Tepelna vodivost stavebnich materialu

Teorie

Tepelna vodivost je schopnost materialu vést teplo. Piedstavuje rychlost, s jakou se teplo §iti z teplé
casti materialu do Casti studenéjsi.

Tepelnou vodivost dané latky charakterizuje soucinitel tepelné vodivosti A. Jedna se o materialovou
konstantu, ktera je zjistovana experimentalng. Soucinitel tepelné vodivosti 1ze ur¢it ze znamého tepla Q, které
projde za ¢as T plochou S do hloubky d. Vysledny vztah mé tento tvar:

Q=21-5-7-1, 1)
kde AT je rozdil teplot na rovnobéznych povrsich desky materialu.

Kalorimetrickd komora pracuje na principu priuchodu tepelného toku, vznikajicitho uvniti komory
zahtivanim topného télesa, skrz méfeny material, ktery tvoii jednu ze stén komory. Vnégjsi plocha materidlu je
chlazena tak, aby teplota na této strané¢ materidlu zlstavala co mozna nejvice konstantni, tzn., odvadime
veskeré teplo, které materidlem projde. Nejsnaze dokdzeme na materialu udrzet teplotu v rozmezi 0°C az 4°C
za pouziti dostate¢ného mnozstvi ledu.

Energii, kterou dodava topné téleso, miizeme oznacit také jako teplo, tedy Q. Velikost tohoto tepla Ize
vypocitat ze znalosti proudu I, ktery protéka topnym té€lesem a napétim U, jeZ je v ném indukovano. Plati
vztah:

Q=U-11. )

Teplota uvnitt komory se bude pii sepnutém obvodu zvySovat, a to az do okamziku, kdy velikost
energie uvoliiované topnym télesem bude rovna energii, ktera prochazi materidlem a je odvadéna ledovym
chlazenim. Poté bude teplota v komofte setrvavat na stejnych hodnotach. V tento okamzik muZeme vztah (2)
dosadit do vzorce (1). Po vykraceni ¢asti a vyjadieni soucinitele tepelné vodivosti A ziskame vysledny vztah:

e 3)

Ukol

Urdete soudinitel tepelné vodivosti Fermacellu, dfevotfisky &i polystyrenu.

Pomiticky:

sestava na méfeni tepelné vodivosti stavebnich materiali (zdroj stiidavého napéti, kalorimetrickd komora
s topnym télesem, multimetr s teplotnimi sondami, propojovaci kabely, viz obr. 1, vzorek stavebniho materialu,
dvé hlinikové desky z jedné strany ¢erné, dva kontaktni disky, vodiva pasta, Spachtlicka, led, ochranné folie,
pytle na led, molitan, zatézovaci desky, odmérny valec o objemu 100 ml



Postup:

1)
2)

3)
4)

Obrazek 1: Fotografie sestavy na méi‘eni tepelné vodivosti stavebnich materialia

Obrézek 2: Schéma sestavy na méreni tepelné vodivosti stavebnich material

Zkontrolujte sestavu na méteni dle obrazku 1. Ujistéte se, ze mate vsechny dily.

Zkontrolujte (sestavte) obvod podle schématu na obrdzku 2. Nechte si zkontrolovat obvod
vyucujicim. Nezapinejte zdroj napéti, dokud tak nebude napsano v tomto postupu.

Zapnéte pocitac.

Zapojte multimetr sitovym kabelem do zasuvky a USB kabelem do pocitace. Spravnost zapojeni
znaci jedno zelené a Ctyfi Cervend svétla na multimetru (viz obr. 3)



Obréazek 3: Osvétleni multimetru p¥ipojeného k pocitaci

5) Jeden ze dvojice pfipravi stavebni material:
1. Vezméte méfeny stavebni material, z jedné strany aplikujte trochu vodivé pasty do prohlubné
ur¢ené pro kontaktni disk. Vlozte kontaktni disk do prohlubné tak, aby drazka v disku
navazovala na drazku v materiélu (obr. 3)

[

Obréazek 4: Pozice kontaktniho disku ve stavebnim materialu

2. Vodivou pastu naneste ve tfech pruzich rovnomérné na jednu stranu materiadlu a pouZijte
$pachtli¢ku, abyste vodivou pastu rozetieli v malé vrstvé po celé plose.

3. Prilepte na stavebni material hlinikovou desku tak, Ze ¢erna strana bude vidét (bude na vrchu).

Opakujte postup i pro druhou stranu stavebniho materialu.

5. Stavebni material vlozte do otvoru kalorimetrické komory tak, ze drazky v materialu budou
na stejné strang, jakou jsou vstupy pro teplotni sondy v komote.

&

Obrazek 5: Umisténi vstupii pro teplotni sondy



6. Do ptfipraveného materialu zasunte opatrné teplotni sondy. Pokud bude potieba, pomozte si

7.

nadzvednutim pfipraveného materialu kovovym hackem.

Obrazek 6: Kovovy haéek pro vyjmuti stavebniho materialu

Stavebni material zakryjte dvéma pruhy potravinové folie tak, aby ptipadna voda z chladiciho
ledu nemohla protéct do komory ani ke kontaktim ptivodnich kabeld.

Obrazek 7: Schéma zakryti kalorimetrické komory potravinovou folii

2) Druhy ze dvojice pfipravi led:

1.

7.

Za pomoci vyucujiciho dojdéte do kuchyiiky a z mrazdku vyndejte led. Budete potiebovat
ledové desky a ledové kostky, vlozte je do nadoby uréené na led a odneste v§e do laboratoie
k umyvadlam.

Do jednoho pytle na led vloZte vSechen led, kromé ledovych desek. Zavazte pytel tak, aby
uvnitt nezistal téméf zadny vzduch. Uzel na pytli by mél pii polozeni tohoto balicku na
podlozku smétovat do strany, ne smérem vzhtru (zakryti molitanem).

S balickem a nadobou na led pfistupte ke komote, ktera je jiz zakryta potravinovou folii.
Pripravte dalsi pytel na led na stavebni material a vkladejte ledové desky tak, aby co nejlépe
vyplnily ¢tvercovy prostor dotyku s materialem. Dbejte ptedev§im na to, aby ledové desky
byly v rozich tohoto prostoru.

Jakmile vyplnite prostor za vyuziti vSech ledovych desek, zavazte pytel. Opét se snazte, aby
Vv pytli neztstal t¢éméef zadny vzduch a uzel na pytli smétoval do strany a ne nahoru.

Uzel zahnéte nahoru a zakryjte pfipravenym bali¢kem s ledem.

Obrazek 8: Schéma pokladani pytli s ledem - uzly do strany

Led zakryjte molitanem a zatiZte zatéZovacimi deskami.



6) Na pocitaci spustte program Cassy lab 2 a postupujte podle navodu pro obsluhu softwaru. Po
nastaveni mériciho softwaru a spusténi méi‘eni pokracujte dalSim bodem tohoto postupu.

7) Vyckejte, neZ teplota na chlazené strané stavebniho materialu klesne na rozmezi 0°C — 3°C. Proces
chlazeni trva priblizné pét minut.

8) Jakmile docilite dané teploty, zapnéte zdroj napéti (12 V).

9) Zapiste si hodnoty napéti U a proudu . Podle vztahu P = U - I vypoditejte vykon topného télesa.

10) Nechte zdroj napéti spustény.

11) P#iblizné po 5 minutach kontrolujte teplotu chlazené strany stavebniho materialu. Pokud se teplota
zacne zvysSovat, upravte umisténi ledu na materidlu tak, aby se zvétSila kontaktni plocha mezi
materidlem a ledem. Pfipadné upravte polohu molitanu, ¢i zatézovacich desek.

12) Pti kontrole teploty téZ zkontrolujte, zda z pytla s ledy neunikd voda. P¥i jakémkoli podezi‘eni, Ze
voda unika pod potravinovou folii, vypnéte okamzité zdroj napéti. Poté pouZijte papirové utérky
k vysuseni vody.

13) Konec méfeni byl experimentalné uréen na 60 minut. Po ub&hnuti této doby (odpoéitavani zajistuje
software Cassy lab 2) vypnéte zdroj napéti.

14) Ulozte vami naméiena data na plochu pocitace ve tvaru
Prijmenil Prijmeni2__material_den-mesic-rok

15) Po ulozeni souboru vypnéte také multimetr, a to vypojenim ze sité.

16) Uklid'te led — dle stavu (zkonzultujte s vyucujicim) jej vratte do mrazaku, ¢i vlozte do umyvadla
Vv laboratofi.

17) Pokud je tieba, vysuste pracovni stil a soupravu na méfeni od vyteklé vody.

18) Sejméte z kalorimetrické komory potravinovou folii a za pouziti kovového hacku (obrazek 6) vyjméte
stavebni material, aby teplo z komory mohlo odejit.

19) Nesahejte na rozpalené topné téleso!

20) Vrat'te se k pocitaci s otevienym programem Cassy lab 2 a vasimi naméfenymi daty.

21) V levé casti okna je tabulka naméfenych hodnot. Sjed’te posuvnikem na konec tabulky a posunutim
doprava najdéte posledni hodnotu rozdilu teplot mezi sondami AT,,. Hodnotu si zapiste.

22) Pomoci vztahu

urcete soudinitel teplotni vodivosti materialu A.

23) Vytvoite protokol popisujici prabéh vaseho méfeni, ktery bude obsahovat vami naméfena data ve
form¢ grafu (vyfot'te vami naméfena data pomoci klavesy PrtSc — print screen — a uloZte v programu
napt. Malovani pod stejnym jménem jako soubor z Cassy lab 2) a vypocty. Na zavér shriite vysledky
svého snazZeni, porovnejte je s tabulkovymi hodnotami (Ize dohledat na internetu). Vypoctéte chybu
méfeni a diskutujte moznosti, kterymi mohly chyby vzniknout.

Navod na obsluhu softwaru Cassy lab 2:

1. Po spusténi programu uvidite na svém monitoru zakladni pracovni prostiedi Cassy lab 2 a okno
nazvané CASSYs, na kterém je schéma multimetru (viz obrazek 9).
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Obrazek 9: Zakladni pracovni prostiedi Cassy lab 2 s okénkem CASSYs

2. Na schématu kliknéte na misto, které v naSem obvodu piedstavuje voltmetr.
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Obrézek 10: Vybér méfenych dat - voltmetr

3.V pravé ¢asti okna je nastaveni pro zvoleny vstup. Nastavte Range na 0V..21V a Record Measured
Values na RMS values (AC komponent). Zkontrolujte nastaveni podle obrazku 11
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Obréazek 11: Nastaveni méFeni voltmetrem

m

4. Na schématu kliknéte na misto, které v naSem obvodu predstavuje ampérmetr.
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Obrazek 12: Vybér méienych dat — ampérmetr, nastaveni méfeni

5.V pravé ¢asti okna je nastaveni pro zvoleny vstup. Nastavte Range na 0V..2,1A a Record Measured
Values na RMS values (AC komponent). Zkontrolujte nastaveni podle obrazku 12.



6. Na schématu kliknéte na misto, které v naSem obvodu pfedstavuje misto zapojeni teplotnich ¢idel.
Kliknutim na pravou ¢ast zvolite pravé teplotni ¢idlo, analogicky pak zvolite levé kliknutim na levou
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Obrazek 13: Vybér méfenych dat - teplotni sondy, nastaveni méieni

7. Zkalibrujte teplotni sondy nasledujicim zptisobem:

a. Do odmérného valce natocte vodu z vodovodu.
b. Vlozte obé teplotni sondy do valce tak, Ze jsou potopené pouze kovové ¢asti. Nepotapéjte

plastové casti.

c. V pravé ¢asti okna Cassy lab 2 vidite nastaveni teplotni sondy 9,,;. Kliknéte na tla¢itko
Correct (viz obrazek X)
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Obrazek 14: Nastaveni teplotnich sond

d. V okné Correct measured values se zobrazuje teplota namétena danou sondou. Pro

kalibrovani vepiste do prvniho policka teplotu udavanou druhou teplotni sondou a potvrd’te

kliknutim na tla¢itko Correct Offset. Poté okno zavriete kliknutim na tla¢itko Close.
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Obréazek 15: Korekce teplotnich sond

8. Zaskrtnutim policka Differential temperature zvolite zobrazovani rozdilu teplot mezi sondami.
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Obrazek 16: Volba zobrazovani rozdilu teplot

9. V oblasti nastaveni zvolte Correct a hodnotu zméte na 0 K stejnym postupem, jakym jste
nastavovali teplotni ¢idlo.

-
Correct Meazured Values l @m
Actual values x Factor + (ffset = Tanget values
| o) o)

Obrazek 17: Korekce rozdilu teplot

10. V tuto chvili byste m&li mit pét riznych méfenych (¢i pocitanych) veli¢in — tedy pét oken, viz
obrazek 18.
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Obrazek 18: Okna s méfenymi veli¢inami

11. Upravte velikost oken a sefad’te je tak, aby byla co nejblize u sebe, a vy jste dobie vidéli vSechny

hodnoty. Po sefazeni okna sepnéte dohromady kliknutim na ikonku
voleb. Okna pfesurite tak, abyste dobie vidéli na graf, ktery se bude vykreslovat na

G

, ktera se nachazi na listé
(Viz

v

mrizce.
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Obrézek 19: Nahled programu Cassy lab 2 pfipraveného na spusténi méfeni

M7v

12. Zavtete ivodni okno se schématem multimetru kliknutim na kiizek v pravém hornim rohu.

13. Pravym tla¢itkem mysi kliknéte na tlacitko

listé voleb.

EE‘; Measuring time not specified

, které se nachazi na

14. V oblasti nastaveni parametri (vpravo, kde jste nastavovali napéti a proud) zvolte Measurment time
60 min a Interval 2s.

10



Measzuring Parmmeters

Recording: [7] Append new meas. series

Meas. time: &0:00 4« F  Number: 1801

[ Trigger: -
[] Meas. condtion: 1 -
[7] Stop condttion: 0 A
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Help

Obrazek 20: Nastaveni Measurment time

e i ., {E}Measuring tirme: 80:00 rmin remaining ,
15. Pro spusténi méfeni kliknéte levym tlacitkem na . Nastaveny

Cas se odpocitava, vidite tedy, kolik casu zbyva do konce méteni.
16. Vysledky méfeni ulozte ve tvaru Prijmenil_Prijmeni2__material_den-mesic-rok
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