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ABSTRAKT

Prozkoumani zplisobu a metod méteni vlastnosti materialti v kalorimetrické komote.

Kli¢ova slova: Kalorimetricka komora, objemova hmotnost, tepelny tok, soucinitel tepelné

vodivosti, tepelny odpor vrstvy, soucinitel prostupu tepla.

ABSTRACT

Explore ways and methods of measurement of material properties in the calorimeter
chamber.

Keywords: calorimetric chamber, dry density, heat flow rate, thermal conductivity

coefficient, thermal resistence, transmission heat loss coefficient.
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UvVOD

Ucelem laboratofe s kompenzovanou kalorimetrickou komorou je vybudovat technické
zafizeni pro zkousky technickych parametrii a vyzkum a vyvoj prvki a zafizeni technicky
prostfedi. Jedna se o tepelnd a chladici zafizeni v oboru, ptedevS§im o tepelna Cerpadla,
chladici jednotky typu split, koncové prvky vzduchotechnickych systému, parametry

vzduchovych filtrii, ventilatort, regulacnich elementt a fidicich systému.

Cilem této prace je vyhodnotit, zda by bylo moZné komoru pouZit i pro zkousky tepelné
technickych vlastnosti stavebnich konstrukci.

ZkuSebni vzorek tvofi prepazku, pfipadné Céast prepazky mezi vnitini a vn&jSi Casti
zkuSebniho prostoru. V obou castech se udrzuji znamé a nastavitelné teplotni podminky
vV pribc¢hu méteni konstantni, avSak o rtiznych teplotach vzduchu tak, aby byl dosazen
dostate¢ny teplotni rozdil na obou strandch zkusebniho vzorku. Méfeni se provadi po
teplotnim ustaleni ptfenosu tepla tak, ze se méfi teploty vzduchu a povrchu na obou

stranach zkuSebniho vzorku a tepelny vykon topného télesa ve skiini.
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. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 11

1 TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY MATERIALU A
STAVEBNICH KONSTRUKCI

Pro kazdy tepeln¢ technicky vypocet lze individualné stanovit presné hodnoty zakladnich
stavebn¢ fyzikdlnich parametrii, které respektuji predevSim charakteristické vlastnosti
materidlu, zpasob jeho zabudovani a vliv prostiedi, v némz jej material uzit. Pouziti
materidlovych charakteristik, stanovenych pfesnym zptsobem vede k optimalnimu navrhu
stavebnich konstrukei a budov jak z hlediska jejich vnitiniho mikroklimatu, tak predevsim

z hlediska energetického. [1]

Metodika, uvedena v CSN 73 0540 umoziiuje, aby byly podrobné stanoveny nasledujici
materidlové charakteristiky: objemova hmotnost, soucinitel tepelné vodivosti, mérna

tepelnd kapacita, soucinitel prostupu tepla prasvitnych konstrukei a dalsi.

1.1 Vlastnosti materialu

1.11 Objemova hmotnost

p [kg/m®], hmotnost materialu/vyrobku v definovaném stavu, napf. vlhkosti, stlateni, o

objemu 1 m®, je definovéana vztahem:
m
p= 1)

kde  m je hmotnost materialu/vyrobku v definovaném stavu vlhkosti, stlaceni apod.;

V je objem materialu/vyrobku.
K hodnoté objemové hmotnosti musi byt udan stav, pfi kterém byla stanovena hmotnost,
popft. objem materidlu. [2]
1.1.2 Soucinitel tepelné vodivosti

2 [WI(m.K)], schopnost stejnorodého, isotropniho materialu pii dané stiedni teploté vést

teplo; je dan vztahem (Fourierv vztah):

_ q
A= —grad 6 (2)

kde g je vektor hustoty ustaleného tepelného toku sdileného vedenim, proudiciho

stejnorodym isotropnim materidlem;
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grad @ je gradient teploty. [2]

Soucinitel tepelné vodivosti se pouzivd 1 pro vyjadieni schopnosti nestejnorodého
porového materidlu Sifit teplo zahrnujici obvykle vSechny druhy Sifeni tepla, vedenim,

proudénim a salanim. Tato veli¢ina se nékdy oznacuje jako zdanliva tepelna vodivost. [2]

V béznych piipadech se obvykle vypoctova hodnota soulinitele tepelné vodivosti

jednotlivych stavebnich materiald stanovi z tabulky. [1]

Pro nehomogenni jednovrstvé stavebni konstrukce a vyrobky, naptiklad zdivo z cihel ¢i
cihelnych tvarovek, stropni konstrukce z keramickych tvarovek a podobné jsou vypoctové

hodnoty soucinitele prostupu tepla zpracovany tabelarné. [1]

1.1.3 Mérna tepelna kapacita

¢ [J/(kg.K)], mnozstvi tepelné energie, kterou je tfeba dodat pii stalém tlaku, vzorku
materidlu o definované vlhkosti a hmotnosti 1 kg, aby se jeho teplota zvysila o 1 K; je

definovana vztahem:

c=—— 3)

m-A8
kde E je mérna tepelna energie (mnozstvi ptivedeného tepla);
m je hmotnost;
A0 je ptirastek teploty. [2]

V technické praxi se obvykle vypoétova hodnota mérné tepelné kapacity stavebniho
materialu stanovi tak, Ze se uvazuje hodnota rovna hodnoté normové mérné tepelné

kapacité materialu v suchém stavu. [1]

Stejné tak pro nehomogenni jednovrstvé stavebni konstrukce a vyrobky se klade rovnitko
mezi vypoctovou ekvivalentni hodnotou mérné tepelné kapacity a normovou ekvivalentni
hodnotou mérné tepelné kapacity. [1]

1.14 Tepelna jimavost

b [W2.s/(m*K?)], schopnost materialu o definované vlhkosti piijimat teplo, je definovéana

vztahem:
b=21-c-p 4)

kde p je objemova hmotnost ve stavu definované vlhkosti;
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A je soucinitel tepelné vodivosti;
C je mérna tepelna kapacita.

Cim je mensi hodnota tepelné jimavosti materialu, tim je okamzita hodnota povrchové

teploty vice zavisla na zménach tepelného toku na povrchu vzorku. [2]

1.2 VIastnosti konstrukci

1.2.1 Tepelny odpor vrstvy materiilu

Tepelny odpor vrstvy, R [M*KW™], vyjadfuje tepelnd izolaéni vlastnost materialu o
konkrétni tloust'ce. Je-li znama hodnota soucinitele tepelné vodivosti vrstvy materialu a je-
li konstantni, povrchy kolmé na smér tepelného toku jsou vzajemné rovnobézné a vrstvou

tak proudi rovnomérny tepelny tok, je tepelny odpor definovan vztahem:
d
R=7 (%)
kde d je tloustka vrstvy v konstrukci;

. je soucinitel tepelné vodivosti. [2]

1.2.2 Odpor konstrukce pri prostupu tepla

Rt [m?K/W], tthrnny tepelny odpor branici vyméné tepla prostiedimi odd&lenymi od sebe
stavebni konstrukci o tepelném odporu R s pfilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami, je

definovan vztahem:
Rr = Rgi + R+ Rge (6)
kde R je odpor pfi piestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce;
R je odpor konstrukce;
Rse je odpor pii piestupu tepla na vnéjsi stran¢ konstrukce. [2]

Pojem tepelného odporu stavebni konstrukce je odvozen pro jednorozmérné teplotni pole
za predpokladu ustaleného teplotniho stavu. Piedpokladejme tedy, ze jednovrstva stavebni

konstrukce rozdéluje dveé prostiedi s riznymi, ale konstantnimi teplotami. [1]
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Obrazek 1.: Schéma konstrukce pro odvozeni tepelného odporu. [1]

1.2.3 Soucfinitel prestupu tepla na vnitini strané konstrukce

hsi [W/(m?K)], je definovan vztahem:

hSi - eai(iesi (7)

kde qje hustota tepelného toku;
i je teplota vnitiniho vzduchu;

0s; je vnitini povrchova teplota konstrukce. [2]

1.2.4 Soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce

hse [W/(M?K)], je definovan vztahem:

Rgp = — (8)

ese_eae
kde qje hustota tepelného toku;
¢ J€ teplota venkovniho vzduchu;

Ose J& vnéjsi/venkovni povrchova teplota konstrukce. [2]

1.2.5 Soucinitel prostupu tepla

U [W/(m?K)], celkova vyména tepla v ustdleném stavu mezi dvéma prostiedimi vzajemné

oddélenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu R s pfilehlymi meznimi vzduchovymi
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vrstvami, zahrnuje vliv vSech tepelnych mosti véetné vlivu prostupujicich hmozdinek a

kotev, které jsou soucasti konstrukce, je definovan vztahem:

1 (6]
U= R (61-62) (9)

kde R je odpor konstrukce pfi prostupu tepla. [2]

Soucinitel prostupu tepla hodnoti vliv celé¢ konstrukce a kni pfilehlych vzduchovych
vrstev na §ifeni tepla prostupem. Je odvozena z tepelného odporu konstrukce R. Soucinitel
prostupu tepla U a tepelny odpor konstrukce R se stanovi pro podminky ustaleného Siteni
tepla pii zimnich navrhovych okrajovych podminkach uvedenych v CSN 73 0540-3.
Souginitel prostupu tepla konstrukci kromé& vyplni otvorii se vypoétové stanovi podle CSN
EN ISO 6946, pro vyplné otvort v souladu s CSN EN ISO 10077-1, CSN EN ISO 10077-2
a CSN EN 673+A1. Zjistovani souéinitele prostupu tepla zkousenim se provadi podle
norem zkouseni uvedenych v CSN 73 0540-3. [4]

Soucinitel prostupu tepla U a tepleny odpor konstrukce R se zjistuje pro celou konstrukei.
Odpovidaji proto primérné vnitini povrchové teploté sim sledované konstrukce, poptipadé
vyjadiené v pomérném tvaru jako prumérny teplotni faktor vnitiniho povrchu —frsim nebo

primérny pomérny teplotni rozdil vnitiniho povrchu Egrsim. [3]

Soucinitel prostupu tepla U a tepelny odpor konstrukce R tedy musi zahrnovat vliv
tepelnych posti v konstrukei obsazenych. Vliv tepelnych mostu v konstrukci lze zanedbat,
pokud jejich souhrnné ptisobeni je mensi nez 5% soucinitele prostupu tepla vypocteného

s vlivem tepelnych mostti. [2]

Ptiblizné vypoctové metody jsou zaloZeny na vypoctu dolni a horni hrani¢ni hodnoty
fyzikélniho rozmezi, ve kterém musi zjiStovana vlastnost lezet. MozZnost jejich uplatnéni
zavisi na odhadu maximalni chyby, ktera je urCena rozdilem obou zjiSt€énych mezi.

Vypoétové metody jsou uvedeny v CSN EN ISO 6946. [3]

U konstrukce, ktera obsahuje tepelné mosty, nelze stanovit hodnoty U a R souctem
tepelnych odport jednotlivych vrstev z materidli ve vyseku konstrukce mimo tepelny
most. Tento chybny postup byva casto chybné uplatiiovan pii hodnoceni konstrukci

pomoci vypocetnich programda. [2]
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2 MOZNOSTI TEORETICKEHO STANOVENI TEPELNE
TECHNICKYCH PARAMETRU KONSTRUKCI

Jednim ze zpisobu stanoveni tepelné¢ technickych parametri konstrukci je vyuziti

kalorimetrické komory.

2.1 Ucel méreni v kalorimetrické komoie

Ugelem laboratoie je vybudovat technické zaiizeni pro zkousky technickych parametrti a
vyzkum a vyvoj prvki a zafizeni technicky prostfedi. Jedna se o tepelna a chladici zatizeni
v oboru, ptedev§im o tepelna Cerpadla, chladici jednotky typu split, koncové prvky
vzduchotechnickych systému, parametry vzduchovych filtr,, ventildtord, regulacnich
elementu a fidicich systémd.

Zakladem laboratofe je tedy kompenzovana kalorimetrickd komora s primarnim vyuzitim
pro zkousSeni energetickych a akustickych parametri chladicich jednotek, split systémd,
tepelnych cerpadel a vybranych vytapécich prvk.

Cilem této prace je vyhodnotit, zda by bylo mozné komoru pouzit 1 pro zkousky tepelné
technickych vlastnosti stavebnich konstrukci se specidlnim zaméfenim na tepelné

akumulacni a izolaéni konstrukce.
2.2 Metody méreni v kalorimetrické komore

2.2.1 ZKkuSebni zarizeni s chranénou teplou sk¥ini

U zkuSebniho zafizeni s chranénou teplou skfini, je méfici skiifi umisténa v kompenzacéni
skiini. Prostfedi v ni je fizeno tak, aby byl minimalizovan boé¢ni tepelny tok vzorkem a
ztratovy tepelny tok st€énami méfici skiin€. V idedlnim ptipadé, kdy je stejnorody vzorek
umistén ve zkuSebnim zatizeni a kdyz jsou teploty prostfedi na obou stranach zkuSebniho
vzorku ustalené a stejné a dale, kdyz povrchova teplota a soudinitel prestupu tepla na
chladné strané jsou ustalené¢ a rovnomeérné, potom stejné teploty prostfedi uvnitt a vné
méfici skiin€ zpiasobuji stejnou teplotu povrchu vzorku a naopak. Celkovy tepelny tok
vzorkem v mérné plose méfici skiin¢ bude potom roven tepelnému toku vstupujicimu do
méfici skiing. [4]

Princip méfeni metodou chranéné teplé skiiné je ziejmy z Obrazku 2. Méfici skiin je

umisténa v kompenzac¢nim prostoru, ve kterém se udrzuji teplotni podminky takové, aby
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tepelny tok z chranéné skiiné do kompenzacniho prostoru, @5 , a tepelny tok v podélném

sméru vzorkem, @,, byl minimalni, optimaln¢

2

Metering box
_\\\\ | — P, //—CoLd hox

Specimen
/
/

Guard box
\\\' g ¢u /

Obrézek 2.: ZkuSebni zatizeni s chranénou teplou skiini. [4]

Aplikace pro tento zptisob méfeni v kalorimetrické komofte je uvedena na Obrazku 3., kdy

kompenzacni prostor vnitini ¢asti zkuSebniho prostoru vytvari urcitou (druhou)

kompenzaci.
| |
]
]
/ // L - /
» / //I [\ / ?
1 2 3 4 > 6 7
Obrazek 3. — Schéma komory s chranénou teplou skiini
Na Obrazku 3.:

1 kompenzaéni prostor vnitini ¢asti zkuSebniho prostoru
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vnitini ¢ast zkuSebniho prostoru

mérnd skiin

prepazka

zkuSebni vzorek

vnéjsi ¢ast zkuSebniho prostoru

kompenzacni prostor vné€jsi ¢asti zkusebniho prostoru

~N o ok wN

2.2.2 ZKuSebni zaFizeni s kalibrovanou teplou skrini

U zkuSebniho zafizeni s kalibrovanou teplou skfini je méfici skiiii obklopena prostiedim
s fizenou teplotou, ktera nemusi byt nutné stejna, jako je teplota v méfici skiini. Ztratovy
tepelny tok sténami skfin€é je maly v disledku pouziti konstrukce skiiné s vysokym
tepelnym odporem. Celkovy vstupni topny vykon musi byt opraven o ztraty sténami méfici
skiing a okrajové ztraty vzorku. Opravy na tepelné ztraty sténami méfici skiiné a okrajové
ztraty se stanovi ze zkouSek na kalibracnich vzorcich a znamém tepelném odporu. Pro
kalibraci okrajovych ztrat by mely kalibracni vzorky zahrnovat tloustky a tepelné¢ odpory
v rozsahu jako u vzorkd, na kterych se maji zkousky provadét a teplotu v rozsahu

zamySleném pti zkouskach na vzorcich. [4]

Princip méfeni metodou kalibrované teplé skiin€ je ziejmy z Obrazku 4. Cely prostor
vnitini ¢asti zkuSebniho prostoru tvoii mémy prostor. V obou ¢astech zkusebniho prostoru
se udrzuji pozadované konstantni teplotni podminky, pfi¢emz tepelny vykon topného
zdroje v mérné Casti, @,, se méii a ztritovy tepelny tok st€énami ohraniCujici mérny
prostor, @, se zjisti kalibraci a tepelny tok po obvodu zkusebniho vzorku, @, , se stanovi
jinym zpusobem (napiiklad kalibraci pomoci zkuSebnich vzorkli znamych tepelné

technickych vlastnosti).
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Metering box
gl ) 2. | Coldbox
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Obrézek 4. — ZkuSebni zatizeni s kalibrovanou teplou skiini
Aplikace pro tento zptisob méfeni v kalorimetrické komoie je uvedena na Obrazku 5.
V tomto piipad¢ tvoii vnitini ¢ast zkuSebniho prostoru kalibrovany prostor. Vzhledem
K tomu, ze tento prostor je teplotné kompenzovan je kalibrovana pouze ¢ast prepazky (®3),

zjist'uje se pouze a tepelny tok po obvodu zkusebniho vzorku, @,.

X

1 2 3 4 5 6

Obrazek 5. — Schéma komory s kalibrovanou teplou skiini

Na Obrazku 5.:

kompenzacni prostor vnitini ¢asti zkusebniho prostoru

vnitini ¢ast zkusebniho prostoru - mérny (kalibrovany)prostor
prepazka

zkuSebni vzorek

vnéjsi ¢ast zkusebniho prostoru

kompenzacni prostor vnéjsi ¢asti zkuSebniho prostoru

o Ol &~ WDN PP
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2.2.3 Komora s méri¢em toku tepla

Princip méfeni metodou méfice toku tepla je ziejmy z Obrazku 6. V obou castech
zkusebniho prostoru se udrzuji pozadované konstantni teplotni podminky, piicemz se méfti
pomoci métice toku tepla tepelny tok prochdzejici vzorkem v mérné ¢asti, @4, a ztratovy
tepelny tok sténami ohraniujici mérny prostor, @3, se zjisti kalibraci a tepelny tok po
obvodu zkusebniho vzorku, @, , se stanovi jinym zpisobem (naptiklad kalibraci pomoci
zkusebnich vzorka znamych tepelné technickych vlastnosti). [5]

Aplikace pro tento zpisob méteni v kalorimetrické komote je uvedena na Obrazku 7.

Obrazek 6.: Princip méfeni metodou méfeni toku tepla

DOCOOOIA

1 2 3 4 5 6 7

Obrazek 7.: Schéma komory s méti¢em toku tepla
Na Obrazku 7.:
1 kompenzaéni prostor vnitini ¢asti zkuSebniho prostoru

2 vnitini ¢ast zkuSebniho prostoru
3 m¢éfic toku tepla
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prepazka
zkuSebni vzorek
vngjsi ¢ast zkuSebniho prostoru

~N o o1 B~

kompenzacni prostor vnéjsi ¢asti zkusebniho prostoru
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3 MOZNOSTI VYUZITI KALORIMETRICKE KOMORY PRO
STANOVENI TEPELNE TECHNICKYCH PARAMETRU
KONSTRUKCE.

Oba typy zkuSebniho zafizeni, metoda chranéné skiin¢ a metoda kalibrované teplé skiin¢,
maji reprodukovat okrajové podminky na vzorku mezi dvéma tekutymi prostiedimi,
kterymi je obvykle atmosféricky vzduch, kazdé pii stale teploté. Vzorek je umistén mezi

teplou a chladnou komorou, ve kterych jsou znamé teploty prostiedi.

Me¢fteni probihé pii ustalené teploté vzduchu, povrchovych teplotach a celkovém vstupnim
tepelném vykonu v méfici skiini. Z téchto méfeni jsou vypocteny tepelné-technické
vlastnosti vzorku. Sifeni tepla na povrsich zkusebniho vzorku zahrnuje slozku proudéni a
salani. Sifeni tepla proudénim zavisi na teploté vzduchu a rychlosti pohybu vzduchu, $ifeni
tepla salanim zavisi na teploté¢ a celkové polo-prostorové salavosti povrchti vzorku a
povrchu ,,vidénych“povrchy vzorku. Slozené ti¢inky ptenosu tepla konvekei a salanim jsou

zahrnuty v ,,teploté prostedi* a souciniteli piestupu tepla na povrchu.

Prostup tepla je definovan mezi dvéma teplotami prostiedi. Proto jsou pozadovany vhodné
zpiisoby méfeni teploty tak, aby mohly byt teploty prostfedi stanoveny. Toto je zvlast
dialezité u vzorkd s malym tepelnym odporem, u nichz ma soucinitel ptrestupu tepla na
povrchu vzorku vyznamny vliv na celkovy tepelny odpor. V ptipadé zkuSebniho vzorku se
sttednim nebo vysokym tepelnym odporem miiZe stacit v pribéhu zkousky méfit pouze
teplotu vzduchu, muze-li byt prokazano, Ze rozdil mezi teplotou vzduchu a silavou
teplotou na obou stranach zkuSebniho vzorku je maly natolik, Ze je dosazena pozadovana

pfesnost méteni.

3.1 Omezeni a chyby zkuSebniho zarizeni

Pouziti zkuSebniho zafizeni s ur¢itou pozadovanou piesnosti, je omezeno fadou Cinitell
odvozenych od navrhu zkuSebniho zafizeni, kalibraci a provedenim zkousky a vlastnostmi

vzorku, tj. jeho tloust’ce, tepleném odporu a stejnorodosti. [4]

3.1.1 Omezeni zkuSebniho zafizeni s chranénou teplou skiini v disledku nevyvazZeni

Mistni soucinitele pfestupu tepla na povrchu nejsou v praxi stali a stejni ani u stejnorodych

vzorktl, zvlasté v blizkosti bo¢ni stény méfici skiin€é. V disledku toho neni v blizkosti



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 23

obvodu méfici skiin€é na obou strachach jeji stény stdld a stejnd ani povrchova teplota

vzorku, ani teplota vzduchu. To ma dva disledky:

a) Omezeni ztratového tepelného toku sténami skiiné a bo¢niho tepelného toku na nulu

muze byt neuskutecnitelné

b) Nerovnomeérnost teploty na povrchu vzorku, popiipadé teploty v blizkosti obvodu méfici

skiin€ urcuje odpovidajici nejlepsi mozny vysledek vyvazeni. [4]

ZkuSebni zatfizeni musi byt navrZzeno a provozovéno tak, aby bylo dosazeno optimalniho
vyvazeni ztratovych tokd uvedenych vyse a bod€ a). Geometrie zkuSebniho zafizeni a

prostoru méfici skiin€ a rychlost proudéni vzduchu se voli takova, aby ztratovy tepelny tok

nepiekrocil 10% celkového vstupniho vykonu. [4]

Nestejnorodosti vzorku zvySuji nerovnomérnost mistnich souciniteli ptestupu tepla na
povrchu a povrchové teploty vzorku. Nevyvazenost toku sténami méfici skiiné a ve vzorku
musi byt vyhodnocena a v pifipad¢ potieby opravena. Z tohoto diivodu musi byt stény
méfici skiin€ navrzeny jako méfic toku tepla. Dale mohou byt po obvodu méfici skiin€ na
povrchu vzorku umisténa rozdilova teplotni ¢idla. Pfi béZnych zkouskach, mlze byt

stanoveni nevyvazenosti zjednoduseno kalibraci a vypoctem. [4]

3.1.2 Velikost mérné plochy

Rozmér mérné plochy urcuje maximalni tlouStku vzorku. Pomér strany mérné plochy a
tloustky vzorku a pomér Sitky kompenzované plochy a tloustky vzorku jsou urceny
podobnymi principy jako pro zkuSebni zafizeni s kompenzovanou teplou skiini. Rozmér
vzorku miiZze také omezit moZnosti ovefeni reprezentativni ¢asti konstrukce, na které maji
byt provedeny zkouSky. Tim mohou byt vyvolany tézkosti a chyby pfi interpretaci
vysledku. [4]

Chyby méfeni pii zkouskach s pouzitim zkuSebniho zafizeni s chranénou teplou skfini,
jsou castecné timerné délce obvodu mérné plochy. Pomérny vliv této chyby se snizuje pti
zvétSovani mérné plochy. Ve zkuSebnim zatizeni s kalibrovanou teplou skfini je minimalni
rozmé&r mérné plochy dan vétsi hodnotou z trojndsobku tloustky zkuSebniho vzorku nebo

rozméru 1 m x 1 m. [4]

Chyby vlivem velikosti obvodu méfici skiin€¢ u zkuSebniho zafizeni s chranénou teplou
skiini jsou zplisobené bocnim ztratovym tepelnym tokem podél povrchu zkusebniho

vzorku. Chyby na obvodu méfici skiin€ u zkusebniho zatizeni s kalibrovanou teplou skiini
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jsou zpusobené okrajovymi ztritami vzorkem, které zahrnuji poruSeni rovnomeérnosti

tepelného toku na okrajich vzorku. [4]

3.1.3 Maximalni vstupni tepelny vykon

Maximalni vstupni tepelny vykon je omezen pozadavkem rovnomérnosti teploty a
soucinitelt pfestupu tepla. Pozadavek na dodrzeni vysoké rovnomeérnosti teploty vzduchu,
vyzaduje velky tepelny tok zajistény velkym pritokem vzduchu kolem povrchu vzorku.
Tim je ale ovlivnén mechanismus §ifeni tepla na povrchu vzorku. V tomto pfipadé musi
byt zachovan stejny pomér mezi souciniteli prestupu tepla salanim a proudénim na povrchu

vzorku v méfici i kompenzacni skiini. [4]
3.2 Omezeni a chyby zkuSebniho vzorku

3.2.1 Tloust’ka zkuSebniho vzorku a tepelny odpor

Pro dané zkuSebni zafizeni muze byt tloustka vzorkdi omezena z divodu souvisicich
s vlastnostmi vzorku a okrajovych podminek. Obvodové ztraty nebo okrajové ztraty se
s rostouci tloustkou vzorku snizuji, ale mohou byt ve srovnani s tepelnym tokem

vyznamné a snizovat tak pfesnost méfeni. [4]

3.2.2 Nestejnorodost zkusebniho vzorku

Vétsina vzorkl prestavuje stavebni a primyslové prvky a je obecné nestejnoroda.
Nestejnorodosti ve zkuSebnim vzorku maji vliv na rozlozeni hustoty tepelného toku tak, ze
neni ani jednorozmérny, ani stdly a rovnomérny. Také zmeéna tloustky vzorku miize
zpusobovat vyznamné mistni zmény hustoty tepelné¢ho toku. V dusledku toho vznikaji
nerovnomeérnosti v rozlozeni teploty a mistnich soucinitelti pfestupu tepla na povrchu. To

zpiisobuje obtizné stanoveni nebo neumoziuje stanovit nasledujici:

a) definici primérné povrchové teploty;

b) nevyvazeny stav u zkusebniho zatizeni s kompenzovanou teplou skiini;
¢) definici mérné plochy;

d) chybovou analyzou vysledku zkousek pro dany nestejnorody vzorek. [4]

Zvlastni piipady zahrnuji:
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a) povrch s vysokou tepelnou vodivosti. Ten zplsobuje zkratové cesty toku tepla, které
zvySuji bocni tepelny tok a okrajové tepelné ztraty. V tomto piipadé muize byt vhodné
prerusit povrchovou vodivou vrstvu podél obvodu métici skiing€. V piipad¢ nestejnorodych
vrstev, je alternativnim feSenim provedeni nezavislé zkousky kazdé vrstvy s pouzitim

zkusebni metody s chranénou teplou deskou nebo s méticem toku tepla;

b) horizontalni a vertikalni prvky jako jsou spojovaci prvky. Jejich vliv je ve vétSing

ptipadi symetricky;

c) ¢asti vzorku provedené z riznych materiali. Rozdil teploty na povrchu jednotlivych
materiald neni stejny a na jejich styku pak existuje tepelny tok. Neni-li tento styk dale od
obvodu méfici skiiné, muze zpisobovat nerovnomérnou teplotu, coz ma vliv na
nevyvazeni tepelného toku i1 na jednoznacnost pii stanoveni mérné plochy. Tyto

nestejnorodosti maji také vliv na mistni soucinitele ptestupu tepla. [4]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH UPRAVY KOMORY PRO TEPELNE TECHNICKE
ZKOUSKY

Pro piipad zkousek musi komora vyhovovat pozadavkiim stanovenych v CSN EN ISO
8990 [7], CSN EN 1946 [8] a CSN EN 1934 [9] pro zkouseni tepelné izolagnich vlastnosti,
pro zkousky tepelné dynamickych vlastnosti musi umoznovat vnitini 1 vnéjsi jednotky
zménu vykonu.

Komora takto umoznuje zkousky:

e zkousky tepeln¢ izolacnich vlastnosti konstrukci v tepelné ustdleném stavu,

o zkousky tepelné dynamickych vlastnosti.

Urcita vlastnost prostupu tepla v ustaleném stavu materialu, vyrobku nebo systému muze
byt povazovana jako uzitecna pouze tehdy, jestlize méfeni této vlastnosti na vzorku a jeji
vypocet nebo interpretace reprezentuje skutecné chovani tohoto materialu, vyrobku nebo

systému. [4]

4.1 Konstruk¢ni FeSeni kalorimetrické komory

Pro vystavbu komory se z divodi variability a osvédCenych technologii ptredpoklada
pouziti samonosnych chladirenskych panelii. Z konstrukéniho hlediska jsou tyto panely
krabicového typu s plastém z hlinikového piipadné ocelového plechu a vyplni na bazi
pénového polyuretanu, piip. vyplni z minerdlni viny. Tyto panely jsou vhodné také
z diivodu pozadovanych difuznich parametrii plasté (vyrazné omezeni kondenzace vodni
para v konstrukci), rozmérové variability, snadné manipulovatelnosti a vhodnych
akustickych parametri. Svétlda vysSka podlahy vnitini komory od podlahy haly bude
nejméné h = 700 mm, s piedpokladanou nosnosti minimalné p = 350kg/m?. Povrchy
konstrukci vnitiniho zkuSebniho prostoru musi byt vzduchotésné a parotésné. To vyzaduje
feSeni, kdy vSechny spoje, spary a potrubni prichody panely a podlahou musi byt
provedeny vzduchotésné a parotésn€. Tepelné technické parametry paneld jsou uvedeny
dale. Prostor pod podlahou je soucasti kompenzovaného prostoru a bude také vyuzit jako
instalacni prostor pro ptivod a odvod médii a propojovacich kabelii méfici techniky.

V kompenzacnim prostoru budou umistény specidlni vestavby pro zrovnomérnéni
proudéni vzduchu a pro zajisténi rovnomeérného proudéni kolem wvnéjSiho oplésténi
zkuSebniho prostoru komory tak, aby byly vylouceny teplotni fluktuace vzduchu ve

vnitinich komorach (zkuSebnim prostoru). Tloustka tepelné izolace obvodovych stén
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vnitinich komor je d = 150 mm a kompenzac¢niho prostoru komor je d = 100 mm, tloustka
tepelné izolace prepazky je d = 200 mm. Skladba a rozméry obvodovych panelt jak ve
vnitinich komorach, tak 1 kompenzac¢nich komorach je zobrazena na Obrazku 6. Uchyceni

piepazky mezi vnitinimi komorami je uvedeno na Obrazku 7.

v a4
Prepazka
Ocelovy plech lé
Pénovy polyuretan
Ocelovy plech
0,6 mm_ | 200 mm | 0,6 mm
v
Stena
Ocelovy plech d

Pénovy polyuretan

Ocelovy plech

0,6 mm || 150(100) mm || 06mm

-
-t

Obrazek 6.: Skladba stén kompenzacni komory
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150 mm

200 mm

Obrazek 7.: Uchyceni ptfepazky v kalorimetrické komote

4.2 Tepelné technické parametry obalovych konstrukci komory

Tepelné technické parametry obvodové konstrukce kompenzacniho prostoru jsou uvedeny

v Tabulce 1.
Te Mérna Obiemova Faktor
C. vrstvy Materil Tloustka 0.1 tepelna | DICMOVA L i niho
vodivost K . hmotnost
apacita odporu
d A c p U
m W/(m.K) | J(kg.K) | kg/m® -
1 K"mzo‘:;doma 0,006 17 460 7900 | 1000000
2 Pénovy polyuretan 0,100 0,032 1500 35 220
3 K"mzo‘:;doma 0,006 17 460 7900 | 1000000

Tabulka 1.: Parametry obvodové konstrukce

Uvazované okrajové teplotni podminky pifi vypoctu tepelné technickych parametrd pfi

meéfeni v zimnim obdobi jsou tyto:

soucinitel prestupu tepla na vngjii strang konstrukce (hala) he= 8 W/(m2.K);

- soucinitel pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce (kompenzaéni prostor) h; = 23
W/(m?.K)
- teplota vzduchu v hale @, = 34°C;

- teplota vzduchu v kompenzaénim prostoru @;; = -15 °C;

- relativni vlhkost vzduchu v hale,¢e= 35 %);

- relativni vlhkost vzduchu v kompenza¢nim prostoru, ¢i= 100.0 %.

Vysledky hodnoceni podle CSN EN ISO 6946 [4]
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tepelny odpor konstrukce, R = 3,13 m%.K/W;

sou€initel prostupu tepla konstrukce, U = 0,303 W/(m?.K);

difuzni odpor konstrukce, Ry = 6,5. 10%m/s;

teplotni utlum konstrukce, v = 25,6;

fazovy posun teplotniho kmitu,y = 0,9 h;

vnitini povrchova teplota, @ = -11,4 °C;

V konstrukci dochdzi ke kondenzaci vodni pary — hmotnostni tok kondenzujici

vodni pary

mgq = 5,035. 10-*° kg/(m?.s)

Uvazované okrajové teplotni podminky pfi vypoctu tepelné technickych parametri pii

méfeni v letnim obdobi jsou tyto:

sou¢initel piestupu tepla na vnitini strané konstrukce (hala) he= 8 W/(m?.K);

soucinitel piestupu tepla na vné&jsi strané konstrukce (kompenzaéni prostor) h; = 23
W/(m?.K)

teplota vzduchu v hale @, = 18°C;

teplota vzduchu v kompenza¢nim prostoru @y = 46°C;

relativni vlhkost vzduchu v hale,¢.= 60 %

relativni vlhkost vzduchu v kompenzacnim prostoru, ¢i= 20.0 %

Vysledky hodnoceni podle CSN EN ISO 6946 [4]

tepelny odpor konstrukce, R = 3,13 m?.K/W;

soucinitel prostupu tepla konstrukce, U = 0,303 W/(m2.K);
difuzni odpor konstrukce,Ry = 6,5. 10%m/s;

teplotni utlum konstrukce, v = 25,6;

fazovy posun teplotniho kmitu,y = 0,9 h;

vnitini povrchova teplota, @ = -11,4 °C;

hmotnostni tok difundujici vodni pary mg = 1,274 . 10-'° kg/(m?.s)

4.3 Tepelné technické parametry prepazky

Tepelné technické parametry prepazky jsou uvedeny v Tabulce 2.

%

C. vrstvy

Te M¢rna Obiemova Faktor
Material Tloustka °p- tepelna : difizniho
vodivost . hmotnost
kapacita odporu
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d A c p H
m W/(m.K) | J/(kg.K) kg/m® -
1 Korof)i:;domé 0,006 17 460 7900 | 1000000
2 Pénovy polyuretan | 0,200 0,032 1500 35 220
3 Komf)ig;domé 0,006 17 460 7900 | 1000000

Tabulka 2.: Parametry pfepazky

4.4 Moznost vyuziti komory pro zkousky tepelné technickych

parametri

ZkuSebni vzorek tvofi prepazku, pfipadné Céast prepazky mezi vnitini a vn&jSi Casti

zkusebniho prostoru. V obou ¢astech se udrzuji znamé a nastavitelné teplotni podminky

vV pribc¢hu meéteni konstantni, avSak o riznych teplotach vzduchu tak, aby byl dosazen

dostate¢ny teplotni rozdil na obou stranidch zkuSebniho vzorku.

Me¢éfeni se provadi po

teplotnim ustaleni pfenosu tepla tak, Ze se méfi teploty vzduchu a povrchu na obou

stranach zkuSebniho vzorku a tepelny vykon topného télesa ve skiini. Pfi znalosti

tepelného toku prochazejici vzorkem, @, rozdilu teplot vzduchu obou c¢asti zkuSebniho

prostoru, A@,, plochy povrchu vzorku, kterym tepelny tok proudi, A, je mozné stanovit

soucinitel prostupu tepla, U, pfi podminkach pfestupu tepla na obou povrsich vzorku pfi

méfeni ze vztahu

kde U je soucinitel prostupu tepla;

@, tepelny tok prochazejici mérnou plochou vzorku;

A mérna plocha povrchu vzorku;

(10)

A8, rozdil teploty vzduchu v méfici skiini a vnéjsi ¢asti zkusebniho prostoru.

Tepelny tok, @, se stanovi ze vztahu

b, = D, — (D, + P3)

kde @, je stabilizovany a konstantni vykon topného zdroje;

(11)
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@, je tepelny tok z chranéné skiiné do kompenzac¢niho prostoru;

@, je tepelny tok vV podélném sméru vzorkem.

V ptipadé, ze podminky pfestupu tepla na povrsich vzorku se 1i§i od normativnich je nutno

provést prepocet na normové podminky.

4.5 Navrh mérné skriné

Pro méteni v kalorimetrické komotfe metodou chranéné teplé skiing je zapotiebi vyrobit
mérnou skin.

Izolace stény métici skiin€ musi byt zvolena s ohledem na ptredpokladany rozsah tepelného
odporu vzorku a teplotniho rozdilu. Chyba pii stanoveni ztrat sténami méfici skiin¢ nebude
mit vliv na stanoveni tepelného toku prochazejiciho vzorkem o vice nez 0,5%. Sténa skiiné
musi byt tepeln€ stejnorodé tak, aby bylo dosazeno stejnomérného rozloZeni teploty ve
skfini, a aby bylo mozno pomoci rozdilovych teplotnich ¢idel nebo jinych ¢idel tepelného

toku, stanovit tepelny ztratovy tok sténami skiing. [4]

V konfiguraci zkuSebniho zafizeni s chranénou teplou skiini, je méfici skiin tésné
pfipevnéna na povrch vzorku tak, aby vytvofila vzduchotésny spoj. Sitka tésnéni na nose

méfici skiiné nesmi presahnout 2% Sitky strany mérné plochy, nebo 20mm. [4]

Skiin je ve tvaru kvadru s péti sténami. Misto Sesté je volny prostor, kterym se néasledné
pfipevni skiin na zkuSebni vzorek. Konstrukce je tvofend kostrou z dfevenych hranolu
velikosti 50x50 mm. Stény mérné skiiné jsou na vnitini strané tvofeny OSB deskou
s tloustkou 15mm, vnitini tepelnou izolaci (minerdlni vata) a tepelnou izolacni OSB

deskou na vnéjsi strané, tloustky 15 mm.
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0SB DESKA
DREVENY HRANOL
MINERALNI VATA
0SB DESKA

Obrazek 8.: Skladba stény mérné skiiné

Jednotlivé casti dfeveného skeletu jsou spojeny metodou cepovych spojli s minimalnim
pouzitim kovového spojovaciho materialu — tesafsky spoj. Konec jednoho dfeva je opatien
¢epem a bo¢ni plocha druhého spoje dieva dlabem odpovidajicim ¢epu. Jednotlivé hranoly
navic jsou spojeny vrutem, odpovidajicimu velikosti hranolu, slouzici pro zpevnéni

konstrukce.

Na vnitini ¢ast konstrukce pomoci vrutu je upevnéna OSB deska. Spoje v rozich jsou navic
slepené syntetickym lepidlem, aby spoj byl pevny. Vnéjsi strana kvadru je taktéz z OSB
desky, pfipevnéné vruty ke konstrukci. Prostor, ktery vznikl mezi deskami, je vyplnén

mineralni vatou s podélnym vldknem tloustky 50 mm, ktera tvoii tepelnou izolaci.

K tomu, aby nedochazelo k uniku tepla a mérna skiiil pevné pfilehla k pficce se zkuSebnim
vzorkem, je zapotiebi opatfit kraje konstrukce gumovym tésnénim, tloustky 20 mm,

s trojuhelnikovym profilem. Tésnéni se na dfevénou konstrukei pfilepi lepidlem.
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Zkusebni vzorek

Topné téleso

Gumové tésnéni

Obrazek 9.: Schematické znazornéni mérné skiiné

Topny zdroj a proudéni vzduchu musi byt takové, aby rozdil teploty vzduchu, vztaZzeny
k rozdilu teplot vzduchu na teplejsi a chladné&jsi strané vzorku, napii¢ proudu vzduchu
paralelniho s povrchem vzorku nebyl vétsi nez 2%. Teplotni gradient v libovolném misté,
podél proudu vzduchu mimo mezni vrstvu na stejnorodém vzorku, nesmi piekrocit

2K/m.[4]

Jako topna télesa jsou obvykle nejvhodné;si elektricka odporova télesa; pro minimalizaci
zateni na povrchu vzorku a stény skiiné, musi byt topna télesa stinéna izolacnim stinénim

o vysoké odrazivosti.[4]

V disledku okrajovych ztrat, které musi byt z hlediska pfesnosti mefeni udrzovany na
minimalni Grovni, je ve zkuSebnim zatizeni s kalibrovanou teplou skiini ram vzorku jeho
kritickou ¢asti. Existuje kompromis mezi statickou tinosnosti, napiiklad podpéry vzorku a
vysokym tepelnym odporem. Cést ramu piiléhajici ke vzorku musi mit nizky prostup

tepla.[4]
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5 POSTUP ZKOUSENIi A VYHODNOCENI MERENI

Urc¢ita vlastnost muze charakterizovat material, vyrobek nebo systém pouze tehdy, jsou-li
vysledky ziady méfeni na urcitém poctu vzorkli znckolika davek dostatecné

reprodukovatelné. [4]

Mnoho tepelné-izolacnich materidlii a systému je takovych, Zze prostup tepla jimi je
souhrnem kombinaci vedeni tepla, salani a proudéni. Metody popsané vyse zahrnuji
celkové mnozstvi tepla prochazejiciho z jedné strany vzorku na druhou pro dany rozdil
teplot, nezéavisle na jednotlivych zplsobech Sifeni tepla, a vysledky zkousky mohou byt
potom pouzity v situacich, kde je tato vlastnost pozadovana. Nicméné, vlastnosti prostupu
tepla Casto zavisi na vzorku samotném a na okrajovych podminkach, rozmérech vzorku,
sméru toku tepla, teplotach, rozdilu teplot, rychlosti proudéni vzduchu a relativni vlhkosti.
V disledku toho, podminky zkousky musi opakovat zamyslené pouziti, nebo, maji-li byt

vysledky vypovidajici, musi byt provedeno jejich vyhodnoceni. [4]

Cidla méfeni teploty vzduchu a povrchové teploty vzorku by méla byt rovnomérné
rozmisténa na povrSich vzorku a umisténa proti sobé na teplé a chladné strang. Pocet ¢idel
méfeni teploty vzduchu a povrchové teploty musi byt takovy, aby ptipadla alespon dvé
¢idla na CtvereCny metr povrchu s tim, Ze minimélni pocet €idel na povrchu je devét,

nejsou-li dostupné dalsi informace o rozlozeni teploty na povrchu. [4]

Meéteni povrchové teploty se provadi pomoci ¢idel, které nezméni teplotu v méfeném
misté. Tento pozadavek mize byt splnén termoclanky s primérem drati mensim nez 0,25
mm, se spoji a Sdratem o délce alespon 100 mm od spoje s tepelnym kontaktem
s povrchem podél izotermnich drah, pfi pouziti lepidla nebo pasky s emisivitou blizkou

emisivité povrchu.[4]

5.1 Umisténi zkuSebniho vzorku

ZkuSebni vzorek musi byt vybran nebo vyroben tak, vybyl reprezentativni. Vzorek musi
byt osazen nebo utésnén tak, aby byl vylouc¢en prinik vzduchu nebo vlhkosti do vzorku
jeho okraji a prichod vzduchu a vlhkosti t teplé na chladnou stranu a naopak. Je-li povrch
vzorku nerovinny, muze byt pro zabezpeceni tésnosti mezi méfici a kompenzacni skiini
nezbytné, vyrovnat jej v misté¢ kontaktu té€snéni obvodu méfici skiiné omitkou, tmelem

nebo jinym vhodnym materidlem. [4]
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ZkuSebni vzorek se umisti do rdmu, ktery se pak vlozi do pfipravené pticky mezi vnitini a
vng&jsi Casti zkuSebniho prostoru. Na vzorek se pfisune mérna skiii a to tak, ze jeji gumové

lemovani prilehd ptimo na zkusebni vzorek, nikoli na ram.

Na zkusebni vzorek se pfilepi sondy méfici povrchovou teplotu. Tyto sondy musi byt
rozmistény jak z vnéjsi, tak z vnitini strany zkuSebniho vzorku. Na vzorek se také umisti
dvé deskové sondy méfici tepelny tok. VSechny tyto sondy se napoji na univerzalni méfici

piistroj, ze kterého budou odecitany hodnoty.

Vhitini prostredi Vnéjsi prostredi

umisténi teplotnich sond

umisténi sond tepelného toku

Obrazek 10.: Umisténi zkuSebniho vzorku do komory

5.2 Prubéh méreni

ZkuSebni podminky musi byt vybrany s pfihlédnutim ke kone¢nému uZiti vzorku, se
zvazenim vlivu zkuSebnich podminek na piesnost. Primérna teplota i rozdil teplot, ma vliv
na vysledky zkousky. Primérna teplota od 10°C do 20°C a rozdil teploty alespon 20°C
jsou bézné pfti stavebnich aplikacich. Rychlost proudéni vzduchu na teplé a chladné stran¢
musi byt nastavena podle ucelu zkousky. Regulatory teploty musi byt nastaveny tak, aby

tepelné toky smérem do kompenzacni a tok podél vzorku byly malé nebo nulové. [4]

Pozadovany Cas k dosazeni stability pro zkousky v ustdleném tepelném stavu zavisi na
¢initelich, jako jsou tepelny odpor a tepelna kapacita vzorku, soucinitelé pfestupu tepla,

pfitomnost pienosu vlhkosti a/nebo zména rozlozeni vlhkosti ve vzorku, typ a funkce
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automatické regulace zkuSebniho zafizeni. V dasledku rozli¢nosti téchto Cinitelti. Neni

mozno uvést jednoduché kritérium pro ustaleny stav. [4]

Komora simulujici vnitini prostifedi se vytopi na teplotu ¢ = 20°C. Komora simulujici
vnéj$i prostiedi se ochladi na teplotu 6, = -15°C. Po ustdleni teplot prostiedi na
pozadovanou hodnotu se piejde k samotnému méfeni. Vevniti méfici skiiné se pomoci
topného odporového télesa, které je zaizolovano folii, bude udrzovat stejna teplota, 0s, jako
je teplota vnitiniho prostfedi. Elektricky vykon topného télesa, P, miizeme ménit pomoci

napéti, U, do n¢j privadéného na zéklad¢ vztahu pro stejnosmérny elektricky vykon:
P=— (12)

kde R je odpor topného télesa.

V momenté, kdy se tyto teploty budou rovnat, mezi mérnou skiini a vnitfnim prostfedim uz
nebude dochézet k prestupu tepla a veskery tepelny tok pljde smérem do vnéjsiho
prostiedi pfes zkuSebni vzorek. Pfi méfeni tepelného toku dojde k ustéleni stavu, tj. kdyz
se zméfené hodnoty po opakovani v intervalu minimalné 0,5 hod se li§i maximalné o

0,3°C.

V pribéhu méfeni se budou snimat povrchové teploty a hodnoty tepelného toku. Také se

budou zaznamenavat vykon topného télesa v métici skiini.

5.3 Vyhodnoceni méieni

Béhem meéteni bude zaznamenano nékolik povrchovych vnitinich a vnéjsich teplot vzorku.
Pro jednotlivé veliCiny je zapotiebi udélat jejich aritmeticky primér. Déle se vypocita
rozdil téchto povrchovych teplot, 46,. Taktéz se vypocita primér hodnot hustoty tepelného
toku prochazejiciho vzorkem, g, ktery je sniman sondami. Zname také plochu povrchu

vzorku, A, mizeme tedy stanovit soucinitel prostupu tepla, U, dvéma zpisoby.

1. zptisob: pokud pouzijeme hodnoty povrchovych teplot

A0,

Tepelny tok, @, , v tomto piipad¢ se bude rovnat vykonu topného zdroje.

2. zptisob: pokud pouzijeme namétené hodnoty hustoty tepelného toku, q.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 38

V piipadé, ze se naméii hodnoty a vypocitd se soucCinitel prostupu tepla, mohou se ze
vzorcii odvodit i1 dalsi vlastnosti zkusebniho vzorku, jako je napiiklad tepelna vodivost

materialu, A.

_qd _ AUd
A_AG_ A8 =U-d

kde d je tloustka vzorku.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit, zda je mozné pouzit kalorimetrickou komoru

ke zkousSeni tepeln¢ technickych vlastnosti materialu.

Ve své diplomové praci jsem prozkoumala, jaké existuji druhy zkusebnich zatizeni
Vv kalorimetrické komoie a metody méfeni s tim souvisejici. Na zakladé téchto poznatku
jsem vyhodnotila, Ze nejvhodné€jsim zafizenim pro zkouSeni tepelné-technickych vlastnosti

materialti, bude kalibrovana komora s teplou skiini.

Podle normovych pozadavkl jsem navrhla méfici zatizeni (teplou skiin), topné téleso,
zptisob uchyceni zkuSebniho vzorku do ramu (pfepazky) mezi jednotlivymi castmi
zkuSebni komory, simulujicimi vnitini a vnéj$i prostfedi, postup métfeni a vyhodnoceni

vysledkd.

Kdyby kalorimetrickd komora v blizkosti Univerzity Tomase Bati, fakulty informatiky,
byla jiz dostavena, bylo by mozné v ni prakticky vyzkouSet dany navrh. Prvnim ze
zkoumanych parametrl by byl ¢as k ustaleni stavu, a zda viibec k ustaleni dojde, pii takto
navrzené teplé skiini. Dale by bylo moZzné ménit teploty vnitiniho nebo vnéj$iho prostredi
a zkouSet pfi jakém rozdilu teplot jsou vysledky vypoctu nejpiesnéjsi, nebo jaké jsou
hraniéni teploty meéfeni. Jednim z nejzajimavéjSich parametrti zkouSeni je samotny
zkuSebni vzorek. Zda by se jednalo o sklenénou vypli (okno), difevénou vypln, stavebni
materidl nebo izolant. VSechny tyto vzorky maji riizné tepelné a izola¢ni vlastnosti. A na
zakladé opakovaného zkouSeni by se dalo vyhodnotit, zda tento ¢i onen vzorek by bylo

mozné v navrzené kalibrované komoie zkouset.

Podle mych ptedpokladli je mozné kalibrovanou komoru pouzit k méfeni tepelng-
technickych vlastnosti materidlu. Je zapotiebi ale na zakladé dlouhodobého a opakovaného
méfeni vyhodnotit v§echny parametry zkuSebniho zafizeni, S jakou pfesnosti méfeni a za
jakych podminek se daji zkuSebni vzorky méfit tak, aby to nejvice odpovidalo redlnym

zatézovym podminkam materiald.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this thesis was to evaluate whether it is possible to use the calorimetric chamber

for testing the thermal properties of the material.

In my work | explore what are the types of test equipment in the calorimeter chamber and
measurement methods related to that. Based on this observation, | evaluate the most
appropriate device for testing thermal-technical properties of materials, will be calibrated
chamber with hot box. According to the standard requirements | suggested measuring
equipment ( hot box ) , heater , method of mounting the test specimen rack ( septum)
between the parts of the test chamber simulating the internal and external environment,

process measurement and evaluation of results.

If calorimeter chamber near the Tomas Bata University , Faculty of Informatics , has been
completed , it would be possible to test it practically a given design. The first of the studied
parameters would be the time to steady state, and whether the stabilization occurs at such
proposed hot box. It would also be possible to change the temperature of the internal or
external environment and examine at what temperature difference calculation results are
accurate , or what are the boundary temperature measurement. One of the most interesting
parameters of the test itself is a test sample. Whether it was a glass panel ( Window) ,
wooden panels , building material or insulator. All these samples have different thermal
and insulating properties . And based on repeated testing could evaluate whether this or

that sample could be proposed in a calibrated test chamber.

According to my assumptions can be calibrated chamber used to measure the thermal-
technical properties of the material . There is a need but on the basis of long-term and
repeated measurements to evaluate all parameters of the test device with which precision
measurements and the conditions under which the test samples can be measured so that it

corresponds to the most realistic load conditions materials.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OSB  OSB deska - (anglicky Oriented strand board) je druh desky vytvofené lisovanim

velkych (2—7cm) dievnich stépkii nebo hoblin ve tiech az Ctyfech vrstvach.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Angli%C4%8Dtina
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