2.2.5 Tepelné izolace

Predpoklady: 2204

Opakovani z minulé hodiny:
Vnitfni energie sefenasiitemi zpisoby:

e vedeni
e prouckni
e« z&eni

Pr. 1: Mame dva stejné kousky ledu. Jeden polozimecuwadntalfek, druhy zabalime do
teplého svetru. Ktery z obou kousledu roztaji dive?

' ReSeni prozradime na konci hodiny.

Vratime se fenosu vnii energie vedenim tepla. Pokusime s teplené ztratyitdy.

Pr. 2: Sledujeme mnozstvi tepla, které projdaetu budovy (pro jednoduchost
piedpokladame, Ze&ta je bez oken). Na kterych w@hiach zavisi mnozstvi tepla,
‘ které stnou projde?

' mnozstvi tepla, které projdesabu zavisi na:
'+ plose siny S
-« tlou¥ce stnyd
-+ rozdilu teplotAt
.+ caser (fecké pismenko se pouziva misto standardnihatemhbvili mozné zanming
| s teplotou)
"« druhu materialu

materialova konstanta, ktera popisuje vedeni teglaazyv&owinitel tepelné vodivostia
zn&i se A

H Pr. 3: Navrhni vztah, ktery udava mnozstvi tepla, ktedd®e stnou. Ui jednotku
‘ souinitele teplotni vodivosti.
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MnoZstvi tepla, které projde stejnorodoénsiu je dano vztaher® :Tr

Materialovou konstantll nazyvamesowinitel tepelné vodivostj udavame v jednotkach
1W O™ [K™. HodnotaA zAvisi na teplat(proto se v tabulkach udava migad jako A,, -
souinitel tepelné vodivostiipteplo& 20°C).



Hodnoty A pro rekteré Iétky[W Ot EK'1]:

diamant | A, =895- 230( led 0°C A, =2,2 direvo A, =0,04- 0, 3¢
sttibro | A,s =4294,,=418 | beton Ay =15 polystyren A, =0,16
med’ A, =395 sklo A =0,6—1,4 | snih prasar A, =0,12
Zelezo Ay =73 voda A0 =0,6 skelndvata  A,,=0,04
ula Ay =2,9- 4,0 cihly | A,=0,3-1,2 | vzduch A, =0,024

nejvyssi hodnotu tepelné vodivosti ma diamant tvrd§i latka s nejsikjSimi vzajemnymi
vazbami

hodnoty tepelné vodivosti kévodpovidaji jejich elektrické vodivosti {#ro je nejlepsSi
vodi¢, méd’ druha nejlepsi> tepelna vodivost kavziejmeé velmi souvisi s pohyblivosti
elektroni v latce

v

latky s nejnizSi tepelnou vodivosti obsahujaramnoZzstvi vzduchu

Pr. 4. Vyswétli, pro¢ hodnoty tepelné vodivosti pevnych latek rostoegjish teplotou.

viv s

viv s

. = rychlejsi gedavani kinetické energie

Pr. 5: Vhod do vody kousek cihly. Na zaklagokusu vysttli jeji nizkou tepelnou
vodivost.

+ Z cihly stoupaji malé bublinky vzducht nizkou tepelnou vodivost apobuje vysoky

- obsah vzduchu v materialu cihly (proto jsou cinpperné” lehké).

- Razny obsah vzduchu v cihle take vytuje velky rozsah hodnot.

' MnoZstvi vzduchu, kteréie cihla obsahovat je na druhé stramezeno pozadavky na jeji
. pevnost.

Pr. 6: Tepelna vodivost stu silrg zavisi na jeho hustitJaka bude tato zavislost? £?0

- Tepelna vodivost sihu s hustotou poroste, protoze se s rostouci luusmetSuje podil vody
' a kles& podil vzduchu.

Vratime se k tepelnym ztratam nasdy.

Pr. 7. Urci tepelné ztratyifdy zpisobené prchodem tepla obvodovym zdiverti gnitini
teplo€ 20°C a vrejSi teplot —16°C za 1sekundu. \jSi zef tvori 60 cm tlusta
vrstva cihel.

Potebujeme znat rozény téidy: délka 10 m, vySka 4 m, vessé jsou i okna o rozmirech

' 1,5x2m

Celkova plocha ghy: 104 nTt = 404

' Plocha oken3[1,5(2nf = 9

Plocha zdiva40-9nf = 31nf

Souinitel tepelné vodivosti volimei,, =0,5 Whi* [K*
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' Praichod tepla $nou je 930 J za sekundu.

Znanoucast tepelnych ztrat agobuji okna.

Nejjednodussi konstrukceklenéna tabulka (jednoduché vrstva skla)

Tepelné ztraty wené vypdtem jsou vySSi nez ve skdtesti. Z vnitni strany okna se tvb
vrstva studegjSiho vzduchu, z W)Si strany vrstva teplejSiho vzducliimz se snizuje
tepelny rozdil a tak i tepelné ztratyeBto jsou ztratyipjedné vrste skla [ilis vysoke.

Nejcastjsi typ oknadvojsklo
Dve¢ vrstvy skla oddlené vzduchovou vrstvot> vzduch mezi skly funguje jako tepelna
izolace.

Pr. 8: Vyswétli, pro¢ se i konstrukci dvojskel nevyplati vytvat wWtsSi vzduchovou mezeru
nez @iblizné¢ 4 cm.

- Vétsi vzduchova mezera> vetsi vrstva vzduchu, ktery ma malou tepelnou vodivaie
| zarove vice prostoru pro to, aby vzduchiahproudit a penasel teplo prowdim

Usporrgjsi typ okentrojsklo
Tti vrstvy skla, oddlené d¥ma vzduchovymi vrstvami> dwvé vrstvy vzduchoveé izolace

NejusporrjSi typ okenvakuové okna
Dve (tii) vrstvy skla, mezery mezi nimi jsou vzducks& izolovany a misto vzduchu
obsahuiji specialni plynou ndépd malou tepelnou vodivosti.

Pr. 9: Vyswtli, pro¢ neni mozné, aby vakuova oknélenmisto vzduchu mezi skly
vakuum.

. Pokud by mezi skly v oknu bylo vakuum, rispbil by zevnit mezery tlak vzduche
. atmosféricky tlak by ohromnou silou &laskla k sok.

Odhad sily pro okno o plodan’: F = pS=100000J1N= 100000 = sila, kterou Zefina
. povrchu gitahuje fedmét o hmotnosti 10 tun (malé nakladni auto).

Ve vzorciQ = A

U vSech drubi oken se §i vypoctu ztrat nepouzivaji vzorce pro tepelnou vodivognh tvai
vice 1iznych vrstev, uplauje se i proughi vzduchu, atd.}»> pouziva ssoWinitel

prostupu teplak [W (™ EK'l} , ktery udava kolik Waiit projde konstrukci o ploZem?® pii
teplotnim rozdilu 1K. Pro okna se pohybuje od Bd i [K™.

Pr. 10: Ur¢i tepelné ztratyrtdy zpisobené prchodem tepla oknyipvnitini teplog 20°C a
vngj3i teplot —16°C za 1 sekundu. Seéinitel prostupu teple&k = 2W I [K™.

t T vypustime pouze tlotKu (je zapeditana v koeficientik)

Q =kSAtr
' Plocha oken3[1,52nf = 9



- Q=ksAtr =200 20-[-1§) 1= 648
- Okny projde za 1 sekundu 648 J tepla.

Podobnym zfisobem se pota také tepelnéa ztratarsthou.
DalSim zdrojem tepelnych ztrat je vyna vzduchu mezi vrikkem domu a v&Sim
prostedim (okna ¥traji). Dim nemiZe byt zcela ésren:

» obyvatelé by vydychali kyslik a udusili se

* uvnitt by @ilis vzrostla vihkost vzduchu, voda by se srazelamittnich stnach,

zataly by rist plise

Pasivni domy spoteba energie se snizuje i tim, Ze domu se odsawichzéterym je ped
vypusenim olfivam cerstvy vzduch, ktery jej uvrtitomu nahradi (rekuperace)

Opustime stavby doim
P¥. 11: Navrhni konstrukci kalorimetru.

Kalorimetr musi:
' o omezit tepelné ztraty
.« mit malou tepelnou kapacitu

§ — kalorimetr se sklada ze dvou nadob, ¥mihadoba je z latky s malou kapacitou (u
: 8kolnich kalorimetk slaby hlinikovy plech), wjSi nddoba mize byt z libovolného materialu.
- Mezi nadobami je vrstva vzduchu, ktera funguje jegqelna izolace

Pr. 12: Vyswetli konstrukci termosky.

s

' dvojvrstva skledna nadoby s prostoru mezi skly jedeypan vzduch. Skla jsou potazeny
- sttibrnou vrstvou.

- vakuum - zabiiauje prenosu tepla vedenim a préndmn
.+ stiibrné vrstvy — zabrauji prenosu tepla z&nim

Pr. 13: Vyswétli, jaké vlastnosti by /&l mit dobry spaci pytel (pytel, ve kterém je mospét
i pti teplotach pod bodem mrazu).

' spaci pytel (podolinjako vSechny ostatni druhy obémi) sniZzuje tepelné ztraty pomoci
- vzduchové izolace (malé objemy vzduchu wea¢é v tkanis nebo jiném materialuy>

. kvalitni material (vice duta vlakna, jemné&ipe

' sttih musi zabranit Gnikm tepla v mistech, kde nenf izolace

1« zatepleni zif (nejlépe gih zcela bez zif)

-+ vicekomorovy systém (material se musppviovat k glu spaciho pytle=> Svy =

' velké uniky tepla= izolatni material se neupéuje mezi d¥ vrstvy obalu, ale do
dvou vrstev meziit vrstvy obalu. V mistech, kde proSiva Sev jedmustev izolace,
musi byt druha vrstva neporusend)

Rozlustni hadanky z ivodu hodiny: Rychleji roztaje saife@re led volre poloZzeny na stole.
Nic nebrani vyming tepla s okolim. Svetr je sice teply, ale pouzey ddknu, Ze si ho
zahejeme a on brani Uniku tepla do okoli. Stgjolre pak brani i pmiku tepla z okoli
dovnitt a tak zpomaluje tani ledu.



Shrnuti:



