DRKO – ÚLOHA 7 – Tepelná vodivost dřeva v závislosti na vlhkosti
Ing. Kamil Staněk, kamil.stanek@fsv.cvut.cz, 11/2009
Vypočítejte, jaké množství tepla projde 10 m2 konstrukce za 24 hodin při zimních návrhových podmínkách pokud:

A) relativní vlhkost vzduchu v místě dřevěných prvků má běžnou  hodnotu (viz úloha 2) 
B) relativní vlhkost vzduchu v místě dřevěných prvků stoupne na hodnotu 98 %.
Postup A):

1) Stanovte průměrnou teplotu T [%] a průměrnou rel. vlhkost vzduchu h [%] v místě dřevěných prvků (Teplo, Area) pro zimní návrhové podmínky (-15 °C / 84 % a +20 °C / 50 %).
2) Vypočtěte průměrnou hmotnostní vlhkost dřevěných prvků podle rovnice
[image: image1.emf] nebo str. 3
kde h [%] je relativní vlhkost vzduchu a M [%] je hmotnostní vlhkost dřeva. Rovnice platí v rozsahu hm. vlh. 0 % až BNV (30 %). Ostatní členy rovnice jsou polynomické výrazy ve tvaru
[image: image2.emf]
(alternativně použijte webový nástroj http://www.woodbin.com/ref/wood/emc.htm).
3) Vypočtěte součinitel tepelné vodivosti dřeva podle rovnice
[Viz strana 2]
4) Vypočtěte součinitel prostupu tepla konstrukce, v programu Teplo přímo, v programu Area
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kde L2D [W/(m.K)] je tepelná propustnost charakteristického výseku a bchar [m] je šířka charakteristického výseku konstrukce.
5) Vypočtěte hustotu tepelného toku konstrukcí jako
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  a následně tepelný tok jako 
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6) Množství tepla procházejícího konstrukcí za 24 hodin je potom
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Postup B): Opakujte, ale v bodě 2) již dosazujte h = 98 %.

Pozn.: Možná bude nutné několikrát „iterovat“ v programu Teplo či Area (zkorigujete 
[image: image11.wmf]l

 [W/(m.K)], ale to zpětně ovlivní teplotu T [%] a rel. vlhkost h [%], takže znovu zkorigujete 
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tive content of the wood increases. I hermal conductivity is
nearly the same in the radial and tangential directions with
respect to the growth rings. Conductivity along the grain has
been reported as 1.5 to 2.8 times greater than conductivity
across the grain, with an average of about 1.8, but reported
values vary widely.

For moisture content levels below 25%, approximate thermal
conductivity k across the grain can be calculated with a linear
equation of the form

k=GB +CM)+4 3-7)

where G is specific gravity based on ovendry weight and
volume at a given moisture content M (%) and 4, B, and C
are constants. For specific gravity >0.3, temperatures around
24°C (75°F), and moisture content values <25%,
A=0.01864, B=0.1941, and C = 0.004064 (with k in
W/(m'K)) (or 4 =0.129, B=1.34, and C = 0.028 with & in
Btu-in/(h-ft"-F)). Equation (3—7) was derived from measure-
ments made by several researchers on a variety of species.
Table 3—11 provides average approximate conductivity
values for selected wood species, based on Equation (3-7).
However, actual conductivity may vary as much as 20%
from the tabulated values.

Although thermal conductivity measurements have been
made at moisture content values >25%, measurements have
been few in number and generally lacking in accuracy.

with b= ~0.06191, b>=2.36 x 10, and bs=—1.33 x 10
with temperature in kelvins (b;=—4.23 x 107

b,=3.12 % 10’ and by =-3.17 x 107 with temperamre in
°F). These ormulas are valid for wood below fiber saturation
at temperatures between 7°C (45°F) and 147°C (297°F).
Representative values for heat capacity can be found in

Table 3—12. The moisture above fiber saturation contributes
to specific heat according to the simple rule of mixtures.

Thermal Diffusivity

Thermal diffusivity is a measure of how quickly a material
can absorb heat from its surroundings; it is the ratio of ther-
mal conductivity to the product of density and heat capacity.
Diffusivity is defined as the ratio of conductivity to the prod-
uct of heat capacity and density; therefore, conclusions re-
garding its variation with temperature and density are often
based on calculating the effect of these variables on heat
capacity and conductivity. Because of the low thermal
conductivity and moderate density and heat capacity of
wood, the thermal diffusivity of wood is much lower than
that of other structural materials, such as metal, brlck and
stone. A typlcal value for wood is 0.161 x 10’ m’/s
(0.00025 in /s) compared w1th 12.9 x 10 m’/s (0.02 in /s)
for steel and 0.645 x 10~ m?/s (0.001 in’ /s) for mineral
wool. For this reason, wood does not feel extremely hot or
cold to the touch as do some other materials.
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M – hmotnostní vlhkost dřeva

G – 0,37 – smrkové dřevo

A – 0,01864

B – 0,1941

C – 0,004064
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V uvedeném rozsahu vlhkosti lze k v¥poZtu pouZi{t vztahd [11] H

BUK A, = 0,140 + 0,001992 . uy (W/n.K)
DUB Ay = 0,123 + 0,00207 . uy (W/m.K)
SMRK Ay = 050797 + 0,00142 . uy (W/m.K)

Praktickd vlhkost d¥eva Upy = 9,0 a% 12 %.
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