Stanovenie termofyzikalnych vlastnosti materialov stacioniarnou metédou

Stacionarne metddy predstavuji skupinu postupov, ktoré sa pouzivaji na stanovenie
termofyzikalnych vlastnosti materidlov (najméd koeficienta tepelnej vodivosti A, tepelného
odporu R, ploSnej tepelnej vodivosti A, koeficient prechodu tepla konstrukciou U). Pre potreby
merania je potrebné vytvorit’ stacionarne podmienky s konstantnymi, ale odlisSnymi teplotami
na opacnych strandch skumaného materidlu (konstrukcie). Pouzivaji na napr. na
experimentalne stanovovanie tepelnej vodivosti materialov alebo tepelnych vlastnosti
stavebnych konstrukeii (steny, strechy, oknd, dvere).

V tejto laboratornej ulohe bude pozornost venovana urcovaniu koeficienta tepelnej
vodivosti dvoch materidlov a koeficienta prestupu tepla z vonkajSicho povrchu vzorky do
okolitého vzduchu.

Koeficient tepelnej vodivosti 4 (lambda) je zakladny ukazovatel’ vlastnosti materialu
z pohl'adu vedenia tepla v stacionarnych podmienkach. Vyjadruje tepelny tok prechadzajuci
1 m hrubou vrstvou materialu pri jednotkovom teplotnom rozdiele na opa¢nych stranach vrstvy.
Jeho jednotkou je W/(m.K).

Koeficient prestupu tepla /4 je ukazovatel'om intenzity prenosu tepla z povrchu materialu
do okolitého prostredia (zvy&ajne vzduchu). Vyjadruje tepelny tok prechddzajtici plochou 1 m?
povrchu do okolitého prostredia. Jeho jednotkou je W/(m?.K).

Hustota tepelného toku ¢ definuje Ciselne velkost’ tepelného toku prechadzajiiceho

jednotkovou plochou vrstvy/skladby oddel'ujticej dve prostredia. Jej jednotkou je W/m?.

Aparatura (High insulation box)

Ako meracia aparatira bude na experiment pouZitd nenormovana testovacia metdda
pomocou tepelne izolovanej komory (High insulation house) s vymenitelnymi stenami (Obr.1).
Zariadenie sa skladd z tepelne izolovanej komory, termostaticky regulovaného vyhrievania
vnutorného objemu, vymenitel'nych bo¢nych stien, Ziarovky ako zdroja tepla na vyhrievanie
vnutorného priestoru, termoc¢lankovych teplomerov na meranie teploty.

Model komory je tepelne izolovany a ma odnimatel'né veko. Zakladny ram je izolovany
5 cm hrubym polystyrénom. Bo¢né steny maju Stvorcové otvory s rozmermi 210 x 210 mm.
Do kazdej z obvodovych stien je mozné vlozit' Stvorec materidlu, alebo sendvicovej

konstrukcie, s hrubkou max. 40 mm.



Obr. 1 Experimentalna aparatura

Po vlozeni vzoriek na bo¢né steny boxu sa zapne termostaticky regulované vyhrievanie,
ktoré zabezpecuje konstantnt teplotu vo vnutri boxu. Nésledne sa na povrchy (vnutorny aj
vonkajsi) nainstaluju snimace teploty (zvy&ajne termo&lanky)(obr. 2). Dalgie snimace teploty
sa inStaluji do vnutra boxu (meranie teploty vzduchu vo vnutri boxu) a do okolitého prostredia
(meranie teploty okolitého vzduchu).

Po dosiahnuti ustaleného stavu (min. 120 min, zabezpeci vyucujuci) sa meria rozlozenie
teploty v ustalenom stave na povrchoch vzorky aj v prostredi (z kazdého materidlu su v boxe
inStalované dve vzorky). Meranie teploty na vzorke sa uskuto¢iuje v geometrickom strede
vzorky. Na povrch kazdej vzorky je inStalovany snimac tepelného toku, ktory meria hustotu
tepelného toku cez material vzorky. Pre potreby urcenia termofyzikalnych vlastnosti je potrebné

este stanovit’ hribku vzorky, ktort odmeriame na prilozenych vzorkach skimanych materialov.

Obr. 2 Pohlad do vnutra boxu s instalovanymi termoclankami



Z nameranych teplot, hustoty tepelného toku a hrubky materidlu sa vypoctom urci
hodnota koeficienta tepelnej vodivosti materidlu. Meranie je potrebné pre kazdu vzorku
potrebné zopakovat’ dva krat, s Casovym odstupom asi 5 min. Takto bude zachytené kolisanie
teploty okolitého prostredia a vnttorného priestoru boxu v désledku termostatického spinania
zdroja tepla. Z kazdého merania sa vypoc¢tom urci hodnota koeficienta tepelnej vodivosti (pre
kazdy material spolu 4 hodnoty), z ktorych sa urci aritmeticky priemer. Rovnako sa vypoctom
ur¢i hodnota koeficienta prestupu tepla 4. na vonkajSom povrchu vzorky. Priemernd hodnota

sa na zaver porovna s tabul’kovou hodnotou a ur¢i sa percentudlna odchylka.

Postup vypoctu tepelnej vodivosti

Oznacenie nameranych dat:

e t; —teplota vzduchu vo vnutri izolovaného boxu,
e tg; —teplota na vnitornom povrchu vzorky,

o . —teplota na vonkajSom povrchu vzorky,

e t, -teplota vzduchu okolitého prostredia,

e d— hrubka vzorky v mieste merania teploty.

Pre prenos tepla vo vzorke v ustalenom stave plati I. Fourierov zdkon v tvare
q=Agradt
a ked’Ze plati grad t = dt/dd, mdZeme vztah prepisat’ do tvaru

_,
1= *44a

alebo
q=A(ts; —ts)/d
z ¢oho odvodime pre koeficient tepelnej vodivosti
A =(q.-d)/(ts; — tse)

Pre prestup tepla z povrchu vzorky plati vztah g = h. At, a pre pripad urcenia koeficienta

prestupu na vonkajSej strane meranej vzorky potom plati
q = he. (tse — te)
Z toho

he = q/(tse — te)



Tab. 1 Experimentalne data a vypocet koeficienta tepelnej vodivosti a koeficienta prestupu

tepla na vonkajsej strane vzorky

Vzorka | £ (°C) | ti(°C) | e (°C) | £ (°C) | d (m) | g (W/m?) | he (W/m2.K) | 2 (W/m.K)
PS1 1

PS2 1
PS1 2
PS2 2

SDK 3 1

SDK 4 1

SDK 3 2

SDK 4 2

Priemer

Vypocty (uvedte vzorovy vypocet):

Zaver:




