ustaleného merného tepelného
toku, Gomu zodpoveda Stvornasobok
casovej konstanty




6. POROVNANIE VYSLEDKOV

Porovnanie ¢asovych konstant z hfadiska:

» usporiadania stien (polystyrén na vonkajSej strane, v strede a na vnutornej
strane)

» r6znych odporov zmenou hrubky polystyrénu (2, 5, 10, 15 cm)
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Tepelny odpor {m?2.K/W)
——polystyrén na vonk. strane polystyrén v strede
——polystyrén na vnut. strane
d=2cm d=5cm d=10cm d=15cm
usporiadanie steny R= 0,89 m2.K/W | R=1,72 m2.K/W | R= 3,11 m2.K/W | R= 4,49 m2.K/W
7 (hod) 7 (hod) 7 (hod) 7 (hod)
polystyrén na vonk. strane 9,33 11,94 13,74 14,63
polystyrén v strede 8,43 9,94 10,88 11,46
polystyrén na vnut. strane 1,59 1,62 1,68 1,92




7. ZHRNUTIE

SIMULACIA VONKAJSICH STIEN V PROGRAME TRNSYS

SLEDOVANIE DYNAMICKEHO SPRAVANIA SA STIEN PO SKOKOVOM VYBUDENI
VPLYV ZMENY POLOHY POLYSTYRENU V STENE

POROVNANIE JEDNOTLIVYCH STIEN CASOVOU KONSTANTOU

PLAN DO BUDUCNA:

« POROVNANIE A OVERENIE VYSLEDKOV ZISKANYCH PRENOSOVOU FUNKCIOU
Z PROGRAMU TRNSYS S MODELOM V PROGRAME SIMULINK

« OPTIMALIZOVAT REGULACIU VYKUROVACEJ SUSTAVY

 VERIFIKOVAT MODEL S EXPERIMENTOM



DAKUJEN! 24 POZORMOST



