TERMIKA II

Siteni tepla vedenim, proudé&nim a zarenim:

Stacionarni vedeni s dokonalou i nedokonalou izolaci;

Nestacionarni vedeni tepla;

Obecna rovnice vedeni tepla:

Prestup a prostup tepla;



~—

Sireni tepla vedenim, proudénim a zarenim

-

I PFenos tepla: je predavani casti energie (<= 1. P.T.).

111 Smeér prenosu tepla: teplejsi — studengjsimu (<= II. P.T.).

® Sireni vedenim (kondukci): PTtenos tepla mezi latkami které jsou v
primém kontaktu. Systémy jsou makroskopicky v klidu, nositelem jsou
napf. kmity krystalové m¥ize (SiFi se rychlosti zvuku).

® Sireni proudénim (konvekci): Makroskopicky pohyb latky, napt. v teku-
tinach Ci plynech.

® Sifeni zarenim (radiaci): Neni vazano na latku, nositelem jsou elektro-
magnetické viny (Sifi se rychlosti svétia).




Stacionarni vedeni s dokonalou i1 nhedokonalou izolaci

® Stacionadrni (ustalen€) vedeni tepla: Teplota soustavy je funkci mista,
tj., 9 =9(x), ale né Casu.

Pozn: ® Nestacionarni (neustalené) vedeni tepla: 9 = 9(x,t).
" ® Tepelna rovnovaha (termicky homogenni soustava): ¥ = const.

A Jednorozmérné ustalené vedeni tepla v homogennim prostredi

a) Dokonala tepelna izolace = linearni pokles 1.
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Teplo proslé libovolnym kolmym prufezem S za dobu t je

S je plocha, A je soucCinitel tepelné vodivosti a
v -9  —AY

[ [

je spad teploty

b) Nedokonala tepelna izolace = unik tepla = nelinearni pokles 9.
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I Definujme hustotu tepelného toku E‘ tj., mnozstvi tepla které projde
za 1s jednotkovou plochou kolmou ke sméru Sireni tepla, tj.:

le] = [Q/(tS)] = [A(F1 —F2)/1]

= Pokud tloust'ku vrstvy (napf. délku tyCe) zmensSime na dz, bude te-

pelny tok ¢ = —A%
= Tepelny tok v obecné dim. homogennim a izotropnim prostredi je

— A grady = —-\V9¥

¢

@

1+ Fourieruv zakon vedeni tepla.
Pozn.: Srovnejte se vztahem E = —grady = ekvipotencialy «» izotermy; E < ¢
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B : Neustalené vedeni tepla

Nyni ¢ = 9(x,t). Obklopme vySetrfovany bod malou uzavrenou ploskou
S. Za dt projde elementem dS teplo

s
dQQ = ¢ -dSdt = —Agraddy - -dSdt @

S
= Celkem vyproudi

0, = —]f Agradd - dSdt =2 —/ Adiv gradd dedV = —/ AV29 dtdV
() V) V)

I : UvnitfF V nejsou zdroje tepla = jen unik tepla = pokles teploty —dd.

OznaCime-li mérnou tepelnou kapacitu daného objemu jako ¢ = ztrata
tepla diky poklesu teploty je

Qr = —/ cdmdy = —/ co dydV
(V) (V)



ZZE: = Q1 = Qo
= cody = AV29dt
= 0% (x,t)/0t = (AN/co) AV

o (x,t) _

= alQAv(x,t) — ey

O

a = A/co je soucCinitel teplotni vodivosti.

Posledni rovnice vyjadruje zakon nestacionarninho vedeni tepla v homogennim
izotropnim prostfedi bez tepelnych zdroju -

rovnice vedeni tepla nebo také difuzni rovnice

IT: Uvnitr V jsou zdroje tepla = produkce tepla @p



Jestlize produkované teplo ma jisty mérny tepelny vykon P, (tj., energii
produkovanou v objemu V = 1m3 za 1s) =

Q = [ Pyddv = Q, + Q,
%

Q, =—/ AV29 dtdV; Q, = / co d9dV
V) V)

Q,, odpovida teplu které opusti V' (tj., < 0);
Q, odpovida teplu které je zodpovédné za zvySeni teploty ve V (tj., > 0)
=

o (x,t) n P,

aQAVd(x,t) — 51 co

= 0

Toto je obecna rovnice vedeni tepla v homogennim izotropnim prostredi.




Pozn.I: Neni-li teplota funkci €asu = V29 = const. (= Poissonova
rovnice) je analogem rovnice pro vypocet elektrostatického potencialu

v pritomnosti el. naboju VZ2¢ = —p¢/eq

Neni-li ani zdroj tepelné energie = V29 = 0 (= Laplaceova rovnice),
opét analogie s elektrostatikou

Pozn.Il: Pro linearni funcki: ¥(x,t) = k-x = stacionarni pripad s dokon-
alou izolaci = d@Q1 = —A(VY) -dSdt = — Ak -dSdt = ¢ = —A\k = const.
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— /) 4 v:. v: y

Hxe,t) = kxy = érjlu-—_‘-#f
/7

Pozn.IIl: Pokud prostredi neni izotropni (tj., sm&rové nezavislé) A neni
obecné skalar, ale tenzor = A(V®)-dS — XJ(VP);-dS;

Pokud A neni konstantni, ale méni se skokem = prestup tepla, napr.
prestup tepla vrstvou.



Sifeni tepla proudénim

Probiha v tekutinach a plynech Ci plazmatu a odpovida makroskopickému
transportu latky = hustota latky se méni v zavislosti na lokalnich teplotnich
gradientech. Neda se popsat rovnici pro vedeni tepla !!!

Musi se pouZivat rovnice pro proudéni kontinua (napf¥. Navier—Stokesova
rovnice v tekutindch) Ci ruzné transportni rovnice (napfr. Vlasovova Ci
Balescuova rovnice ve fyzice plazmatu)

SiFeni tepla zarenim

® Energie se §iti ve formé elektromagnetického zareni (fotony).
® Prenos tepla probiha i ve vakuu.

® WVSsechny zahraté latky vyzatuji elektromagnetické zareni (dusledkem
oscilaci elektronu v atomech)
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® PFi nizZSich teplotach (cca do 500°C) je toto zareni infraCervené (\ =
1074 —10"%m)

® Vyzarovani je zavislé na teploté télesa

AR

® Kazdé téleso také pohlcuje elektromagnetické zareni

rostouci teplota

® Spektrum teplotniho zareni pevnych latek a kapalnych Iatek je spojité

SPOJITE SPEKTRUM

ABSORPCNI

SPEKTRUM
[——— -3
KH

EMISNi
PEKTRUM
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Prestup a prostup tepla

® Prestup tepla: prenos tepla mezi dvéma navzajem sousedicimi prostredimi.

® Prostup tepla: prenos tepla mezi dvéma prostredimi ktera jsou oddeélena
délici vrstvou z jiného materialu.

Zakladni veliCiny:

a) Koeficient prestupu tepla: « je definovan jako:

©
91 —

o =

@ je hustota tepelného toku jdouciho rozhranim,
Y1 je teplota na rozhrani a ¢} je teplota uvnitf. ¥ > ¢
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a) Koeficient prostupu tepla: k je definovan jako:

©
v — Vo

k =

@ je hustota tepelného toku jdouciho rozhranim,
Y1 je teplota pred vstupem to oddélujiciho materialu
Yo je teplota po vystupu z oddélujiciho materialu. 91 > 9o

DU: DokaZte Ze pFi ustaleném proudéni s dokonalou izolaci plati
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Note: Koeficient prostupu tepla se také bézne znaci jako U.

Note: Protoze U uvadi kolik tepelné energie (ve Wattech) za sekundu

unikne pri teplotnim rozdilu 1C na obou stranach materialu jednim m2,

je tim méneé tepelnych ztrat, €¢im je tato hodnota nizs8i = uspora financi.

DU: Identifikujte prostupy a prestupy tepla.
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1)

EUROOKNA IV 78

2)

3)

4)
5)

6)

Profil Soucinitel prostupu tepla sklem.

IV 78 6-20-4mm

material: lepeny eurohranol délkové napojeny -CINK (SMRK)

/ bez délkového napojeni - FIX (smrk, Meranti)

zaskleni izolacnim dvojsklemn 6-20-4 mm s tepelnym plastovym
rameckem TGl

- soucinitel prostupu tepla skla Ug = 1,1 W/(m?.K)

- tepelna prostupnost celého okna Uw = 1,22 W/(m2.K)
-vzduchova neprozvucnost Rw = 36 dB

dvojl tésnéni (stfedové pfitlaéné t&snéni, piidavné protihlukoveé
a protiprachové tésnéni 2/3 tésnéni)

celoobvodové kovani MACO MULTI TREND s mikroventilaci
Termookapnice ISAR z eloxovaného hliniku s PVC pro zamezeni vzniku
tepelnych maost(

- piicky: meziske/ni, oboustranné nalepovaci a sklodélic
povrchova Uprava til a coyf vrstvé (akrylatove, vodou

reditelné ekologicke kryci laky)

- Ll tohoto profilu je moZna varianta s trojsklemi

- vhodné pro nizkoenergetické objelkty

Tepelna prostupnost celého okna
Dle typu izola¢niho skla

soudinitel prostupu tepla
1zoladni dvajsklo Uw = 1,22 W/Am*K)

Argon, Ug = 1,1 WAmM K}

4-12-4-12-4mm
Izolacni rojsklo
Argon, Ug = 0,70 WM K)

4-10-4-10-4mm soucinitel prostupu tepla
lzoladni trajsklo Uwe = 1,1 W/’ K)
frgon, Ug = 080 WAMK)

soucinitel prostupu tepla
U = 1,02 WAm>K)

DU: Jsou uvedené 3 hodnoty pro U, vzajemné konzistentni ?
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