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1 A Program letéltése

A THERM 7.4.3 h6technikai szoftver a kdvetkezé linken elérhet6:
https://windows.l|bl.gov/software/therm/7/index 7 4 3.html

A Therm 7.4.3 letdltése a Hészigetelések - THERM Tutorial 1. fejezetében részletezettek szerint
(2015.11.29. Bakonyi Daniel és Jarfas Norbert).

2 A THERM 7.4.3 program telepitése

A THERM 7.4.3 telepitése a Hbszigetelések - THERM Tutorial 2. fejezetében részletezettek szerint
(2015.11.29. Bakonyi Daniel és Jarfas Norbert).

3 A Program els 6 inditasa

A THERM 7.4.3 els6 inditasa a H6szigetelések - THERM Tutorial 3. fejezetében részletezettek szerint
(2015.11.29. Bakonyi Daniel és Jarfas Norbert).

Ugyanitt taladlhaté egy bemutaté feladat koszord csomépont vonalmenti héatbocsatasi tényezdjének
meghatarozasahoz.

Jelen segédlet feltételezi a Hészigetelések - THERM Tutorial (2015.11.29. Bakonyi Daniel és Jarfas
Norbert) ismeretét, de a szoftver telepitése utan énalléan is hasznéalhaté. Jelen segédlet azt mutatja
be, hogy a THERM szoftver hogyan hasznalhaté ablakbeépités csomoépont hétechnikai
modellezésére.

4 A bemen 6 adatok bevitele és a szamitasok el o6készitése

Ebben a fejezetben egy mintafeladaton fogjuk végigkdvetni a THERM program hasznalatat. A
mintafeladatban egy 1SO78 ablakbeépités vizszintes csomépont vonalmenti héatbocsatasi
tényez6jének meghatarozasat végezziik el. A szamitdshoz megismerkediink

e az elbrajzolt geometria beolvasasaval (Underlay),

» az anyagjellemzék definialasaval (Materials),

» aperemfeltételek definialdsaval (Boundary Conditions),

» az anyagok és peremfeltételek geometridhoz rendelésével,

» afelulethez rendelt h6atbocsatasi tényez6 meghatarozasaval (U-Factor Surface),
e ésvégll a szamitas menetével.
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Elsé Iépésként inditsuk el a programot az asztalon talalhaté parancsikonra kétszer kattintva.
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1. &bra: THERM program inditasa az asztalon I1évé parancsikonrél

Inditas utan a program Udvozléablaka jelenik meg. (2. abra) Ezt bezarhatjuk az OK gombra kattintva
vagy néhany méasodperc varakozas utan a program automatikusan bezarja. Az udvozléablak arrdl
tajékoztatja a felhasznélét, hogy a THERM szoftver az amerikai kaliforniai egyetem (University of
California) jogvédelme alatt all, illetve, hogy a Therm 7.4 verzidszamu szoftver milyen modellezési
feladatok ellatasara készdlt.
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THERM 7.4 has the abilly (o model vindows with shading layers, dynamic glazing, vasuum dazing and dlazing
deflection. The sefection of shading systems has been expanded and besides venetian binds and woven shades,
which were included in THERM .3, it now alsa includes celllar shades, vertical louvered blinds, perforated seieens
ani shades: with messuied BSDF. Far further infomation see htip://windows Il oo/ software windove
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2. dbra: THERM Udvozléképernyd

Az ablak OK gombbal térténd bezarasa utan a Kezeléfellletre érkeziink. A Menisor, az lIkonsor és a
Rajzterulet egyiitt alkotjdk a program Kezeléfellletét, ahol a szamitasokat végezhetjik.
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K File Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help - &) x
DESER&E B Lo AP taq 27O | FEU R 5]
B
|
LLas Lof
xy-303795  |dxdy-239983  [len1011 [Step 100 |mm
Ready Sill NUM

3. abra: A mendusor, az ikonsor és a rajzteriilet

A Kezel6felllet felsd sordban taldlhaté a menisor, alatta pedig az ikonsor.

DERBE B Lo aPraq 278 |FEU| K%

4. abra: Az ikonsoron lathat6é eszkdzok
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Az ikonsorban az ikonok balrél jobbra a kévetkezé feladatok elvégzésére alkalmasak:

Parancsikon

Angol Megnevezése

Magyar megnevezése

o | New Uj feladat
E Open Meglévé fajl megnyitasa
E Save Fajl mentése
QT Print Nyomtatas
E Therm File Properties Fajl beallitasok
E Draw poligon Poligon rajzolasa
o Draw rectangle Téglalap rajzolasa
; Draw many Tobb poligon rajzolasa
: Insert point Kdztes pont beillesztése
T; Tape measure Mérészalag
<] ‘ Move points Pontok mozgatasa
0 | Move polygons Poligon mozgatasa
| Set Origin Orig6 beallitasa
e Snap settings Kapcsolasi bedllitasok
? Zoom Nagyitas
R Select material / BC Anyag / peremfeltétel kivalasztasa
O Fill Kitoltés
B, ‘ Draw boundary conditions Peremfeltétel alkalmazasa
# Calc Szamitas
& Show results Eredmény megjelenitése a rajzterileten
u Show U-factors Héatbocsatasi tenyezdék megjelenitése
% i Switch units Mértékegység valtas (°F/°C ; ft/m)

1. tablazat: Az ikonsor eszkodzei

A Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) Wind  ow and Daylighting Group részlege a
THERM-et nyildszéard szerkezetek h 6atbocséatasi tényez 6jének szamitdsdhoz fejlesztette ki, egy
a nyilaszarék energetikajaval foglalkozé programcso mag részeként (LBNL Optics, Window,
THERM, RESFEN, COMFEN). A program a stacioner h 6vezetés parcialis differencialegyenletét
oldja meg 2D-ban a végeselem modszer segitségével é s igy egyszer (i héhidszimulaciok
készitésére is j0l hasznalhato.

Ezen kezelési utmutatéban egy egyszer(i csomopont héhidszimulacidja segitségével mutatjuk be a
program alkalmazasat, a vizsgalt geometria és anyagjellemz6k megadasat valamint a peremfeltételek
bevitelét, valamint kitériink az anyagleiré konyvtar hasznélatara és bdvitésére is.
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4.1 A geometria bevitele a kezel6feliletbe

A szamitandd csomoponti geometriat két modszerrel jelenithetjiik meg a program rajzfeliiletén:

l. A geometria elvben megadhaté a program éltal biztositott manualis rajzeszkdzokkel
Ezen megoldas alkalmazasa nehézkes, mivel a program csak nagyon egyszeri
rajzeszkozoket biztosit és hianyzik beldle a legtébb segédeszkéz, ami a CAD
programokat hasznalhatéva teszi. Emiatt a mintafeladatban a manualis médszert csak
az anyagok (Materials) meghatarozasara hasznaljuk.

—
THERM 7.4 - [U

,55, File Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help

DEE& EB|LD® i<kt 2O% | FEu %[

5. dbra: Geometria bevitele a program manudlis eszkézeivel

Il. Javasolt a geometria megadasa alavetitéssel (Underlay) egy koradbban készitett
CAD fajl segitségével. Ezt az alavetitést a File -> Underlay meni elemre kattintva
érhetjuk el. Keressilk meg a meniuben a File legodrdild menusort és kattintsunk az
Underlay / Alavetités opciéra. A menl elem kivalasztasaval a kovetkezd felugro
ablak jelenik meg.

[~ A
Underlay &

. =
Type I _| Remove I

Scaling
Horizontal {100 % Vertical |100 %

Units mm v

[~ AutoConvert ﬂl

Underlay Origin DXF Filter |
X |0 units ¢

Y: IU units : Carcel |

|

6. abra: Geometria bevitele egy el6készitett dxf fajl segitségével

Ezen menilpontban valasszuk ki a Browse/Tall6zads opcidt, melyet pirossal kiemeltiink. Ezt kdvetéen
egy felnyildé ablak jelenik meg, ahol valasszuk ki az elékészitett szamitand6 csomoépont fajlt. Jelen
esetben ez AutoCAD-ben késziilt. Keressiik meg, majd nyissuk meg a csomopont_ablak.dxf fajlt.
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TIPP: DXF fajlformatum

A program csak dxf formatumua fajlokat tud beolvasni és értelmezni. Mind az AutoCAD mind az
ArchiCAD képes dxf formatumban menteni, de a problémék elkeriilése végett néhany szabdalyt
érdemes betartani:

» Csak 2D-s rajzok olvashatéak be, lehetdleg csak vonal elemekkel (kitdltések, feliratok stb.
nélkul).

» Az eltéré csomépontokat kiilon fajlba kell helyezni és kiilon THERM f4jlba kell beolvasni.

» Avrajzok egésze a pozitiv x és y koordinataju negyedtérben legyen az origétol kicsit eltolva.

* A rajzokat [mm] Iéptékben érdemes elkésziteni, hogy biztosan ne kévessiink el hibat az
atméretezés soran.

Megjegyzés: a rajzbeolvasas nem minden esetben mikodik tdkéletesen a programban. llyenkor
érdemes a CAD programban Ujra ellenérizni, kicsit eltolni az orig6tdl, Ujra elmenteni és beolvasni. A
legtobb esetben a probléma hamar megsziintethetd.
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v
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7. &bra: Mintafdjl beolvasasa tall6zassal
Tehat a file megnyitasa a kévetkezé File -> Underlay -> Browse -> Megnyitas

A megnyitds gombra kattintva visszatériink az el6z6 mar ismert Underlay (Alavetités) almenibe. Itt a
program automatikusan kitolti a szadméra szilkséges beillesztési informécidkat (Id. kdvetkezd abra).
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e THERM 7.4 - [Untitied- 1] =
,E‘ File Edit View Drew Libraries Options Calculstion. Window -Help EIE"_:,I
DES E LD [ adrLal % | Feu|%| -

File ID:\THEHM\cstoponL Browse l
e [ Remave |

—Scaling
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8. abra: Alavetitett fajl beillesztési beéllitasai
A program beolvasta a File helyét és kiterjesztését.

A Scaling/Méretezés opcidknél bedllithatijuk a rajz méretaranyait Horizontalis és Vertikalis
iranyokban, valamint a rajzi mértékegységeket. Ezek a beallitAsok alapesetben megfeleléek. Tehat
hagyjuk a beallitasokat 100%-0s méretezési tulajdonsagon és mm mértékegységben.

Az Underlay Origin/Origé alavetités  opciot ezen példa esetében ismételten nem kell modositani
tehat ezeket is hagyjuk alap 0/0 egység beallitason.

Ha minden szikséges bedllitast elvégeztink, akkor kattintsunk az OK gombra. Ekkor a program
visszatér a Kezel6felllethez és a kivalasztott csomopont_ablak.dxf rajz file tartalma halvanyszirke
vonalakkal lathaté a Rajzfeliileten. Mint ahogy az az alabbi abran lathato.

X Fic Edit View Draw Librarcs Options Calculafion Window Help [=]&]x]

DEHGE bLoe  a<dpind "¢ & |[FEU K| 5|

&
=l
1 | 3
wy 15153, 100 [ddy 17653,-3585  [len 18516 [Step 100 [mm | 4
Ready 5ill | [ oM A

9. abra: Az alavetitett dxf f4jl megjelenik a Rajzdfellleten
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Ezzel meghataroztuk a program szaméara, hogy mely csomoponti geometriat vizsgaljuk. Csoméponti
értelemben szabadon vizsgalhatunk barmilyen csomépontot, viszont a csoméponthoz viszonyitva az
egyéb szerkezeti tavolsagok az 1 métert ne haladjak meg. A program igy gyorsabban tudja kiszamolni
a sziikséges értékeket.

A csomoéponti geometria fajl alavetitésével azonban a program még nem tud szamolni, mivel
nincsenek meghatarozva az anyagjellemz o6k és a kilénboz 6 peremfeltételek. A kdvetkez 6
Iépésekben meghatarozzuk a szilkséges anyagjellemz o6ket és ezeket hozzarendeljik a
rajzfellleten lathaté abrankhoz.

A biztonsag kedvéért a tutorial feladatot mentsiik el. Ezt a Kezel6felllet meni soraban a File
(Mentés) legordilé ment Save as... (Mentsd mint...) opcidval tehetd meg. File -> Save as..

& THERM 7.4 - [Tutorial_ablak THM] = H
5‘ Eile Edit Miew Draw Libraries Options Calculstion. Window  Help = =] %
DER&E Lo mdrtra’l L FEBU|K| ]
1 .« DatalD:) » THERM » Tutonal v O Kereses: Tutonal o
Rendezés + UJ mappa igE — "
o) MNés . Médosités ddtuma  Tipus
M Ezagép
B Asztal
| Dokumentumok |
2| Képek —|
— & Letgltések
[® Regina (use) ¥ ¢ >
Fajlnév: Tu.‘tonalj.l.:ri.a.l.c.Tl.—H\.d vl
Fajl tipusa: | THERM Files {*.thm) v
4} = A
= Mappdk elrejtése | Mentes Megse
AEN| ]
xy-1002365.2  dedy 148.8,-33 llen 1435 [Step 100 [mm | %
Ready Sill i NUM

10. abra: A fajl mentése
A felugré ablakban véalasszuk ki a mentés helyét és a Fajlnév megadasanal adjuk a mentés nevének a
Tutorial_ablak fajinevet. A kiterjesztést a program automatikusan értelmezi és a THERM program
*thm kiterjesztésével fogja ellatni.
A tutorial soran a tovabbiakban a E mentés ikonra kattintassal mentsiik a feladatot.
Nagyitasi lehetéségek (Zoom):

Nagyitas (Zoom in): Egér jobb gomb kattintas

Kicsinyités (Zoom out): SHIFT+Egér jobb gomb kattintas

Teljes méret (Zoom extent): CTRL+Egér jobb gomb kattintas
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4.2 Anyagjellemz6k meghatarozasa

A beillesztett csomdponton lathatd, hogy egy haromszoros lvegezési fa ablak hétechnikajat fogjuk
vizsgélni. A mintapélddban az ablakot a tokszerkezet és falszerkezet taldlkozasaig vizsgaljuk. Az
ablak anyaga fenyéfa.

Az anyagjellemz&k bevitelekor elséként az alabbi Gj anyagot fogjunk Iétrehozni:

- Tok és keret anyaga: borovifeny 6
0o Név.: 0 _fa fenyo

Anyag tipus.: Solid

Conductivity.: 0.14 W/mK

Emissivity.: 0.9

Szin.: Narancsséarga

O O O o

A t6bbi anyagot ehhez hasonléan hozzuk Iétre vagy a program anyagkdnyvtarabdl hasznaljuk.
Az (j anyagok létrehozasdhoz nyissuk meg az anyag koényvtarat (Material Library).

Ezt a meni elemet a kovetkez6 mddon érhetjik el: a meniusorban, majd a legérdilé meniiben
valasszuk a Libraries/Koényvtarak -> Material Library/Anyag kény  vtar menlelemet. Vagy
gyorsbillenytiivel Shift + F4 .

material.ib material it

Fire, Spruce; Fir, Larch, Mahogan iD._fa_-[en_l,lo ;I Close

[ Matsrial Typs | = ~ Maternial Type 1
& Soid

" Frame Cavity Mew

[l o e e

Lancel

Delete > Delete
 Estamal Hadstion Enciosue " Esternal Radiation Enclosure =

Faname 7 H Enamﬂ
i~ Solid Properties ! ~Salid Properties

Conductivity [0.14 k. Bt Conductivity [0.14) A ik, Color
Emis'sm'tylﬂ:'ﬂ Savelib A Emisgmmu_g = SavelibAs
R * Loatlis el Pt  Leadlb

= A LS e

Hadishion Model I

Eavity M odel I

Gas Fil |

I_ Hii ] e :

11. abra: Uj anyag definiadlasa az Anyagkdnyvtarban

Itt a felugré ablakban 1. abra kattintsunk a New/Uj lehetéségre majd a 2. abran szerepld ires
mezdében adjuk meg a létrehozni kivant szerkezeti anyagunk nevét. Jelen esetben pl.: 0_fa_fenyo.
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TIPP:

A 0 és az alavonas azért kell a szerkezeti anyagunk neve elé, hogy a késébbi mentése sordn a mar
meglévé anyaglista elejére keriiljon. igy késébb gyorsabban megtalaljuk az alkalmazandé anyagokat.

Ha megadtuk a létrehozand6 anyag nevét kattintsunk az OK gombra.

— Material Definitions

matenial b
0 fa_fenywn j Claze
Material Tupe — . ]
it
[+ Solid
(™ Framie Cavity Mew
= - “ind Lol
C lagley Conly Dielete —
(" Estemnal Rradiation Erclosurs t ﬁ 1-‘ . . -
-~ Rename
Solid Properties - 3 —l - - . . - .
Conductivity |0.74 Wik | Clar AEEEEN
Ermissivity 0.9 e L As : = |! : 1!
o e © Lesdlb |
=lall f M miie 1 _—_i
1 i:l] _l]
Egyeni szinek definialasa »»
=B =t i 0K Méagse J

12. abra: Az Uj anyag beallitasi lehetéségei

Az OK gombra kattintva az Uj anyagunk anyagjellemzé bedllitAsainal taldljuk magunkat. Itt harom
beallitast kell megtenniink az anyagra vonatkoztatva. (Id. 12. abra)

Az elsd bedllitas a Material Type / Anyag tipus. A fa és liveg anyagaink esetében valasszuk a Solid
/ Tomor opciét. A masodik opcid a Frame Cavity / Szerelt szerkezet ezt példaul gipszkarton
vélaszfalak esetében vagy a tok-szarny csatlakozas Utkdzési hézagaiban alkalmazhatjuk. A Glazing
Cavity / Uveges szerkezetek opciét akkor alkalmazzuk, ha nyilaszarét, példaul ablakot kivanunk
szamolni.

A masodik bedllitasi lehetéség (Solid Properties) a tomor anyagokra vonatkozo éplletfizikai jellemzék.
Az elsé ilyen a Conductivity / H évezetési tényez 6. Ezt a mintapéldanknal a fa esetében allitsuk 0.14
W/mK értékre. A masodik érték az Emissivity / Fajlagos Emisszi6 . Ezt az értéket jelen esetben
véltozatlanul hagyjuk 0.9 értéken.

TIPP:

Figyeljink arra, hogy a tizedes vesszét pontként irjuk az értékbe (amerikai program!), kilénben a
program nem fog tudni kalkulalni vele.

Végul a harmadik beallitas a szin meghatarozasa. Erre azért van szilkség, hogy a késébbiekben a
szerkezeti anyagokat egyszerlien meg tudjuk kulénboztetni egymastél. Ennek a bedllitAsdhoz az

BME — Epitészmérnoki Kar — Epiiletszerkezettani Tanszék 12. oldal



THERM 7.4.3. Tutorial 2017. 01. 16. allapot

ablak jobb oldalan kattintsunk a Color / Szin opciéra majd valasszuk ki a kivant szint, a
mintapéldaban narancsséarga. Majd kattintsunk az OK gombra.

Matenal Definitions

matenallib
] 0_fa_feryo _vJ Close
tdaterial Type -t
(* Solid
" Frame Cavity Mew
~
[refete
" Esternal Radistion Enclosure Q
Fename
Solid Properties-
Conductrdy {014 W ek Colot

Ernissivity [0.9 Save Lib As]

Load Lib

d

el |
el
|

Ld L e

13. dbra: Az ablak bezéarasa az Uj anyag definidlasa utan

Ezzel minden szikséges anyagjellemzét megadtunk az Uj anyag létrehozasahoz. Az anyag
mentéséhez és az ablak bezarasahoz kattintsunk a Close / Bezaras gombra. (Id. 13. &bra) igy
létrehoztuk a feny6fa anyagunkat.

A kovetkezé |épésben a fent ismertetett 1épések szerint hozzuk létre az egyéb anyagainkat. Tehat
valasszuk a Libraries/Kényvtarak -> Material Library/Anyag kény  vtar -> New/Uj vagy Shift+F4 ->
New/Uj. Az anyagokat a kbvetkez6 paraméterekkel rogzitsiik a rendszerben:

- Uvegrétegek
Név.: 0_uveg
Anyag tipus.: Solid
Conductivity.: 1 W/mK
Emissivity.: 0.84
0 Szin.: Vilagoskék
- Légrés akills 6 és a kdzéps 6 Uvegtabla kdzott
0 Név.: 0 _legres_kulso
Anyag tipus.: Solid
o Conductivity.: 0.0189 W/mK
0 Emissivity.: 0.9
0 Szin.: Rozsaszin
- Légrés a bels 6 és a kdzéps 6 Uvegtabla kdzott

O O O ©°O

o

0 Név.: 0_legres_belso

o Anyag tipus.: Solid

o Conductivity.: 0.0196 W/mK
0 Emissivity.: 0.9

o Szin.: Lila
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Aluminium tavtarté

Név.: 0_tavtarto

Anyag tipus.: Solid
Conductivity.: 0.5 W/mK
Emissivity.: 0.9

Szin.: Soététzold

O O 0O O o

- Ezeken kivil hasznalni fogjuk a programban bedllitott egyéb anyagokat:

- EPDM tomit 6profil a tok és szarny csatlakozasanal

Anyag tipus.: Solid
Conductivity.: 0.25 W/mK
Emissivity.: 0.9
o Szin.: Sarga
- Szilikon tomités az liveg és a szoritoléc talalkozas

O O O o

Név.: Ethylene Propylene Diene Monomer (EPDM)

0 Név.: Silicone, Filled

o Anyag tipus.: Solid

o Conductivity.: 0.50 W/mK
o0 Emissivity.: 0.9

0 Szin.: Halvanyszirke

- Polysulphide
0 Név.: Polysulphide

0 Anyag tipus.: Solid

o Conductivity.: 0.40 W/mK
0 Emissivity.: 0.9

o Szin.: Piros

0

- Hézag a tok és szarny csatlakozasnal
0 Név.: Frame Cavity NFRC 100

0 Anyag tipus.: Frame Cavity
o Radiation model: Simlified
o Cavity model: ISO 15099

o Gas Fill: Air

o Nu:1.00

o Szin.: zold

Miutan létrehoztuk az anyagokat azok j6l lathatdban - az elnevezésik miatt - az anyaglista elején

helyezkednek el. (Id. 14. abra)
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| material b

{0 legres kulzo

| 0_tawtarto

|0_Lveq [sik es float]
I T_alzatbeton Delete
1_teltoles
1_poratherm FRenare
1_teala
1_vasheton Colar
2 hoszig 033
2 hoszig 037 i

2 hoszig 040 ety
Aluminum [Qwidized, Mill Finizh)
Aluminum [Snodized)

Alurninium (Painted]

Aluminum Alloy [painted]

Aluminum Allopz [hnodized)
Alumirum Allays (Oaidized. Wil Finizk)

i tardiens

=

EElelElelr e

=1

Load Lib

14. dbra: Az Uj anyagok az anyaglista elején, ha 0_ elétagot hasznéltunk

Ezzel létre is hoztuk a feladat sordn alkalmazand6 szerkezeti anyagainkat. A kovetkezékben
meghatarozzuk a programnak a szamitashoz szilkséges peremfeltételeket.

4.3 A peremfeltételek meghatarozasa (Boundary Conditions)

Mint minden szamitashoz, Ugy a hétechnikai szamitasokhoz is meg kell hataroznunk bizonyos
peremfeltételeket , angolul: Boundary Condition -t. A peremfeltételek azt adjak meg, hogy milyen
bemend adatokkal szamoljon a program az egyes hatarolé feliileteken a csomopont belsejében
kialakul6 hémérsékletmezd meghatarozasanal (pl. milyen léghémérséklet uralkodik a belsd térben és
mekkora a héatadasi tényezé).

A peremfeltételek kozé tartozik a szamitdsokhoz elengedhetetlen kiilsé-, belsé hémérséklet valamint a
szerkezetek hoatadasi tényezéje (W/m?K) a kiilonféle terek iranyaban (Pl.: Belsé padlé, mennyezet a
beltér és kdltér felé, fal a beltér és kiltér felé).

A hoatadasi tényez 6 a légtér és a feliilet kdzotti hatadas intenzitdsat adja meg egységnyi fellleten
egységnyi hémérsékletkilonbség hatasara. A feluleti héatadas egy komplex jelenség, mely
konvekcidval — légaramlassal — és hosszihullam( infravords sugérzassal torténik. A hdéatadasi
tényezd pontos értéke szamos tényezé fliggvénye, térben és idében pedig nem allandé. Egy egyszer(
héhidszamitashoz egyelére azonban elegendé a héatadasi tényez6k szabvanyos értékeivel szamolni,
melyek felfoghatéak ugy, mint a fitési idényre vett atlagértékek. A hdatadasi tényezé felvételére az
alabbi abra nyuijt segitséget.
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15. abra: Héatadasi tényezd6k szabvanyos értékei

Ezek alapjan a minta csoméponton két héatadasi peremfeltételt kell meghatarozni. Ez a két
peremfeltétel a kbvetkezé.:

- Belsd oldal (ablak) 8 W/m?K, 20 °C

- Kulsé oldal (ablak) 24 W/m?K, 0 °C

Elsé Iépésben nyissuk meg a peremfeltétel kdnyvtarat. Ezt a menisorban a Libraries / Kbnyvtarak -
> Boundary Condition Library / Peremfeltétel konyvt ar opcié kivalasztasaval vagy a Shift + F5
gyorshillentytivel érjik el. A kdnyvtar kivalasztasa utan a 16. dbra szerinti ablak jelenik meg.
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Spacer Indoor N Close

Model |Simplified ~|

Convection/Linearized Radiation

Temperature |21 C

Film Coefficient {9999  wW/m2K

Save Lib

g Save Lib As

Load Lib

New Boundary Condition name:v
[l
cows|

EREELER) R

Relative Humidity:l 50 %

16. abra: Uj peremfeltétel létrehozasa

Itt a felugré ablakban kattintsunk a New / Uj menii gombra. Ennek kovetkeztében a mar az el6z6ekbdl
ismert (j név megadasa ablak ugrik elé. Itt a kordbban az anyagkonyvtarnal ismertetett mdédhoz
hasonléan hozzuk létre az Uj "belsé oldal" peremfeltételét.

Gépeljik be a név helyére 0_Belso_oldal. Majd valasszuk az Ok lehet&séget.

Ezek utédn a 17. abra szerinti beallitAsok ablak fog megjelenni.

BME — Epitészmérnoki Kar — Epliletszerkezettani Tanszék 17. oldal



THERM 7.4.3. Tutorial 2017. 01. 16. allapot

E THERM 7.4 - [Tutorial ablak THM] s =
‘!‘B‘ File Edit View Draw Libmares Options Lalculation Window Help =%
DEES ELos adrital 5 [FEu|%| ]
;D_Balsn_oldal _:J Cloze
Model 1 Simplified - o
Corivection/Lingarized Radiation Mew
Temperature {20 I
[Dielete
Film Casflicient B Wimi K .
Renane ol fud Bole
=1 - O
— I EMEEEEN
Lo | EEEEEN
Save Libgs EEEEEN
it EENEENE
[ Fectesis: Egyeni 2zinek
|
I T O Y P P
Eayéni siriek definidlssa > ]
e |
=
_J_<_] Relafive Humidity a0 % | ]
«y 81983518  d
Ready Sl [NUM

17. abra: Uj peremfeltétel definialasa

Itt tobb dolgot allithatunk be a szamitasok pontossagat és egyéb tényezdéket figyelembe véve, melyek
az alabbiak:

- Modell legérdilé mend.: a héatadas modell tipusa

- Temperature / HO6mérséklet.: A vizsgélt fellilethez rendelt kilsé vagy belsé
[éghémérséklet.

- Film Coeficient / Héatadasi tényezd.: Itt a 15. abra szerinti relevans adatot kell megadni.

- Relative Humidity / Relativ paratartalom.: A relativ paratartalom értéke %-ban kifejezve

Tehat - mint azt az el6zéekben leirtuk - itt a jelenlegi beallitAsokkal adjuk meg a 0 _Belso_oldal
peremfeltétel sziikséges adatait. A gyari hémérséklet adatot irjuk 20° C-ra, a Héatadasi tényezét
pedig allitsuk 8 W/m?K értékre.

A relativ paratartalom automatikusan 50%, ezt nem kell megvaltoztatni.

Az utols6 bedllitasi paraméter a szin meghatarozasa. Ez a vizualis észlelésben és az esetleges hibak
felderitésében ad segitséget. Allitsuk a feltétel szinét a Color / Szin meniire kattintva Pirosra majd
Ok.

Uj feltétel létrehozasa a mar korabban ismertetett modon lehetséges vagy a megnyitott Peremfeltétel
kényvtarban / Boundary Condition Library egyszeriien kattintsunk a New / Uj meniilehetéségre és
hozzuk létre a még sziikséges peremfeltételt a kdvetkez6 paraméterek alapjan.

- Kils 6 felllet.:

Név.: 0_Kulso_oldal

Model.: Simplified (Egyszerisitett)
H6émérséklet.: 0 °C

Hoatadasi Tényezd.: 24 W/m?K
Szin.: Kék

O O 0O O o
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Ezen kivil haszndlni fogjuk a programban talalhat6 elére bedllitott feliiletet a tok-szarny kozotti légrés
felUleteinek szamitasahoz. Ezt a fellletet annak az anyagnak a hatéarfeltletén tudjuk hasznalni,
amihez koradbban hozzarendeltiink egy Frame Cavity jellegi anyagot (mintapéldaban Frame Cavity
NFRC 100). Ez az anyaglistaban anyagként jelenik meg, de valéjaban egy szamitasi algoritmus.

- Tok-szarny légrés feliiletek:
0 Név.: Frame Cavity Surface
0 Emissivity: 0.90
o Szin.: Lila

A peremfeltételek létrehozasaval a megadott peremfeltételek az anyagokhoz hasonlé maédon
bekertiltek a peremfeltétel kényvtarba, mint ahogy az az alabbi abran lathato.

|0 Beko_oldal
UI:ME:D Il:ﬁlﬂ
0 Kulzo oldal Cancel
Adiabatic

Irteriar 20 blE) &luminum Frame [comve
Irteriar (20 k) |rterar wWoodAfinl Fra F
Interior [20 ki) Thermally Broken:Frame:
Irberiar [20°lE) Thermally [mpraoved Fra Delste
Imterior Alurinum Frame [convection o
Interior Themally Broken Frame (cony
Irteriar Thermally Improved Frame (cor
Irterior Wood il Frame [convection
ISO_lnternal Color
MNFRC 100-2010 Exterior
Radiation Surface Save Lib

Snarar Indnnr

e

x

Rename

Save Lib Az

Load Lib

JLE

Relative Humidity: ] 50

18. abra: Peremfeltételek konyvtara

A kovetkezd l1épésben mentsiik le az anyag és a peremfeltétel kdnyvtarat is. Ez egyszerlien a Save
Lib / Kbnyvtar mentése vagy a Save Lib As / Kdnyvtar mentése mint  lehet6séggel megtehetd.

Ezzel az eddigiek alapjan meghataroztuk a hasznalni kivant anyagok hétechnikai jellemzéit, ellattuk
6ket a megfelelé hétechnikai értékekkel valamint meghataroztuk a szilkséges peremfeltételeket a
szamitasok elvégzéséhez. Ezen peremfeltételekbdl jol lathatd, hogy egy olyan hétechnikai szamitast
fogunk végezni a csoméponton, mely 20 °C fokos belsé és 0 °C fokos kilsé hémérsékletet feltételez
50%-os relativ paratartalom mellett.

A kovetkezé lépésben felhasznéljuk ezeket a bedllitAsainkat és virtualisan is megalkotjuk a
csomopontunkat a megadott szerkezeti elemekkel.
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E Megjegyzés: Itt készitstink egy ismételt telles mentést a gyakorléfeladaton. Kattintsunk a mentés
ikonra.

4.4 Az anyagok meghatarozdsa a csoméponti rajzon

A 3.1 pontban beolvastuk a viszgalandé csomoépont geometriajat egy elérajzolt dxf f4jlbol. Ezutan
hétechnikai jellemzdikkel definialtuk a hasznalt épitéanyagokat.

Ebben a fejezetben a beolvasott geometria megfeleld részeihez rendeljik az épitbanyagokat és
peremfeltételeket. Ebben a Iépésben megismerjiik a program altal kinalt rajzeszk6zoket.

Az alavetitett rajzot at kell rajzolnunk a program rajzfeliletén az ikonsorban talalhato
rajzeszkdzokkel.

4.4.1 Egyszer( geometria

Elsé lIépésként az eszkdz palettan valasszuk ki a Draw Rectangle / Téglatest rajzolasa opciét.

IR THERM 7.4 - [Untitled-1]
R File Edit View Draw Libraries Opti
DeE & B Lo|® - a

[Draw rectangle]

19. abra: Téglalap rajzolasa

Szimplan egyszer kattintsunk az ikonra. Az eszkoz kivalasztasa utan a rajzeszkdz és a kezel6fellleti
anyagkonyvtar is elérhetévé valik. Kivalaszthatjuk a hasznalni kivant anyagot.

X Fie Edt View Drw [ibrmries Qptisns Calulotion Window  Help [=]&]x]

DSH&GE Loe (adral % F & u %oty ~

20. 4bra: Anyaglista az ikonsorban

Kattintsunk a legordilé meni kis fekete nyilara 0_Fa_fenyo elem jobb oldalan. Valaszuk ki a 0_Uveg
elemet.
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15; Fife Edit \jew Draw Libraries Options Calculation Window Help ci!lign;l
O

EHE E Lo (L $(5% | F L U %[0 fateny ]
0_fa_fenyo s

) 0_legres_belso :"
‘ | 0_legres_kulso

= \ 0 taviario

[0 uveq [sikes float]
\ _aljzatbeton

| 1_feltoltes

r \ 1_porotherm
1_tegla

SRS 1 bet

2 hoszig 033
2_hoszig 037
o 2_hoszig 040

Alumi [Oxidized, Mill Finish)
| [ Aluminum [Anodized)

Aluminum [Painted)
§ Aluminum Alloy [painted)
— * Alumi Alloys [Anodized]
Alumi Alloys [Oxidized. Mill Finish)
|._1' Butadiene

) Butyl rubber

f Butyl rubber, flsabutenel, Solid / Hot Melt v
<

=)
21. abra: Anyag kivalasztasa az anyaglistabol

Az anyag kivalasztasa utan az egér kurzorat mozgassuk az egyik Uvegréteg egyik sarokpontjara, vagy
annak kozelébe. A program automatikusan érzékeli a legkdzelebbi sarokpontot. Fejezzik be a
téglalap rajzolasat ugy, hogy a kurzort a téglalap szemkozti sarokpontjdhoz vezetjik és a jobb
egérgombot felengedjik. A téglalap az anyaghoz rendelt szinnel kerdl kitoltésre. (Id. 22. abra)

JE Fle Edit Yiew Draw Libraries Options Calculation Window Help =

NEES E LO® |kt 205 FEuU|%| =

2

| }
|

o =

]
‘ 1 ;I_I
xy 134252052  |dwdy 148.4-37.9 [len 1531 [Step 100 |mm p
Ready Jamb: [CAP [NUM

22. abra: Téglalap rajzolasa

Ismételjik meg ezt a miiveletet a masik két tivegtablaval. (Id. 23. dbra)
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B File Edit View Drsw Libraries Options Calculation Window Help [=[=]x]
DER&S B Loe &<k, ad 20 % Feu |
Ll
|

2

4 *
y 126141844  [dedy 67.3-166 flen 693 [Step 100 [mm 4
Ready amb [NUM: -

23. abra: Uvegrétegek rajzolasa

Ugyanigy rajzoljuk meg a csomoépont egyéb téglalap alaku részeit:

Az Uvegrétegek kozotti tavtartét valds alakja helyett téglalappa egyszerUsitjuk. A valdsaggal egyezé
alaku &brazoladsa zavart okozhat a végeselem héaléban, mert slrisége nagysagrendileg eltérne a
modell tobbi részén talalhat6 halotél. Anyaga: 0_tavtarto. (Tlrkiz)

A lvegperem-témités anyaganak valasszuk a programban talalhaté Polysulphide anyagot (Piros).

A belsé és kdzépsé Uvegtabla kozotti légréteg (a rajzon felil) legyen a korabban létrehozott
0_Legres_belso anyaghdl (Lila).

A kilsé és kozépsé uvegtébla kozotti légréteg (a rajzon alul) legyen a korabban Iétrehozott
0_Legres_kulso anyagbdl (R6zsaszin).

K File Edit View Draw Libraries Options Calculstion Window Help [NEE
DEEd&ESE LHho@ i m ka2 % [ FEBuU K| -]
‘ :

xy 124212428 Jdxdy 450,278 llen 528 [Step 100 Imm 4
Ready Jamb [ [NUM

24. abra: Uvegrétegek kozotti tavtartd rajzolasa
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B File Edit View Draw Libraries Options Calculation Windaw Help [=[=] =
DEEES B/ Lo@ @[ m<kLaQ 208 FEU K| ~|

= ] =

xy 1242.0,236.2  Idxdy 47.9,21.1 [len 523 [Step 100 (mm
Ready Jamb

25. dbra: Peremtémités rajzolasa

r!E,Eile Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help |-\5‘“T<]

DER&EE Lo aiLa’qQLrok|fFEuk| -

xy 140121950  |dxdy197.1,-36.0  [len200.3 [Step 100 |mm | )
Ready [Jamb [ NUM /|

26. abra: Belsé légréteg rajzolasa az Uvegtablak kdzé
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I!g‘file Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help - ||& %

DEREBE Lo AP LaqQ Lrok | FEU R ~|

x,y 1266.9,168.7 dx,dy 62.8,-46.4 len 78.1 'Step 100 |mm v
Ready Jamb [ [NUM //i

27. abra: Kiilsé légréteg rajzolasa az Givegtablak kézé

Ekkor a legegyszeriibb, téglalap alaku elemek rajzolasat és anyaganak hozzarendelését befejeztiik.

4.4.2 Egyszer( poligonok rajzolasa

A téglalaptdl Osszetettebb poligonokat 10-12 csucspontig megrajzolhatjuk az ikonsor poligon
eszkdzével. Ekkor kattintsunk sorban az egymast kdvetd csucspontokra és zarjuk a poligont az elsé
pontra kattintassal.

Ezzel a médszerrel rajzoljuk meg a csomdpont alabbi részeit:

Szerkezeti elem Anyag

Széarny-liveg csatlakozas szilikon tdmitése: Silicone, Filled (THERM)
Tok-szarny tdmitéprofilok EPDM (THERM)

Bels6 szorit6léc 0_fa_fenyo

Ha egy cslcspont kimaradt, akkor jeléljuk ki a poligont. Ekkor elérhetévé valik az ikonsor "Insert
points " eszkdze és beszurhatjuk a hianyzé pontot.

Amennyiben rajzolds kdzben egy csucspont a kivant helyérdl elcsuszott, az ikonsor "Move points "
eszkozével javithato.
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r!‘gi File Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help

DEEs e Los[d]ladrLaq 2% F & U % [Siicone, Filed - B
3

28. abra: Kimaradt pont beszurasa az "Insert point" eszkdzzel

,!hﬁile Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help - [ & %
DSR&EE Lo~ el Laq 2O % |F E U %|silcone, Filled ~|
3

N

xy1188.02753  [dxdy-15.1,28.2 llen 320 [Step 100 |mm |wh 6.1, 40, 159 /
Allows points and lines to be edited [lamb [ [NUM

29. abra: Elcsuszott pont mozgatasa a "Move points" eszkdzzel
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‘*" File Edit Yiew Draw Libranes Options Caleulstion Window Help I?";'ql';l
NgdsELosdiadrlad 2S (& FLEu K] -1
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[

[

Wy 106573138  |dedy 7631119 |ien 1355 [Step 104 |mm | 7
Draw a new polygon [Jamb | | [NuM

30. abra: A csomoépont képe az egyszerd poligonok berajzolasa utan

4.4.3 Osszetett geometria rajzolasa

A 10-12 csucspontnal tdbb cslcsponttal rendelkezé poligonokat érdemes tébb részletben megrajzolni.
Ezzel gyorsabba és pontosabba tehetjilk a geometria megadasat. A felosztas kozben keriljik a
nagyon hegyes szégeket.

Rajzoljuk meg ezzel a médszerrel a tok és szarny profilt. Az anyag: 0_fa_fenyo.
Tipp:

Ugyeljiink arra, hogy kattintsunk koztes pontot oda is, ahol a poligonnak éle van, de egy szomszédos
poligonnak csucsa. Példaul a 31. abran piros keretben abrazolt helyeken.
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,5,Eile Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help r:G[;j
D& B Lo ekt 205 | F E U|%|0_fa_fenyo ~|

xy 12619,191.0  [dxdy 90.5,-62.0 [len 109.7 [Step 10.0 |mm  [Area: 2007.3

Ready [Jamb h W

31. abra: A csomopont képe az Osszetett poligonok berajzolasa munka kdzben

File Edit View Draw Libraries Options Cafculation Window Hefp. mﬁm
DEES ELoS im-lrLal 24 5% | FEu %

32. dbra: A csomépont képe az 6sszetett poligonok berajzolasa utan

4.5 A legrések meghatarozasa a csomoponti rajzon

Az anyagok hozzarendelése soran az ablak csoméponto  k specidlisak abbdl a szemponthdl,
hogy Iégrés talalhat6é bennik.

Ezzel szemben példaul egy fédém csomépontnal vagy falcsatlakozasnal 1égrés altaldban nincs. Emiatt
az ablakok légréseinek definidlasat kilon pontban ismertetjik. Az ablakszerkezetben a fal-tok, a tok-
szarny és a szarny-ivegezés talalkozasanal Iégrések talalhatok.

Ezen kivil l1égrésként szimulalhaté a szarny-tUvegszoritd 1éc kdzoétti 5 mm-nél keskenyebb horony is.
Ez a horony azért nem hagyhatd "anyag" nélkul, mert akkor a belsé peremfeltételt rendelné hozza a
program. Az 5 mm-nél keskenyebb Iégréseknél viszont a konvekcid alacsonyabb, mint normal belsé
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felllet esetén, valamint sugarzasos héatadas is van a horony egymasra nézé fellletei k6zott. Emiatt
egy enyhén szell6z6 légrés algoritmust rendeliink hozza.

Rajzoljuk meg a csomoéponton a légréseket a 4.4 pontban ismertetett téglalap, egyszer(i vagy
Osszetett poligon médszerrel. A légrések anyaga legyen a program anyaglistajaban taladlhaté6 Frame
Cavity NFRC 100. Kivéve a szarny horony, ami Frame Cavity Slightly Ventilated NFRC 100. Ezek az
anyagok valéjaban szamitasi algoritmusok, ahogy azt fentebb emlitettiik.

\5; File Edit View Draw Libraries g{.:ilt}uris Calculation  Window Help
DEESE B o@-T eI aq O 5%  FE U K|[Frame Cavity Slightly Ventilated NFRC 100
| Draw rectangle

xy 113402771 |dwdy-51.5 92 [len 523 [Step 0.0 |mm  lwh 25 49 122
Draw a Rectangle {Jamb: |

33. abra: Horony definidlasa enyhén szell6ztetett Iégréskeént

E File Edit View Draw Librariec Options Calculation Windaw Help [ 1T& ] =]
DER&EG B Lo@- eIk Laq 20 8% FE US| Frame Cavity NFAC 100
B

34. abra: Légrések definialasa

Ezzel a csomoOpontunk geometridja és az anyagok szerkezetekhez rendelése elkészilt. A szamitasok
el6étt még egy feladatunk van, ez pedig az el6z6ekbdl ismert Peremfeltételek atiiltetése a rajzra illetve
a fellletekhez rendelt héatbocsatasi tényez6k (U-Factor) definidlasa.

~——— Megjeqgyzés: Itt készitslink egy ismételt teljes mentést a gyakorl6feladaton. Kattintsunk a mentés
ikonra.
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4.6 A peremfeltételek hozzarendelése a csomoponti geometridhoz

Elsé Iépésként kattintsunk az eszkdz sévban taladlhatd, Boundary Conditions / Peremfeltételek
ikonra egyszer. Lasd az alabbi bra.

B THERM 74 - lutorial THM] ol = S— 4

,&. File Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help
DSE&S E Lo iadrtaq 2ol F e u %

IDraw boundary conditionsl

Az ikonra kattintva a program ellenérzi a poligonok hatarfelileteit. Hibalizenettel jelzi, ha a poligonok
atfednek vagy rés van kozottiik. A hibat grafikusan is jelzi piros korokkel a rajzteriileten. Hiba esetén
javitsuk a hibat a "Move points" és az "Insert points" lehetéségekkel, vagy rajzoljuk Gjra a hibas
poligont.

35. abra: Peremfeltételek eszk6z az ikonsoron

The geomety containg voids o overlapping regions:

Thie edges surtounding these iegions will be highlighted inred. You
st fix this problem before simulating. Regenerating Boundary.
Coniditions may oorect this it some cases.

36. abra: Poligonok atlapolasi hibaja és hibalizenete

A folytatashoz javitsuk ki a geometriai hibakat és kattintsunk Gjra a BC ikonra.

B, File Edit View Draw Libraries Options Caleulation Window - Help [~ & =]
DEE&S B Lo@ f|jm-]F Q205 FEUL| K|
[Draw boundary cnnditiﬂns| j
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37. dbra: A program azonositja a hatarfeliileteket

Ezek utan a rajzon meghatarozhatjuk a peremfeltételi vonatkozasokat.

Vegyuk észre, hogy a THERM program automatikusan légrésként azonositotta a korabban légrés
anyaggal definialt részeket. Ezek hatarfelliletét a program vastag piros vonallal jeldli és ha kijel6ljuk,
akkor a a Peremfeltételek listdban a "Frame Cavity Surface", azaz "keret légrés feliilet" jelenik meg.

A csomopont kiilsé hatéarfeliiletén Fekete vastag vonal jelenik meg és kijeldlve a program mutatja az
Adiabatikus peremfeltétel hozzarendelését.

A THERM program tehat alapesetben automatikusan az adiabatikus peremfeltételt rendeli

hozza a csomépontunk kills 6 hatarfeluleteihez. Feladatunk kijeldlni az adiabat  ikustol eltér 6
felleteket és hozzajuk rendelni a vonatkozo peremf  eltételt, amit korabban definidltunk.

FONTOS:

A hatarol¢ fellletek t6bbszoros kijeldlése esetén a program az 6ramutaté jarasaval ellentétesen tudja
a hatarolo feluleteket egyszerre kijeldlni. Ha a kijeldlend6 tartomanyt egy ivként képzeljik el a
képzeletbeli 6ra szamlapjan, akkor kattintsunk el6szér a "legkésdbbi" élre, masodszor pedig a
"legkorabbira”.

Elészor hatarozzuk meg a helyiség belseje felé esé fellleteket. A vonatkoz6 élek kijeldlése utan a
Peremfeltételek listdjdban valasszuk a 0O_Belso_oldal peremfeltételt. Ezt a legordilé listat az
ikonsorban ugyanott talaljuk, ahol kordbban az anyagokat valasztottuk ki a rajzolas soran.

,!‘E,Eile Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help - ||& x

DS B Lo a<kLra’q 2O F €U | % [ERERIL  ~|

38. abra: Belsd hatarolofeluletek kijeldlése

Hasonlo6an jeldljik ki a kiilsé oldali fellleteket is és valasszuk a 0_Kulso_oldal peremfeltételt.
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‘-E‘E[E Edit View Draw Libraries Options Calculabion Window Help !._'ﬁ'"x_'

DEEHS E hos i m-drLad  s<00% FEu %k

39. abra: Kilsé hatarolofeliiletek kijeldlése

A 38. és 39. dbrakon lathato, hogy a feltétel kivalasztasaval a peremfeltételekkor meghatarozott szin
aktivva valik és a falazat belsé oldalan egy vastag magenta szinl vonal, a kiilsé oldalon pedig egy
vastag zold szin( vonal lesz lathato.

A tokszerkezet fal felé es6é oldala és az lUvegszerkezet szabad vége Adiabatic / Adiabatikus
peremfeltétel marad. Az adiabatikus éleket a program Vastag fekete vonallal jel6li. Az Gvegszerkezet
értelemszerien folytatddik a szabad végen tdl is, de a program nem kalkulal h6arammal ebben az
irAnyban.

A szerkezeti csomopont minden éléhez peremfeltételeket definialtunk.

—— Megjegyzés: Itt készitsiink egy ismételt teljes mentést a gyakorlofeladaton. Kattintsunk a mentés
ikonra.

74

4.7 A héatbocsatasi feltlet beallitasa

A kovetkezd és egyben utolsé bedllitas a héatbocsatasi felllet / U-Factor Surface bedllitasa. A
héatbocsatasi feliilet / U-Factor Surface  gyakorlatilag a Peremfeltételek csoportokba rendezése. A
héatbocsatasi fellilet / U Factor Surface csoportokkal hatdrozzuk meg a program szamara, hogy mely
fellletre szamoljuk a héaramot.

Eredményeinket a U-Factors ablakban tekinthetjik meg, ahol a beallitott U-Factor Surface tag-ek
szerint csoportositva jelennek meg a szamitasi eredményeink.

Annak érdekében, hogy késébb az U-Factors ablakban megjelenjen a csomépontra szamitott héaram,
kapcsoljuk be a Lehetéség / Bedllithsok / BeédllitAsok lapon azaz Options / Preferences /

Preferences tabon az Eredmények megjelenitése / H éaram azaz Results Display / Heat flow
kapcsolét. (Id. 40 abra)
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Them File Options | Snap Settings |
Prefersrices | Drawing Options |

¥ Save program settings on exit

1™ Prompt for saving libraries on program =t

I Atemastic WINDOW 4 Exporton Save

I~ Automatic XML Export on Save

¥ Auto Recover svery Ig_j mirtes

¥ Butomatically display results after simulation

v Ask before automatically adjusting poirts

- Unit System '
" Inch-Pounds
(< sl

~ Conductivity LUnits -

% Btuhrft-F
" Btuin/rft2F

Defaul vertical jamb caviy height [1000  mm

[ Allow edifing of Frame Cavity heat flow and temperatures
I~ Windows 85

I~ Radance Mode

" : DS
|v Jisplay B-Values instead of L-Factors:
¥ Heat Flow
v Heat Pl

IC:'\Users\Public\LE'NL\TH ERM7 445im Ehang:ei

I Lse Them & file fomiat

(a0 I Mégze illezlmas

40. dbra: H6aram kijelzés bekapcsolasa

A Lehet 6ség / BedllitAsok / Therm File bedllitasok lapon azaz Options / Preferences / Therm File
Options tabon mddosithatjuk az alapbeallitasokat.

Elséként kattintsunk duplan bal egér gombbal a tokszerkezet kiilsé élére. Ekkor az alabbi ablak jelenik
meg. (41. &bra)
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=& THERM 7.4 - [Tutorial_ablak THM] -8
rg‘ Fie Edit Miew Draw Libranzs Options Caleulstion Window Help m[ﬁ:-‘m
DEES B L@ a0k aQ 20 5% | FEUW| R0 _Kiso oldal ~

Eari [AFolo_osa 3l
U-Factar Cancel
EHE 5] e
- : - Bound.
Temperatue | 00 C He [2400 vesmzk & mqu e

U-Factor Surface
Ermissivity |NJ’A Librati
Shading system madiier [Monz

Lo | o

iy 115481738 |dxdy 0.0,-03 flen 03 [Step 100 Imm |wh 828 00, 00 4
Ready lamb I [ jNom

41. abra: U-Factor Surface beallitdsa egy élen

Ezen felugré ablakban két beallitasi funkcié ami szamunkra jelentdés. Az elsé legoérdilé menl a mar
korabban ismertetett Boundary condition / Peremfeltétel. Itt mddosithatd a kijeldlt szerkezet
peremfeltétele, ha szilkséges.

A masodik legordiild meni a U-Factor Surface / U-Faktor szempontjabél figyelemb e vett felllet .
Itt kivalaszthatjuk, hogy a program a szamitandé feliilet kapcsan milyen geometria szerint szamolja az
U értéket. Valasszuk ki az U érték legdrdiild menit. (Lasd 42. abra)

Boundary
Condiion | 0_Kuleo_oldal
U‘Fac}'o[
Sufface INona

Temperature

Nang. U-Factor Surface
SHIEC Exterior Libral

Ermissivity Bpatat

Shading syster modifier |Nare

42. abra: Peremfeltétel és U-Factor Surface tag bedllitasa a kijel6lt élen
A menu kivalasztasaval a kdvetkez lehetéségeket ajanlja fel a program.

- None/ Nincs
- Edge/ Szegély

BME — Epitészmérnoki Kar — Epilletszerkezettani Tanszék 33. oldal



THERM 7.4.3. Tutorial 2017. 01. 16. allapot

- Frame /Keret
Az SHGC Exterior és a Spacer opcio szamunkra irrevelans ezért ezekkel nem foglalkozunk.

Vélasszuk az Edge / Szegély lehetéséget, ha vonal mentén vagyunk kivancsiak a szamolt U értékre.
Epilet csomdpontok esetén mindig az Edge / Szegély opciora van szilkségink. A Frame / Keret
opciot ajtok és ablakok esetében alkalmazzuk.

A mintapéldaban hozzunk Iétre kilén U-Factor nevet a kuls 6 és kilon a bels 6 fellletekhez.

£ THERM 7.4 - [Tutorial_ablak THM] =
nlE,ElIE Edit View Draw Libranes Qptions Calculation ﬂmdov.v Help ﬁ\@lq
D& EH Lo@-1m J0LaQ 285 F E U %0 Kiso oldal ~|
Boundary Condition Type % |

Boundary —

D;hd_m‘oh | 0_Kuiso_oldal =l 98

U-Factar

Surf;c'q' iNone -,_] Canicel

_ ) Names Dotvidety
Temperaturs | 00 Conditian Librar

Nams New Close UFactanurface
ety VB v
Shading system madifier Rename | | I elete

by 115481739  [dxdy 00,-03 flen 03 [Step 100 |mm |wh 828 00, 00 4
Ready [lamb. | [ Num 2

43. abra: Uj U-Factor definialasa

A belsé fellileteknél probaljuk ki az élek t6bbszords kivalasztasat. Ehhez jeldljik ki az elsé élt (a bal
felsé sarokban), majd kattintsunk duplan az utolsé belsé élre. Vegyik figyelembe, hogy az éleket az
Oramutato jarasaval ellentétesen kell kijeldlni. Kijel6lés utan allitsuk be az U-Factor Surface legordiilé
meniiben a 0_benn lehetéséget.

E THERM 7.4 - [Tutorial_ablak THM] - oz
5‘ File Edit View BPraw Libranes Options Calculstion ﬂinduu.v Help FIEITI
DEES B Lho@-fm<]F-aQ £ 8% FE U % [0_Belso oldal ~|

=

Bounda -
Canditior, |0_Beka_odd =l __
U-Factor = Lm‘l
Suface |0k J
b Boundary
Temperatre |0 benn o L‘ :
i U-Fatar Surfac.e
Ernssivity ;’?:: e
/—\ Shadie s g :_IEIGCE‘E:«tqu{

Frame Cavily Inside Surface Emissivity [ 0,900

x|
4] ||
Iy 110702581 [dxdy 0B, 0D [len 0.0 [Step 100 Lk 4
Ready [famb [ NuM
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44. abra: U-Factor bedllitasa a belsé fellleten tdbbszords kijeldléssel

— Megjeqyzés: Itt készitsiink egy ismételt telies mentést a gyakorléfeladaton. Kattintsunk a mentés
ikonra.

4.8 Atfedések, Hibas pontok, Szerkesztési hézagok

Annak érdekében, hogy a szimulaciés szamitasi feladatot elvégezhessik, a szerkezeti geometrianak
pontosan definialtnak kell lennie. Ez alatt azt értjiik, hogy a csomoépont nem tartalmazhat példaul
hézagokat, atfedd poligonokat, vagy olyan pontokat melyeket a THERM nem tud azonositani.

A geometria és az anyagok meghatarozasa soran tébb olyan beépitett funkcié talalhaté a programban
amik segitenek ezen hibak elkerlilésében. Az Always Check for Owerlapping Polygons  vagyis az
Atfeds Poligonok alland6 ellenérzése bedllitas is ezt segiti el6. Ez a bedllitasi lehetéség a legordiilé
menu Options(Beallitasok) ->Preferences(Lehet 6ségek) >Draw Options(Rajz bedllitdsok) felugrd
meniben lehetséges. Ez a f6 beépitett eszkdze ezen hiba kikiiszobolésének (Id. 45. abra).

Ezt a lehet6séget természetesen ki is kapcsolhatjuk, de az alkalmazasanak talnyomé tébbségében
nem javasolt. Egy masik ilyen lehetéség a hibak ellenérzésére a View(Nézet) legordiléd meniben a
Show Voids(Hézagok mutatasa)/Overlaps(Atfedések)

Megjeqyzés.: A geometria és a peremfeltételek bedllitasa soran érdemes néhany alkalommal ezeket a
hibaellenérzéseket lefuttatni a hibak korai elkeriilése miatt.
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Them File Options ] Snap Settings I Updates I
Preferences Drawing Options ] Simulation |
Arc to Polygon .
okt Im degrees per side
[~ Stay in draw mode after drawin
I [V Always check for overapping polygons I
IV Snap preview

I~ Tape Measure Average Temperature
|~ Allow editing of IG polygons
[V Prompt before deleting polygons

Drawing Size
Height |500 mm

0K Mégse z |

I | N |

[

45, abra:Atfedé poligonok keresése

Példaul.: Amikor a peremfeltételek keriilnek szamitdsra a THERM programban a program
automatikusan érzékeli az 6sszes pontot 0.1lmm és 0.01lmm tavolsagban egymastdl. Azokat a
pontokat amik 0.01mm-nél kdzelebb helyezkednek el egyméshoz a program automatikusan egyesiti.

Ha egy felugré ablak jelenik meg, melyben a program egy olyan (zenetet jelenit meg, hogy ,There
are points in the model that are closer togather th  an the program tolerance.” vagyis
.Eléfordulhatnak olyan pontok, melyek kdzelebb vannak mint a program tolerancia értéke”. Ebben az
esetben nagy &ltaldnossagban az els6é lehet6séget vagyis ,Automatically adjust points within
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tolerance” vagyis ,Automatikusan igazitsa a pontokat a tolerancia hataron belll” lehetéséget
valasszuk.

There are points in the model that are closer
together than the program tolerance. What would
you like to do?

" Automatically adjust points within tolerance
¢ Mark the points but don't adjust them

Cancel I

46. abra: A toleranciaértéknél kdzelebb esé pontok automatikus igazitasa

Azonban el6fordulhat, hogy nem vagyunk biztosak abban, hogy a program a megfelel6 pontokat koti
dssze automatikusan a fenti opcioban. igy megvan az a lehetéségiink, hogy a masodik opciét vagyis a
.Mark the points but don’t adjust them” azaz ,Jeléld meg a pontokat de ne modosits dket”
lehetéséget valasszuk.

There are points in the model that are closer
together than the program tolerance. What would
you like to do?

" Automatically adjust points within tolerance
¢ Mark the points but don't adjust them

Cancel I

47. abra: Hibas pontok megjeldlése

Ezen lehet6ség valasztdsa esetén a program piros koroket fog elhelyezni a kérdéses csomoponti
részekben amik esetleg korrekciot igényelnek. Ezeket a pontokat igy személyesen felllvizsgalhatjuk,
hogy valdban igényelnek-e modositast vagy megengedhetjik a programnak, hogy korrigélja 6ket.
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5 A szamitasok menete

Vegylk sorra, hogy eddig milyen |épéseket hajtottun k végre. Beillesztettiilk a programba a

kordbban CAD-ben késziilt *.dxf csomdpontunkat. Ezt kovet 6en meghataroztuk az anyagainkat
és azok szikséges tulajdonsagait (H Ovezetési Tényez 6 , Fajlagos Emisszi6) valamint a
szilkséges peremfeltételeket. A szamitdshoz sziiksége s utolsé lépés pedig a h 6atbocsatasi
érték szamitashoz figyelembe veend 6 feliiletnek a meghatarozasa volt.

Ezt kdvetéen kezdhetjik a szamitasokat és az eredmények megjelenitését.

Elsé Iépésként valasszuk ki a Calculation/Szamitasok legdrdulé menit majd a legdrdilé menibél
ismét valasszuk a Calculation/Szamitasok opciot. Ezt gyors billentylizeten is elérhetjuk az F9

lenyomaséaval vagy a szamitas ikonra valé kattintdssal —.

IR THERM 7.4 - [Tutorial. THM]
,%‘ File Edit View Draw Libraries Options Window Help

DEE & B Lo @ A<k LaQ 20 8 FEU K

r

49, dbra: Szamitasok inditasa a menisorbdl vagy az ikonsorrol

Ezen felugré ablak az ugynevezett Results Display O ptions / Eredmény megjelenitési Opciok
ablak. Itt kivalaszthatjuk, hogy a THERM program al tal végzett szamitasokat milyen
megjelenitési formaban szeretnénk megjeleniteni.

Természetesen a megjelenitési lehetéség nem un. ,Tick Box” pipalhat6 ablak hanem vélaszthaté
.vagy” rendszeri mivel értelemszeriien tbbb eredmény eltéré6 megjelenitése nem célravezeté a
szamitasok soran.

A legelsé ilyen funkcié a Draw Results / Eredmények kirajzolasa  ablak. Ezt hagyjuk bepipalva. A
tovabbi lehetéségeket a 2. tabldzatban foglaljuk 6ssze.

Eredeti Megnevezés Magyar Megnevezés
Finite Element Mesh Végeselem modell
Isotherms Izotermak
Flux Vectors H&éaram vektorok
Constant Flux Line Folyamatos héaramlasi kép
Color Infrared (1 pixel resolution) Infravords kép (1 pixeles felbontasban —
Ezen érték mdodosithatd)
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Color flux magnitude Infravords héaramlasi kép
Tovabbi megjelenitési beallithsok

Show Color Legend Mutassa az értekeket adott szinskalan

Show Surface Condensation Potential Mutassa a fellleti péaralecsapodasi
potencialt

Show polygon outlines over color Mutassa a poligonok hatarol6é vonalait az

infrared and flux images infravorés és az infravoros héaramlasi
képen

Show Min / Max temperatures Mutassa a Minimum és Maximum
hémérsékletet

Show Element IDs Mutassa az elemek megnevezését

Show Node IDs Mutassa a csatlakozasi pontok szamat

2. tablazat: Eredmények megjelenitési madja

A megjelenitési mod kivalasztasa utan egy felugré ablak fog megjelenni, mely arrdl tdjékoztat, hogy a
szamitasunk eltarthat par percig és kivanjuk-e folytatni. Valasszuk a Yes / Igen opciot.

Caution!

This can take up to several
minutes to generate. Do you want
to proceed?

I” Don't show this message again

48. abra: Figyelmeztetés

Ha a késbbbiekben ezt az ablakot nem szeretnénk latni a ,Don’t show this message again” azaz
.Ne mutasd ezt az lUizenetet tobbet” melletti kis boxot pipaljuk be nyugodtan.

5.1 A végeselem halé megjelenitése

Els6ként allitsuk be a Calculation/Display Options azaz Szamitasok / Megjelenitési lehet &ségek
ablakban (SHIFT + F9 gyorsbillenty(), hogy mit &brazoljon a kimeneti felllet.

Els6ként valasszuk a Finite Element Mesh / Véges elem halé megjelenitési lehetéséget.
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£ THERM 7.4 - [Tutorial_ablak THM] - 0 X
r!h File Edit View Braw Libmries Options Calculstion Window Help |T||F||T<7|
NEHSE(L0 (a<fFLa &% FEU K| i=]

¥ Draw Results

Cancel

€ Pacieoias S
© Corstant fuslings ..
e pixel
" Colar Infrared 1 (o2l vion
™ Colar flus rmagritude
I~ Show color legend
W Show Surface D‘Dndan_satibn Patential
1™ Show polygon outines gver
color infrared and flux images

T Shiow Miri/Max termperatures o —
I~ Show Element DS Font

™ Show Node 1D

4]
[xy 115933197 |dxdy-156.8,1390  |len2085 [Step 100 |mm | &
Ready |lamb | [NUM

49. abra Eredmény megjelenitési lehetéségek

Miutdn a program végzett a szamitassal a kovetkezd ablak tarul elénk. Szemrevételezhetjik a
program altal hasznalt halot.

IE File Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help BHER
DERSG E LS @i La’d s Fleu k| -]

‘ -
« | »

xy 141402672 [dxdy 97.9, 86,5 [len130.6 [Step 100 |mm | 4

Ready Jamb [U-factorresults | [NUM

50. abra A végeselem héalé megjelenitése

A THERM program hal6ja haromszég és négyszog alaku haldelemekbdl épul fel. Nagy hémérséklet
gradienseknél automatikusan sdriti a halot. igy alakul ki a "quad tree", aminek maximalis értéke 8
(Quad Tree Mesh Parameter). A szamitasnal hasznalt értéket az Options / Preferences / Therm File
Options lapon maddosithatjuk. A durvabb halé gyorsabb szamitast, de pontatlanabb eredményt jelent.
A finomabb halé szamitasa id6- és memdériaigényesebb, de pontosabb eredményre vezet.
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5.2 lzotermak megjelenitése

Az Izotermak megjelenitése az alapértelmezett bedllitas a programban. It lathatjuk a megadott
peremfeltételek és anyagjellemz8k alapjan az lzoterma szamitas eredményét. A fellletek kozelében
lévé izotermakbdl kdvetkeztetni tudunk a leghidegebb és legmelegebb fellletek helyére. Az izotermak
slriiségéhdl kdvetkeztetni lehet a hdmérsékletvaltozas intenzitasara.

e THERM 7.4 - [Tutorial_abiak THM] = iE
,!'E-‘ File Edit View Prw Lbrares Options Calculation Wmdow Help - £|E]|E
hed& B hoe ek Lad 2o 5| Fleu|k|
B
!_7 Drraw Results - _UK
—Shaw
© Finite Elemsnt Mesh Eansel |
@ |zolhermns
 Flug Wectars ml

" Carstant flus nes
€ Color Infrared !1_ ::;'sbmtiun
7 Color flux magritude

™ Show color legend

™ Shw pelygon outires over
color infrared and fius images

I Show MindMax temperatures.
I Show Element IDS
™ Shiow Mode 1Dz

1" Siow Surface Candensation Potenlial

Set Sereen
Font

=

NE3|

by 117023183 ldedy-1348,130  [len 1355 [Step 100 |mm 4
Ready [1amb |Ufactarresults [ [NUM 2
51. abra: Izotermak megjelenitése
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5.3 A héaram megjelenitése

A héaram megijelenitésével kozelitd, de részletes képet kaphatunk arrél, hogy a szerkezetiink mely
irAnyokban vesziti el a legtébb hét. Vagyis megallapithatd, hogy hol képzddik héhid a szerkezetben.

A megjelenitési mdédok kozil valasszuk a Flux Vectors [/ H éaram vektorok Ilehetéséget. Ahol a
vektorok hosszabbak és sirlibbek, ott intenzivebb a héaram. A mintapéldaban az aluminium tavtarton
keresztll legintenzivebb a héaram. Kevéshé intenziv a fa keretszerkezetben és a légrésben. (Id. 52.
abra)

L THERM 7.4 - [Tutorial_ablak THM] -

,b,ﬁlle Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help

DEES B Lo i a<dLald 295 Fleu %
[V Draw Results
Show
" Finite Element Mesh Cancel
" Isotherms
& Flux Vectors Advanced...

" Constant flux lines

" Color Infrared [1_ resolution
" Color flux magnitude

™ Show color legend
™ Show Surface Condensation Potential

[V Show polygon outlines over
color infrared and flux images

™ Show Min/Max temperatures Setociar|
[~ Show Element IDS Font

™ Show Node IDs

xy 1229.4,255.3 dx,dy 10.0, 5.2 len 113 |Step 10.0 |mm 4
Ready Jamb U-factor results NUM

52. dbra: H6aram vektorok megjelenitése

A héaram nagysagat megjelenithetjiik infravérds képen is, ha a Megjelenitési médoknal a Color flux
magnitude / Infravérds h Saramlasi kép modot valasztjuk. Ekkor a nagyobb héaramot a szinskalan
jobbra talalhat6 szinek segitségével jeleniti meg a program. A héhidak szemléletesen kirajzolédnak. A
mintapéldaban az aluminium tavtarték héhidassaga lathaté. Ennek az az oka, hogy az aluminium

szerkezet j6 hdvezetd, igy ezen szerkezet mentén 6sszpontosul a szerkezeti h6aramlas. (Id. 53. abra)

TIPP

Az infravdrds héaram maédban mindig kapcsoljuk be a Show color legend / Mutasd a szinskalat
kapcsolot is.
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L3 THERM 7.4 - [Tutorial_ablak. THM] = =
,I,g,flle Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help

DEESG E LoD i<k 208 |FEU K

[V Draw Results 0K
Show
" Finite Element Mesh Cancel
" Isotherms

€ Flux Vectors Advanced...

€ Constant flux lines
€ ColorInfrared [T
@ Color flux magnitude
[V Show color legend
I Show Surface Condensation Potential

[V Show polygon outlines over
color infrared and flux images

I~ Show Min/Max temperatures oo araa
™ Show Element IDS Font

™ Show Node IDs

i

pixel
resolution

Color Legend

274 514 753 993 1232 1472 1711 1951 W/m2
\

[
in| | e

Ixy 1261.5,292.6 dx,dy 42.1,42.5 len 59.8 |Step 10.0 ‘mm 4
Ready Jamb U-factor results NUM

53. abra: Infravoros héaram kép megjelenitése

5.4 A hémérsékletek megjelenitése

A szerkezetek szamitott hémérsékletét un. infravorés maédban jelenithetjuok meg. (54. abra) A
felbontas alapbeallitasa 1 pixel. Ez mddosithat6, de alapesetben hagyjuk az 1 pixel értéken.

TIPP

Infravorés megjelenitési médnal kapcsoljuk be a ,Show Color Legend” / Szinskéla érték mutatasa
opciot az eredmények jobb értelmezhetésége érdekében.

L THERM 7.4 - [Tutorial_ablak.THM] - o

B File Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help NEE
DEEE B os (adrsadse s sl e — IR

V' Draw Results 0K ﬁ

Show
€ Finite Element Mesh Cancel
" Isothems
" Flux Vectors Advanced...
" Constant flux lines

@ Colorlnfiaed [T 29
" Color flux magnitude

¥ Show color legend
I Show Surface Condensation Potential

V' Show polygon outlines over
color infrared and flux images

I~ Show Min/Max temperatures Set Screen
I Show Element IDS Font

I~ Show Node IDs

e

Color Legend

04° 26° 49 72° 95° 118° 140° 163° 186° C

Lo I e

Ixy 1192.4,293.1 dx,dy -27.0, 43.0 len 50.8 [Step 100 [mm 4
Ready Jamb U-factor results NUM
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54. abra: A szerkezeten belili h6mérsékletek megjelenitése

Lehetéségiink van a ,Show Min/Max temperature” / A minimum és maximum h  émérséklet
kapcsol6 bekapcsolasara. Bekapcsolva az alabbi példa szerint a rajzterileten piros kereszttel jeldli a
program a csomopont legmagasabb hémérsékletli pontjat és zold kereszttel a legalacsonyabb
hémérsékleti pontjat. A hémérséklet szamértékeit eredmény ablakban olvashatjuk le. A mintapéldan a
legmelegebb hely a szarny belsé éle, a leghidegebb a tokszerkezet kiilsé éle. (55. &bra)

THERM 7.4 - [Tutorial_ablak THMI - &

Max Temp  [JEEaC  at 1129.11.268.08

MinTemp  [0366C &t 1165.14.174.55
Color Legend B2

118% [4.6° 163° 186 C

A o
- | J v f:J

ky 143422806 |dedy2147,385  [len2183 [Step 100 |mm | - 4
Press any key to cancel Jamib |U-factor results INUM 2

047 26> 49° T2

55. dbra: Minimum és maximum hémérsékletek megjelenitése

A program rendelkezik egy beépitett opcioval mellyel lehetéség nyilik arra, hogy az egérkurzor
mozgatasaval a szerkezeti elemeken megvizsgaljuk a hémérséklet alakulasat. Ezt a lehetéséget a
.View (Nézet) - Temperature at cursor (H émérséklet a mutaténal)” meniben tudjuk bekapcsolni.
Bekapcsolas utan az 56. dbra szerinti ablak jelenik meg. Természetesen ugyanezen bedllitas alatt ezt
az opciot ki is kapcsolhatjuk ha nem kivanjuk tovabb hasznalni.

56. abra: Hémérséklet a mutatonal

Ez megmutatja a szerkezetbeli hémérsékletet azon a helyen, ahol az egér/érintéképernyd mutatojaval
a csomoéponton mozgunk. Természetesen a mozgatassal ez az érték folyamatosan valtozik.
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5.5 A szamitott U-Factor és csomoponti h6aram értékek megjelenitése

A szamitott U-Factor és héaram értékek megjelenitéséhez kattintsunk az ikonsorban talalhato U jell

"Show U-factors" / Mutasd a h 6atbocsatas értékeket eszkdzre (CTRL+F9). (56. abra)

T&E‘Erle Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help =[] x]

DEHEG E Lo || a<]mbad »2¢s|Ffleu|% ] -

Show U-factors EI

| B
wy 134462006 [ddy 1251, 425 [len 1323 [Step 108 |am | .
Bisplay U-factor results llamb |U-factor results | INuM 4

56. abra: Show U-Factors eszkoz

A felugr6 U-Factors ablakban lathatjuk a szamszer( eredményeket. A bedllitott U-Factor tagek szerint
sorokba rendezve kapjuk az adatokat.

Ellendrizzilk, hogy a 0_kinn és 0_benn sorok (feliletcsoportok) héarama megegyezik-e. Mivel
stacioner modellel dolgozunk, ezért a két értéknek meg kell egyeznie a mintapélda bedllitasai
esetében.

Ellenérizzik, hogy az Error Energy Norm / Hibahatar az altalunk kivant érték alatt van-e. Ha nem,
akkor moédositsuk a Lehetéségek / Beallitasok / Therm fajl beallitasok lapon. Ajanlott érték: 2%
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L3 THERM 7.4 - [Tutorial_ablak THM] =8
,!&Elle Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help - || & %
DER&EG B Lo a<PLaqQ ro &k |FlEeu % ~]

U-factor delta T Length Heat Flow Heat Flux
W/m2-K C mm Rotation W W/m2

0_benn 02871 |20.0 1000 N/A | Custom length v| [s7424  |[57424
0_kinn [0.2871  [200 [too0 [N | [57a24 " [57424

Custom length
Total Length

Display

& U-factor
" R-value

% Enror Energy Nom | 1.77%

1 | o

Ixy 1245.8,293.1 dx,dy 26.4,43.0 len 504 |Step 10.0 |mm VZ
Ready Jamb U-factor results NUM

57. abra: Eredmények egységnyi hosszra szamitva

—_ Megjeqyzés: Itt készitsiink egy ismételt teljes mentést a gyakorléfeladaton. Kattintsunk a mentés
ikonra.

6 Az eredmények értelmezése

Helyezzik a kapott eredményeket tdgabb kontextusba. Mire tudjuk felhasznalni az eredményiil kapott
adatokat?

A mintafeladat sordn egy ablakszerkezet hétechnikai mikddését vizsgaltuk. A h&aram &brak
segitségével kirajzolédtak a csomopont hétechnikailag kritikus részei. Megkaptuk a csomdéponton
keresztll aramlé héaram mértékét, az ablak 2D héaramat. A csomoépont L2D értéke megegyezik a
csomoépont héaramanak és a kiilsé-belsé hémérsékletkilonbség hanyadoséaval. Az L2D a csomdpont
egységnyi hémérsékletkiilonbségre juté héarama.

L2D = Ufactor-benn (1 m) = Heat flow / deltaT = @'/ AT
L2Dpiak = 0.287 W/m2K

Ha a csomépont modellezését folytatijuk a befoglalé fal modellezésével és szamitasaval, akkor
megkapjuk a tagabb csomépont 2D héaramat.
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Ready Jamb U-factor results NUM 2

58. 4bra: Teljes csomdpont egységnyi hémérsékletkilonbségre vetitett h6arama
L2Dcsomopont = 0.614 W/m2K

A teljes csomépont 2D héaraméabdl levonva az ablak 2D héaramat megkapjuk a beépités vonalmenti
veszteségét, azaz a W értéket.

(6.1.1)
Lop = Usal Asal + Lopablakt Phoeepites

Fejezzik ki a vonalmenti veszteség értékét:

queépl’tés = I—2Dcsomc’>pont - Ufal Afal - I—2Dab|ak

0.614-0.27x 1- 0.287 = 0.057 W/mK

wbeépl’tés
Eredményil megkaptuk az ablakbeépités vonalmenti héveszteségét.

Mivel a héhidkatalogusok nem tartalmaznak, nem tartalmazhatnak minden egyes lehetséges
csomoépontot, ezért a Tutorialban ismertetett moddszer alkalmazhatd a részletes energetikai
szamitashoz sziikséges vonalmenti veszteségek részletes mddszerrel térténé meghatarozasara.
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