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Abstrakt

Autor prace: Bc. Ondrej Kopal

Nazev prace: Numericka analyza teplotniho pole v konstrukci obvodového plasté

dfevostavby rodinného domu s ohledem na mozné zptisoby osazovani otvorovych vyplni

Tato diplomova prace se zabyva popisem teplotniho pole v obvodovém plasti
dfevostavby s ohledem na mozné zpiisoby osazovani otvorovych vyplni. Déle v této praci
nalezneme popis §ifeni tepla ve stavebni konstrukci. Ukolem je vytvoteni 2-D modeli
vybranych konstrukénich feSeni pro osazovani otvorovych vyplni v obvodovém plasti
drevostavby. Numerickd simulace je provedena ve vypocetnim softwaru zalozeném na
metod¢ konecnych prvkil za danych okrajovych podminek. Diraz je kladen na porovnéni
vysledki numerickych simulaci pro dvé konstrukéni feSeni osazovani oken pii pouziti
stejné skladby dané konstrukce. V zavéru prace jsou vysledky pro obé konstrukéni feSeni

porovnany a vyhodnoceny.

Klicova slova: dievostavba, vedeni tepla, Fourieriv zékon, teplotni pole, numericka

analyza.



Abstract

Author of thesis: Bc. Ondriej Kopal

The title of thesis: Numerical analysis of temperature field in the design envelope wooden
buildings house with regard to possible ways of mounting hole fillings

This thesis describes the temperature field in the envelope wooden structures with regard
to possible ways of mounting hole fillings. Furthermore, in this work we can find a
description of the propagation of heat in the building structure. The challenge is to create
a 2-D models of the selected design solutions for the mounting hole fillings in the
envelope wooden buildings. Numerical simulation is performed in a computer software
based on the finite element method under the given boundary conditions. The emphasis
is on comparing the results of numerical simulations for two design solutions fitting
windows using the same track of the structure. In conclusion, the results for both design
solutions compared and evaluated.

Key words: wooden structure, heat conduction, Fourier's law, temperature field,

numerical analysis.
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1. Uvod

Dievo jako stavebni materidl je lidstvem vyuzivano od nepaméti. Se soucasnymi
védomostmi a technologiemi je mozné dosahnout velmi dobrych vlastnosti staveb na bazi
dreva. Jednou z Casto diskutovanych vlastnosti dievostaveb je jejich Zivotnost.

Jelikoz je dfevo hygroskopicky materidl a tak je schopno v zavislosti na okolnich
podminkach vlhkost pfijimat i vydavat, coz zapfi¢iituje zménu jeho vlastnosti a to nejen
zménu rozméru, je tieba uz od prvotniho navrhu konstrukce a konstruk¢nich detailti dbat
na jeho konstruk¢éni ochranu. Krizovym obdobim pro konstrukei dievostavby jsou zimni
mésice, kdy je snaha udrzet teplotu interiéru v mezich komfortu, naopak venkovni teplota
klesa pod bod mrazu a vznika tak narast teplotniho spadu. Pravé takové podminky je tfeba
uvazovat pii feSeni teplotniho a vlhkostniho pole v konstrukci.

V soucasné dobé¢ je kladen velky diraz na minimalizaci ndkladl na vytapéni budov.
Z toho divodu je snahou eliminovat mista, kde by ke zvySenym tepelnym ztratdm mohlo
dochazet a to jak pii prvotnim konstrukénim navrhu, tak i pii realizaci stavby. Jednim
z takovych ptipadi je i misto osazeni okna do obvodového plasté dievostavby.

Model teplotniho pole v konstrukei difevostavby je zasadni pro dal§i posouzeni
konstrukce, respektive pro vytvoreni modelu vlhkostniho pole, ktery nasledn¢ slouzi
k odhaleni mist, kde by mohlo dochazet ke kondenzaci vodni pary. Zkondenzovana vodni
para je velkym nepfitelem konstrukce dievostavby, protoZze muize zapfi€init jeji nevratné
poskozeni, které ma pfimy vliv na funkci a Zivotnost stavby.

K ovéteni spravnosti navrhii skladeb stén a konstrukénich detailtl se vyuzivaji numerické
simulace, kdy jsme schopni na zaklad¢ zadanych parametri zjistit rozloZeni teplotniho
pole, tlaku nasycenych vodnich par, parcialniho plaku vodni pary a nasledné i vlhkosti

v konstrukeci.



2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je pomoci softwaru, zalozeného na metodé kone¢nych prvkda,
vytvoftit simulaci teplotniho pole v konstrukci, konkrétné v obvodové sténé dievostavby
v misté osazeni okna. Dal§im z cill je provést teoretickou analyzu vedeni tepla uvniti
obvodového plasté dievostavby s vyuzitim Fourierova zakona. Simulace bude probihat
za konkrétnich ustalenych podminek, tedy jako stacionarni. Soucésti prace je vyobrazeni
simulaci vytvotenych v pfislusném softwaru. Hlavnim vystupem této prace je grafické
znéazornéni rozlozeni teplotniho pole a relativni vlhkosti v konstrukci a porovnani téchto
vysledkl pro dvé riiznid konstrukéni feSeni osazeni okna u dvou rGznych konstrukci

obvodové stény.



3. Literarni prehled

Modelovani teplotniho pole v konstrukci je jednim z prvnich krokd pii navrhovani
skladeb konstrukei a konstrukénich detaild. Je to zpusob jak odhalit pfipadné tepelné
mosty a nasledné 1 mista, kde by mohlo dojit ke kondenzace vodni pary. Konstruk¢ni
detaily jako jsou rohové spoje obvodovych stén, napojeni vodorovnych a svislych
konstrukci, ale také osazeni otvorovych vyplni jsou mista, ktera si zaslouzi velkou
pozornost. Nespravné konstrukéni feSeni téchto detailtt miize zpusobit nejen nezadouci
ztraty tepla, ale také kondenzaci vodni pary. ZvySena vlhkost pak zptisobuje degradaci
prvkl konstrukce a vyrazné se tak snizuje zivotnost stavby. Touto problematikou se ve

své praci zabyva napiiklad Kiinzell (1995).

3.1. Prenos tepla ve dievé

Znalost procest spojenych s pfenosem (sdilenim) tepla ve dfevé nam umoziuje predvidat
rozlozeni teplot v télese, rychlost ohfevu apod. Pienos tepla ve dievé se muze teoreticky
uskutecnovat ve tiech zakladnich formach - vedenim (kondukci), proudénim (konvekci)
a salanim (radiaci). Analogicky k pohybu vody vazané ve dfeve je i tepelny tok mozno
popsat jako stacionarni nebo nestacionarni déj. Je-1i po celou dobu vedeni tepla v télese
konstantni teplotni spad, popisujeme pienos tepla stacionarnim déjem, neni-li teplotni
spad konstantni, pak mluvime o nestacionarnim pfenosu tepla. Poznani zékonitosti
prenosu tepla se uplatituje tam, kde potfebujeme znat Casoveé-prostorové rozlozeni teploty

ve dfeve (Horacek, 2008).

Mérné teplo

Dfevo, stejné jako kazda jina latka, je schopno teplo akumulovat. Veli¢inou této vlastnosti

je mé&rné teplo c. Tato veli¢ina udava mnozstvi tepla, které je nutné na ohtati jednotkové

hmotnosti dieva o 1°K.



kde ¢ je mérné teplo (J.kg?.K™?), Q mnozstvi tepla (J), m hmotnost télesa (kg), AT rozdil
teplot (K)

Koeficient tepelné vodivosti

Koeficient tepelné vodivosti vyjadiuje mnozstvi tepla, které protece jednotkovou plochou
za jednotku cCasu pii jednotkovém gradientu teploty. Koeficient tepelné vodivost tedy
popisuje zménu teploty v prostoru a predpoklada konstantni pribeh v ¢ase, coz odpovida
stacionarnim podminkam déje.

Tepelna vodivost dfeva zavisi do znaéné miry na hustoté¢ a vlhkosti dieva. MacLean

(1941) navrhl empirickou rovnici pro stanoveni 4 V piicném smeéru ve tvaru:
Akolmo = Pk (0,217 + aW) + 0,024‘ PW

Kde p« je konvenéni hustota (kg.m™), w vlhkost dfeva (%), Pw porovitost (%),
a koeficient (a=0,0040 pro w<40% a a=0,0055 pro w>40%)

Tepelna vodivost ve sméru vlaken je podle téhoz autora ve vztahu K Akoimo:

Apodel = 2,5 Akotmo

Soudinitel prostupu tepla

Souginitel prostupu tepla U (W.m2.K?) vyjadiuje celkovou vyménu tepla v ustaleném
stavu mezi dvéma prostfedimi vzdjemné oddélenymi stavebni konstrukci o tepelném

odporu R s prilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami.



1
Ur (U) = R_
T

kde Rt je odpor konstrukce pfi prostupu tepla (m?.K/W)

Soucinitel prostupu tepla U a tepelny odpor konstrukce R se stanovi pro podminky
ustaleného Sifeni tepla pfi zimnich navrhovych okrajovych podminkach. Soucinitel
prostupu tepla U (W.m2.K™1) i odpor pii prostupu tepla R (m2.K/W) vyjadiuji prostup
tepla celou konstrukei. Proto musime zahrnout vliv vSech tepelnych mostt a jinych zdroju

navyseni tepelnych tokd obsazenych v konstrukci.

3.1.1. Vedeni (kondukce) tepla

Probiha-li ptenos tepla v hmotném prostredi, jehoZ objemové elementy zistavaji v klidu,
je prenos tepla charakterizovan vedenim. Tepelny tok v latce je obecné popsan

Fourierovym zakonem vedeni tepla (Horacek, 2008):

q=—-AVT

kde g je hustota tepelného toku (W m2), A koeficient tepelné vodivosti (W mt K1) av T

je teplotni gradient v télese (°K).
Fouriertv zakon pro 1D vedeni tepla ma nésledujici podobu:

Q AT

st " Ax

kde Q je mnozstvi tepla (J), S plocha t&lesa (m?), t &as (s), A koeficient tepelné vodivosti

(W.mL.K?), AT teplotni rozdil na koncich télesa (K), Ax vzdalenost rozdilnych teplot

(m).



3.1.2. Proudéni (konvekce) tepla

Proudéni je pfenos tepla hmotnym prostfedim, jehoz objemové elementy vykonavaji
translac¢ni pohyb. Proudénim se tedy popisuje tepelny tok v tekutinach nebo na rozhrani

tekutiny a pevné latky. Dé&j popisuje Newtoniv zakon ochlazovani (Horacek, 2008):

nq=a (TS - oo)
kde n.q je tepelny tok (W), o koeficient ptestupu tepla (W m™* K1), Ts teplota povrchu

pevné latky (K), T je teplota kapaliny (K) a S je plocha kolma k tepelnému toku (m?).

Tepelny tok v konstrukci stény

i1

Obr. 1. Znazornéni prostupu tepla sténou (Prostup tepla sténou)

Ts1 (K) predstavuje teplotu interiéru, Tsz (K) teplotu exteriéru v zimnim obdobi,
o1 a0z (W.m2.K?) jsou soucinitele piestupu tepla z interiéru, respektive exteriéru,
L (W.m1.K?) je soucinitel tepelné vodivosti daného materialu a x predstavuje tloustku

daného materidlu. Se snizujici se hodnotou soucinitele tepelné vodivosti A a zvétSujici se
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tloustkou materidlu x klesad mnozstvi tepla, které projde st€nou za ustalené¢ho stavu. Pro

vypocet uvazujeme pro dany ptipad s konstantnimi hodnotami a1 a a2 dle CSN 73 054,

3.2. Teplotni pole

Teplotnim polem se rozumi funkce, ktera kazdému bodu oblasti Q pfifazuje jednoznacné
termodynamickou teplotu. Vznika tedy prostor, v jehoz kazdém misté je zcela urcita
termodynamickd teplota. Za staciondrnich podminek je konstantni, za nestacionarnich
Casoveé promeénnd. Termodynamickou teplotou T[K] se rozumi teplota urCovana podle
zakoni termodynamiky a 1ze ji volit za miru kinetické energie pohybujicich se molekul
(Trcala 2007).

Staciondrni diftize 1. Fouriertiv zékon, linearni rozlozeni teploty, 1-D:

d (/1 dT) 0
dx\"dx/

Parcialni diferencidlni rovnice nazyvame II. Fourierovym zdkonem a jejich feSenim
dostavame rozlozeni teploty v télese v zavislosti na poloze a ¢asu, tedy T =f (X, t). Obecny

tvar II. Fourierova zakona v kartézské souradné soustavé ma tvar:

6(}L aT)+a<A 6T)+6(AGT)_ oT
ax\"*ax) T ay\"ay) Taz\"28z) T Par

Pfi feSeni uvedenych rovnic je nutné znat okrajové podminky pro vyrovnavani teploty na
povrchu télesa, rozloZeni teploty v poc¢ate¢nim okamziku a hodnotu cilové teploty, na
kterou se ma téleso ohfat nebo ochladit. Okrajové podminky jsou vedeny pouze na
hranicich geometrického modelu s vnitinim a vnéj$im prostfedim (vzduch). Nezadavaji
se na hranicich modelu a okolni konstrukce. Hranice je nazyvana jako adiabaticka

hranice. V Ceské republice jsou definovany vnitini pokojové teploty normou CSN 06
0210.



3.3. Metoda koneénych prvki

Metoda kone¢nych prvki je piiblizna numerickda metoda, ktera vychazi z Ritz-
Gelerkinovy varia¢ni metody. Pouziva se pro feSeni problémii popsanych diferencialnimi
rovnicemi. Casto je také oznadovéna jako analyza koneénych prvki. Tato metoda
vyuziva rozdéleni spojité oblasti na mensi, jednodussi samostatné podoblasti, které

nazyvame konecnymi prvky.
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Obr. 2. Ptiklad vysitovani modelu, tedy jeho rozdéleni na mensi ¢asti

e SN

Pouzity software zvlada fesit vice geometrii zaroven a umoziiuje tak zobrazovat vysledky
vice geometrii v jednom grafu. V této praci jsou definovany Ctyfi geometrie, pficemz

vysledky pro dv€ z nich jsou vzdy porovnavany.



4. Metodika

4.1. Skladba obvodového pla

ste

Pro prvni dva modely byla vybrana difusné oteviend konstrukce obvodové stény od

firmy Novatop. Nosnou konstrukci tvofi masivni dievény panel Novatop Solid.
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A — SYSTEMOVA FASADNI OMITKA / putz

B — DREVOVLAKNITA DESKA (A = 0,043 W/mK; q = 190 kg/m3)
(STEICOprotect TYP L) / Holzfaserplatte

// MINERALNI IZOLACE (A = 0,040 W/mK; g = 100 kg/m3)
(napf.: ISOVER - TF PROFI) / Mineraldiammung

C - MASIVNI DREVENA STENA / Massivholzwand

NOVATOP SOLID

D — SADROVLAKNITA DESKA (FERMACELL)/ Gipsfaserplatte

Obr. 3. Skladba obvodové stény (Podklady pro projektovani)



Tab. 1 Tabulka dodavanych rozméra (Podklady pro projektovani)

rozméry [mm] / Dimensianen

s |5 | Br| 3 | Be|alg| e | R
= g E é E é g '_% % % [stanoveno vypodtem/ fstanovena wypoétem/ fmmmm[hgangimh‘
L A B ( D I REI/El [min] Rw [dB] U [W/m2K]

1 8 120 62 10 200 REI 30 47 0,29

1 8 200 62 10 280 REI 30 47 0,19

3 8 300 62 10 380 REI 30 48 0,13

4 ] 120 84 10 m REI 60 48 0,28

5 ] 200 84 10 302 REI 60 49 0,18

6 ] 300 84 10 402 REI 60 50 0,13

7 ] 120 84 n2 REI 45 48 0,28

b} ] 200 84 292 REI 45 49 0,18

9 ] 300 84 392 REI 45 50 0,13

10 ] 200 124 332 REI 60 50 0,17

n ] 300 124 432 REI 60 5 0,12

12 ] 200 124 10 4 REI 60 52 0,17

Pro feSeny model byla zvolena varianta ¢islo 8, tedy skladba s celkovou tloustkou

292 mm s masivnim difevénym panelem Novatop Solid o tloustce 84 mm a 200

milimetry tepelné izolace.

Pro dalsi dva modely byla zvolena skladba vlastniho navrhu s celkovou tloustkou

416 mm. Nosnou ¢ast tvofi smrkové hranoly 160 x 60 mm.

Fasadni omitka

Dievovlaknita izolace

Dievovlaknita deska Fermacell

Nosny ram, dfevovlaknita izolace

OSB Egger

Instalac¢ni pfedsténa (smrk, dfevovlaknitd izolace)

Dievovlaknita deska Fermacell

10

8 mm
160 mm
15 mm
160 mm
18 mm
40 mm

15 mm



4.2. Vlastnosti pouzitych materiala

Tab. 2 Tabulka koeficientl tepelné vodivosti pouzitych materiali

Material (W.m%l' K?)
Drevovlaknita deska Fermacell 0,32
Dtevovlaknita deska Steico proteck typ L 0,043
OSB Egger OSB3 EO PD 0,13
Dievény hranol smrk kolmo k vldknim 0,18
Dtevény hranol smrk podél vlaken 0,45
Fasadni omitka 0,7
Masivni dievéna sténa Novatop Solid 0,13

Tab. 3 Tabulka soucinitelti difuzni propustnosti vodni pary pouzitych material

Material n.10°
(s)
Drevovlaknita deska Fermacell 0,014
Drievovlaknita deska Steico proteck typ L 0,038
OSB Egger OSB3 EO PD 0,001
Dievény hranol smrk kolmo k vldknim 0,0012
Dievény hranol smrk podél vlaken 0,042
Fasadni omitka 0,015
Masivni dievéna sténa Novatop Solid 0,0012

Vlastnosti pouZzitych materidll jsou pievzaté z podkladd poskytovanych vyrobci.
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4.3. Numericka simulace

4.3.1. Prace se softwarem

Definovani numerického modelu feSenych konstrukénich detailti bylo provedeno
pomoci softwaru zalozeném na metod¢ konecénych prvki. Prvnim krokem bylo
vytvofeni 2D modeli geometrii jednotlivych konstrukénich detailt. Kazdé c¢asti
modelu byly pfifazeny patficné materidlové vlastnosti potiebné pro vypocet. Pro
ucely této prace, tedy vypocet teplotniho pole a relativni vlhkosti se jednalo o
soulinitele tepelné vodivosti a soucinitele difuzni propustnosti vodni pary. Okrajové
podminky pro vypocet teplotniho pole byly zaddny pomoci teploty interiéru a
exteriéru a koeficientl pfestupu tepla. Pro potieby vypoctu relativni vlhkosti jsem
ptimo predepsal hodnoty parcialniho tlaku vodnich par na povrchu konstrukce, tedy
na interiérové a exteriérové strané. Vypocet probihal za ustalenych podminek, tedy

jako stacionarni (derivace podle ¢asu jsou rovny nule).
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4.3.2. Okrajové podminky

T... = —15°C T,.. = 20°C
Ronr = 23 W. ?n_E-K_l Sy — 8. ?‘?I_Z.I{_i

—f

Obr. 4. Okrajové podminky feSeného detailu

Okolni prostiedi feSen¢ho detailu je definovano teplotou vzduchu na interiéroveé a
exteriérové strané. Tyto podminky jsou stejné pro vSechny feSené varianty. Pro
potifeby vypoctu je nutné znat teplotni oblast. V tomto piipadé jsem uvazoval teplotni
oblast 2 dle CSN 73 0540-3. Uvazovana teplota exteriéru je tedy -15°C a teplota
interiéru 20°C. Hodnota souéinitele pfestupu tepla se uvazuje 23 W.m2.K? pro

exteriér a 8 W.m2.K™ pro interiér.
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Obr. 5. Zobrazeni osazeni ¢. 1

7w

Na obrazku ¢islo 5 je vyobrazeno osazeni okna v konstrukci obvodového plasté. Zde je

w7

v r

¢asti, tedy panelu Novatop

urovni nosné

7

v

pouzi

t systém Novatop a okno je osazeno v

Solid.
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Obr. 6. Zobrazeni osazeni ¢. 2
Na obrazku ¢islo 6 je vyobrazeno osazeni okna v konstrukci obvodového plasté. Zde je

pouzit systém Novatop a okno je pfedsazeno do trovné tepelné izolace. K nosné casti

konstrukce, tedy panelu Novatop Solid je pfipevnéno pomoci tthelnik.
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Obr. 7. Zobrazen
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Na obrazku ¢islo 7 je vyobrazeno osazeni okna v konstrukci obvodového plasté. Zde je

w7

4

r

¢ Castl.

okno 0sazeno v Grovni nosn
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Obr. 8. Zobrazeni osazeni ¢. 4
Na obrazku ¢islo 8 je vyobrazeno osazeni okna v konstrukci obvodového plasté. Zde je

okno predsazeno do trovné tepelné izolace. K nosné ¢asti konstrukce, tedy sloupkové

konstrukei je pfipevnéno pomoci tthelnikd.
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5. Vysledky a diskuze

5.1. Teplotni pole

Model 1

Teplota (K)

Obr. 9. Rozlozeni teploty

18

A 29315

290

285

+ {1 280

1 275

270

265

260

¥ 258.15



Teplota (K)

A 29315
290
285
280
F 1275
4 270
265
260
¥ 258.15
Obr. 10. Rozlozeni teploty
Teplota (K)
A 29315
290
285
280
275
=4 270
265
260
¥ 258.15

Obr. 11. RozloZeni teploty
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Model 2

Teplota (K)
A 293,15

290

285

1 280

1 275

270

265

260

¥ 258.15

Obr. 12. Rozlozeni teploty
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Teplota (K)

Obr. 13. Rozlozeni teploty

A 29315

290

285

280

275

F 4 270

265

260

V¥ 258.15

Teplota (K)

Obr. 14. RozlozZeni teploty

A 29315

290

285

280

275

270

265

260

V¥ 258.15
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Obr. 15. Zobrazeni sledovanych tise¢ek

Na obrazku ¢islo 15 jsou vyobrazeny usecky, na kterych je sledovan prubéh teploty.

Teplota ()

| I L ' L ' L
L] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Vzdalenost (mm)

Obr. 16. Graf prib&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Na obrazku ¢islo 16 je znazornén pribéh teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci.
Na ose x je vynesena vzdalenost od exteriérové strany konstrukce smérem k interiérové.
Jednotlivé kiivky znazorfuji pribéh v riznych vyskovych urovnich. Kfivka 1A a 1B

znazoriiuje prabeh teploty ve vySkové tirovni 20 mm nad vnéjsi stranou rdmu okna a dalsi

22
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ktivky znazornuji prubehy teplot po useckach vzdalenych vzdy 40 mm od sebe viz.
obrazek &islo 15. Rada A znazorfiuje pribéhy teplot pii osazeni v trovni nosné &asti. Rada
B znazoriiuje pribéhy teplot pii pfedsazeni okna do trovné tepelné izolace. Z grafu lze
pozorovat znacné rozdily v teplotach pro jednotliva osazeni oken, coz ma vliv na tlak

nasycenych vodnich par a tudiz i na vyslednou relativni vlhkost ve sténé.

Teplota (<)

258 L = L ' L ' | | | L ' L ' L | L

1] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Vezdalenost (mm)

Obr. 17. Graf prubéhu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

300

Teplota (O

258k = 1 I 1 | i | . . . . . .

L] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
wzdalenost (mm)

Obr. 18. Graf pribéhu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci
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Teplota (<)

258 | L L L " L " L L L L L L L L
0 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
\izdalenost (mm)

Obr. 19. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Teplota (<)

258 L | s | L . \ L L L L s | L . -
o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Vizdalenost (mm)

Obr. 20. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Teplota ()

| I L ' L ' L | L
L] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 21. Graf prubéhu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci
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Teplota (<)

. L . L . L L L L L L . L " L
4] 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 22. Graf prubéhu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci.

Z obrazkl 17 az 22 lze pozorovat, jak se vliv osazeni okna na pribéh teploty sniZuje

s rostouci vzdalenosti od vnéjsi strany okna.

Obr. 23. Zobrazeni sledovanych tsec¢ek

Na obrazku ¢islo 23 jsou vyobrazeny tsecky, na kterych je sledovan prabéeh teploty.
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Teplota (<)

258 & 1 L 1 L 1 1

L L s J
(] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 24. Graf pribéhu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Na obrazku ¢islo 24 je znazornén pribéh teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci.
Na ose x je vynesena vzdalenost od exteriérové strany konstrukce smérem k interiérové.
Jednotlivé kiivky zndzornuji pribéh v riznych vyskovych urovnich. Kiivka 1A a 1B
znazoriuje pribéh teploty ve vyskové urovni 20 mm pod vnéjsi stranou ramu okna a dalsi
kiivky znazornuji prubéhy teplot po use¢kach vzdalenych vzdy 40 mm od sebe viz.
obrazek &islo 23. Rada A znazorfiuje pribéhy teplot pii osazeni v trovni nosné &asti. Rada
B znazornuje pribéhy teplot pii piedsazeni okna do Grovné tepelné izolace. Z grafu lze
pozorovat znacné rozdily v teplotach pro jednotliva osazeni oken, coz ma vliv na tlak

nasycenych vodnich par a tudiZ i na vyslednou relativni vlhkost ve sténé.

Teplota (<)

1 L . L " . " L L L L L L . L
Q 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
vzdalenost (mm)

Obr. 25. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci
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Teplota (<)

258 . L . L . L L L L L L . L " L
4] 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 26. Graf prub¢&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Teplota (<)

258 L | ' | ' I | L L ' L ' | L I L
o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 27. Graf pribéhu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Teplota (<)

258 L | s | s . L L L L L L . L " -
] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 28. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci
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Teplota (<)

L L L L " L " L L L L L L L L
0 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
\izdalenost (mm)

Obr. 29. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Teplota (<)

L L . L " . " L L L L L L . L
0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
‘vzdalenost (mm)

Obr. 30. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Z obrazkl 25 az 30 lze pozorovat, jak se vliv osazeni okna na priibéh teploty sniZuje

s rostouci vzdalenosti od vné&jsi strany okna.
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Model 3

Teplota (K)

A 29315

290

285

1 280

1 275

270

265

260

¥ 258.15

Obr. 31. Rozlozeni teploty
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Teplota (K)

Obr. 32. Rozlozeni teploty

Teplota (K)

Obr. 33. RozlozZeni teploty
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A 29315

290

285

280

i 275

4 270

265

260

¥ 258.15

A 29315

290

285

280

275

270

265

260

¥ 258.15



Model 4

Teplota (K)

A 29315

290

285

1 280

1 275

270

265

260

¥ 258.15

Obr. 34. Rozlozeni teploty
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Teplota (K)

A 29315

290

285

280

F 1 275

=4 270

265

260

¥ 258.15

Obr. 35. Rozlozeni teploty
Teplota (K)

A 29315

290

285

280

275

270

265

260

¥ 258.15

Obr. 36. Rozlozeni teploty
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Obr. 37. Zobrazeni sledovanych tsecek

Na obrazku ¢islo 37 jsou vyobrazeny usecky, na kterych je sledovan pribéh teploty.

Teplota ()

Vzdalenost (mm)

Obr. 38. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Na obrazku ¢islo 38 je znazornén pribéh teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci.
Na ose x je vynesena vzdalenost od exteriérové strany konstrukce smérem k interiérové.
Jednotlivé kiivky znazorfuji pribéh v riznych vyskovych urovnich. Kfivka 1A a 1B

znazoriiuje pribeh teploty ve vySkové tirovni 20 mm nad vnéjsi stranou rdmu okna a dalsi

33



ktivky znazornuji prib&hy teplot po useckach vzdalenych vzdy 40 mm od sebe viz.
obrazek &islo 37. Rada A znazorfiuje pribéhy teplot pii osazeni v trovni nosné &asti. Rada
B znazoriiuje pribéhy teplot pii pfedsazeni okna do trovné tepelné izolace. Z grafu lze
pozorovat znacné rozdily v teplotach pro jednotliva osazeni oken, coz ma vliv na tlak

nasycenych vodnich par a tudiz i na vyslednou relativni vlhkost ve sténé.

Teplota ()

258 & L 1 L L L L '

L] 50 100 150 200 250 300 350 400

Vzdalenost (mm)

Obr. 39. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Teplota (<)

' | L L ' L
1] 50 100 150 200 250 300 350 400
Vezdalenost (mm)

Obr. 40. Graf pribéhu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci
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Teplota (<)

. L . L " L L L
0 50 100 150 200 250 300 350 400
\izdalenost (mm)

Obr. 41. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Teplota (<)

Vizdalenost (mm)

Obr. 42. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Teplota (O

L
L] 50 100 150 200 250 300 350 400
wzdalenost (mm)

Obr. 43. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci
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Teplota (<)

. L . L " L L L
0 50 100 150 200 250 300 350 400
\izdalenost (mm)

Obr. 44. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Z obrazkl 39 az 44 lze pozorovat, jak se vliv osazeni okna na pribéh teploty sniZuje

s rostouci vzdalenosti od vnéjsi strany okna.

Obr. 45. Zobrazeni sledovanych tsecek.

Na obrazku cislo 45 jsou vyobrazeny usecky, na kterych je sledovan prtibéh teploty.
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Teplota (<)

. L L L . L " L
4] 50 100 150 200 250 300 350 400
Vzdalenost (mm)

Obr. 46. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci.

Na obrazku ¢islo 46 je znazornén pribéh teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci.
Na ose x je vynesena vzdalenost od exteriérové strany konstrukce smérem k interiérové.
Jednotlivé kiivky zndzornuji pribéh v riznych vyskovych urovnich. Kiivka 1A a 1B
znazoriuje pribéh teploty ve vyskové urovni 20 mm pod vnéjsi stranou ramu okna a dalsi
kiivky znazornuji prubéhy teplot po tseckach vzdalenych vzdy 40 mm od sebe viz.
obrazek &islo 45. Rada A znazorfiuje pribéhy teplot pii osazeni v urovni nosné &asti. Rada
B znazornuje pribéhy teplot pfi piedsazeni okna do Grovné tepelné izolace. Z grafu lze
pozorovat znacné rozdily v teplotach pro jednotliva osazeni oken, coz ma vliv na tlak

nasycenych vodnich par a tudiZ i na vyslednou relativni vlhkost ve sténé.

Teplota (<)

. L L L . L " L
4] 50 100 150 200 250 300 350 400
Vzdalenost (mm)

Obr. 47. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci
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Teplota ()

. L L L . L " L
4] 50 100 150 200 250 300 350 400
Vzdalenost (mm)

Obr. 48. Graf prubéhu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Teplota (<)

. L L L . L " L
4] 50 100 150 200 250 300 350 400
Vzdalenost (mm)

Obr. 49. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Teplota (<)

258 L = L ' L ' L | L |
1] 50 100 150 200 250 300 350 400
Vezdalenost (mm)

Obr. 50. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci
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Teplota (<)

L L L L L L L L
0 50 100 150 200 250 300 350 400
\izdalenost (mm)

Obr. 51. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Teplota ()

Vzdalenost (mm)

Obr. 52. Graf prub&hu teploty v zavislosti na vzdalenosti v konstrukci

Z obrazkl 47 az 52 lze pozorovat, jak se vliv osazeni okna na priibéh teploty sniZuje

s rostouci vzdalenosti od vnéjsi strany okna.
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5.2. Tlak nasycenych vodnich par

Modely 1a 2

Tlak nasycenych vodnich par (Pa)

A 1907.4

1800

1600

AN

1400

1200

1 1000

800

600

400

V¥ 232.58

Obr. 53. Tlak nasycenych vodnich par v konstrukci
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Obr. 54. Zobrazeni sledovanych tsecek

Na obrazku ¢islo 54 jsou vyobrazeny Usecky, na kterych je sledovan tlak nasycenych

vodnich par.

Tlak nasycenych vodnick par [Pa)
-
=
2
2

I s L s . . L | L | s | . L L
0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 55. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Tlak nasycenych vodnick par (Pa)

0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 56. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych tuseckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci

Tiak nasycenych vodnick par [Pa)
-
=
2
2

I L L s . . L | L | s | . L L
0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 57. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Tlak nasycenych vodnick par (Pa)

0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 58. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useCkach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci

1900 [T
1800
1700
1600
1500 -
1400
1300
1200 -
1100

1000 -

Tlak nasycenych vodnick par [Pa)

| ' L s I . L . L | s | . L L
0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 59. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych tseckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Tlak nasycenych vodnick par (Pa)

| ' L s I . L . L | s | . L L
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 60. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci

Tiak nasycenych vodnick par [Pa)

L s | L I . I . ' L s L L I .
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
‘zdalenost (mm)

Obr. 61. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych tseckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Obr. 62. Zobrazeni sledovanych tsecek.

Na obrazku ¢islo 62 jsou vyobrazeny usecky, na kterych je sledovan tlak nasycenych

vodnich par.

1900 [T
1800
1700
1600
1500 -

1400

1300 [

1200 -

1100

1000

Tlak nasycenych vodnict par (Pa)

- n L s I . L . L | s | . L L
0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 63. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych tseckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Tlak nasycenyich vodnicl par (Pa)
-
o
o
o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
‘zdalenest (mm)

Obr. 64. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useCkach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci

Tlak nasycenych vodnick par [Pa)
-
=
2
2

I s L s . . L | L | s | . L L
0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 65. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useCkach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Tlak nasycenyich vodnicl par (Pa)
-
o
o
o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
‘zdalenest (mm)

Obr. 66. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useCkach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci

Tlak nasycenych vodnict par (Fa)
.
=
2
3

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Vzdalenost (mm)

Obr. 67. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych tseckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Tiak nasycenych vodnick par {Pa)
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L] 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
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Obr. 68. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useCkach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci

Tiak nasycenych vodnick par [Pa)
-
=
2
2

| L L s . . L | L | s | . L L
0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300
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Obr. 69. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Modely 3a 4

Tlak nasycenych vodnich par (Pa)
A 1907.4

1800
1600
1400

1200

800
600

4 400

V¥ 232,58

Obr. 70. Tlak nasycenych vodnich par v konstrukci
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Obr. 71. Zobrazeni sledovanych tsecek.

Na obrazku ¢islo 71 jsou vyobrazeny usecky, na kterych je sledovan tlak nasycenych

vodnich par.

Tlak nasycenyich vodnick par (Pa)

.
200
Vedalenost (mm)

Obr. 72. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych tseckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Obr. 73. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useCkach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci

Tiak nasycenych vodnick par [Pa)

- L s L L L L L L
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Vzdalenost (mm)

Obr. 74. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych tseckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Tlak nasycenych vodnick par [Pa)
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Obr. 75. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci

Tlak nasycenych vodnick par [Pa)
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Obr. 76. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych tseckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Obr. 77. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useCkach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Obr. 78. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Obr. 79. Zobrazeni sledovanych tsecek.

Na obrazku ¢islo 79 jsou vyobrazeny Usecky, na kterych je sledovan tlak nasycenych

vodnich par.

Tlak nasycenych vodnick par [Pa)

I ' L ' L L L L
[} 50 100 150 200 250 300 350 400
‘zdalenost (mm)

Obr. 80. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Obr. 81. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Obr. 82. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych tseckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Obr. 83. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useCkach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Obr. 84. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych tseckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Obr. 85. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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Obr. 86. Tlak nasycenych vodnich par na sledovanych useckach v zavislosti na

vzdalenosti v konstrukci
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5.3. Parcialni tlak vodni pary

Modely 1a 2

Parcidlni tlak vodni péry (Pa)
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Obr. 87. Parcialni tlak vodni pary v konstrukci
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Obr. 88. Zobrazeni sledovanych tsecek.

Na obrazku ¢islo 88 jsou vyobrazeny tUsecky, na kterych je sledovan parcidlni tlak vodni

pary.
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Obr. 89. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych tseckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 90. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych tseckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 91. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 92. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych tiseCkach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 93. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych tise¢kach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 94. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych tiseCkach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 95. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych tise¢kach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 96. Zobrazeni sledovanych tsecek.

Na obrazku ¢islo 96 jsou vyobrazeny usecky, na kterych je sledovan parcidlni tlak vodni

’
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Obr. 97. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych tiseCkach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 98. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych tise¢kach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 99. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych tse¢kach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 100. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 101. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 102. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 103. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Modely 3a 4
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Obr. 104. Parcialni tlak vodni pary v konstrukci
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Obr. 105. Zobrazeni sledovanych usecek

Na obrazku ¢islo 105 jsou vyobrazeny tsecky, na kterych je sledovan parcialni tlak

vodni pary.
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Obr. 106. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 107. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 108. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 109. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 110. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 111. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 112. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 113. Zobrazeni sledovanych tsecek.

Na obrazku ¢islo 113 jsou vyobrazeny usecky, na kterych je sledovan parcialni tlak

vodni pary.
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Obr. 114. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 115. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 116. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 117. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 118. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 119. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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Obr. 120. Parcialni tlak vodni pary na sledovanych useckach v zavislosti na vzdalenosti

v konstrukci
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5.4. Relativni vlhkost

Modely 1a 2

Obr. 121. Zobrazeni sledovanych tsecek.
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Obr. 122. Pribéh relativni vlhkosti na sledovanych tse¢kach
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Obr. 123. Prib¢h relativni vlhkosti na sledovanych tseckach
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Obr. 124. Pribéh relativni vlhkosti na sledovanych tiseCkach
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Obr. 125. Priabéh relativni vlhkosti na sledovanych tsec¢kach
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Obr. 126. Pribéh relativni vlhkosti na sledovanych tseckach
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Obr. 127. Prabéh relativni vlhkosti na sledovanych tse¢kach
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Obr. 128. Priabéh relativni vlhkosti na sledovanych tsec¢kach
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Obr. 129. Zobrazeni sledovanych usecek.
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Obr. 130. Pribéh relativni vlihkosti po sledovanych useckach

Z obrazku ¢islo 130 Ize pozorovat, ze relativni vlhkost u modelu ¢islo 2, tedy skladky
Novatop, osazeni do urovné tepelné izolace v ur¢itém misté vystoupa nad hodnotu 1, coz
znamena, ze zde dochazi ke kondenzaci vodni pary. Kondenzace vodni pary v konstrukci
neni Zadouci jev, obzvlast’ pokud ke kondenzaci dochdzi v irovni dfevéného prvku.
V tomto piipadeé se kritické misto nachazi v oblasti, kde je kovovy tthelnik nesouci okenni
konstrukei pfipevnén k masivnimu dievénému panelu Novatop Solid. Vyrazné zlomy na

kfivkdch vynesenych v grafu ptredstavuji hranice materidll s vyrazné jinymi
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materidlovymi vlastnostmi, jakym je naptiklad styk ocelového thelniku a masivni
dievéné stény. Tyto vysledky mohou byt ovlivnény nekolika faktory. Prvnim z nich je,
ze jsem ve vypoctu nezohlednil zavislost souciniteli difuzni propustnosti na teploté. Dale
tim, Ze jsem ve vypoctu nepouzil koeficienty piestupu vlhkosti, ale pfimo jsem definoval

parcidlni tlaky vodnich par na povrchu konstrukce.
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Obr. 131. Prabéh relativni vlhkosti na sledovanych tse¢kach
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Obr. 132. Pribéh relativni vlihkosti na sledovanych tse¢kach
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Obr. 133. Pribéh relativni vlhkosti na sledovanych tseckach
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Obr. 134. Pribéh relativni vlihkosti na sledovanych tseckach
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Obr. 135. Pribéh relativni vlhkosti na sledovanych tGseckach
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Obr. 136. Pribéh relativni vlhkosti na sledovanych tseckach

Modely 3a 4

Obr. 125. Zobrazeni sledovanych tsecek.
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Obr. 137. Pribéh relativni vlhkosti po sledovanych useckach
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Obr. 138. Pribéh relativni vlhkosti po sledovanych useckach
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Obr. 139. Priabéh relativni vlihkosti po sledovanych useckach
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Obr. 140. Prabeh relativni vlhkosti po sledovanych useckach

Relativni vihkost (-)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Vedalenost (mm)

Obr. 141. Prabéh relativni vlhkosti po sledovanych useckach
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Obr. 142. Prabéh relativni vlhkosti po sledovanych useckach
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Obr. 143. Pribéh relativni vlhkosti po sledovanych useckach

Obr. 144. Zobrazeni sledovanych usecek.
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Obr. 145. Prabéh relativni vlhkosti po sledovanych useckach

Na obrazcich 137 a 145 je znazornéno rozlozeni relativni vlhkosti u modeld 3 a 4. Z grafi
lze pozorovat, Ze relativni vlhkost v Zddném sledovaném misté konstrukce nenabyva
hodnot vysSich nez 1, coz znamen4, Ze zde nedochézi ke kondenzaci vodni pary. Vyrazné
zlomy na kiivkach vynesenych v grafu predstavuji hranice materiali s vyrazné jinymi

materialovymi vlastnostmi, jakym je naptiklad styk OSB desky s tepelnou izolaci.
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Obr. 146. Prabéh relativni vlihkosti po sledovanych useckach
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Obr. 147. Prab¢h relativni vlhkosti po sledovanych tseckach
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Obr. 148. Prabéh relativni vlhkosti po sledovanych useckach
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Obr. 149. Prabéh relativni vlhkosti po sledovanych useckach
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Obr. 150. Prabéh relativni vlhkosti po sledovanych useckach
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Obr. 151. Priabéh relativni vlhkosti po sledovanych useckach

Z vyse uvedenych grafil je dobfe patrné, jak velky vliv ma konkrétni konstrukéni feseni
na rozlozeni relativni vlhkosti v konstrukei. Ukazuje se, ze v pripad¢ predsazené
montaZe oken je tfeba dbat na spravny navrh detailu tak, aby nedochéazelo k vyraznym
lokalnim deformacim teplotniho pole v konstrukcei, coz je ptipad modelu ¢islo 2, kdy

jsou k osazeni okna pouzity ocelové tihelniky, které vytvaii tepelny most, coz Ize vidét

na obrazku ¢islo 14 a v disledku toho zde dochézi ke kondenzaci vodni pary.
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6. Zavér

V této diplomové praci jsem se zaméfil na vytvofeni numerickych simulaci teplotniho
pole v konstrukci obvodové stény dievostavby v misté osazeni okna.

Cilem bylo porovnat vysledky pro dva riizné zpusoby osazeni u dvou ruznych skladeb
obvodové stény. Detail okenni konstrukce, stejné jako prvni pouzita skladba stény jsou
pfevzaté z materiald poskytovanych vyrobci, druha skladba je dle vlastniho névrhu.
Vlastnosti pouzitych materialti jsem taktéz prevzal z materialti poskytovanych vyrobci.
Vystupem je grafické znazornéni teplotniho pole, tlaku nasycenych vodnich par,
parcialniho tlaku vodni pary a vyneseni jejich hodnot na sledovanych useckach do grafii.
Z vysledk je patrné, ze vliv zptisobu osazeni okna na podobu teplotniho pole a rozlozeni
vlhkosti v konstrukci je pomérn¢ znacny. Podrobnéji jsem v této praci sledoval okoli
mista osazeni, tedy oblast v blizkosti horni a spodni strany rdmu okna, kde je vliv zpiisobu
osazeni nejvice patrny. V praci neslo o navrzeni vyhovujici skladby konstrukce, nebo
konstrukéniho feseni osazeni okna, ale o srovnani vysledki pro realnd konstrukéni feseni.
Moznost navazani na tuto praci vidim ve vytvoreni modelu Sifeni tepla a vlhkosti
v konstrukei, kde by byl zohlednén vliv teploty a vihkosti na koeficient tepelné vodivost.
Tento piistup ve své praci fesi naptiklad Trcala (2009). Tepelna vodivost s rostouci
vlhkosti stoupa jak u dfeva (Sonderegger,2011), tak u materiali na bazi dfeva
(Sonderegger, Niemz 2009). Dalsi moznosti by bylo vytvofeni 3D modelu dané
konstrukce.

Jako ptinos numerickych simulaci vidim moznost ziskani pfesnych a velice podrobnych

vysledkl a moznost posouzeni geometricky slozitéjsich konstrukénich detaild.
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7. Summary

In this thesis, | focused on creating a numerical simulation of the temperature field in the
construction of the peripherall wall of wooden structure in the place of installation of the
window.

The aim was to compare the results for two different ways of fitting of the window in two
different tracks of peripherall wall. Detail of the window construction, as well as the first
use of track walls are taken from materials provided by the manufacturer, the second track
is my proposal. Material properties, | also took from materials provided by manufacturers.
The output is a graphical representation of the temperature field, the pressure of saturated
water vapor, water vapor partial pressure and plotting the values on the monitored line
segments into graphs.

The results indicate that the influence of different way of installation of the window to
shape of temperature field and moisture distribution in the structure is relatively large. In
this work | closely watch on an area near the top and bottom sides of the window frame
where the effect of different way of installation of the window is most noticeable. The
work was not satisfactory track construction design, structural design or installation of
the window, but a comparison of results for a realistic design solutions.

Opportunity to build on this work to see the develope of a model of heat and moisture
diffusion in the structure, which would reflect the impact of temperature and humidity on
the coefficient of thermal conductivity. This approach their work addresses, for example
Trcala (2009). Thermal conductivity increases with increasing humidity both wood
(Sonderegger, 2011) and for wood-based materials (Sonderegger, Niemz 2009). Another
option would be to create a 3D model of the structure.

As the benefits of numerical simulations to see the possibility of obtaining accurate and
very detailed assessment of results and the possibility of geometrically complex structural

details.
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