Výpočet bilance složek přestupu tepla na vnějším povrchu fasády
Popis užití programu ve VBA:   
Kontaktní osoby: doc. Ing. Václav Hrazdil, CSc., Ing. Jiří Apeltauer 
hrazdil.v@fce.vutbr.cz, +420 541147464

Výpočet podává nezbytné údaje pro modelování tepelného chování budov na základě měření „in situ“ vzorového objektu realizovaného ve vybrané stavební technologii. Naměřená data slouží pro ověření výsledků výpočtů na základě teoretických vztahů.  

Cílem výpočtu je tedy stanovit hodnoty veličin ovlivňující přestup tepla na vnějším povrchu obálky budovy a porovnat jejich vliv na naměřená data. Stanovené hodnoty: qs – celková intenzita sluneční radiace pohlcená povrchem neprůsvitné obalové konstrukce. Pro výměnu tepla sáláním mezi tímto povrchem a oblohou nejprve stanovit βA – faktor atmosférické radiace dle Raphaela a dále qtr – celkovou výměnu tepla na povrchu objektu sáláním proti obloze. Výpočet dále stanoví hustotu tepelného toku qk mezi vnějším povrchem a venkovním vzduchem vlivem proudění vzduchu. Významným přínosem je nejen bilance tepelných toků na vnější hranici obalové konstrukce objektu, označená symbolem qb [W/m2], ale také výpočet jednotlivých složek této bilance.
Teoretická část výpočtu zohledňuje nadmořskou výšku a znečištění atmosféry na lokalitě, veličinu charakterizující zvolené místo na fasádě (azimut normály stěny) a koeficienty výpočtu s proměnlivými hodnotami ve zvolených časových úsecích. 

LICENČNÍ PODMÍNKY: Nezasahovat do kódu programu. 

Calculation of heat transfer components of the balance on the outer surface of the façade 
Description of the use of program in VBA:

Contact persons: doc. Ing. Václav Hrazdil, CSc., Ing. Jiří Apeltauer
hrazdil.v@fce.vutbr.cz, +420 541147464

The calculation provides the necessary data for modelling thermal performance of buildings based on the “in situ” measurements in the buildings implemented in the selected building construction technology. Measured data is used to verify the results of calculations on the basis of theoretical relationships. 
The aim of the calculation is to determine the value of variables affecting the heat transfer on the outer surface of the building envelope and compare their influence on the measured data. Determined values are: qs – the total intensity of solar radiation absorbed by the surface of non – transparent envelope construction. For the exchange of heat between the surface and the sky through thermal radiation, at first βA – the factor of atmospheric radiation by Raphael is determined and then qtr – the overall heat transfer by radiation of the surface of building against the sky. The calculation also provides the heat flux density qk between the air and the outside surface due to air flow. 

An important benefit is not only the balance of heat flows on the outer border of the envelope construction, marked in software with qb [W/m2], but also calculating the individual components of this balance.
The theoretical part of the calculation takes into account the altitude and air pollution at the site, the quantity characterizing the selected location on the façade (azimuth of the normal to the construction) and coefficients of calculation with variable values according to selected intervals.
LICENSE TERMS: Not allowed intervening in the program code.   
Návod k programu SPT 
Popis sloupců a buněk: 

Tabulka je barevně rozlišena na tři části. Zelené sloupce, žluté sloupce a oranžové sloupce a buňky. Zelené sloupce slouží pro vložení hodnot získaných při měření, které jsou v digitální podobě. Oranžové sloupce a buňky slouží pro zadávání hodnot charakterizujících lokalitu, dále získaných z měření nejbližší meteorologické stanice nebo stanovených odhadem pozorovatele. Do žlutých buněk pak program doplňuje výsledky výpočtu. 
Dále pak tabulka obsahuje tlačítka, která spouští vlastní programy. Tlačítko „Kopíruj“, které provádí kopírování v krátkých intervalech opakujících se hodnot v oranžových sloupcích. Tlačítko „Spočítej“ provede výpočet podle posloupnosti teoretických vztahů dle dokumentu „Algoritmus výpočtu přestupu tepla pro VBA Excel“ umístěného pro řešitele grantu Ústavu technologie, mechanizace a řízení staveb Specifický výzkum č. 359 FAST-S-10-84 na MOODLE FCE/Informační systémy v technologii staveb, program pak doplní vypočtené hodnoty do žlutých sloupců. Tlačítko „Vymaž oranžové“ maže oranžové buňky a tlačítko „Vymaž žluté“ maže výstupy vypočtu ve žlutých buňkách z důvodů umožnění většího počtu variant. Aby nedošlo k nechtěnému smazání hodnot, jsou tato tlačítka opatřena zámkem. 

Oranžové buňky: 

V programu se nachází jednotlivé oranžové buňky. Ty slouží k zadání proměnných společných pro všechny řádky tabulky. Především se jedná o bitovou hodnotu, která určuje, zda-li se výpočet provede v letní čase (vyplní se 0) nebo v zimním čase (vyplní se 1). V buňce L 6 se vyplňuje náhradní hodnota vlhkosti, která je doplněna do buněk, ve kterých vlhkost chybí z důvodu, že čidlo 100 % relativní vlhkost již nezaznamenalo. V buňkách AF 3,4 se zadávají hodnoty αp (součinitel tepelné pohltivosti – absorbance přímé radiace) a αd (pohltivost difuzní sluneční radiace). Dále se zadává hodnota ε (bezrozměrná konstanta zářivosti – emisivity vnějšího povrchu obalové konstrukce). Vliv rychlosti proudění vnějšího vzduchu na přestup tepla mezi konstrukcí a ovzduším určíme hodnotou rychlosti větru vv a součinitele rv pro přepočet na rychlost při povrchu stěny.

Logika kopírování hodnot v oranžových sloupcích: 

V případech opakování hodnot v oranžových buňkách v rámci hodiny, ale i několika hodin byla zvolena následující logika kopírování. Program prochází jednotlivé buňky oranžového sloupce a pokud narazí na prázdnou buňku, doplní do ní hodnotu z buňky předcházející. Z uvedeného vyplývá požadavek, že nejméně první řádek všech oranžových sloupců musí být před každým výpočtem vyplněn. Pak tedy můžeme provést kopírování hodnot pomocí tlačítka „Kopíruj“. Pokud zjistíme, že jsme někde zadali špatné hodnoty v oranžovém sloupci, je nezbytné všechny špatně vyplněné buňky vymazat. 
Postup výpočtu:

1. Vložení hodnot do zelených sloupců (záznamy měřící ústředny)

2. Vyplnění oranžových buněk 

3. Vyplnění oranžových sloupců při využití procesu „kopírovací“ logiky. Pokud chceme pouze testovat funkčnost programu, musí být nejméně vyplněn první řádek.

4. Provedení kopírování tlačítkem „Kopíruj“

5. Provedení výpočtu tlačítkem „Spočítej“.    
Příklad ověření funkčnosti programu Složky Přestupu Tepla na vnější hranici budovy: 

V souladu se záměrem grantu Specifický výzkum č. 359 FAST-S-10-84 byla pro verifikaci programu použita data (zeleně označené buňky) naměřena na objektu postaveném ve „francouzské“ stavební technologii (s obalovou konstrukcí budovy typu „doublage“). 
Zelené sloupce: 

Měřeno čidly Almemo Ahlborn napojenými na data loger:

Ts – povrchová teplota obvodové zdi:
sloupec 7 venkovní povrchová teplota, čidlo NiCr, vstup M00,
sloupec 8 vnitřní povrchová teplota, čidlo NiCr, vstup M01,
Ta – teplota vzduchu: 
sloupec 9 teplota venkovního vzduchu, Mtc čidlo teplota – vstup M02/vlhkost (M12 – sloupec 12)/rosný bod (M22, s.18)/ obsah par (M32, s.20),
s. 10 teplota vnitřního vzduchu, Mtc čidlo teplota – vstup M03/vlhkost (M13, s. 17)/rosný bod (M23, s. 19)/obsah par (M33, s. 21).
Teoretický výpočet lze provádět v několika přiblíženích. Pro první krok je možno data ve sloupcích potřebných pro teoretický výpočet (7, 9, 12) také zadat z klávesnice počítače. Ostatní „zelená data“ nejsou v teoretickém výpočtu použita a souží pro porovnání s teoreticky stanovenými výstupy nebo pro posouzení použitelnosti a spolehlivosti čidel. Na příklad s. 11 obsahoval měření tepelného toku ve W/m2 senzorem umístěným uvnitř budovy. (Některé současně získané soubory na tomto místě mohou obsahovat měření vlhkosti v dutině mezi tepelným izolantem a zděnou konstrukcí.)

Meteorologické a další podmínky teoretického výpočtu:   

Ve vybrané dny měření 8. až 10. 1. pro ověření programu byla bezoblačná obloha c = 0 (zadává se ve stupních ‹0,10›), rychlost větru byla v průměru pod hodnotou 1 m/s, sledovaná stěna byla ve směru kolmém na směr větru.          
