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Tebria:

InfraCervena zableskova metdda (flash metéda) vyuziva nestacionarne teplotné
pole stimulované v testovanom materiali velmi kratkym tepelnym impulzom
produkovanym externym zdrojom tepla — tzv. zableskovym tepelnym impulzom.
Teplotna odozva odvrateného povrchu vzorky je snimana infraCervenym
termosnimacom a zaznamenana do pocitaca. Poziadavkou na uspesné pouZitie tejto
metody je pouzitie vzoriek, ktorych hrubka (v smere vedenia tepla) je velmi mala
v pomere ku zvySnym rozmerom a je mozné zanedbat tepelné straty. Ak su splnené
tieto podmienky, potom je mozné Casovu zavislost teploty popisat nasledujucou

funkciou:
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Zavedenim okrajovych podmienok a po matematickych Upravach bude graf
zavislosti teploty od €asu na zadnej strane vzorky vyzerat tak ako je zobrazené na

obr.1 . Zavislost je zobrazena v bezrozmernych parametroch V a Q, kde:

2
viLy=TEY 4 0@ y="2 heT, =9 2
T L pcL
1.0 —
0.9
0.8
0,7
I_U.G'

"% 0.5
0.4
0.3
0,2
0,1 .
%0 1¢ 2 3 4 5 6 7 3 9 10

Obrazok 1: Graf funkénej zavislosti bezrozmernych parametrov V a Q.

Z grafického zobrazenia funkcie zavislosti teploty od ¢asu na odvratenej strane
vzorky (Obr 1) je zrejmé, Ze pri hodnote parametra V = 0,5 je hodnota parametra Q =
1,38. Teplotnu vodivost' je potom mozné vyjadrit’ z definiéného vztahu pre Q v tvare

a = 1,38 12/n% - 147, (3)

kde 74/, je Cas v s potrebny na zvySenie teploty povrchu na opacnej strany vzorky na

polovicu jej maximalnej hodnoty a | je hribka vzorky v m.



Koeficient tepelnej vodivosti 4 je potom mozné vypocitat zo znameho vztahu
A=a-p-c (4)
Ako zdroj zableskového tepelného impulzu je pouzity halogénovy reflektor,
umiestneny v konstantnej blizkosti od povrchu vzorky. Fixacia vzorky je realizovana s
ohladom na minimalizaciu tepelnych strat, teda s minimalizaciou vSetkych kontaktnych
pléch. Schematické znazornenie meracej aparatury je na obrazku 2.
Emisivita povrchov vSetkych pouZzitych vzoriek je upravena nastrekom matného
Cierneho laku s emisivitou 0,96. Teplotna odozva povrchu opacénej strany vzorky pocas

experimentu je snimana bezkontaktne s vyuZitim pyrosenzora s rozliSenim 0,1 °C.
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Obrazok 2: Schematické znazornenie 3D modelu experimentalnej aparattry

Umiestnenie pyrosenzora do polystyrénového boxu umoznuje eliminaciu
parazitného infraCerveného Ziarenia okolitého prostredia a zabezpecuje stabilnu

teplotu okolia vySetrovaného povrchu vzorky.

Postup merania:

1. Pred meranim musia byt v8etky povrchy pouZitej vzorky nastriekané ciernym
matnym lakom. Tepelny zdroj musi umiestneny byt vo zvolenej vzdialenosti.

2. VyucCujuci spusti program pre zaznam dat pyrosenzora a nastavi parametre
merania (emisivitu, zobrazovanu oblast’ teploty, asovy interval zapisu dat).

3. Vzorku uchopte na hranach, aby ste ju rukou nezohrievali a bez zbytoéného
zdrZovania je umiestnite do priestoru uréeného na umiestnenie vzorky.

4. Zapnite zaznam dat v pocitaCi. Na pokyn vyu€ujuceho zapnite prepinaCom na
zasuvkovej liste reflektor na €as 2 sekundy. Vzorka je poCas tohto Casového



intervalu oZarovana. Po uplynuti ¢asu (2 s) reflektor vypnite a odstrarite ho, aby
zvysSkové teplo neovplyvriovalo meranie.

Sledujte zavislost' teploty od €asu zobrazovanu na monitore PC. Zaznam dat
ukonCite ked zacCne snimana teplota povrchu vzorky klesat. Exportujte
zaznamenané hodnoty (v subore TestExport.txt na pracovnej ploche PC) do
suboru v Exceli, ktory nazvite ako NazovVzorky 1.

Vymerite experimentalnu vzorku a opakujte kroky ¢islo 7 a 8.

Po experimente merajte hrubku kazdej vzorky 4 krat mikrometrom a urcite
priemernu hodnotu hrubky pouzitych vzoriek a urte hmotnost kazdej vzorky
vazenim. Priemerné hodnoty hrubky, hmotnosti, objemu a hustoty pre vsSetky
vzorky zapiSte do tab. 1.

Po zaznamenani 4 priebehov a vytvoreni prisluSnych Excelovskych zoSitov

vypnite program DataTempMultidrop.

Vyhodnotenie experimentalnych dat:

1.

Zo v8etkych ¢asovych priebehov teploty urcite zaCiatok zaznamu teploty (okamih
zapnutia tepelného zdroja). Koniec narastovej krivky je v bode dosiahnutia
maximalnej teploty.

Urcite hodnoty maximalneho teplotného rozdielu krivky zavislosti teploty od ¢asu.
Maximalny teplotny rozdiel je dany rozdielom dT,, ., = Tmax — Tmin- HoOdnoty
maximalneho teplotného rozdielu zapiste do tab. 2.

UrCite aritmeticky priemer hodnoét T,,,, & Trmin. Nasledne najdite v zazname dat
teplotu, ktora je najblizSia k tejto hodnote.

Urcte Cas od zapnutia reflektora po dosiahnutie teploty z bodu 3, oznacte ju ty,

a zapiste ju do tab. 2.

Vypocitajte hodnoty koeficienta teplotnej vodivosti a pouzitych vzoriek podfa
vztahu (3) a koeficienta tepelnej vodivosti A podla vztahu (4). Na vypocet pouzite
hodnotu hmotnostnej tepelnej kapacity cemva = 1460 J/kg.K. Vypocitané hodnoty
zapiste do tab. 2.

Z experimentalne ziskanych hodndét koeficienta tepelnej vodivosti urcte priemerné
hodnoty.

Vypocitajte percentualnu odchylku (PO) priemernej hodnoty koeficienta tepelnej
a teplotnej vodivosti od tabufkovej hodnoty. Tabulkova hodnota koeficienta



tepelnej vodivosti pre PMMA je A = 0,21 W-m1-K! a koeficienta teplotnej vodivosti

a=0,15-10%m?-s™.

Tabulka 1: Vstupné parametre pouZitych vzoriek

[(mm) | a(mm) | b(mm) | m(Q) p (kg:m=)

PMMA_1
PMMA_2
PMMA_3
PMMA_4

Tabulka 2: Namerané hodnoty a vypocitané vysledky

vzorka tmin tmax t1 /, T1/2 a A
(°C) | (°C) | () (s) (m?-s?) (W-m1-K1)
PMMA_1
PMMA_2
PMMA_3
PMMA_4
PIHEMET oo e
Vypocty:

Zaver:



