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Ustav pozemniho stavitelstvi

BHO59 Tepelna technika budov

Konzultace¢. 2

= Zadani P6, P7
= Priibéh teplot v konstrukci

= Kondenzace vodni pary uvnitr konstrukce



Prubéh teplot v konstrukci, kondenzace vodni

pary
Zadani Pé6:

Téma: Prabéhy teplot a kondenzace vodni pary
Urcete pocetné a graficky pribéhy teplot v konstrukci S1g a S1y.
Stanovte vyskyt kondenzace v konstrukci S1g.

Postup vypoctu:

PRUBEH TEPLOT V KONSTRUKCI
1. Okrajove podminky:

Interier: Exteriér:

8. = 20°C 6, = -13°C, -15°C, -17°C

6 = 20+0,6=20,6°C - dle zadani

cp, = 50%+5%=55% ¢, = 84% pro vsechny
Hodnota 5 R = 0,13 m2.K.W-1
Teplota ve sklepe esklep +10°C

Teplota pod podlahou 6, = +5°C



2. Pocetni reSeni pribéhu teplot:

0, = 6, ~ g [(1"' R,/ Rsi)[(eai _He)
Hai B Hsi
Hai - He

po dosazenié,, =

0,=0,-U.(R; +R,).(0,;-6.)




3. Graficko pocetni metoda pribéhu teplot:

‘1.

Na vodorovnou osu vyneseme konstrukci v meritku tepelnych
odporll véetné R, a R [W.m2.K!] — jedna konstrukce vzdy
alespon na 12 formatu A4 na milimetrovy papir.

Na svislou osu vyneseme teploty 6,_,a 6, [°C]

. Vynést teploty a teploty 6., a 8, spojime primkou
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PROTOKOL P6: (pribéh teplot)

Vypocet:
- provedete pocetne i graficky urceni teplot na vnitrnim, vnejsim
povrchu a na rozhrani vrstev posuzovanych konstrukci.

Zaver:
- tabulka se srovnanim pocetniho a grafického reseni

Prilohy:
- grafy posuzovanych konstrukci na milimetrovéem papire



Prubéh teplot v konstrukci, kondenzace vodni
pary
KONDENZACE VODNI PARY V KONSTRUKCI

1. Urceni pribéhu teplot v konstrukci ,
- dopocitat ve ctvrtinach tloustek jednotlivych vrstev.

2. Vypocitame diftzni odpor konstrukce Z,
- dopocitat ve ctvrtinach tloustek Jednotllvych vrstev - pokud je to
nutné z hlediska pribéhu teplot.

Z,=d/S = s4/ 8 [m/s]

Kde: d..... soucinitel difuzni vodivosti materialu (soucinitel difuze vodni pary)

[s]

dg..... Soucinitel difuzni vodivosti vzduchu [s] -

- Odpor konstrukce pri prostupu vodni pary Z,
ZpT = Zpi + Zp + Zpe

- hodnoty Z,. a Z,, Ize zanedbat




3. Stanoveni hodnot Castecného tlaku vodni pary nasycené vodni
pary p, .. ,.na rozhrani jednotlivych vrstev a vypocet hodnot p,,. a

ve
. Castecny tlak vodni pary v libovolném misté konstrukce

Zpi i ZIOX
pvx = pvi - 7 (pVi - pve)
pT
-PFi zanedbani hodnotZ,az
pr
P = Py — (pvi — pve)
Zp
- Stanoveni hodnot p; a p,.
p = (¢| [ pv,sat,i)
v 100
) )

100



4. Grafické reseni oblasti kondenzace

Pomoci graficko — pocetni metody:

1.

1.
2.

Stanoveni priibéhu teplot v konstrukci za ustaleného teplotniho
stavu (graficky nebo pocetne);

Urceni difazniho odporu konstrukce Z,;

Vyneseni grafu — svisla osa v méritku tIaku a vodorovna v meritku
difdznich odpord;

. Na zakladé prﬁbéhu teplot zjistime a zakreslime pribéh castecného

tlaku nasycené vodni pary — krivka Py, sat

. Stanoveni priibéhu castecného tlaku vodni pary v konstrukci — krivka

Pv/

. Pokud v celé konstrukci plati ze:

- Py < Py,sat NEDOCHAZI KE KONDENZACI VODNi PARY
~ UVNITR KCE. - .
- Py Z Py cat DOCHAZI KE KONDENZACI VODNi PARY UVNITR
KCE.

7. Stanovime oblast (rovinu) kondenzace.



Oblast kondenzace vodni pary

Oblast (pripadneé rovinu), ve které ke kondenzaci vodni pary
dochazi, urcime nasledovne:
- vedeme tecny z bodii p,; a p,. ke kFivce pribéh
¢astecnych tlakl nasycené vodni pary (€ara p, ,t)
- body dotyku A a B vymezuji oblast kondenzace;
- pokud A = B, mluvime o kondenzacni roviné (vétsinou na

rozhrani vrstev materialt).

, A p 3

(Pa) (Pa)

E.sut.i pv,sut.i
N B
\.

Z,(m/s) Z,(m/s) Z,(m/s)
A — nedochazi ke kondenzaci, B — dochazi ke kondenzaci (kondeéni rovina), C —doc

ke kondenzaci (kondenzéni oblast)




PROTOKOL P6: (oblast kondenzace)
Vypocet:
- provést vypocet hodnot

Zpracovat do tabulky tak, aby bylo mozno kontrolovat Z,:
Vrstva d; [m] 5 [s] Z, [m.s™)

- zapsat parcialni tlaky do prehledné tabulky

B By 01,174 Bi1s 01374 .. 8.
B, [°C]
P... [Pa] X X X X X X X
Pi; Pe [Pa] X X

— Easteény tlak nasycené vodni pary p.., — tab. K.2 , CSN 730540-3, v zavislosti na teploté

':l'

Di @,
B bmbn btk vodnt o3 : ) e
Castecny tlak vodni pary P, = —“}0 P r| al, P, = 100 X P .IPa al.

Zaver:

- vyhodnoceni, zda pri venkovni navrhové teplote dochazi, pripadné
nedochazi ke kondenzaci vodni pary

- urcit a zakreslit hodnoty Z , a Z

- navrh (slovné), jak b te Zabrafili pripadné kondenzaci vodni pary
uvnitr posuzované konstrukce

Prilohy:

- grafy posuzovanych konstrukci na milimetrovém papire



Celoro €ni bilance vodni pary v konstrukci

Zadani P7:

Tema: Vlhkostni bilance , o -
Urcete rocni mnozstvi zkondenzovane vodni parK M..arocnl
mnozstvi vyparitelne vodni pary Mg, , U konstrukce 6bvodové steny

S1.. PorovneJte s pozadavky danKml normou. (rozsah venkovnich
teplot od -15°C do +25°C, po kroku 5°C)

Postup vypoctu:

PRUBEH TEPLOT V KONSTRUKCI
1. Okrajove podminky:

Interier: Exteriér:

6. = 20°C 0. = -13°C, -15°C, -17°C
6, = 20+0,6=20,6°C - dle zadani

¢; = 50%+5%=55% ¢, = 84% pro vsechny

Hodnota R, = 0,13 m2.K.W1



2. Urceni hodnot: , 5 , S

- princip vypoctu je stejny jako v predchozim zadani — urcovani oblasti
kondenzace vodni pary v konstrukci. Meni se teplota venkovniho
vzduchu, ktera simuluje prtibéh teplot v pribéhu roku - cely vypocet
bude shrnut do TABULKY, ktera je k dispozici na intranetu.

Vyplnit v tabulce:

1. radky 1 a7 7 v tabulce :
—  tadek 1: pexr . pro venkovni teplotu z tabulky K.2, CSN 73 0540-3:2005
—  fadek 2: @. z tabulky H.4, CSN 73 0540-3:2005
— radek 3: p. spocitaji
— rtadek 4: 6; znate (teplota vnitfniho vzduchu)
— radek 5: p.xt; jedna hodnota pro vnitrni teplotu
— radek 6: s prirazkou 5% => ,; = 55%

v

— radek 7: p; spocitaji

3. Graficke stanoveni oblasti kondenzace: )

- do NOVEHO GRAFU stanovte oblast kondenzace pro venkovni
navrhove teploty (od -15 do +25°C, po kroku 5°C — vsechny teploty
zakreslit do jednoho grafu pro jednu konstrukci)

- urceni hranic bodt A a B




4. Dosazeni zjisténych hodnot z grafu do tabulky:
- doplnit radky 8, 10 a 12, 14 do tabulky
- radky 9 a 13 vypocitat dle uvedenych vztaht v tabulce

5. UrCeni hustot difuzniho toku vodni pary a dilCi mnozstvi zkonden.

nebo vyparitelné vodni pary
- doplInit radky 11 a 15 a radky 16 a 20

Hustota toku vodni pary g,, ktera proudi od vnitfniho povrchu do zacatku
i -2 c-17-
oblasti kondenzace A [kg.m2.s1]; g = (pV,i _ pwsaty
A ZpA

Hustota toku vodni pary gg, ktera proudi z konce oblasti kgndenzace B k
vnéjsimu povrchu [kg.m=2.s1]; _ (pvsatB - p\,’j

g = ™ 7 o

P

Dilci mnozstvi zkondenzované nebo vyparené vodni pary [kg.m=2];

M., =gy — g )ity
Kladna hodnota M, — dochazi ke vodni pary.
Zaporna hodnota M, — dochazi k vodni pary.
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Urcovani hodnot p,g,: s Pysat s PFi
odparovani vodni pary z konstrukce

Pro hodnoty 6. vyssi, nez ta, pfi které dojde ke splynuti bodd A = B,
nedochazi jiz ke kondenzaci, ale k odparovani vodni pary, proto se
dale nevynasi kiivka tlakd p, ;.

poloha kondenzacni roviny
v grafu teplot
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pro danou teplotu v kondenzacni rovine se v tab. odecita
hodnota p, ..., ktera je soucCasne hodnotou p, ¢ a | Py sat B-




Vypocet: ,
- vypocet bude proveden do tabulky s pomoci graft

Zaver:
- vyhodnoceni tri poZzadavku dle normy CSN 73 0540-2:2011 +
Z1:2012 (podrobnéji rozepsat i do Postupu vypoctu - obecneé)

Prilohy:
- grafy pribéhu teplot v konstrukcich

- grafy oblasti kondenzace — VSE PODROBNE PROKOTOVANO!!!
- vyplnéna tabulka



ZAVER:
Stavebni konstrukce musi byt navrzena tak, aby v ni

, pokud by zkondenzovana vodni para ohrozila
jeji pozadovanou funkci.

(napr. ztrata statickych vlastnosti vlivem zvysené hmotnosti, ztrata tepelné
izolacnich schopnosti, zkraceni zivotnosti atd.)

Pro dodrzeni tohoto kriteria se bud'”:
= zamezi kondenzaci vodni pary v konstrukci;

= nebo se stanovi podminky pro vylouceni jejich negativnich
diisledkd.

U konstrukci, kde by byla ohrozena jejich pozadovana funkce musi platit:

Pro ostatni konstrukce musi byt spinény podminky:



musi spliovat podminku:

- u jednoplast'ovych strech a obvodovych konstrukci s materialem s
vysokym difiznim odporem na strane exteriéru (napr. vnejsi kontaktni
zateplovaci systém), u konstrukci se zabudovanymi drevénymi prvky, nizsi
z hodnot:

a nebo plosné hmotnosti materialu, ve
kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, pokud je jeho objemova
hmotnost vyssi nez 100 kg/m3, v ostatnich pripadech se pouzije
jeho plosné hmotnosti

- u ostatnich konstrukci, nizsi z hodnot:

a nebo plosné hmotnosti materialu, ve
kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, pokud je jeho objemova
hmotnost vyssi nez 100 kg/m3, v ostatnich pripadech se pouzije
jeho plosné hmotnosti



