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WYKORZYSTANIE METODY ELEMENTOW SKONCZONYCH
W MODELOWANIU WYMIANY CIEPLA W PRZEGRODZIE
BUDOWLANEJ WYKONANEJ Z PUSTAKOW STYROPIANOWYCH

W artykule przedstawiono analiz¢ numeryczng parametrow wymiany ciepla
w zewnetrznej, pionowej przegrodzie budowlanej wykonanej z pustakéow styropia-
nowych. Analizowano wplyw styropianowych przewigzek wewnetrznych na rozklad
gestosSci strumienia ciepla oraz rozklad temperatury w przegrodzie. Wykazano
przydatno$¢ metody elementéw skonczonych do obliczen cieplnych przegréd
budowlanych.

Stowa kluczowe: zewnetrzne przegrody budowlane, izolacyjno$¢ cieplna, domy
energooszczedne, pustaki styropianowe

WPROWADZENIE

Technologia realizacji doméw jednorodzinnych z pustakow styropianowych jest

w Polsce znana od pierwszej potowy lat dziewieédziesigtych XX wieku. W zwigz-

ku ze zmianami w przepisach prawnych [1] i sukcesywnym obnizaniem maksy-

malnych wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta przez przegrody budowlane
inwestorzy coraz czesciej realizujg domy energooszczedne. Pustaki styropianowe
moga by¢ wykorzystywane do tego typu przedsiewzieé, gdyz zapewniaja odpo-
wiednig szczelnos¢ oraz izolacyjnos¢ termiczna przegrody.

Na polskim rynku dostepne sg ksztaltki styropianowe, ktore maja za zadanie
spetniac przede wszystkim dwie funkcje:

— konstrukcyjnag - pustak styropianowy spetnia role szalunku traconego i nie prze-
nosi obcigzen, dopiero po wypelnieniu mieszanka betonowa tworzy $ciang z be-
tonu przenoszacg obciazenia,

— izolacyjng - ksztalt pustaka pozwala na uzyskanie korzystnego zrdznicowania
grubosci izolacji w warstwie zewnetrznej (grubos¢ od 50 do 250 mm) oraz we-
wnetrznej (grubos¢ 50 mm).

Przykltadowym rozwiazaniem moze by¢ styropianowy element o dtugosci 1,2 m
i wysokosci 0,25 m, ktérego schemat pokazano na rysunku 1. Ulozone pustaki
laczg sie, tworzac jednolita wewnetrzng i zewngtrzng warstwe materiatu izolacyj-
nego. Ze wzgledow konstrukcyjnych warstwy te polaczone sg ze sobg przewigz-
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kami. Przewigzki mogg by¢é wykonane ze styropianu, tworzyw polimerowych
lub stali.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wptywu przewiazek na wymiang ciepta
w pionowej zewnetrznej przegrodzie budowlanej wykonanej z pustakow styropia-

nowych [2].

1. ZALOZENIA MATERIALOWE

W artykule przedstawiono parametry charakteryzujace wymiang ciepla przez
przegrode z przewigzkami styropianowymi o szerokosci 30 mm i wysokos$ci row-
nej 1/3 wysokosci pustaka styropianowego w rozstawie osiowym 335 mm (rys. 1).
Warstwa ocieplenia zewngtrznego analizowanej przegrody ma grubos¢ 100 mm,
a warstwa wewnetrzna 50 mm. Przewiazki w pustakach styropianowych moga
zaklocac¢ stabilng co do wartosci gestos¢ strumienia przeptywu ciepla. Ztozonosé
tego zjawiska warunkuje potrzebe uzycia do obliczen zwigzanych z wymiang
ciepta programu wykorzystujgcego metode elementdéw skonczonych.

Rys. 1. Uktad konstrukcyjny analizowanej przegrody zewnetrznej — przekroj poziomy:
1 - pustak styropianowy, gr. 100 i 50 mm, 2 - beton zwykly, gr. 150 mm, 3 - tynk
gipsowy, gr. 10 mm, 4 - tynk cienkowarstwowy, gr. 10 mm [oprac. wlasne]

Przyjeto, ze pomieszczenie po wewnetrznej stronie przegrody przeznaczone jest
na staly pobyt ludzi bez okry¢ zewnetrznych, niewykonujacych w sposdb ciaggly
pracy fizycznej, w ktorym zaklada si¢ temperature obliczeniowa rowna +20°C.
Ponadto obiekt usytuowano w III strefie klimatycznej z projektowa temperatura
zewnetrzng na poziomie —20°C [1, 3].

Kierunek strumienia ciepta ustalono jako poziomy, a co za tym idzie, opory
przejmowania ciepla na powierzchni Ry i Ry, przyjeto na poziomie: 0,13 oraz
0,04 m*K/W [3].
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Na podstawie danych zawartych w [4] przyjeto wlasciwosci materialowe jak

w tabeli 2.

Tabela 2. Wymagania izolacyjnosci cieplnej [3]

Gestosé Cl(?p.{ 0 Wspo{czynn%k Opor
. wlasciwe | przewodzenia ciepla . .
Nr . W stanie . przejmowania
Materiat W stanie w warunkach .
warstwy suchym h , ‘o wil h ciepta
[ke/m’] suchym srednio wilgotnyc [m>K/W]
[J/kg-K] [W/m-K]
; Powierzchnia B B B 0.13
wewngetrzna
Pustak
1 styropianowy EPS 1524 1460 0,035 4,29
Beton zwyktly
2 z kruszywa 1900 840 1,70 0,09
kamiennego
3 Tynk gipsowy 1000 - 0,40 0,25
4 . Tynk 1850 840 1,00 0,01
cienkowarstwowy
o Powierzchnia B B B 0.04
zewnetrzna

Wspdlczynnik przenikania ciepta dla przegrody skladajacej si¢ z materialow
jak w tabeli 2 wynosi 0,20 W/m*K.

2. MODEL OBLICZENIOWY

Analizg przeprowadzono za pomocg programu ANSYS 13 Teaching Intro-
ductory opartego na metodzie elementéw skonczonych. Warstwy przegrody zamo-
delowano jako Thermal Solid Quad 4node 55, czteroweziowo z jednym stopniem
swobody w kazdym wezle: temperatura. Wlasciwosci materialowe przyjeto
jak w tabeli 2.

Warunki brzegowe, czyli temperaturg osrodka A, osrodka B oraz wspotczynniki
przejmowania ciepta a, przyjeto:

— dla osrodka A (strona zewngtrzna)

VALI: 25 (wspotezynnik przejmowania ciepta o, = 25 W/(m*K))
VALI2I: 253,15 (temperatura T = 253,15 K =-20°C)

— dla osrodka B (strona wewnetrzna)

VALI: 8 (wspolczynnik przejmowania ciepta ag = 8 W/(m*K))
VALI2I: 293,15 (temperatura Tg = 293,15 K = +20°C)

Analiza przeprowadzona zostata przy zatozeniu jednorodnosci i izotropii
materialow, z jakich wykonane sa poszczegdlne warstwy analizowanej pionowej

przegrody budowlanej [2].
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3. WYNIKI ANALIZY NUMERYCZNEJ

Na rysunku 2 przedstawiono obliczang w programie ANSYS 13 Teaching In-
troductory gestos¢ strumienia ciepta w przegrodzie w miejscu wystepowania styro-
pianowych przewiagzek.

Rys. 2. Wyznaczona gestos¢ strumienia ciepta w miejscu wystgpowania
styropianowych przewiazek [5]

Dodatkowe obliczenia wykazaly, ze w przypadku braku przewigzek, gesto$é
strumienia ciepta bylaby stata w calej przegrodzie i wynositaby 9,91 W/m?.

Na rysunkach 3 i 4 pokazano rozktady temperatur, ktére przetozyly sie na wy-
kresy przedstawione na rysunku 5.

Rys. 3. Rozktad temperatury w analizowanej pionowej przegrodzie budowlanej
wykonanej przy uzyciu pustakow styropianowych w miejscu wystepowania
styropianowych przewigzek [5]

Rys. 4. Rozktad temperatury w analizowanej pionowej przegrodzie budowlanej
wykonanej przy uzyciu pustakow styropianowych, w miejscu gdzie nie wystgpuja
styropianowe przewiazki [5]



Wykorzystanie metody elementow skonczonych w modelowaniu wymiany ciepta ... 39

a) A-A b) B-B

Rys. 5. Wykresy temperatur w funkcji grubosci w analizowanej przegrodzie: a) przekroj
przez styropianowa przewiazke A-A (rys. 1), b) przekroéj przez beton B-B (rys. 1) [5]

Poprzez odpowiednie zestawienie wykreséw mozna analizowaé wptyw elemen-
tow zakldcajgcych (styropianowe przewigzki) prosty przeplyw strumienia ciepla.
Wykres rozktadu temperatury w funkeji grubosci przegrody w przekroju przez
zeberko (A-A) nie rézni si¢ w sposob znaczacy od wykresu w przekroju przez
beton (B-B) ma jednak ksztalt krzywoliniowy w obrebie styku podstawowych
warstw przegrody.

Krzywoliniowos¢ wykresu w przekroju A-A swiadczy o niejednorodnej gestosci
strumienia przeptywu ciepta (rys. 2).

PODSUMOWANIE

Przedstawiony w artykule sposéb analizy parametrow zwigzanych z przeply-
wem ciepla przez niejednorodng przegrode budowlang (pustak styropianowy
z przewiazkami) potwierdza potrzebe stosowania programéw wykorzystujacych
metode elementow skoniczonych do tego typu obliczen.

Graficzne przedstawienie gestosci strumienia ciepta w analizowanej pionowej
przegrodzie budowlanej wykonanej z pustakow styropianowych pozwala na okres-
lenie wielkosci stref zaktocenia jednorodnego przeptywu ciepta, a graficzne przed-
stawienie rozkladu temperatury w funkcji grubosci przegrody pozwala na okresle-
nie wptywu liniowych lub punktowych elementéw konstrukcyjnych na ten rozklad.
W rozpatrywanym przykladzie wykazano, ze wplyw przewiazek styropianowych
na wymiane ciepta w pionowej przegrodzie zewnetrznej wykonanej z pustakow
styropianowych jest minimalny, co znajduje potwierdzenie w analizie wykresow
temperatury w funkcji grubosci przegrody.

Programy wykorzystujace metode elementdw skonczonych znacznie ulatwiaja
analize termiczng niejednorodnych przegréd budowlanych oraz ulatwiaja optyma-
lizacje procesow projektowania izolacji termicznej obiektéw budowlanych.
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APPLICATION OF FINITE ELEMENTS METHOD IN MODELLING OF THE WALL HEAT
EXCHANGE BUILDING MADE OF HOLLOW BLOCKS OF EPS USING MES

The article presents an analysis of the numerical parameters of heat exchange
in the wall of the hollow polystyrene. The effect of EPS fasteners internal distribu-
tion of heat flux and temperature distribution in the wall was analyzed. It has been
demonstrated the usefulness of the finite element method to calculate the heat in
the wall.

Keywords: exterior building partitions, thermal insulation, energy efficiency, ener-
gy-saving houses, blocks of polystyrene





