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Vyuziti CFD vypoctu pro
stanoveni soucinitele prostupu
tepla dvojitého okna

Dr. Ing. Zbynék Svoboda, Stavebni fakulta CVUT Praha
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Vypoctové CFD modely (CFD — computatio-
nal fluid dynamics) se stavaji novym fenoménem
v oborech techniky prostfedi a technickych zafi-
zeni budov. Vyuzit je v8ak Ize i pro stavebné fyzi-
kalni a tepelné technické analyzy.

Uvodem

Vypocty komplexniho transportu tepla v prosto-
ru vedenim, proudénim a salanim zalozené na po-
krocilych modelech dynamiky prudici tekutiny se
v poslednich nékolika letech staly velkym téma-
tem hlavné v oborech techniky prostfedi a tech-
nickych zafizeni budov. Neni divu. Sofistikované
CFD programy, jako je napfiklad FLOVENT [1],
umoznuji totiz stanovit pole tlakli vzduchu, pole
rychlosti proudéni a teplotni pole v prakticky libo-
volném trojrozmérném prostoru ohrani¢eném sta-
vebnimi konstrukcemi, a to s uvazovanim laminar-
niho i turbulentniho proudéni. Do vypoctu je moz-
né zavadét nejen vnitini zdroje tepla (kancelarské
vybaveni, otopna télesa, osoby, osvétleni atd.),
ale také prakticky libovolna vzduchotechnicka za-
fizeni — rozmanitymi vyustkami pfivadéjicimi ¢i od-
vadeéjicimi vzduch pocinaje a ventilatory konce.
Modelovat Ize i Sifeni témér libovolné nadefinova-
né Skodliviny od zdroje do okolniho prostoru. Do
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Obr. 1 Schéma dvojitého okna s vétranim (pohled z interiéru)

vypoctu je mozné zavést i vliv slune¢niho zareni Ci
vétru.

Velmi pokrocilé jsou u CFD program0 hlavné
samotné vypoctové procedury, u kterych Ize ob-
vykle volit z nékolika metodik modelovani turbu-
lentniho proudéni, pficemz je vétsinou jesté moz-
né pro zvolenou metodiku volit diléi nastaveni pa-
rametrd, které ovliviuji proces konvergence
vypoctu. Zadavani vstupnich dat miva na druhou
stranu u téchto programi z hlediska uzivatele bo-
huzel jesté rezervy. | kdyz odhlédneme od dosti
dlouhého obdobi, ve kterém je tfeba prostudovat
samotné zaklady prace s témito programy, stale
zlistava pred uzivatelem chvilemi prace, ktera ma
ke standardim MS-Windows ponékud vétsi vzda-
lenost. Provést vypocet s vice variantami je tak
Casto prace i na fadu dni —a to nejen kvli praci se
zadavani vstupnich dat, ale i vzhledem k tomu, ze
samotny vypocet jedné varianty mdze snadno tr-
vat i desitky minut. Pfes tyto nevyhody jsou vy-
sledky CFD vypoétll fascinujici a poskytuji velmi
cenny pohled do komplexnich tepelnych déju
v prostorech vyplnénych vzduchem ¢&i jinym ply-
nem. | proto se intenzita jejich pouzivani v posled-
nich letech zna¢né zvysuje, a to pfes jejich vyso-
kou cenu, kterou zvlasté v nasich podminkach
mlzeme bez obav oznagit jako astronomickou.

Vyuziti CFD vypoctl pro stavebni
fyziku

Ackoliv hlavni pole pro vyuziti CFD vypoctl bu-
de asi vzdy v oblasti navrhovani vétrani, klimatiza-
ce a vzduchotechnickych zafizeni, objevuji se
i aplikace ve stavebni fyzice. Velmi efektivné Ize
CFD modely aplikovat napf. pfi analyzach chova-
ni dvojitych prosklenych fasad u vyskovych budov,
coz je téma, které na Gzemi byvalého Ceskoslo-
venska jiz nékolik let intenzivné a se znaénym od-
bornym ohlasem zkouma Ing. M. Janak, CSc.
z STU v Bratislavé [2]. Zajimavé moznosti nabize-
ji CFD vypocty i v oblasti problematiky Sifeni rado-
nu v interiérech budov (mezi jednotlivymi mist-
nostmi) ¢i v oblasti hodnoceni vlivli slune¢niho za-
feni na interni mikroklima. Velmi vhodnym
objektem pro CFD vypocty jsou také vSechny
dvouplastové stavebni konstrukce, které je mozné
s pomoci téchto vypoctovych modell hodnotit da-
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leko presnéji, nez stavajicimi jednoduchy-
mi normovymi metodikami. PFi pouziti
normového postupu se Ize totiz bohuzel
dosti Casto setkat se situaci, kdy je nutné
dvouplastovou konstrukci posuzovat zjed-
nodusené na zakladé odhadu (napf.
u ploché dvouplastové stiechy s vétracimi
otvory po celém obvodu stfechy a s vétra-
cimi kominky v plo$e). Vyhodnotit takové
stfechy s pomoci CFD program(i neni pro-
blém. Pfitom je mozné dosti pfesné ana-
lyzovat i vliv umisténi vétracich otvord, vliv
typu krycich mfizek &i vliv tvaru komink(
nebo konstrukci hfebenovych vétracich
otvor(.

Priklad vyuziti CFD vypoctu

Pro ilustraci moznosti CFD vypoctd
miZeme uvést vypocet soucinitele pro-
stupu tepla dvojitého okna, které bylo na-
vrzeno pro pamatkové chranénou funkcio-
nalistickou stavbu jako konstrukce pohle-
doveé shodna s plvodnim oknem (obr. 1).
Z téchto dlvodu bylo vnitfni kfidlo osaze-
no tepelné izolaé¢nim dvojsklem do kovo-
vého ramu s preruSenym tepelnym mos-
tem a vnéjsi kfidlo jednoduchym sklem
do ramu bez preruseni tepelnych mostu.
Prostor mezi obéma kfidly byl kvdli riziku
kondenzace vodni pary na vnéjS§im za-
skleni navrzen jako mirné provétravany
vnéjSim vzduchem drobnymi otvory ve
spodnim a hornim ramu okna.

Soucinitel prostupu tepla nového okna
byl nejprve stanoven postupem podle
CSN EN ISO 10077. S pomoci programu
AREA [3] byla vypoctena teplotni pole
v detailech vech diléich ram0( a nasled-
né i hustoty tepelnych tokd. Z nich pak
bylo mozné uréit soucinitele prostupu
tepla dil€ich rama a linearni Cinitele pro-
stupu tepla v uloZeni zaskleni do rama
(obr. 1). VSechny vypocty byly provadény
pro konzervativni pfedpoklad, ze teplota
vzduchu v prostoru mezi dil¢imi zaskle-
nimi odpovida teploté venkovniho vzdu-
chu. Tepelny odpor pfi prestupu tepla
v prostoru mezi zasklenimi byl ovSem
zvétden na hodnotu 0,13 m2.K/W vzhle-
dem k predpokladané nizké rychlosti
proudéni vzduchu. Vysledny soucinitel
prostupu tepla celého okna byl timto po-
stupem stanoven ve vysi 1,6 W/(m2.K).

Pokud se stejna okenni konstrukce na-
modeluje v CFD programu FLOVENT [1],
bude mozné podstatné presnéji hodnotit
vliv vétrani prostoru mezi zasklenimi na
vysledny soucinitel prostupu tepla okna.
Geometrii okna je v tomto pfipadé samo-
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Obr. 2 Teplotni pole ve stfedu prostoru mezi zasklenimi

zfejmé nutné zadavat ve 3D, pficemz te-
pelné vodivosti diléich ramu a zaskleni mu-
si odpovidat vysledkim feseni podrob-
nych dvourozmérnych teplotnich poli v de-
tailech rdm0. Vypocet byl proveden pro
vnitfni teplotu 20 °C, venkovni teplotu
—15 °C a pro rlizné rychlosti proudéni vét-
ru kolmo na okno. Podivejme se na obr. 2,
kde je pro ilustraci vidét rozloZeni teplot ve
stfedu prostoru mezi zasklenimi pfi rdz-
nych rychlostech vétru. Velmi zfetelné je
vidét pronikani chladného vnéjsiho vzdu-
chu do okenniho meziprostoru malymi vét-
racimi otvory. Za upozornéni stoji skutec-
nost, ze pfi bezvétfi dosahuji teploty vzdu-
chu v prostoru mezi zasklenimi v horni
Casti okna hodnot i mirné nad 0 °C. Jsou
tedy o vice nez 15 °C vysSi nez v exterié-
ru. Pfi mirném vétru o rychlosti 1 m/s jsou
takto vysoké teploty v okennim mezipros-
toru jiz jen pfi hornim ramu okna. Pfi vys-
Sich rychlostech vétru (kolem 10 m/s) pak
teplota v meziprostoru rychle klesa a po-
hybuje se od—15 °C do—10 °C. Nazorné je
na obr. 2 vidét i vliv rami vnitfniho okna —
teplota vzduchu v meziprostoru je v jejich
blizkosti pozorovatelné vyssi, a to zviasté
pfi nizSich rychlostech vétru.

Na obr. 3 je pro ilustraci uveden jesté
graficky vystup izoploch reprezentujicich
teplotu -6 °C v prostoru mezi zasklenimi
pro bezvétii a pro mirny vitr o rychlosti
1 m/s. Velmi dobfe je na tomto vystupu vi-
dét efekt pronikani vnéjSiho vzduchu do
meziprostoru a vliv prochlazovani vzdu-
chové vrstvy pfes ramy vnéjSiho zaskleni.

Dosti zajimaveé ovliviuje intenzita pro-
vétravani okenniho meziprostoru i vnitfni
povrchové teploty na okné. Na obr. 4 je
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Obr. 3 Prlbéh izoplochy —6 °C ve vétra-
né vrstvé mezi zasklenimi

pro ilustraci ukazano rozlozeni teplot na
¢asti vnitfniho povrchu okna kolem ma-
sivniho stfedového sloupku. Vnitfni povr-
chové teploty prevazné casti zaskleni
jsou pfi bezvétfi vy§si nez 16 °C, zatimco
pfi vétru o rychlosti 10 m/s se pohybuiji
maximalné kolem 15 °C a vétSinou kle-
saji pod hranici 14 °C. Stejné nepfiznivé
pusobi vétsi provétravani okenniho mezi-
prostoru i na vnitfni povrchové teploty ra-
mU (pokles az o 4 °C proti stavu za bez-
Vetri).

Ve svétle téchto vysledki pak jiz ne-
pfekvapi, ze se intenzita provétravani
vzduchového prostoru mezi dil¢imi za-
sklenimi vyrazné projevi v hodnoté vy-
sledného soucinitele prostupu tepla ok-
na.V tab. 1 jsou pfehledné shrnuty vy-
sledky vypoétu pro rdzné intenzity
provétravani okenniho meziprostoru, kte-
ré ukazuji miru tohoto vlivu. Z vysledku je
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Obr. 4 Vnitfni povrchové teploty na vyseku okna kolem

stfedniho sloupku

zfejmé, e postup vypoétu podle CSN
EN ISO 10077 je v tomto pfipadé spo-
lehlivé na strané bezpecnosti vypoctu.
Hodnota soucinitele prostupu tepla sta-
novena timto postupem — 1,6 W/(m2.K) —
je o témér 44% vysSi, nez hodnota sta-
novena CFD vypoétem pro pfedpoklad
bezvétfi. | pro rychlost vétru 10 m/s se
soucinitel prostupu tepla stanoveny CFD
modelem pohybuje pod hodnotou podle
metodiky CSN EN ISO 10077.

vitr 10 m{s

Zaver

Uvedeny pfiklad vy-
poCtu predstavuje sa-
moziejmé& jen velmi
letmy pohled do svéta
CFD modelovani. Pro
zékladni  seznameni
s jeho moznostmi v8ak
snad postaci. Je navic
velmi pravdépodobné,
ze se tato tématika na
strankach odborného
tisku bude objevovat
stdle cCastéji a dalsi
aplikace CFD modell
na sebe ani u nas ne-
nechaji dlouho Cekat.
Zajemce o CFD vypo-

Gty Ize zatim odkazat napriklad na roz-
sahlé webové stranky firmy Flomerics,
kde jsou uvedeny i dal$i konkrétni prikla-
dy rozmanitych CFD analyz.

Tento pfispévek byl podporen vyzkum-
nym zamérem ¢. 5 MSM 211100005.
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Tab. 1 Vysledky vypoctu soucinitele prostupu tepla okna

Stredni teplota Soucinitel

°C W/(m2.K)
CSN EN ISO 10077 -15°C 1,6
CFD (rychlost vétru 10 m/s) -13°C 1,4
CFD (rychlost vétru 1 m/s) -7°C 1,1
CFD (bezvétfi) -4°C 0,9

Clenska schuize
Sdruzeni EPS CR

Ve dnech 26. — 28.6.2003 se v Pie-
ninském narodnim parku na chaté Pie-
niny konala 28. ¢lenska schlze Sdru-
Zeni EPS CR.

Hlavnimi body jednani byly pfipravo-
vané pozarni zkousky, Upravy vSech
vydanych material v souvislosti s no-
vou normou CSN EN 13 163, nova nor-
ma Sdruzeni EPS 002/03 a pfiprava lo-
ga kvality.

Soucasti vyjezdniho zasedani byla
také pési tura z Lesnice do Cerveného
Klastora podél bfehu feky Dunajec. Po
prohlidce klastera nasledoval sjezd Du-
najce na pltich (vorech). Vecer byli pfi-
tomni ¢lenové Sdruzeni pasovani za
~Goralov®.
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Informace Sdruzeni EPS
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