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Cena za plyn (K&\kWh)

1. UVoD

Motivdcia rieSenia nestaciondrnych procesov

Vyvoj priemernej ceny zemného plynu pre jednotlivych odberatelov
v r. 1995-2008
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Prerusovand prevadzka

Vyhoda:

* moZnost nastavenia utlmového rezimu

Vyuiitie:

* pocas tyZdnov mimo pracovnych hodin, vikendov a sviatkov
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> o ‘
S| & 15 | 1 -beznd prevddzka
1
. 2 — redukovana (pokles
5 5 na nizsiu teplotu)
4 3 — pokojna (pokles pod
nastavenu teplotu)
B
7 > 6 > &as 4 — vypinacia (ochrana
10 : 5 proti zamrznutiu)

11

5 — rozdiel teplét medzi beznou a vypinacou prevddzkou, 6 — doba vyuZivania,
7 — doba nevyuZivania, 8 — zaciatok doby vyuZivania, 9 — koniec doby
vyuZzivania, 10 - spinaci bod, 11 — vypinaci bod, 12 — poZadovand prevddzkova
teplota




2, NESTACIONARNE VEDENIE TEPLA V STENE

Jean-Babtiste Joseph de Fourier (1768 — 1830)

* . 1807 v Grenoble sformuloval zakon vedenia tepla

T
1= dx

* 1. 1822 v Parizi predstavil diferencidlnu rovnicu vedenia tepla

oT d%T
ot '\ gx2 | (tepelnd bilancia elementdrneho objemu)

a — teplotnd vodivost [m?/s]

Metody rieSenia rovnice vedenia tepla

* Analytické riesenie (len pre jednoduché okrajové podmienky)
* Numerické metddy

« Dalsie metddy (Faktor odozvy, Prenosovd funkcia, atd.)



3. PRENOSOVA FUNKCIA
Aplikacia prenosovej funkcie v Trnsyse:

* simulacia vychadza z rieSenia rovnice vedenia tepla a b
* formulacia rovnic podla Mitalasa a Arseneaulta (1971), L
kde pre tepelné toky stenou plati:

Npg Neg Na,

. — k k k k k -k

qs,i = Z bs Tse — Z Cs Ts,i - Z dg ds.i
k=0 k=0 k=1

nbs nds

Nag
: — k 7k k 7k k -k
se = Z Qs Ts,e - Z bs Ts,i - Z ds (s.e

k

,Black box” model

uréené z materialovych

Kde: a, b, c — prenosové koeficienty [W/m?2.K]
} viastnosti steny (A, c, p, d)

d — prenosovy koeficient [-]

k — ¢asovy krok (sucasny cas k = 0, predchddzajuci cas k=1 ...)
» vyypocet povrchovych teplét a tepelnych tokov stien
* homogénny material s konstantnymi tepelnymi
viastnostami



4. MODELOVA MIESTNOST

Ndstroje pouZité pririeseni < simuyldcia v programe Trnsys 16

* analyticky vypocet

1. Hmotna st:ena (A ¢ p) zistenie vplyvu tep. kapacit pri zohriati
2. Nehmotnd stena (R) vnutorného prostredia
l adiabaticka podmienka

Ti(1)
Te=Tsky=-12°C N
Ig=0 Qizk
Qr=0
- —_
adiabaticka podmienka

d=05m
¢ =1klkgK
c2=05klkgK
¢ =0kIkgK

p=2000 kg/m3
A=1WmK

]

Legenda

Ti(t) - teplota uéebne v Case 1

Te-  teplota vonkajsieho prostredia

Tsky - radiacnd teplota oblohy

Ig- celkova intenzita sine¢ného Ziarenia

Tsi(1) - teplota na vnitornom povrchu v Case 1

Tse(t) - teplota na vonkajSom povrchu v ¢ase 1

Q) - tepelny tok stenou

Qr- tepelné zisky radiaciou

Qizk - konvektivne zisky od idedlneho
tepelného zdroja

symetricka okrajova podmienka




5. SIMULACIA V TRNSYSE
Cas potrebny na ustdlenie povrchovych teplot

Okrajové podmienky: T,=-12°C, T, = 15°C
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teplota [°C]

Vyvoj teploty vzduchu zmenou tepelného vykonu
Tepelny vykon 1,5 kW

Z rovnice tepelného toku 23,0
22,0 /L __.zL
. S.(T;—-T,) _ 210 - —_—
Q= £ 20 Tl —Ti_c=1kl/kgK
Rcelkovy ® 19,0 A
% 180 Fa —Ti_c=0,5kl/kg.K
dostaneme potrebny vykon § 17,0 ( —Ti_c=0k/kg.K
e . 16,0
1,5kW na udrzZanie teploty 150
vzduchu v miestnosti na 14,0
350 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340
¢as [hod]
Tepelny vykon 2 kW Tepelny vykon 3 kW
23,0 23,0
22,0 22,0
21,0 21,0
20,0 T 200
19,0 = 19,0
18,0 3 180
17,0 2 17,0
16,0 16,0
15,0 15,0
14,0 14,0
240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340

Zas [hod] Zas [hod] 9



Vyvoj povrchovych teplét pri roznych tepelnych kapacitach

Z rovnice merného tepelného toku

q=

Rcelkovy

AT

pre vnutorny povrch \
Tsi

Ti _Ts

i Tsi— T

Rai

" Ry + Ry,

pre vonkajsi povrch

Ti,hi

A

I

3 X
Te—Tse Tse—T; X
Ra:e R/l + Ra'i
Porovnanie vysledkov
Teplota na Teplota na
vonkajsej strane | vnutornej strane
[c [c
Program
-10,21 15,41
TRNSYS
Analyticky
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6. ZHRNUTIE

» zozndmenie sa s rozhranim programu Trnsys
* prevedenie jednoduchej simuldcie na vonkajsich stendch
* porovnanie dynamickych vlastnosti lahkej a tazkej steny

7. CIELE

Dopinenie modelu:
« pridanie dalsich stien s realnymi tepelnymi kapacitami
* pridanie okna

* uvazZovanie so slnecnym Ziarenim, vymenou vzduchu v miestnosti,
vnutornymi zdrojmi tepla, ...
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