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Teploty v plasti
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Motivace

o Pro navrh konstrukce je rozhodujici predpoved
teplot, kterych muze na konstrukci dosazeno.

o Vysledky experimentu:
- Degradace a chovani systemu oplasteni

- Teploty pripoju ve stfihové roviné
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> Oplasténi

Vypocet
Experimenty

Vysledky

Shrnuti

Testovaneé plastové systemy

SENDVICOVY PANEL SENDVICOVY PANEL
- jadro z mineralni viny - jadro z PIR pény
-100 mm a 230 mm -100 mm a 160 mm

mmmmmmmmmmmmmmm

Thickness

TRAPEZOVY PLECH TRAPEZOVY PLECH
- vySka viny 153 mm - vySka viny 100 mm
- tl. plechu 0,9 mm - tl. plechu 0,88 mm
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Analyticky pristup

o Teploty pripoju ve strihové roviné

o Distribuce teplot po vysce sendvicovych paneli
vyjadfena v zavislosti na Efektivni tepelné vodivosti

Tepelny tok _ Fouriertv zakon vedeni tepla:

Oplasténi

> Vypodet Q= —Ax % =—4 % [W/mZ]
Experimenty | Uprava rovnice pro — VyjadFeni efektivni tepelné
Vysledky Prirustkovou metodu vodivosti Aeff [W/m°C]
Shrnuti

A = * At l=|'> A = R TM M _~ 4 At
Am*Pm*Cm eff (gfi_ Qm)*At




Zkouska stresni konstrukce
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> Experimenty | > 5000

Loff Lo oA A AAAA A S AL

Vysledky Normova teplotni krivka Vodorovna pec

Shrnuti

6 = 345 log, (8t + 1) + 20 - pouzitych 8 horaku

- maximalni vykon

a"llagd 6 je teplota plynu [°C] kazdého hofaku 320 kW

CESKE VYSOKE t Je éaS [mln]

UCENI TECHNICKE
V PRAZE




Zkouska stresni konstrukce
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Oplasténi
Vypocet
> Experimenty | Rozmisténi termoc¢lankii
Vysledky * Vnitfni a vnéjSi plech TC_C
Shrnuti  Konec, stred a hlava sroubu TC B

« Pasnice a stojina nosniku TC_A

« MéFeni prihybu nosniku a plasté DISP1 - 6




Panel s PIR pénou _ 160 mm

Panely po testu

Y T T L e

Oplasteni
Vypocet
Experimenty || 5 x
> Vysledky m——
Shruti Konec testu v 83. min z diivodu

rychlého nartistu prahybu.

4"/ g Max. teplota plynt pod stropem 991 °C.

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE
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Oplasteni
Vypocet
Experimenty

> Vysledky

Shrnuti
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CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Teplota [°C]

Panel s PIR pénou _ 160 mm

1000 e
---------------------- Gas

900 & f et '—ﬁ—- I

// - — =@ Bottom sheet
800 "..,."' ——— TC_C1,3;5

e /_/—// e —— @ End screw
700 AV YTt TC_B1;2
600 1 r\,/\[ o o+« s Screw_Critical
; Jooot® section
500 \) L @ Beam TC_A
l/ o’
400 7% ..°'. —— @ Top sheet TC_C6
300 +f — i f
X o _— Top sheet 1m from
200 ] // beam
; Ky // R @ Top sheet
100 " +* e TC_C2;4
o -
0 . — = — ’ — — —_— = == Top sheet next beam
0 15 30 45 60 75 90
Cas [min]

Teplota exponovaného plechu panelu = 93% teploty plynu
Teplota pfipoje ve stfihové roviné = Teplota chranéného nosniku

Tepelna vodivost A,; = 0,018 W/m°C pro pfedpovéd teploty na neexponované strané
panelu do 38 min, pak Efektivni tepelna vodivost:

- v blizkosdti nosniku: A+ = 0,62 — 8/1000 W/m°C
- uprostied panelu: A = 1,2 — 6/1000 W/m°C



Trapézovy plech _ 153 mm

Uvod | TR
TR plechy po testu
Zkousky
> Vysledky | Konec testu ve 33. min z davodu

rychlého narustu pruhybu.

Shrnuti

_ Max. teplota plynu pod stropem
CVUT |1 Xe)

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE




Oplasténi

Vypocet
Experimenty

> Vysledky

Shrnuti

CvVuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Teplota [°C]

Trapézovy plech _ 153 mm
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500 SNy
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15
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20 25 30

= == @ Inner facing
next beam

e (J Head screw
TC B1

@ Beam TC_A

Teplota TR plechu od 7 min = 95% teploty plynu, 6,,,, = 804 °C

Teplota hlavy Sroubu do 2 min = Teploté chranéného nosniku; dalSich 11 min teplota
roste velmi rychle a od 13 min = 83% Teploty plynu

Teplota hlavy Sroubu < Teplota TR plechu
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Zkouska stresni konstrukce
Distribuce teploty

Zatizeni ::"s':ﬁ" Efektivni tepelna vodivost
[KNim?] | 155 | A [Wim°C]

Stiecha 1 77 Ay = 0,018 W/m°C do 20 min, poté
$P_PIR 100 mm Aet = 0,41 — 6/1000 W/m°C

Ay = 0,018 W/m°C do 38 min, poté
1 83 A = 0,62 — 8/1000 W/m°C vedle nosniku A = 1,2
—0/1000 W/m°C uprostfed panelu

Strecha
SP_PIR 160 mm

Oplasténi

Stfech o
Vypodet spfn:vamo mm 0,5 72 A = 0,39 W/Im°C
Experimenty e e a8 o= 01 Wi

> Vysledky

Strecha
Shrnuti TR 100 mm 1 a1 )

Stiech

EVUT TR“:c53amm 1 33 _

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE

V PRAZE 12




Oplasteni
Vypocet
Experimenty

> Vysledky

Shrnuti

CvuT

Zkouska stresni konstrukce

Teploty pripoje

Strecha
SP_PIR 100 mm

Strecha
SP_PIR 160 mm

Strecha
SP_MV 100 mm

Strecha
SP_MV 230 mm

Strecha
TR 100 mm

Strecha
TR 153 mm

Zatizeni

[kN/m?2]

77

83

72

a1

33

Teplota [°C] a Pruhyb [mm]

Omax = 445°C
Omax = 4,2mm

Omax = 460°C
Omax = 6,8mm
Omax = 674°C
Omax = 11,2mm
Omax = 652°C
Omax = 12,8mm
Omax = 567°C
Omax = —10mm
Omax = 560°C
Omax = —12mm

v - wm

Pripoj ve strihové
roviné

=~ Nosniku

=~ Nosniku

= Nosniku

=~ Nosniku

= 90% plynu
od 25 min

= 83% plynu
od 13 min
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Rohova zkouska

, 1200
4 t 1200 ) )
- - Normova teplotni
- PTem \\\;\\§ - %[—- kﬁVka

—— — ’ ——— — PT _______
H 49@ L
100 100 ] % O = 345 log,(8t + 1) + 20

burner —

pressure measurement O je teplota plynu [°C]

0.68 m above the floor  \ <] o above the floor
Xt 1200 4\ p12004 2t jecdas[min
Oplasténi RS J [min]
N
Vypocet N LA
2 Experiment : % - .
s Y l:l N LL Vodorovna pec
Vysledky "7 N |77 - poutitych 5 horaka
N
Shrnuti H R N 8 - maximalni vykon
1 N hofaku 320 kW
~ N
EVUT NN _\_\\\\ ~
CESKE VYSOKE 1550 2\53
V PRAZE 14




Rohova zkouska

Oplasténi

Vypocet

> Experimenty

Vysledky |Rozmisténi termoclanku

Shrnuti « Vnitfni a vnéjSi plech - sttecha TC_C; sténa TC _E
 Konec, stred a hlava sroubu TC B

« Pasnice a stojina nosniku TC_A

« Mé&feni prihybu nosniku a plasté DISP1 - 2
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Oplasteni
Vypocet
Experimenty

> Vysledky

Shrnuti

CvVuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Panel s Mineralni

vinou 100 mm

oA

| Konec testu v 82. min z divodu plamene
mezi sténou pece a panely. Plyn 993°C.

B



Panel s Mineralni vinou _ 100 mm
1000 ——— T T T T o eeeees Gas
900
@ Inner sheet-
800 roof TC_C1,;3
700 @ Inner sheet-
— wall TC_E1;3
g
=~ 600
= z @ Beam HEA
$ 500 S TC_A
= -
’
A&tAaNni - = = J End screw
Oplasteéni 400 — = Aol
-— - /
V)'/pO(v:et 300 =" e 0,6 M from beam
L~ @ Outer sheet-
] 200 r - roof TC_C4
b s
EXperImenty f~ _ - P ——0,5 m under roof
100 ppyr—=—=——= panel @ Outer
, sheet-wall
) VyS|ed ky O !7 } } } } } } } } | TC_E4
0 10 20 30 40 50 60 70 80
, Cas [min
Shrnuti min]
o  Exponovana strana stfeSnich a sténovych panell 6,,,,, = 849 °C = 87% teploty plynu
¢VvuTls Teplota Sroubu ve stfihové roviné < Teplota chranéného nosniku 6,,,,, = 674 °C
o  Teplota na neexponované strané stfeSnich panell 6,,,, = 176 °C > t. sténovych
DEENI TECHRICKE panelll 6,,,, = 155 °C a narUsta od 27. min a
V PRAZE 17




Oplasteni
Vypocet
Experimenty

> Vysledky

Shrnuti

CvVuT

RS

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Trapézovy plech _ 100 mm

Konec testu ve 49. min z
divodu plament ve
sparach panelu.

Max. teplota plynu pod
stropem 915 °C.

s




DISP1,
DISP2

Experimenty

> Vysledky

Shrnuti

CvuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Teplota [°C]
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Trapézovy plech _ 100 mm

35

(2}

40

= = = near beam @
Inner facing-roof
TC C1

e () Head screw
TC B1

@ Beam HEA
TC A

Stfecha: teplota TR plechu = 90% do 10 min, pak 95% teplota plynu, 6,,,, = 875 °C
Teplota hlavy Sroubu do 6 min = Teploté chranéného nosniku; dalSich 19. min teplota

narusta velmi rychle a od 25. min = Teploté stfeSniho TR plechu

19



Oplasteni
Vypocet
Experimenty

> Vysledky

Shrnuti

CvuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Rohova zkouska

Teploty pfipoje

Stfecha + Sténa
SP_PIR 100 mm

Stifecha + Sténa
SP_PIR 160 mm

Strecha + Sténa
SP_MV 100 mm

Stfecha + Sténa
SP_MV 230 mm

Stfrecha TR 100 mm
Sténa SP_PIR 160 mm

Stfecha TR 100 mm
Sténa SP_MV 230 mm

Zatizeni
[kN/m?2]

49

49

Teplota [°C] a Prithyb [mm]

PFipoj ve stiihové
rovineé

Hmax = 445°C

~ Y 7
Smax = 4,2mm 75% nosniku

Omax = 460°C

~ 0 1
Sray = 6,8mm 75% nosniku

Omax = 674°C

=~ 0 g
Smax =11,2mm 75 /0 nosniku

Omax = 652°C

~ 0 i
6max =12,8mm 75% nosniku

Omax = 567°C = 95% plynu
Omax = 560°C ~ 91% plynu
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Oplasténi
Vypocet
Experimenty
Vysledky

> Shrnuti

Shrnuti
Teplota pripoje ve strihové rovine

o Teplota pripoje v misté strihoveé roviny
muze byt uvazovana jako:

o SendviCové panely s jadrem z PIR/mineralni viny

— Jako teplota chranéneho nosniku

% DISP1,

T' DI%SZ
o Trapézové plechy
— jako 85% do 15 min a v dal pak jako B2, S$2.94
J ’ pak] A
05 % teploty plync ' A20 B1,CH1
o teploty plynu v peci —

AG. O
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