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4 Krivka chladnutia dreva

4.1 Teoria

Pri ohreve telesa nad teplotu okoliteho vzduchu, dochadza k ochladzovaniu
materialu na zaklade Newtonovho ochladzovacieho zakona (1)
(https:/len.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_law_of_cooling)

1 d
q=73 _Q =—h.(T - Tokolia) (D

TS dt
kde: Q - teplo, ktoré prijalo teleso v J
h — celkovy koeficient prenosu tepla medzi vzorkou a okolim v W.m2.K-'
S — celkova plocha cez ktor( sa $iri teplo v m?
T — aktualna teplota vzorky v °C

Tokolia — teplota okolia v °C

V pripade nizkovodivych materialov ako drevo s koeficientom tepelnej vodivosti
nie je mozné zanedbat prenos tepla vedenim vyjadreny Fourierovym zakonom pre

dany smer v tvare (2)

dr
q= _k-grad(T) = Komer "7 (2)
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V pripade, Ze vo vzorke neexistuju vnutorné zdroje tepla, teplotné gradienty
a v rozsahu teplét medzi teplotou T a teplotou okolia nedochadza k strukturnym alebo
fazovym zmenam (t.j. k zmene hustoty, kapacity, hmotnosti a dalsich parametrov)
mozno teplo prijaté vyjadrit' v tvare (3)
Q =m.c.AT 3)
kde: m — hmotnost telesa v kg
¢ — merna tepelna kapacita v J.kg™'.K"!
AT — teplotny rozdiel medzi teplotou vzorky a teplotou okolia v °C
V takomto pripade mozno diferenciélnu rovnicu (1) vyjadrit v tvare (4)

a7 (T = Torotia)
p-c- VE = —h.S. (T - Tokolia) - ksmer ' % (4)
smer

kde: p — hustota vzorky v kg.m=
V — objem vzorky v m3
Ak mozno zmenu teploty okolia zanedbat' prechadza diferencialna rovnica (4)

do tvaru separovanej diferencialnej rovnice (5)



dT h.S

T = Tokotia p.-c.V ( )
Coho rieSenim je priebeh teploty v tvare (6)
t
T = Tokotia + ATmax - €Xp (— ;) (6)

kde: dTmax — maximalny teplotny rozdiel v °C(rovny rozdielu teploty telesa v ¢ase

0 sekund a teplotou okolia)
T - relaxacny Cas v s

V rovnici (6) pri konStantnych podmienkach experimentu parametre dTmax
a Tokolia predstavuju konstanty. Tvar krivky je teda popisany iba ¢lenom exp(—t/T) ¢o
pre konstantnu hodnotu relaxacného Casu predstavuje exponencialny pokles teploty
s konstantnou rychlostou. Cim je hodnota relaxaéného &asu vacsia tym dlhsie trva
kym vzorka sa ochladi na teplotu okolia.

Drevo ako anizotropny material vykazuje zmenu tepelnej vodivosti
s anatomickym smerom. Z tohto dévodu ,rychlost ochladzovania® vyjadrena hodnotou
relaxatného C€asu sa meni v zavislosti od smeru Sirenia tepla. Z tohto dévodu
v nasledujucom laboratérnom pokuse skumame rychlost ochladzovania v zavislosti od

smeru Sirenia tepla.

Postup merania:

1. Umiestnite do pripraveného otvoru v strede vzorky termoclanok pre
zaznam teploty v procese ohrevu a nasledného chladnutia vzorky.

2. Vzorku dajte ohrievat v grile po dobu 90 sekund. Takyto €as postacuje
na ohrev vzorky na teplotu priblizne 60°C z teploty okolia 20°C. Pocas
ohrevu spustite nahravanie dat s frekvenciou 1 sekunda stlatenim
tlacidla ENTER (LOG) suvisle po dobu 2 sekund.

3. Po ohreve dajte vzorku ochladit na teplotu 25°C. Ako nahle sa tato
teplota dosiahne tak zastavte nahravanie dat opatovnym stlaCenim
tlacidla ENTER (LOG) na dataloggeri po dobu 2 sekund.

4, Postup 1 az 3 opakujte pre zvysné 2 vzorky.

Po experimentalnom merani vzoriek vyberte termoclanok z poslednej
testovanej vzorky a zmerajte teplotu okolia.

6. Importujte vysledky merani do PC odobratim pamatovej karty
z mera¢a EXTECH a naslednym vloZenim do PC do SD/MMC portu.
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Vvhodnotenie:

Po najdeni pamatovej karty klinite postupne na Otvorit prieCinok
a zobrazit subory, nasledne otvorte zlozku TMDO1 a nakoniec otvorte
Excelovsky subor TMDO01001.

V otvorenom subori najdite posledné 3 datové sady pomocou datumu
a Casu(su to posledné tri od dola). Prva sada odpoveda meraniu prvej
vzorky a druha sada zas odpoveda meraniu druhej vzorky. Tretia
Datoveé hodnoty prekopirujte do vzorového dokumentu s 4 harkami (
meranie Javor_Smer_1, Javor_Smer_2, Javor_Smer_3.

Po skopirovani hodnét teplét eSte musite zadat teplotu okolia.

Po zadani tychto udajov prilozeny zosit vypocita hodnoty parametrov
relaxacny Cas .

Na zaver Student v 1 grafe vytvori zavislost teploty od ¢asu pre vSetky
3 vzorky a porovna hodnoty relaxaéného Casu navzajom pre 3

nezavislé smery.

Tab. 1. Hodnoty teploty okolia T, i, (°C), maximalnej teploty T,,.,(°C) a maximalneho

teplotného rozdielu dT,,,,(°C) pre vzorky 1, 2, 3

Smer

Tokolia (OC) Tmax(oc) dTmax (OC)

1

2

3

Tab. 2. Hodnoty relaxacného Casu pre vzorky 1, 2, 3.

Smer

7(s)

1

2

3




