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Numeri¢no modeliranje pogojev toplotnega ugodja
v notranjem prostoru z viri son¢nega obsevanja

Igor Bonefacic* — Igor Wolf — Bernard Frankovic

Univerza na Reki, Fakulteta za strojniStvo, Hrvaska

Cilj te Studije je dolocitev vpliva virov soncnega obsevanja na ucinkovitost hlajenja stenske klima naprave in
pogoje toplotnega ugodja v zaprtem prostoru poleti. Modelirana je prazna pisarna na Reki, Hrvaska, ki ima dvojno
zasteklena okna in gleda proti jugu. Tridimenzionalni primer prenosa toplote in pretoka zraka je bil razresen s
programsko opremo za racunalnisko dinamiko fluidov FLUENT, in sicer v standardnih pogojih z neposrednim
virom son¢nega obsevanja in brez. Simulirani in raziskani so bili Stirje razlicni koti pritoka zraka iz klima
naprave ter soncnega obsevanja na zunanje povrsine in skozi okno. V numeri¢nem modelu je bilo prevzetih nekaj
poenostavitev za zmanjSanje Stevila kontrolnih volumnov, ki so potrebni za diskretizacijo domene in pohitritev
izracuna. Notranje ovire, kot sta pisarniSka miza in omara, so bile zanemarjene. V sobi ni dodatnih virov toplote,
kot so ljudje, racunalniki, zasloni itd. Za napovedovanje vpliva soncnega obsevanja skozi okno je bil uporabljen
algoritem za sledenje son¢nim zarkom v paketu FLUENT. Algoritem je bil tudi eksperimentalno preverjen.
Vpliv sevanja na parametre toplotnega ugodja v prostoru je bil analiziran s primerjavo izmerjene in izracunane
temperature tal v obmocju, ki je izpostavljeno direktnemu sonénemu obsevanja. Meritve povrsinske temperature
v obmodju tal so bile opravljene s termovizijsko kamero FLIR ThermaCAM S65. Za vse obravnavane primere
so predstavljeni in primerjani rezultati za hitrost zraka v prostoru, porazdelitev temperature, srednjo sevalno
temperaturo (MRT) in napovedano srednjo oceno ugodja (PMV).

Teoreticna analiza je pokazala, da so povpre¢ne vrednosti temperature zraka in hitrosti zracnega toka pri
doloc¢enih robnih pogojih v sprejemljivem obmocju, Ceprav lahko nastopajo lokalna odstopanja od standardnih
vrednosti za optimalno ugodje. V obdobju hlajenja so bile opazene znatne razlike v pogojih toplotnega ugodja ob
upostevanju sonénega obsevanja skozi okno. V primerih, ko je bilo v simulacijah upostevano son¢no obsevanje,
so bile povprecne temperature v prostoru za priblizno 4 °C visje kot v primerih brez vira son¢nega obsevanja.
Opazene so bile tudi dolocene razlike odvisno od kota pritoka zraka iz klima naprave, pri ¢emer je v spodnjih
slojih zaradi vzgonskih uc¢inkov prislo do temperaturnega padca. V tem primeru se mora za iznicenje vzgonskih
ucinkov povecati hitrost zracnega toka iz klima naprave, ki pa lahko spremeni lokalno porazdelitev zraka in skvari
optimalne vrednosti ugodja.

Meritve in simulacije CFD so razkrile obcutno povecanje temperature na delu tal, ki je direktno izpostavljen
soncu. Ceprav je ta del razmeroma majhen, pa moéno vpliva na ugodje, saj zvisuje povpreéno temperaturo zraka
in povzro¢a mocne vzgonske pojave.

Kljub temu, da v simulacijah prostora niso bili upostevani ljudje, pohistvo in dodatni viri toplote, je mogoce
zakljuciti, da je sonéno obsevanje zelo pomemben dejavnik pri ocenjevanju toplotnega ugodja v prostoru. Za
pravilno napoved toplotnega ravnovesja in pogojev ugodja v prostoru ga je zato treba vkljuciti v numericne
simulacije. Predstavljeno numeri¢no analizo je mogoce razmeroma preprosto prenesti tudi na podobne tehnicne
probleme na podrocju ogrevanja, prezracevanja in klimatizacije. Vanjo je mogoce vkljuciti tudi vlaznost zraka,
notranje vire toplote kot so ljudje, racunalniki, zasloni itd., kakor tudi ¢asovno odvisne robne pogoje za simulacijo
razli¢nih izhodnih kotov zracnega toka, ki se nastavijo z vrtenjem izhodnih Zaluzij klima naprave.
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