environment

EWA ZENDER-SWIERCZ
JERZY ZBIGNIEW PIOTROWSKI

Kielce University of Technology

Al. Tysigclecia Panstwa Polskiego 7
25-314 Kielce, Poland

e-mail: ezender@tu.kielce.pl
e-mail: jzpiotr@tu.kielce.pl

CALCULATION OF TEMPERATURE
IN VENTILATING ROOF SPACE

Abstract

Condensation is a problem in the roof space. The solution to this problem is an air — hole in the roofing. We can calculate
the air temperature in the roof space with equations found in literature. The modified equations are presented in this

article. They take the air — hole area into consideration.
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1. Introduction

In ventilating roof space the temperature is constantly
changing. It depends on weather conditions and air
grates size [1]. This situation has an influence on
humidity in the flat — roof. One of the consequences
might be the condensation of moisture.

We suggest the modified calculation method, in which
an internal temperature and hipped roof temperature is
considered.

2. Subject of an analysis

The analysed roof is equipped with eight air grates.
Air grate size is equal to 0.15 x 0.21m. Roof inclination
is 20°. Roofing is made of galvanized steel.
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Fig. 1. Scheme of the roof space
Analyzed roof was located in Kielce. The ceiling

surface is 286.5 m? while the roofing surface
is 315.8 m? Heat transfer coefficient is equal to
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During the measurement the air grates were covered

and uncovered.

3. The analysis of the results of measurement
and calculations

During the measurement the external air humidity
was changing (Fig. 2). The average internal humidity
was 56%. After uncovering the air grates it equalled
76%.
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Fig. 2. External air humidity
During the analysis of internal air humidity (Fig. 3)

its average value was 75%. After uncovering the air
grates it equalled 76%.
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Fig. 3. The internal air humidity

In spite the low humidity of external air, the hu-
midity of internal air was high. Its value was almost
the same when the humidity of external air was high
but the air grates were covered. We can conclude
that when the humidity of external air is high and the
air grates are uncovered, the humidity of internal air
increases. As a result of this condensation can occur.
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Fig. 4. Temperature of internal air

The average value of the temperature in the roof
space was 3.8°C. After the air grates were uncovered
the temperature increased to 5.9°C.

4. Calculation and analysis
The calculation of the temperature in the roof space
was made using the formulas from the literature [2].
Steady — state temperature in some distance from
inflow — grate is given by:

Ut+Ut[]

U, +U, M

st
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where: U, — heat transfer coefficient of the ceiling,
U, — heat transfer coefficient of the roofing surface,
t, — temperature of internal air, 7, — temperature of
external air.

¢, =311[c]

The above formula does not take into account the
surface of inflow — grate. The new formula, where
this parameter is considered, is proposed.

The air velocity inside roof space is much lower
than wind velocity. So we can presume that pressure
of internal air is the same barometric pressure (stati-
cal). Therefore pressure loss is equal to:

2

Apy =K, -~ p,[Pa] @)

where: K| — aerodynamic coefficient, v — external air
velocity, p, — air density.

On the basis of above-mentioned the modified for-
mula is proposed:

v k
GNZMN'FN'\/Z'KI'7'p1%/{_g} G)
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where: | — spreading of inflow air coefficient, F —
inflow — grate surface, K, — aerodynamic coefficient,
v —external air velocity, p, — air density.

G, _0001{kg} 371[?}

Now the calculation of air temperature in roof space
is given by:

U.-

1

Fot+U, Fot+c, -Gy,
f,= ‘[c] @
U-F+U,F +c, -G,

where: U - heat transfer coefficient of the ceiling, U,
— heat transfer coefficient of the roofing, #, — internal
air temperature, 7, — external air temperature, F, —
ceiling surface, F, - roofing surface, C, — specific heat
of air, G, — air stream.

¢, =3.0[]

When the temperature is calculated and the humid-
ity is measured the dew point may be determined
(Mollier graph) 7, = -0,1°C.

The next step is calculation of the roofing surface
temperature:
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tpow = t.D - Ue. ) (tp_te)[oc] (5)
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v

where: o, — heat transfer coefficient.
b, =25[€]

Because the roofing surface temperature is higher
than the dew point, the moisture will not condense.

The calculated values were compared against the
measured ones. The calculated and measured temper-
atures were similar. The average measured tempera-
ture was 3.08°C. While carrying out this experiment
we didn’t notice any condensation. It may confirm the
correctness of the formulas used.
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5. Conclusions

The proposed method of calculation makes it possi-
ble to determine the internal temperature in roof space.
It includes the inflow — grates surfaces. Additionally,
the temperature of roofing surface may be calculated.
It enables to estimate the moisture condensation.
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Obliczanie temperatury powietrza
w przestrzeni dachéw wentylowanych

1. Wstep

W przestrzeni dachow nastgpuje cigglta zmiana
temperatury powietrza uzalezniona od warunkow ze-
wnetrznych oraz wielkos$ci otworow wentylacyjnych.
To bezposrednio oddialywuje na stan wilgotnosci
w przestrzeni stropodachu, a w konsekwencji na
mozliwo$¢ wykraplania pary wodne;j.

W artykule zaproponowano metodyke obliczenio-
wa temperatury w przestrzeni dachu wentylowanego
oraz temperatury potaci dachowej. Ponadto oblicze-
nia zweryfikowano wykorzystujac badania wstepne.

2. Przedmiot analizy

Dach poddany analizie wyposazony byt w osiem
kratek wentylacyjnych o wymiarach 0,15 x 0,21 m.
Nachylenie dachu wynosito 20°. Pokrycie wykonano
ze stali ocynkowane;j.

Analizowany dach zlokalizowany byt w Kielcach.
Powierzchnia stropu wynosita 286,5 m? natomiast
potaci dachowej 315,8 m?. Wspotczynniki przenikania
ciepta wynoszg odpowiednio:

%%
oraz5 ——

W
iz m - K m-K

Podczas analizy dokonano pomiarow przy osto-
nigtych 1 odstonigtych kratkach wentylacyjnych

w celu okreslenia czy w warunkach rzeczywistych
wentylacja przestrzeni dachowej zmniejsza wilgot-
nos¢ powietrza.

3. Analiza wynikow pomiarow

Podczas wykonywania pomiaréw wilgotno$¢ po-
wietrza zewnetrznego ulegla zmianie. Srednia war-
to$¢ mierzonego parametru, gdy otwory wentylacyj-
ne byly zastonigte wynosita 56%. Natomiast po od-
stonigciu kratek wynosita 76%.

Srednia warto$¢ wilgotnosci powietrza w przestrze-
ni dachu wyniosta 75%, gdy zastonigto otwory wen-
tylacyjne oraz 76% gdy kratki byly odstonigte.

Wilgotnos$¢ powietrza w przestrzeni dachu jest nie-
mal taka sama przy nizszej wilgotnosci powietrza ze-
wnetrznego 1 zastonigtych otworach wentylacyjnych
jak przy wyzszej wilgotnosci zewnetrznej, ale otwar-
tych otworach wentylacyjnych. Mozna wnioskowac,
iz w przypadku wickszej wilgotnosci powietrza ze-
wnetrznego przy zastonigtych kratkach wentylacyj-
nych wilgotno$¢ powietrza w przestrzeni dachu nie-
bezpiecznie wzrosnie.

Srednia temperatura w przestrzeni dachu wynosita
3,8°C. Natomiast po zastonigciu otworéw wentyla-
cyjnych warto$¢ parametru wzrosta do 5,9°C.
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4. Obliczenia i ich analiza.

Wykonano obliczenia temperatury w przestrzeni
stropodachu w oparciu o sformutowane w literaturze
WZOory.

Ustalona temperatura powietrza w pewnej odleglo-
$ci od wlotu powietrza wyniosta 3,11°C

Dostepne w literaturze wzory nie uwzgledniajg po-
wierzchni kratek nawiewnych w okresleniu tempe-
ratury w przestrzeni dachu dlatego zaproponowano
wzor, w ktorym wielko$¢ ta wystepuje.

Uzyskano nastepujacy wzor pozwalajacy obliczy¢
strumien powietrza doptywajacego do przestrzeni

dachu:
v kg
Gy=py Fy-2-K, 7[31%7{_

S

Obliczona wartos¢ wedlug powyzszego wyniosta
3,71 kg/h.

Dla obliczonego strumienia powietrza mozna obli-
czy¢ temperaturg powietrza w przestrzeni dachu:

U-E-t+U F-t +c Gyt
{ = it e e e Cp N e[oc]
" U E+U, F e, G,

Obliczona temperatura powietrza wyniosta 3°C.
Dla obliczonej warto$ci temperatury oraz zmie-
rzonej wilgotnosci powietrza w przestrzeni dachu
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odczytujemy (wykorzystujac wykres h — X) tempe-
ratur¢ punktu rosy z, = -0,1°C.

W kolejnym kroku obliczono temperature po-
wierzchni dachu, ktora wyniosta 2,5°C.

Temperatura powierzchni dachu jest wyzsza od
temperatury punktu rosy stad na podstawie obliczen
mozna stwierdzi¢, iz nie bedziemy mie¢ do czynienia
z wykraplaniem wilgoci.

Poréwnujac wartosci  obliczone wg wzoréw
z wielkosciami mierzonymi w obiekcie rzeczywi-
stym okazalo sie, iz temperatury obliczone obiema
metodami byty zblizone do warto$ci wskazanej przez
mierniki. Srednia warto§¢ zmierzona temperatury
wyniosta bowiem 3,08°C.

Ponadto podczas wykonywania badan nie zaobser-
wowano wykraplania wilgoci co moze potwierdzaé
stusznos$¢ wzorow.

5. Whnioski

Zaproponowana metoda umozliwia obliczenie tem-
peratury powietrza w przestrzeni dachu wentylowa-
nego z uwzglednieniem powierzchni otworow wen-
tylacyjnych. Dodatkowo mozna obliczy¢ temperature
powierzchni potaci dachowej co pozwala na okre$lenie
zagrozenia skraplaniem si¢ pary wodne;j.

Poréwnanie zaproponowanej metodyki ze stosowa-
nymi obecnie wzorami nie rozstrzyga jednoznacznie
uzyteczno$ci wzoréw zatem potrzebne sa dalsze ba-
dania terenowe w celu weryfikacji obliczen.



