PRIMERJAVA MED DOLOCANJEM TOPLOTNE PREHODNOSTI
IN TOPLOTNEGA TOKA MED PROGRAMOM TEDI TER
ANALITICNIM IZRACUNOM

Vesna Dukic¢



IZRACUNI TOPLOTNE PREHODNOSTI ZUNANJE STENE S
PROGRAMOM TEDI

1. OSNOVNI PODATKI

Program je bil izdan s strani Katedre za stavbe in konstrukcijske elemente. Deluje na
principu vnasanja konstrukcijskih sklopov pri katerih sestavne materiale izbiras iz
knjizice materialov. Program poda tudi podatke o uporabljenem materialu, prikazane
v drugi tabeli.

Konstrukcijski sklop predstavlja zunanjo leseno montazno steno z vmesno izolacijo
ter dodatno izolacijo na zunaniji strani. Temperatura na notraniji strani stene je 20°C,
na zunanji strani pa -10°C.

Material Debelina (m)

Fasadni dekorativni omet 0,0030 <

Fasadna malta, armirana 0,0015

mreza <

Ekstrudiran polistiren 0,1000 <

Lepilo

Cementno — iverna ploséa 0,0160 <

Lesen okvir 0,08/0,14 <

Steklena volna 0,1400

Cementno — iverna plos¢a 0,0120 <

Parna zapora PE folija 0,0002 A

Mavéno kartonasta plosc€a 0,0095
St. . . Debelina C A

plasti | Sifra SR (m) (kg‘/)m3) (A/kgK) | (W/mK) (L-l)
. 20.0 E'S{t’;f”'ta fasadna 0.0030| 1850 | 1050| 0.700| 15.0
2 124.1 | Fragmat EPS 50 0,1000 12 1260 0,043 20
3 66.1 | Iverke - trde 0,0160 1000 1880 0,120 17
4 63.1 | Les - hrast 0,0140 700 2090 0,210 40
5 141.2 | Steklena volna 0,140 23 840 0,034 1
6 66.1 | Iverke - trde 0,0120 1000 1880 0,120 17
7 75.1 | Polietilenska folija 0,002 1000 1250 0,190 | 80000
€ 46.1 | Mavcno kartonaste 0,0950 900 840 | 0,210 12
plos€e — do 15mm




2. 1ZRACUNI S PROGRAMOM TEDI

Izradun toplotne prehodnosti

V program vnesemo podatke o klimatskih pogojih, za katere zelimo konstrukcijski
sklop preverit.lz tega program dolocCi notranjo ter zunanjo temperaturo zraku, lahko
pa jo tudi sami podamo. Iz teh dveh vrednosti program nato doloci projektno
temperaturo, na podlagi katere opravi izraCune.

Definiramo tip konstrukcijskega sklopa ter izberemo ustrezne materiale, ki
konstrukcijski sklop sestavljajo.

|steneprit|it':jaa

|1. - Zunanje stene in stene proti neegrevanim prostorom, tla nad neegrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

‘ &t. plasti ‘ Sifra Material Debelina (m) | p (kg/m*) C (I/kg K) L(W/m K) e ‘IHI ‘
1 20.0 plemenita fasadna malta 0,0030 1850 1050 0,700 15,0
2 1241 FRAGMAT EPS 50 0,1000 12 1260 0,043 20,0
3 66.1 iverke - trde 0,0160 1000 1880 0,120 17,0
4 63.1 les - hrast 0,0140 700 2090 0,210 40,0
5 141.2 steklena volna 0,1400 23 840 0,034 1,0
6 66.1 iverke - trde 0,0120 1000 1880 0,120 17,0
7 81,0 polietilenske folije 0,0020 10oa 1250 0,190 80000,0
8 46.1 mavéno kartonaste plosée - do 15 mm 0,0950 900 840 0,210 12,0

Oiteviltenje plasti poteka iz notranje (toplejse) proti zunaniji (hladnejsi) mejni povraini

Program nato sam doloci vse potrebne izraCune ter poda rezultate.

@Eunani = 0,136 (me 2K < Upa= 0,280 {w;"rm 2 K) | KS ODGOVARIA
\ /

Temperatura zunaj (°C) -10 Relativna vlaZnost zunaj (%)

Temperatura notri (°C) 20,0 Relativna vlaZnost notri (%) 65

Temperatura zunaj iz klimatskih podatkov (aﬁunska temperatura zunaj (°C) -5 S

Toplotna prehodnost zunanje stene znasa 0,136 W/m?K.

Izracun toplotnega toka na podlaqgi rezultatov iz programa TEDI

Upostevam toplotno prehodnost zunanje stena in projektno temperaturo, ki jo dolo€i
program TEDI. Projektna temperatura znasa -5°C.

Najprej dolocim toplotno odpornost konstrukcijskega sklopa.

1 1

R=—=
US 0,136

m2K



Nato doloCim Se toplotni tok z upoStevanjem projektne zunanje temperature. Notranja
temperatura je 20°C, zunanja pa torej -5°C. Temperaturna razlika je tako 25 K.

p AT _ 25K
TR a2 K
0,368 77

=67,94W

Toplotni tok, ki ga dobim z upostevanjem podatkov, ki jih uporablja program, znaSa
67,94 W.

3. ANALITICNI IZRACUN TOPLOTNE PREHODNOSTI IN TOPLOTNEGA
TOKA

Izradun toplotne prehodnosti

|zberem najprej plasti, ki jih lahko upoStevam v izracunu.

St. plasti Material Debelina (m) (W/?nK)
1 Fasadna malta 0.0030 0.700
2 Stiropor 0,1000 0,043
3 Vezana ploS¢a (x2) 0,0160 0,120
4 Les 0,0140 0,210
5 Steklena volna 0,140 0,034
6 Polietilenska folija 0,002 0,190
7 Mavcéno kartonaste ploSce 0,0950 0,210

Izradun toplotne prehodnosti brez upostevanja mejne plasti zraku

Najprej dolo¢im toplotno odpornost posameznih plasti konstrukcijskega sklopa. Pri
tem upo$tevam, da znasa povrsina zunanje stene 20 m? ter zanemarim mejno plast
zraku na zunaniji strani.

7
p=Y L
LS
i=1

1 (0,003 4 0,100 4 2%0,016 4 0,014 4 0,140 4 0,002 4 0,095) m
~ 20m2\0,700 '~ 0,043 0,120 0,210 0,034 0,190 0,210/ W/mK

R—0362K
=0, W

Analiticno dolo¢im toplotno prehodnost zunanje stene, pri kateri ni upostevana
zunanja mejna plast zraku.

1 1
U=—=
RS~ 0,362 (K/W) * 20m?

=0,138 w
v m2K



Izradun toplotne prehodnosti z uposStevanjem mejne plasti zraku

R = Rstene + Rmejna plast

1 1 K
Rmejnaplast = ns = SW/(mZK) * 20m2 = 0,01W

R—0362K+001K—0372K
CTTtw T T w w

Toplotna prehodnost zunanje stene z upos$tevanjem mejne plasti tako znasa:

1 1
U —_— ——
RS~ 0,372 (K/W) * 20m?

=0,134
03m2K

Vidimo, da je toplotna prehodnost, ki jo doloci program TEDI je ravno povprecje
toplotnih prehodnosti izraCunanih po analitichnem postopku. Program torej uposteva
vmesno vrednost, ki jo dobimo z upoStevanjem ali brez upostevanja mejne plasti
zraku na zunanji strani. S tem je rezultat programa TEDI na varni strani.

Izradun toplotnega toka z upoStevanjem mejne plasti

Analiticno doloc¢im toplotni tok, ki prehaja skozi steno s temperaturno razliko 30 K. Pri
tem upostevam toplotno upornost z upostevanjem mejne plasti zraku.

AT 30K
P=—=—"1—_

R K
0,372 W

=80,65W



4. ZAKLJUCEK

Izracun s

Analitiéni izraéun
alitic act programom TEDI

Toplotna Upostevanje Brez upostevanja
prehodnost mejne plasti mejna plasti
U (W/m?3K) 0,134 0,138 0,136

Program dolo¢a vmesno toplotno prehodnost, kot jo dobimo pri analiticnem izracunu. Torej
niti ne uposteva mejno plast zraku niti jo uposteva. S tem smo, kot Ze omenjeno, na varni
strani, saj dolo¢a vecjo toplotno prehodnost kot bi sicer bila. Napaka ni velika, torej je
program primeren za izracun toplotnih prehodnosti.

Analitiéni izracun Izraéun s programom TEDI
Toplotni tok Upostevanje mejne plasti
P (K/W) 80,65 67,94

Problem se pojavi pri dolo¢anju toplotnega toka. Sam program toplotnega toka ne dolo¢a,
zato sem ga analiticno dolocila na podlagi podatkov, ki jih uporablja program. Razlike so zelo
ocCitne. Vrednosti toplotnega toka se razlikujejo za priblizno 20%. Rezultati prikazujejo, da je
toplotni tok z analiticnim izraCunom vedji, torej s podatki, Ki jih uporablja program za izracun
toplotnega toka nismo na varni strani, saj je dejanski prehod toplotnega toka ved;ji, in tako
konstrukcijski sklop ne bi ustrezal. Do napake je prislo, ker, kljub temu, da sem vnesla
zunanjo temperaturo -10°C, je program izbral vi§jo projektno temperaturo, in sicer -5°C, s
Cimer pa nismo ve€ na varni strani in rezultat ni skladen z vhodnimi podatki. Napaka
predstavlja pomanjkljivost programa, zato je potrebno biti pri izraCunih kritiCen.

Sam program je torej primeren za doloCanje ustreznosti konstrukcijskega sklopa in dolo¢anje
toplotne prehodnosti, ni pa priporocljiva uporaba podatkov, ki jih uposteva program za
nadaljnje izraCune.

Program je zelo preprost za uporabo, s tem pa nastopijo tudi nekatere pomanjkljivosti.
Vsebuje knjizico materialov, ki je ve€ ali manj sestavljena iz materialov doloCenega podijetja,
pri Cemer ne moreS sam dolocCati lastnosti materiala., torej lahko le izberes iz ponujenih
materialov, ki imajo svoje lastnosti ze predpisane. Ena izmed glavnih pomanjkljivosti je tudi
ta, da program nima moznosti izbire skeletne konstrukcije, zato je potrebno pri takih tipih
konstrukcijah dodatno definirati zracne plasti, s katerimi lahko zajamemo plasti zraka, ki pri
skeletnih konstrukcijah delujejo kot toplotna izolacija.



