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Vedeni tepla v latkach:

- vedenim (kondukci) — predani kinetické energie
neusporadanych tepelnych pohybu.
Prenos z mist vySSi teploty do mist o nizsi teploté.
Vedeni v pevnych, kapalnych i plynnych latkach.

« proudénim (konvekci) — ohfevem se v dusledku
zvetSeni objemu zmensuje hustota latek. Pri vzniku
teplotniho rozdilu, ohfrivana Cast tekutiny (s mensi
hustotou) stoupa a vytlaCuje ochlazenou tézSi Cast.

Vedeni v kapalinach a plynech.

Themal convection, constant viscosity
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- zarenim (radiaci) — Neni tfeba latkové prostredi. Teplo
se prenasi elektromagnetickym zarenim.

Prenos IR zarenim = salani.




Prenos tepla vedenim:

« Rychlost pfenosu tepla — tepelny tok/tepelny vykon
(heat flow) — teplo dodané za jednotku ¢asu [J s]

| = dQ
Todr
* Plosna hustota tepelného toku J, (heat flux) —
tepelny vykon vztazeny na plochu [W m-?]
dl
Jg=—2
1= 3s.
« Hnaci sila vedeni tepla — gradient teploty
(1811 — Fourier - linearni vztah)

q=-AgradT

q=J, (Wm2), A (W mK-1), charakterizuje proces vedeni tepla,
vyjadrUJe schopnost latky vest teplo tzn. jak snadno se v ni
vyrovnavaji teplotni rozdily.

Soucinitel tepelné vodivosti neni pro zadny material
konstantni — zavisi na strukture latky, porovitosti, teplote, tlaku
a vihkosti, ...




Jednorozmeérné vedeni tepla:

%x (x) B It (X+AX)
= ® () ‘1\;_‘:>
M N
vtok zdroj vytok
. e

o — p ~
() A+ Q(z)AzA = q.(z + Az)A.

Q vyjadiuje intenzitu vnitiniho zdroje [Jm™3s~1]
Vydeleni objemem Ax A
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Trojrozmérné vedeni tepla:
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—qy(z + Ay)ArAz + qy(2)ArAz (—y)

—q:(z + Az)AzAy — q.(z) ArAy (1T 2)
+QAzAyAz = 0.

Vydélenim predchoziho vyrazu objemem AxzAyAz dostavame

Ag.(z+Az)  Agy(z+Ay) Agq(z+Az) —
B Az B Ay Az Q) =0

Limitni prechod Az — 0, Ay — 0a Az — 0 vede na bilan¢ni podminku
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FourierGv zakon vedeni tepla:

Vydéleni objemem Ax A

qz() Az (T) )\my(i) Azz(T) V. T (z)

qy(2) = = | M@ Ayy(z)  Ayz(z) vV, T (z)

q:(z) Awe(z)  Azy(z)  Aza(z) V.T(z)
g(z) = —-Az)VT(z),

kde A;; oznacuji soucinitel tepelné vodivosti v prislusnych smérech
[Wm—1K~1].

V pripadé€ izotropniho materialu

q(z) = —A\2)VT(z).




Prenos tepla vedenim:

* Vysokou tepelnou vodivost maji kovy
méd 402 W m-1K-1

* NizSi maji kapaliny
voda 0,56 W m-1K-1

* Nejhure vedou teplo plyny — dobré izolanty
suchy vzduch 0,0258 W m-1K-!

Soucinitel teplotni vodivosti a (m?s) je definovan
pomoci soucinitele tepelné vodivosti A (W m-1K1),
mérné tepelné kapacity c (J kgt K1) a hustoty
latky £ (kg m3)




Soucinitel tepelné vodivosti:

Materi al A [W.mL.K]
ainNo NP 418
YST 395

Kt AY NI 229
OSft ST 2 73
Odz | 2,9-4,0
beton 1,5
voda 1,0
cihla 0,28-1,2
sklo 0,60-1,0
gt LISYWYNG | 0,88
Ol Yt N2oSiz2y 0,70
linoleum 0,19
porobeton 0,15
polystyren 0,05

s k e Vata a 0,04
XPSStyrodur 0,035
vzduch 0,0258




Soucinitel tepelné vodivosti vody

0.56 — 0.68 W/mK
se vzrustajici teplotou roste
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Soucinitel tepelné vodivosti vzduchu a vodni pary

se vzrustajici teplotou roste
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B B B B B EEEEBEEBEBEENNN.
Mereni soucinitele tepelné vodivosti

- Stacionarni metody — meri soucinitel tepelne
vodivosti pri ustaleném teplotnim poli = presna,
casove narocna meéreni (hodiny, dny).

Vhodné pro laboratorni meéreni.
Bokuv pristroj

- Nestacionarni metody — méreni probiha v
neustalenem teplotnim poli = méne presna, rychla
méreni (minuty, desitky minut)

Vhodné pro méreni in-situ a rychla laboratorni
mereni.
Metoda hot-wire, hot-ball, hot-disk




Stacionarni metody — Bokuv pristroj
- dve desky — jedna vyhrivana, druha chlazena
- po ustaleni (hodiny, dny) se stanovi soucinitel

tepelné vodivosti: d
ki
=t t—1t
gradt = =15 :
d Q d T [l Lat!




Nestacionarni metody — hot-wire
- Vyhrivany dratek a termoclanek, q [W/m]

Pressure

Temperature
measurement

- slope [In (K/s)] = [K]

const

A= —
47 slope

Tmin Tman bt



Nestacionarni metody — hot-disk
- Vyhrivany dratek a termoclanek, q [W/m]

A
Hot-disk probe

Lower sample

D
Upper sample A weight used to

ensure goeod contact
_____________ - -

......... pper sampie

Lower sample,
v jwer sampig

Core diameter: ~56 mm

Figure 3 Hot disk transient plane heat source probe and sample assembly. Drawings (A and C) and photos (B and D) of the hot disk
probe with a bifilar spiral element, representing both the plane heat source and temperature sensor and sample assembly used for thermal
property measurements at room temperature and under atmospheric pressure canditions. A S00-g weight was applied on the top of the
assembly to attain good contact between the core samples and the probe (D).




Isomet 2104

Laboratorni méfici pfistroj (hot-disk) urCeny k pfimému
meéreni soucinitele tepelné vodivosti, objemove tepelné
kapacity a soucCinitele teplotni vodivosti.

Rozsah pfristroje pro mérené veli¢iny

Soulinitel tepel n@VmiKYi|0,0156i
MDrn8 objemov§8 t epPaiKdlg |KOAlFa410t]|a
Teplota [AC] -20-+70




Quick Thermal Conductivity Meter [QTM-500]
Laboratorni méfici pfistroj urCeny k pfimemu mereni
soucinitele tepelné vodivosti

A q - In(t2/t1)
4 7t (T2-Th)
h. ; thermal conductivity of sample [W/mK]
q ; generated heat per unit length of sample/time [W/m]
ti.t2 ; measured time length [sec]
T:.T: : Temperature at t:.t: K]

Temperature(K)

t1 t2
Time log (t)

Rozsah pristroje pro mérené veli€iny
Soulinitel tepel NmitKYi|0.028t12.0
PrTmRrnT | as mNSe|sp 60
Teplota [AC] -10- +2004C
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Thermophysical Tester RTB — Tranzientni metoda

Tepelny impuls uvnitf vzorku generuje dynamické teplotni

pole. Z parametru odezvy teploty (obvykle ¢asového t., a

velikosti teploty reakce T,,) tepelného impulsu je mozné

mérnou tepelnou kapacitu, soucinitel teplotni vodivosti a

soucinitel tepelné vodivosti.
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Mérna tepelna kapacita
vyjadruje mnozstvi tepla potfebného k ohfati 1 kg latky o 1°C.
tj. akumulacni vlastnosti kg daného materialu

.= Q _ ¢ Latka c[J kg ! -K_l]
mAT  m voda 4180
vzduch (0°C) 1003

- Voda je v porovnani s jinymi ethanol 2 430
latkami schopna akumulovat ed 2 090
velké mnozstvi tepla olej 2 000
absolutné suché drevo (0°C) 1 450

Zelezo 450

méd 383

zinek 385

hlinik 896

platina 133

olovo 129

kyslik 917

cin 227

kiremik 703

zlato 129

stiibro 235




Objemova tepelna kapacita

vyjadfuje mnozstvi tepla potfebného k ohfati 1 m3 latky o 1°C.
tj. akumulaéni vlastnosti m3 daného materialu

Objemova tep. kap. = mérna tep. kap. X objemova hmotnost
Priklad: obkladové dfevo — smrk vs. polystyren

Suché smrkové obkladové dievo

objemovy obsah vihkostifm3.m 3] ” mérna tepelna kapacita[J.kg 1.K1]
0 |

1501.41736707514

bjemova (kg 7]

_ L Pridat k exportu [ Yybrat { nahradit citaci (Elanek)
objemova tep. kap. cca 625817 J/m3K

Suchy polystyren

_'_I Pfidat k exportu | Viybrat / nahradit citaci (£lanek) _ | Pridat k exportu | Vybrat / nahradit citaci (€lanek)

objemova tep. kap. cca 25856 J/m3K

Drevo ma podobnou hodnotu mérné tepelné kapacity jako
polystyren, objemoveé vsak naakumuluje 24x vice tepla.



Objemova tepelna kapacita
- Je zavisla na obsahu vihkosti

Priklad: obkladové dfevo — smrk
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Vypocet mérné tepelné kapacity vihkého materialu:
[u] = kg/kg - hmotnostni obsah vihkosti v materialu
= hmotnost vody/hmotnost vzorku

Co - tepelna kapacita materialu
odecteno z mereni na ISOMETu

C, - tepelna kapacita vody
4184 J kgt K1 pfi 20 °C

c=(c,+c,u)/(1+u)




