8 Transportné javy

 Ciele:

* Vymenovat a charakterizovat’ transportné javy.

 Vymenovat 3 sposoby prenosu tepla. Napisat’ Fourierov vztah

opisujuci prenos tepla vedenim. Definovat’ hustotu tepelného toku.

* Definovat’ diftiziu, priemerni a lokalnu koncentraciu ako aj hustotu

difiizneho toku.

 Formulovat’ 1. Fickov zakon.



Transportne javy

System molekul (pevna latka, kvapalina, plyn)

Rovnovazny stav

kvazistaticke procesy

teplota je v celom systéme
rovnaka

ostatn¢ veliCiny nadobudaju
rovnovazne hodnoty

Nerovnovazny stav

niektor¢ parametre systému Sa
liSia od rovnovaznych hodnot
silné polia, prili§ velky pritok
energie ap.

systtm ma tendenciu zaujat

rovnovazny Stav — transportné
(prenosové) javy

moze existovat’ aj nepretrzite.



Transportné javy

Za jasnych noci je chladnejSie ako za zamracenych...

a) Aké transportné javy pozname? K prenosu ¢oho pri nich dochadza?

b) Definujte vnutorni energiu. Co je tepelna vymena? Dokedy prebieha?

c) Aké su typy prenosu tepla? Charakterizujte kazdy typ.

d) Napiste Fourierov vztah na vypocet tepla vedenim. Definujte hustotu
tepelného toku. Vysvetlite vyznam, teplotného gradientu.

e) Charakterizujte tepelné vodice a izolanty a uved’te k nim priklady.

f) PreCo je za jasnych noci chladnejSie ako za zamracenych noci? Preco sa
vykurovacie zariadenia montuju pri podlahe a nie pri strope? O aky typ
tepelnej vymeny v tomto pripade ide?

g) Aky je rozdiel medzi prirodzenou a nutenou konvekciou? Uved'te priklady.
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Transportné javy Prenos tepla

Difuzia Vedenie
prenos latky (kondukcia)
Viskozita

prenos hybnosti Prudenie
Prenos tepla (konvekcia)
prenos energie Ziarenie
Prenos elektrického naboja (radidcia)

Obr. 8.1 Priudenie, vedenie a Ziarenie (orbispictus.sk, 2019).



Transport tepla vedenim

Fouriérov vzt’ah:
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Hustota tepelného toku
(J.m=2s1)

——

Obr. 8.2 Nulovy dom (Hejhalek, 2011).
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Koeficient tepelnej vodivosti je materidlova konStanta

Dobré vodice: kovy — striebro, med’ a hlinik.

Z1¢é vodice (izolanty): porovité latky, napr. slama, sklena vina a pod.
Voda je zly tepelny vodi¢. Dobrym izolatorom tepla su plyny.

V krystaloch — s vynimkou kubickej sustavy — je tepelna vodivost’ zavisla od
smeru tepelného prudu. Drevo vedie teplo lepSie v smere vlakien, nez
v smere kolmom.
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Obr. 8.3 Priebeh teploty v nezateplenej a zateplenej stene.



a= (W.m™.K%) koeficient teplotnej vodivosti latky

penovy polystyrén
mineralna vina

A
Cp-p

drevo duté tehly zelezobetén

Prestup tepla

hribka materialu v mm
50 50 225 700 L. 1000 L. 1800

—a t _ t’ 18 50 400 1200 1800 2400
q - . hustota v kg.m*

o [W_m-ZIK-l] Obr. 8.4 Porovnanie tepelnoizolacnych viastnosti materidalov (forodom.sk, 2011).

—=—t) =+ (W.m2.K1) koeficient prechodu tepla stenou

R=—+—+—=— (Wim2K) tepelny odpor



. Tr1 predmety (drevo, Zelezo, polystyrén) boli umiestnen¢ dlhsi ¢as vonku.
Ktory z nich pocitujeme pri dotyku ako najchladne;jsi?

. Tr1 predmety (drevo, Zelezo, polystyrén) boli umiestnen¢ dlhsi ¢as vonku.

DRVEVAY

. Tr1 predmety (drevo, hlinik, guma) boli umiestnené dlhsi ¢as v rure teploty
100 °C . Ktory z nich pocitujeme pri dotyku ako najteple;si?

. Tr1 predmety (drevo, hlinik, guma) boli umiestnen¢ dlhsi ¢as v rure teploty
100 °C. Ktory z nich ma najvyssiu teplotu?



Na obrazku su 3 rovnake ty€e vyroben¢ z rovnakého materidlu. Na kazdom konci
st naznacen¢ ich teploty. Steny tyCi su izolované.

+35°C A +70 °C -35°C B +70°C +35°C C -70°C

1. Pozdiz ktorej ty¢e sa vedie teplo najpomalsie?

2. Pozdiz ktorej tyée sa vedie teplo najrychlejsie?

Na obrazku su 3 rovnaké tyCe vyrobené z rovnakého materidlu. Na kazdom konci
si naznacen¢ ich teploty. Steny ty¢i su 1zolovaneé.

-20 °C B +20 °C +40 °C C -40 °C

+15 °C A +55 °C

3. Pozdiz ktorej tyde sa vedie teplo najpomalsie?

4. PozdlZ ktorej tyde sa vedie teplo najrychlejsie?
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Pradenie (konvekcia)
V kvapalinach a plynoch

Uéinnejsi a rychlejsi spdsob nez vedenie tepla

Ak su v tekutine miesta s rozlicnou teplotou, suvisia S tym aj rozdiely
hustoty, ktoré porusuju rovnovahu. Dochadza k transportu tekutiny 1 tepla

HustejSia a chladnejSia tekutina klesa v tiazovom poli Zeme nadol a
vytlaca teplejSiu redsiu nahor

VoI'na konvekcia — Vietor, Golfsky prud. Nutena konvekcia — Cerpadla.

V jazerach nie s podmienky pre vol'nu konvekciu, iba pre vedenie tepla.
PomalS$ia vymena tepla.

1
Obr. 8.5 Nutena a prirodzend konvekcia (asb.sk, 2014 a meteorologia.blogy, 2008).



Co je diftzia, aka je jej pri¢ina a dokedy prebicha?

Od ¢oho zavisi rychlost’ difuzie?

Definujte priemernu a lokalnu koncentraciu. Definujte hustotu difizneho
toku

Formulujte 1. Fickov zakon a vysvetlite gradient koncentracie.

Preco sa cukor rozpusta v teplej vode rychlejSie ako v studenej?

Vysvetlite miznutie dymu vo vzduchu. Preco citit’ zapach zohriateho asfaltu

zd’aleka?
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® I 4 ®
Difuzia
Samovol'né prenikanie Castic jednej latky medzi Castice inej latky po
dosiahnutie rovnovaznej koncentracie
Pri¢inou je tepelny pohyb molekul

Prenos atomov (molekul) z miesta s vySSou koncentraciou na miesto s
nizsou koncentraciou -

Zavisi od teploty a rozdielu koncentracii Fs

priemerna koncentracia

An pocet Castic AN !
. C — ——— ‘\' ;..7
AV objem ST AV J
lokalna (miestna) koncentracia C Obr. 8.6 Difiizia (kalipedia.com, 2011).
v danom mieste
c= fim AN _ N
A0 AV B dVv (M=)
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e 1. Fickov zakon difuzie

Hustota difdzneho toku dn
| =
dt.dS

- dc
| =—D—
dx
D je koeficient difizie [mZ2.s1]
charakterizuje ~ podmienky;, za
ktorych sa difuzia uskutocnuje
(chemicka a fyzikalna kvalita
difundujucich castic 1 prostredia,

v ktorom difuzia prebieha)

C . : :
— Je gradient koncentracie

dx

(m2.s)

Obr. 8.7 Difuzia a koncentracny gradient.
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Tab. 8.1 Porovnanie transportnych javov.

Transportny jav Difuzia Viskozita Tepelna vodivost’
Prenos latka hybnost’ energia
Velicina, ktorej ¢ - koncentracia v - rychlost’ T - teplota
gradient
sposobuje TJ
Charakteristicka D - koeficient n - dynamicka A - koeficient
veli¢ina difuzie viskozita tepelnej vodivosti
Tok a hustota dN dN dO do
toku I = L= [=—>q=—"+
ds dr.dS dr dsS.dr
Zakon pre 1. Fickov 1. Newtonov 1. Fourierov
stacionarny TJ i=—D.gradc o = —n.gradv g =—A.gradT
Zakon pre 2. Fickov 2. Newtonov 2. Fourierov
nestacionarny T1J - dc d%c v %v at 9%t
jednosmerny at  ox? 9t ox? ot T oxz
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