Unikanie mostkow termicznych w
budownictwie pasywnym w oparciu o
trojwymiarowa analize przeptywu ciepta |
wilgoci w przegrodach budowlanych
(Centrum Kongresowe pawilon 15C)

Obliczanie cieplnych mostkow termicznych |
przebiegu pradu ciepta | wilgotnosci.
Przyktady | mozliwosci takich obliczen
trojwymiarowym programem AnTherm
(Sympozjum na Politechnice Poznanskiej)

T.Kornicki, Wieden
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Warstwa zewnetrzna jako mostek cieplny i dyfuzyjny

Historia rozwoju stabilnego praktycznego narzedzia rownolegle do
standardow europejskich

Trojwymiarowa wizualizacja — wartos¢ dodatkowa dla fizyki
budowlanej

Przyktady modelowe

Modernizacja sciany ceglanej do standardu pasywnego oraz ocena
dyfuzyjnej odpornosci

tgczniki konstrukcji dachowej i ryzyko kondesacji powierzchniowej
Stopa fundamentowa zagtebiona w gruncie — droga strumienia ciepta

Modernizacja energetyczna balkonu — poszukiwanie optymalnego
wariantu

Nieocieplony strop garazu — kondesacja wewnetrzna przez dyfuzje
pary i zamarzanie

Brama wjazdowa — efekty trojwymiarowe i poszukiwanie mostkow
cieplnych

Piwnica zagtebiona w gruncie - zagadnienie dynamiczne, harmoniczne
wspotczynniki przenikania i przesuniecie fazowe

Dyskusja i konkluzja
“Call for action”



Tomasz Kornicki

 fizyk I Informatyk
* “Dienstleistungen in EDV & IT” we Wiedniu, 23°

 doradztwo naukowe | businessowe
od ponad 25 lat

e oprogramowanie narzedziowe
dla fizyki budowlane]

* wiarygodny partner wysoko wydajnych
symulacji, supercomputing-u oraz (nie tylko
naukowej) wizualizacji

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki
http://www.antherm.at/
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Program do
analizy termicznych wtasnosci

konstrukcji budowlanych z
mostkami cieplnymi

www.antherm.at
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niebywale tatwy

AnTherm ( ) to iInnowatywne
narzedzie specjalnie dla fizyki budowlanej

Integruje w codzienng prace inzyniera nowe mozliwosci
wizualizacji, ktorych korzenie sg w supercomputing-u |
naukowo-badawczej wizualizacji wielkich ilosci danych
fizykalnych

To co do niedawna, ze wzgledu na poziom komplikacji i
czas wdrozenia by’ro fizykom budowlanym niedostepne,
AnTherm rozwigzuje w przekonywujacy | prosty sposob

Otoczenie programowe jest sSwiadomie utrzymane Wjak
najprostszy sposob — typowy klient jest ,sporadycznym®
uzytkownikiem, i musi natychmiast i bez kosztow
wdrozeniowych panowac nad takim narzedziem

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki
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AnTherrm
 AnTherm = Hymn (anthem)

Pomnik dla Dr. Walter Heindl (71993),
Tworca konceptu rozwigzan bazowych oraz
termicznych wspotczynnikow przewodnictwa

« Zasadnicze elementy konceptu teoretycznego
zostaty przejete do ,normy mostkow
cieplnych® EN ISO 10211 , tak wiec absolutna
zgodnosC z norma jest osiggana przez
program AnTherm bez najmniejszej trudnosci!

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 6
http://www.antherm.at/
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Wieksza wartosc

Anzahl der bilanzierten Zellan; 68129

Wyniki otrzymywane w tatwy

sposob od programu, a przede ot
wszystkim ich wizualizacje | oy
(prezentacja niebywale ztozonych
procesow fizykalnych jest I

tWOFZOna w I'atwy | prosty Sposc’)b | - - o l’-‘iil 0011552 (0 %R8448
jest samo wyttumaczalna nawet | . L
dla osob nie bedacych fizykami

itwert Summe  Leitwerthezogener

[W /K] Shll rlll
budowlanymi) wyraznie podnoszg B0 434671000
wartos¢ analiz fizyki budowlanej i
zatem komercjalny sukces
uzytkownikow tego narzedzia
Po prostu wieksza wartosc!
20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 7
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Wizualizacja

* obrazowe “uwidacznianie” relacji w przeptywie
strumienia ciepta we wnetrzu konstrukcji budowlanej
dzieki zastosowaniu najnowoczesniejszych
technologii wizualizacyjnych, ktore wreszcie w takiej
niebywalej jakosci znalazty droge do fizyki
budowlanej

 Mostek cieplny moze bycC prawie jako zabawa badany |
analizowany

« ,,Obraz mowi wiecej niz stowa... “

 Wyrazne wyniki nawet dla osob nie bedacych ,fizykami
budowlanymi” mogg by¢ przedstawione w fatwo
zrozumiaty sposob

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 8
http://www.antherm.at/




Krotka prezentacja

Symulacja mostkow cieplnych

wizualizacja 2D 1 3D

W
AnTherm

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 9
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WyniKi
termo-modernizacii
Symulacja 3D

AnTherm

Steher

Stehe

Plexi Glas
Fenster

Fassadenplatte

@
-
]
=
=
T
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Sciana 1 przed modernizacjg
350mm cegta

Ustary = 0,7236 W/m2K

Ugroan = 0,7236 W/m2K

T*500c/-13°C = 14,21 °C

fre = 0,82

20,21,22 styczen 2010
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Sciana 1 ocieplona (wycinek 1m
wysoki z jednym stojakiem w centrum)
Model 625x1000mm

Uocieplony = 0,0969 W/m2K
L2Pg 0551000 = 0,064280 W/K
Usredni = 0,1028 W/m2K
hs =0,0037 W/mK
T*500cr-13°C =19,15°C

fre = 0,97

Konstrukcja dyfuzyjnie sucha (p>psat)

(c) 2003-2010 T.Kornicki 12
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Sciana 2 po

modernizac]
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Sciany 2 i 3 przed modernizacjg
250mm cegta

Ustary = 0,9283 W/m2K

U = 0,9283 W/m2K

sredni

T*500c/13°C =12,34 °C

frei =0,77

20,21,22 styczen 2010
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Sciany 2/3 ocieplone (wycinek 0.4m
wysoki z jednym stojakiem w centrum)
Model 625x400mm

Yo =0,1136 W/m2K
L3P625xa00 =0,029110 W/K
Usredni =0,1164 W/m2K
X = 0,00071 W/K
T*20°cr13°C =19,03°C

frsi = 0,97

Konstrukcja dyfuzyjnie sucha (p>psat)

(c) 2003-2010 T.Kornicki 14
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Stopa fundamentowa

Symulacja 3D

W
AnTherm

iy .

AT 4,20 2000, 1207 ©T Kammich wiwomickicom
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T.Kornicki, Dienstleistungen in EOV und T
A-1230 Wien, Othellogasse 1/RH 8/2
Tel./Fax. +43-1-8157099

email: tkornicki@chello.at

AnTherm (WALTERUDO)
Version 4.80 2009.12.07
()T Kornicki,all rights reserved

File: D:A\Entw\01 Forum Passivhaus Poznan\Pyszezek\STOPA FUNDAMENTOWA-01_tko.antherm

Mumber of evaluated cells: 538272 (Nodes > 4306176)

Boundary conditions and resulting Surface Temperatures [ Condensing Humidity
Ajrtemperature  mintemperature  max.temperature Condensing 1L
[*C] [*Cl ["C] [*a]
INDOOR 16,00 11,35 15,56 T390 9
OUTDOOR 20,00 = 200,00 -15,51 100,00 %
Weigting factors for coldest surface point of each room

IR OUTDOOR

g INDHOOR) 0870846 0000098
g OUTDOOR) 0,129154 0995502
Coordinates (x.y,z) for coldest surface point of each room
x ¥ z Temp,[*C] fhg
INDOOR =125,0000 =125 0000 RO0,0000 11.35 0,87
OUTDOOR 20000, 0000 200000000 A700,0000 -20,00

Thermal Coupling Coefficients |[W /K|

Room\Room  INDOOR OUTDOOR
INDOOR 6,74169%
OUTDOOR  6,741750

Precision information

Close-up error Coeff. sum Relative
[W /K] [W /K] close-up error
INDOOR 3,291 86e-003 &, 741750 78493 Be-006

OUTDOOR -5,29 Bbe-005 6, 741694 -1 8494 4e-006
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t.gcznik ocieplenia

Symulacja 3D

W
AnTherm

ANTaT 4,80 20001207 @
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L3P 000x1000 =0,0817 W/K

Usreani = 0,0817 W/m2K
X = 0,0004 W/K
T 16°cr20°C =9,69°C

frsi =0,82
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U L2D wynik )] T*

[W/m3K]| [W/mK] doV1l| [W/mK] [°C] fRsi
V1 (Bez ocieplenia 1,2466| 3,6822 0,4409 8,91| 0,65
V2 [Ocieplenie sciany 10cm 0,3028 1,4400 39%( 0,6526|| 13,53| 0,80
V3 |+ balkon ocieplony z dolu 6cm 0,3028| 11,3293 36%| 0,5419|| 14,31 0,82
V4 |+ balkon owiniety 0,3028| 1,0998 30%| 0,3124|| 15,87 0,87
V2'|[Ocieplenie sciany 20cm 0,1724| 1,0611 29%| 0,6130(( 14,71 0,83
V3'|+ balkon ocieplony z dolu 12cm 0,1724| 0,9697 26%| 0,5215(| 15,33( 0,85
V4'|+ balkon owiniety (12cm/6cm) 0,1724( 0,7640 21%| 0,3159|| 16,73 0,90
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(g AN ERM
Nieocieplony strop garazu

kondensacja | zamarzanie
Symulacja 2D

W
AnTherm

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 23
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» Pominiecie ocieplenia stropu nad garazem zadeklarowanym

poczagtkowo jako ,pomieszczenie nieogrzewane”
« Zmiana konceptu na garaz otwarty (btgd numer 1)

« Scianki dziatowe wbudowano zanim konstrukcja podtogi (oraz
zapora pary) zostaty potozone (btgd numer 2)

« Temperatura w podstawie scianek (profil aluminiowy) ponize;
zera

» Catosc¢ pary dyfunduje poprzez przerwe w barierze parowej do
podstawy scianki

 Cisnienie czgstkowe znacznie wyzsze od nasyconego —
kondesacja wewnetrzna, wstepowanie wilgoci w scianki i
zamarzanie podstawy

* Poprawne ocieplenie stropu jako jedyne prawidtowe
rozwigzanie

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 24
http://www.antherm.at/



P

Brama wjazdowa

Poszukiwanie mostkow cieplnych
Symulacja 2D 1 3D

W
AnTherm

800

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 25
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«  Dwuwymiarowe obliczenia dajg nam :
T* = 15,22°C, fRsi = 0.84

* Trojwymiarowe obliczenia dajg nam :
T*=11.08°C, fRsi = 0,70 !

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 26
http://www.antherm.at/
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Piwnica zagtebiona w gruncie

zagadnienie dynamiczne
Symulacja harmoniczna 3D

Heat flux W/m?2 Heat flux W/m?
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Harmoniczne wspotczynniki przenikania ciepta oraz ich
przesuniecie fazowe miedzy wahaniami temperatury
zewnetrznej i zmiennoscig strat ciepta

» obliczane bezposrednio

* niezaleznie od warunkéw brzegowych (nie sg potrzebne)
 reprezentacja zespolona oraz jako amplituda i faza

Thermal Coupling Coefficients |[W /K|

Room'Room Room O Room 1
Room () 2 116366
Eoom | 2 116030

Room 2 15706202 10089763

Harmonic Thermal Condactance for the period of J1336000 5 Year

Room ()

Re [m
Foom 0 S372,1741 0 -343.23499
Foom | 2, 1130 0616
Foom 2 7.2866 -2.09647

Foom ()

Amplitude Phase

[ WR ] [months]

Roomn () S06,2877 45772
Room | 21139 00357
Room 2 7, 8666 01,7380

20,21,22 styczen 2010

Room 2 stacjonarne wspotczynniki
15,705235 przenikania ciepta

LR

‘{F‘;“m ! J J“;““‘ 2 1 harmoniczne wspotczynniki
¢ m ¢ m . ..
21133 -0,0619| 72899 29619 przenikania ciepta
=12, 2086 -0,4732 KR 02125
10,0853 -0,2123 -28.3435] -6, 3 106
f— .
Eoom 1 Foom 2 amplltUda
Amplitude Phase | Amplitude Phase
[ WK | |months] | WK | [monihs] . .
2,1143 10,0559 78686 0,7371 rzesuniecie
12,2187 5,9260 LO ORI LL0A0 p e
10,0876 0,0402 29,0391 5,5816 fazowe
(c) 2003-2010 T.Kornicki 28
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Dalsze przyktady, wyjasnienia | interaktywne demonstracje

22.01.2010 12:00-16:30

Sympozjum na Politechnice Poznanskiej,

budynek A2, sala 123 parter, ul. Piotrowo 5
X

Symulacja mostkow cieplnych
wizualizacja 2D 1 3D
AnTherm

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 29
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Szybko u celu

* Doswiadczenie z juz ponad 20 lat w tworzeniu
oprogramowania dla fizyki budowlane]

« Jedynie znajomosc¢ zasad fizyki budowlanej jest
wystarczajgca by kontrolowacC program

« Daleko zautomatyzowane modele numeryczne,
zadne ,czary-mary”

* Wyniki natychmiast widoczne

* Najwyzsza jakoscC prezentacji rezultatow moze
byC przejeta bezposrednio do protokotow

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 30
http://www.antherm.at/



Conclusio

« koniecznos¢ kompleksowego podejscia

« proste obliczanie wartosci U dla pojedynczych
elementow budowli nie jest wystarczajgce

* nie tylko wymagania przepisow sg wyktadnikiem
(przesad)

* nalezy rozpatrywac faktyczne potrzeby budowili

« zdrowe, ekonomiczne i ekologiczne budownictwo
jako cel

* dobre zastepowac lepszym

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 31
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Cytat Inz. Gunter Schlagowski

Juz zbyt dtugo czekamy na potrzebne zrodtowe rozwigzania...

Potrzebujemy przede wszystkim swiadomych swoich zadan
fachowcow: architektow i konstruktorow budowlanych z wiedzg z
zakresu fizyki budowli oraz inzynierdw ochrony srodowiska ...
osob bedgcych w stanie kompleksowo opanowac catosc
zagadnienia i stosowac interdyscyplinarne rozwigzania

Trudno pojac, dlaczego inzynierowie szukajg skomplikowanych
rozwigzan, podczas gdy mozna dziataC prosta, catkowicie dla
kazdego zrozumiatg metoda

Trzeba budowac na masowg skale budynki najbardzie;
energooszczedne | ekonomiczne, na co Innego hie mozemy
sobie pozwoli¢

Wszystkie inne dziatania zaliczam do budowania bez wiedzy i
bez ekonomi, bez ekologii i bez rozumu, bo sg one wbrew
interesom ludzkosci

Inz. Gunter SchlagowskKi
,list otwarty do polskiego Rzgdu”
w Doradca Energetyczny 07-08/2008

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 32
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Program do 3D | 2D

Analizy Thermicznych witasnosci konstrukcji
budowlanych z mostkami cieplnymi

20.01 15:00-15:20 Unikanie mostkow termicznych w budownictwie pasywnym w
oparciu o trojwymiarowa analize przeptywu ciepta i wilgoci w przegrodach
budowlanych (Centrum Kongresowe pawilon 15C)

21.01 15:00-15:20 Unikanie mostkow termicznych w budownictwie pasywnym w
oparciu o trojwymiarowa analize przeptywu ciepta i wilgoci w przegrodach
budowlanych (Centrum Kongresowe pawilon 15C)

22.01 12:00-16:30 Obliczanie cieplnych mostkow termicznych i przebiegu
pradu ciepta i wilgotnosci. Przyktady i mozliwosci takich obliczen
trojwymiarowym programem AnTherm (Sympozjum na Politechnice
Poznanskiej, budynek A2, Sala 123 parter, ul. Piotrowo 5)

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 33
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Program do 3D | 2D

Analizy Thermicznych witasnosci konstrukcji
budowlanych z mostkami cieplnymi

Blizsze informacje o programie pod

http://www.antherm.at/ albo http://www.kornicki.at/antherm/
Opisy, Dokumentacja, Wersja Demo, Wideo o pracy z programem,

Raport Walidacji Zgodnosci (EN ISO 10211 oraz EN ISO 10077 !),

Cennik, Formularze Zamoéwienia, ...

Dziekuje bardzo za panstwa uwage!
Tomasz Kornicki

20,21,22 styczen 2010 (c) 2003-2010 T.Kornicki 34
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