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Laboratorne podmienky:
Teplota: 22,5 °C
Tlak: 100,1 kPa
Vlhkost: 45%

1 Zadanie

Vytvorenie teplotného profilu sériovo zapojenych tyci z réznych materialov.
Urcenie tepelnej vodivosti materidlu.

2 Teoria

2.1 Tepelna vodivost

Tepelnd vodivost je schopnost daného kusu latky, konstrukcie viest teplo. Predsta-
vuje rychlost, s akou sa teplo $iri z jednej zahriatej ¢asti do inych, chladnejsich dasti.
Uvazujme o homogennej tyéi s dizkou I a konstantnym prierezom S (Obr.1). Pred-
pokladajme, ze povrch je adiabaticky izolovany a oba konce tyce udrziavame na ko-
nstantnych teplotach ¢, a to, pri¢om plati t; > t2. Po dosiahnuti rovnovazneho stavu
bude teplo, ktoré za ¢as T prejde tyCou rovné:

Q = )\?(tl — tQ)T (1)

/

Obr.1 Homogenna ty¢

kde A je materidlova konStanta zvand sucinitel tepelnej vodivosti.

2.2 Stuéinitel tepelnej vodivosti A

Stuéinitel teplotnej vodivosti je vykon (tzn. teplo za jednotku éasu), ktory prejde
kazdym Stvorcovym metrom dosky hrubej 1 meter, ktorej jedna strana ma teplotu o
1 Kelvin vyssiu ako druhé.



2.3 Sériové zapojenie tepelnych vodicov

Pokial dve tepelne vodivé tyce s rovnaky plo$nym prierezom spojime ¢elnymi plochami
k sebe, dostaneme tzv. sériové zapojenie tepelnych vodicov (Obr. 2). Pritom predpo-
kladame, ze plaste tyc¢i st dokonalé tepelne izolované. Pre jednotlivé tyce potom v
analdgii so vztahom (1) plati:

S S
Q1= /\17(751 —t2)T, Q2 = A2f(t2 —t3)T (2)
1 2

a po dosiahnuti rovnovazneho stavu:

Obr.2 Sériové zapojenie

3 Postup

Meranie budeme robif s tromi tycami, ktoré k sebe sériovo prilozime. Na zaistenie
maximéalneho prenosu tepla medzi ty¢ami pouzijeme teplovodivi pastu. Zostrojime
konstrukciu priblizne podla Obr.3. Na hornt ty¢ upevnime chladiaci ¢ldnok, cez ktory
bude pretekat voda o teplote priblizne 12°C. Dolnt ty¢ budeme zohrievat horkovzdu-
$nou pistolou, ktorti nastavime na 200°C a prilozime ¢o najblizsie ku konstrukcii. Po
tom, ¢o mame vSetko pripravené, spustime chladiaci ¢lanok s horkovzdusnou pistolou
a cakdme, kym sa ustali teplotnd rovnovaha. Po ustaleni rovnovihy odmeriame po-
mocou dotykového teplomeru na vopred oznacenych miestach teplotu a zapiseme do
tabulky. Z tychto hodnét vytvorime graf teplotného profilu.

V druhej ¢asti tlohy sa pokiisime urdit stcinitel teplotnej vodivosti hlinika pomocou
vztahu (4), pricom z tabuliek pozndme tito hodnotu pre med.
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Obr.3 Konstrukcia

4 Meranie

I3=(20+£0,1) cm, lp=(15+£0,1) cm, l; = (30£0,1) cm

¥ [cm]

Obr.4 Graf teplotného profilu

x[em] | O | 6 12 19 21 24 30 34 36 42 48 54 60 | 65
t [°C] | 80 | 74 | 66,1 | 58,9 | 52,5 | 47,2 | 37,8 | 30,6 | 27,7 | 24,9 | 21,0 | 18,8 | 15,1 | 12
Tab.1 Namerané hodnoty
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4.1 Vypocet s pouzitim ziskanych hodnoét na I3 a [,

Alz =19 cm
Aty = 21,1°C
Al = 13 cm
Aty = 21,9°C

A3 = 338 Wn—1.K™!
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4.2 Vypocet s pouzitim ziskanych hodndét na [, a [;

Al = 13 cm
Aty = 21,9°C
Al; =29 cm
Aty = 15,7°C

A =338 WmLK™!
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/\22 = )\1 (T)

= 108,62 Wm—L.K!

5 Zaver

Z grafu na Obr.4 moézeme vidiet, Ze teplota sa meni pozdlz tyce priblizne linearne. Za
menej spolahlivé hodnoty povazujeme tie, ktoré st namerané v blizkosti horkovzdusnej
pistole. Prvy dévod je ten, Ze teply vzduch, ktory smeruje od pistole ndm ty¢ obteka
a nezohrieva ju na celom obvode rovnako. Druhym dévodom je, Ze tento teply vzduch
ndm moze zohrievat aj samotny dotykovy senzor. Na asporil ¢iastoéné eliminovanie
tejto chyby sme pocas merania tychto oblasti vypinali horkovzdusnu pistol.

Hodnoty stcinitela teplotnej vodivosti nam vysli v jednom pripade Ap; = 222,82
W.m ™' K~! a v druhom pripade Ayy = 108,62 W.m~'.K~!, pri¢om udavana hodnota
v tabulkéch pre hlinik pri teplote 20°C je A = 229 W.m~'. K~!. Z vysledku druhého
vypoctu vidime, Ze hodnota je podstatne nizsia, ako hodnota udévana pre hlinik v
tabulkach. Tuto hodnotu si vysvetlujeme tak, Ze na casti, kde sa nachiddza chladenie

.....

zohrieva aj vzduch v jej okoli.



