BHO059 Tepelna technika budov

= Pridavny difazni odpor

= Vypocet rocni bilance kondenzace a vyparovani
vodni pary v konstrukci - rucné

= Vypocet rocni bilance kondenzace a vyparovani
vodni pary v konstrukci

Ing. Danuse Cuprova, CSc.
Ing. Sylva Bantova, Ph.D.

Pro urceni rocni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvnitr konstrukce je
nutné:

- stanoveni pribéhu teplot v kci;

- stanoveni oblasti kondenzace;

Kondenzace vodni pary se vzdy stanovuje s bezpecnostni vihkostni
prirazkou A@; = 5% potom ; = 55% pro obytné budovy.

Prednaska C. 4




* Pridavny difiizni odpor
|

= Kondenzaci vodni pary uvnitf konstrukce se da zabranit pridanim parotésné
vrstvy na vnitrni stranu konstrukce.

= Nutny difdizni odpor této vrstvy zjistime graficky z grafu urceni oblasti
kondenzace uvnitr konstrukce.

Uprava musi zajistit, Ze hustota difiizniho toku je v celé sténé konstantni, prbéh
castecnych tlakd vodni pary je lineérni a lezi pod krivkou castecnych
tlakli nasycené vodni pary (v krajnim pfipadé se ji mize dotykat).




(Pa)

Jsat,i

——

Zpp — pridavny difazni

odpor

,sotA

v,sai,B

Los

7“;& Zdl

Urceni pridavného difuzniho odporu z grafu

H&z




Zkondenzované a vyparitelné mnozstvi
* vodni pary — rucni vypocet

Stavebni konstrukce musi byt navrzena tak, aby v ni nedochazelo ke
kondenzaci vodni pary, 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:

M,.=0
Pro ostatni konstrukce musi byt spinény podminky:
Mc,a < Mev,a Mc,a = Mca,N



i

Mnozstvi zkondenzované vodni pary musi splnovat podminku:

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

M..n = 0,10 kg/(m? a) a nebo 3 % 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
6 % jeho plosné hmotnosti

- u ostatnich konstrukci, nizsi z hodnot:

M..n = 0,50 kg/(m? a) a nebo 5 % 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
10 % jeho plosné hmotnosti
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Pozadavky M_, a M,, , se uplatnuji pouze pro vnejsi a vnitfni konstrukce s

vyjimkou konstrukci prilehlych k zeminé. U konstrukcich prilehlych k
zeming, u kterych je pozadovano vylouceni kondenzace vodni pary (napr. u
podlahy se zabudovanymi drevénymi prvky) se uplatni pozadavek
naM.,=0.

Vypocet rocni bilance Ize provadét:

bez vlivu Slunce:
M, = (9, —95)- L. [kg/m;,]

s vlivem Slunce se provadi dva vypocty, které se sectou:
- pri zatazené obloze M,,= (9,—9g)- L,
- pri jasné obloze M= (9a—9g)-

seCteni vypoct  (M,= M,z + M)



Vypocet s vlivem Slunce Ize pouzit pouze u konstrukci nezastinénych po celou
dobu jejich zivotnosti a u konstrukci bez vétrané vzduchové vrstvy.

Pri vypoctu s jasnou oblohou je nutné vypocitat ekvivalentni teplotu
vnéjsiho vzduchu (u oslunénych konstrukci dojde ve vrstvé blizko vnéjsiho
povrchu ke zvyseni teploty vzduchu).

VeliCiny ve vypocetnich vztazich:
t.  celkova doba trvani teploty venkovniho vzduchu, stanovuje se
dle CSN podle teplotni oblasti v zimnim obdobi [s];
t.  doba trvani zatazené oblohy [s];
doba trvani jasné oblohy [s];
g, hustota difuzniho toku vodni pary, ktera proudi konstrukci od
vnitrniho lice k hranici A oblasti kondenzace [kg/m?2s];
gg hustota difuzniho toku vodni pary, ktera proudi konstrukci od
hranice B oblasti kondenzace k vnéjsimu povrchu

[kg/m2s].
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Vypocet rocni bilance vodnich par

Pomoci graficko — pocetni metody (Urceni je mozné i jen pomoci

vypocetnich vztah pomoci zakladni podminky p, = p, ¢ ):

1. Grafické stanoveni priibéhi teplot v konstrukci za ustaleného teplotniho
stavu (pro teploty exteriéru 8, od -20°C do +25°C a pro teplotu interiéru ©;

+20°C;
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2. Grafické stanoveni
oblasti kondenzace

vodni pary (vzdy pro ZZ’EJ " e 1
kazdou teplotu venkovniho | 106(2)
vzduchu); =
1600+ 15890(+20)
{400 + --
~ Px < Py,sat 1244419

1200+

NEDOCHAZI KE KONDENZACI  1of
VODNI PARY UVNITR KCE.
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Oblast kondenzace se pri vyssich teplotach exterieru zmensuje, az splyne
v kondenzacni rovinu. Potom v roviné A = B na zaklade teplot v
kondenzacni roviné (pFi riiznych teplotach vnéjsiho vzduchu jsou i
tyto teploty riizné) hledame v tabulce p, ¢, protoze, p, c.ca = Py cat 5-

Pro kterou hodnotu 8, dojde ke splynuti bodld A = B plati p, sata = Py, sat,s/
bereme do vypoctu pro dalsi hodnoty 6, tj. vyssi, kdy nedochazi jiz ke
kondenzaci, hodnoty p, satA = Pysat odectene v roviné splynuti bodti

A = B, tj. nemusi se dale vynaset k¥ivka tlakd Py sat - ale stadi
pro danou teplotu odecist hodnotu p, .

Hodnoty Z,, a Z5 jsou pro vsechny vyssi teploty konstantni.



a

3. Hustota toku vodni pary g,, ktera proudi od vnitrniho povrchu do zacatku

oblasti kondenzace A [kg.m=2.s1];
g — (pv,i - pv,sat,A)
A ZpA

4. Hustota toku vodni pary g;, ktera proudi z konce oblasti kondenzace B k

vnejsimu povrchu [kg.m=2.s1]; ( )
— pv,ﬁt,B B pv,e
Jg = ADB

5. Dil¢i mnozstvi zkondenzované nebo vyparené vodni pary [kg.m2];
My = (gAj —Jg )[tej

Kladna hodnota M, — dochazi ke kondenzaci vodni pary.
Zaporna hodnota M, — dochazi k vyparovani vodni pary.

6. Zjisteni oblasti kondenzace a hodnot M, pro ostatni vnéjsi teploty
6, = (- 15°C, ......... 25°C);



Pro hodnoty 6. vyssi, nez ta, pri které dojde ke splynuti bodl A
nedochazi jiz ke kondenzaci, ale k odparovani vodni pary, proto se

dale nevynasi krivka tlakt p, ..

O
[c]

poloha kondenzacni roviny

Urcovani hodnot p,¢,: s Pysat g PFi
odparovani vodni pary z konstrukce

v grafu teplot
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pro danou teplotu v kondenzacni roviné se v tab. odecita
hodnota p, ..., ktera je soucasne hodnotou p, i a | Py sat 8-




ZiskaAé hodnoty (z grafll, z vypocetnich vztah(l) se vpisuji do tabulky, kde
probiha vypocet.

o oo o Vztah Vypoltova teplota vnéjsiho vzduchu [°C]
€| Velitina | Rozmer | woyrasns [Z75 1 10 ] -5 | 0 | 45 | +10 | +15 | 120 | +25
1 | pusare [Pa] tab. K2 165 | 260 | 401 [ 611 | 872 | 1228 [ 1704 [ 2337 | 3165
5 | e [%] e mosi0s 84 83 82 81 79 76 73 68 59
3 |P. [Pa] CsN 7305404 | 138,6 | 2158 | 3288 | 494,90 | 688.8 | 933,3 [1243,0]1589,1 [ 1867,3
4 |e, [°C] 0, + e 21
5 | Pusai [Pa] tab. K2 YT
6 | [%] tab. 11 50 +5%
7 |pu [Pa] | (¢/100)pyus 1243
8 |prann [Pa] Z grafu 657 | 320 | 475 | 684 | 948 [ 1295 [ 1749 | 2350 [ 3109
9 |poi—Prewa | [Pal 7-8 586 o770 559 | 295 | 52 | 506 | 1107 | 1866
10 |Z,s.10° [m/s] z grafu 0,03 | 22 22 22 22 22 22 22 22
11 |ga.10° [kg/m’s] 9/10 649 | 419 | 350 | 254 | 134 | 24 | 230 | —50,3 | 848
12 [poeun [Pa] 2 grafu 270 | 320 | 473 | 684 | 948 [ 1295 | 1749 | 2350 | 3109
13 | Py 5 — Do [Pa] 12-3 1314 [ 1042 | T42 | 189,1 | 2592 | 361,7 | 505,1 | 760,9 | 1241,7
14 |Z5.10° [m/s] 7 grafu 52 [ 2.6 2,6 2.6 2,6 2,6 2,6 2.6 2.6
15 | gp. 107 [ke/m’s] 13/14 253 [A0I ] 555 | 727 | 997 | 1391 | 1943 | 292,7 | 4776
16 |Ag =g, gp | [ke/ms] 1115 306 | 1.8 | 205 | -473 | 863 | 1415 2173 3430 5624
17 [t.10° [s] tab. 4 | 604.,8 | 993.6 | 2592,0|5572.8 | 5788.8 | 5616.0 | 5832,0 [ 4104,0 | 432.0
18 | (ga—sp)te | [ke/m’] 16x17 | 0,024 | 0,002 | 0,053 0264 [_0s500] 0,795 [ -1,267 | -1,408 | -0,243
19 [ M., [ke/m’a] | Y18+ 0,026 | KONDENZACE
20 | M.,. [ke/ma] Y 18 — 4,53
dochazi ke splynuti bodll A = B, proto Z,,, Z,5 jsou pro dalSi teploty vZdy stejné
splynuti bod(l A = B, proto p, e a = Pysat g PrO vSechny dalsi vyssi teploty




7. Posouzeni: (3 podminky pouzitelnosti konstrukce)

= Zkondenzovana vodni para neohrozi pozadovanou funkci konstrukce (nazor
projektanta);
= Pokud zkondenzuje, pak M., < Mg, , 5
(v nasem pripade 0,026 < 4,53 [kg.m2.rok1]) SPLNENO
= Mc a < M, N, ti. v naSem piipadé nizsi z hodnot M,y = 0,5 [kg.m2.rok'] nebo 5%
plosne hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni paw, pokud je jeho

objemova hmotnost vyssi nez 100 Kg/m3, v ostatnich pFipadech se pouzije 10% jeho plosné
hmotnosti

(v nadem pripadé 0,026 < 0,5 [kg.m2.rok'])  SPLNENO

ZAVER:
V posuzované konstrukci dochazi ke kondenzaci vodni pary uvnitr konstrukce,
ale:

1. Zkondenzovana vodni para neohrozuje pozadovanou funkci konstrukce.
2. Rocni bilance je pfizniva M_, < M,, ..
3. Celorocni mnozstvi zkondenzované vodni pary je mensi nez 0,5 [kg.m-2.rok1].



Zkondenzované a vyparitelné mnozstvi
vodni pary — program TEPLO 2007
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|. Pozadavek na teplotni faktor ( él. 5.1 v €SN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,793+0,000 = 0,793
Vypoctena pramérna hodnota: f,Rsi,m = 0,933

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Primérn& hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji prfevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni poZzadavku v misté tepelného mostu ¢&i tepelné vazby.

Spinéni pozadavku na teplotni faktor je nutné prokazat
v kritickych detailech — program AREA 2014




