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ABSTRAKT

Pokus je zaméFen na demonstraci rozdilu v pfenosu tepla
mezi jednosklem a dvojsklem. V textu je seznam jednodu-
je

chych pomiticek a postup provadéni experimentu, ktery j
71

doplnén fotografiemi a termogramy. Termogramy slouz
k vizualizaci rozdilu v chovani mezi modelem jednoskla
a dvojskla. Vysvétleni je postaveno na rozdilu v tepelné vodi-
vosti mezi polykarbonatem a vzduchem, spolu s porovnanim
mérné tepelné kapacity téchto dvou latek. Vysledky potvrzuji,
ze model dvojskla ma nizsi tepelné tniky v ¢ase nez model

jednoskla.
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uvob

Cilem experimentu je ukazat rozdil v pfenosu tepla mezi raznymi typy
oken. K méfeni teploty na povrchu modelt oken v prostredi se stabilni
teplotou je zvolena termokamera. V pokusu jsou pouZity béZné pred-
méty z domdcnosti. Pozorovany jsou tfi situace:

a) model jednoskla — polovina obalu CD (compact disc) (Obrazek 1
vlevo);

b) model jednoskla o dvojnasobné hmotnosti — dvé poloviny obalu CD
poloZené k sobé vnéjsi stranou (Obrazek 1 uprostred);

c) model dvojskla — obal CD bez vnitini vyplné s izolepou zalepenym

otvorem (Obrazek 1 vpravo).

Obréazek 1: Vlevo model jednoskla — polovina obalu CD; Uprostfed model
jednoskla o dvojndsobné hmotnosti — dvé poloviny obalu CD polo-

Zzené k sobé vnéjsi stranou; Vpravo model dvojskla — obal CD bez vnitini
vyplné s otvorem zalepenym izolepou

Pokus ma demonstrovat predevsim rozdil konstrukce okna
dvojskla ve spojitosti s mezerou mezi skly, kterd je vyplnéna vzdu-
chem. Rozdilné chovini mezi jednim kusem obalu CD a kompletnim
obalem CD bez vnitfni vyplné, tedy dvou kusi, 1ze spravné pfisuzovat
i dvojnasobné hmotnosti. Proto je imyslné pozorovan i model jedno-
skla o dvojnidsobné hmotnosti.
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POKUS €.1

Jaky je rozdil mezi
oknem s ,jednosklem”
a ,dvojskilem“?

POMUCKY

— Termokamera,

— 3 sklenicky,

— 3 standardni (nikoliv slim) obaly od CD,
— izolepa,

— voda o vyssi teploté nez je okoli.

POSTUP

1.

Pfipravte si v dostate¢ném predstihu tfi sklenicky, tfi CD obaly (aby
doslo k termodynamické rovnovaze mezi vSemi télesy a laitkami), vodu
a napfiklad elektrickou konvici (Obrazek 2).

Obréazek 2: Elektricka konvice
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Ze vech obalti vyndejte stfedni ¢ast, ktera drZi CD. Z jednoho
obalu pouZijte pouze pfedni ¢ast, z jednoho predni a zadni ¢ast, které

k sobé pfiloZte vnéjsi stranou a z posledniho pouZijte obé ¢asti bez
stfedni Casti a izolepou zalepte vniklou mezeru.

2.

Vodu ohfejte v elektrické konvici na vys$si teplotu nez je okoli. VSechny
tfi sklenicky napliite stejnym mnoZstvim teplé vody (Obrizek 3), ide-
alné ve stejny Cas.

20:37:51

Obrazek 3: TFi stejné sklenicky naplnéné stejnym mnozstvim vody
o stejné teploté

3.
Ve stejnou chvili umistéte na jednu skleni¢ku obal CD s izolepou zale-
penym otvorem, na druhou sklenicku dvé poloviny obalu polozené
k sobé vnéjsi stranou a na tfeti skleni¢ku polovinu obalu CD.
4.
Pozorujte povrch obalt CD (Obrazek 4, Obrazek 5, Obrazek 6).
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Obrazek 4: Par sekund po pfiloZzeni oballl je jiZ mozné pozorovat pfenos
tepla u jednoskla (vpravo)

Obrazek 5: 42 sekund od poloZeni véech oballl CD Ize pozorovat pfenos
tepla i u jednoskla s dvojnasobnou hmotnosti (uprostfed)

Sbornik konference LabIR Edu 2023 — str.73
Vochozka, Sosna: Porovnani tepelné vodivosti modelu jednoduchého a dvojitého okna



20:40:27

Obrazek 6: Postupem ¢asu dochdazi k prostupu tepla u véech modeld
oken (vlevo dvojsklo, uprostfed jednosklo s dvojnasobnou hmotnosti,
vpravo jednosklo)

5.

Na zakladé pozorovani termogramu vyslovte zaveér.

VYSVETLENI

U jednoduchého okna (polovina obalu CD) teplo snadno prostupuje.

U jednoduchého okna dvojnisobné tloustky (dvé poloviny obalu CD
poloZené k sobé vnéjsi stranou) teplo prostupuje pomaleji, protoZze ma
soustava téles dvojnidsobnou hmotnost (Tabulka 1).

Latka Mérna tepelna kapacita c (J-kg 1-K1)
Polykarbonat 1200
Vzuch 1005
Sklo 0,84

Tabulka 1: Mérna tepelnd kapacita vybranych latek [1,2]

Vliv mnozstvi vzduchu u dvojitého okna (obal CD s izolepou
zalepenym otvorem) neni tfeba vice Fesit, i kdyZ ma v pfipadé mérné
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tepelné kapacity hodnotu blizkou polykarbonatu (Tabulka 1). Hmotnost
vzduchu v mezefe obalu je diky nizké hustoté vzduchu, ktera je ptiblizné
1000krat mensi neZ u polykarbonatu, zanedbatelna (Tabulka 2).

Latka Hustotap (kg-m3)
Polykarbonat 1200
Vzduch 1,2
Sklo 2 500

Tabulka 2: Hustota vybranych latek [3]

U redlnych oken nema smysl vytvaret sklo o vétsich $itkach,
protoZe sklo ma velmi malou mérnou tepelnou kapacitu (Tabulka 1).

U dvojitého okna (obal CD s izolepou zalepenym otvorem) je pro-
stupovani tepla nejpomalejsi, protoZe do situace vstupuje navic vrstva
vzduchu, ktera tepelné izoluje a zpomaluje pfenos tepla. Vzduch i poly-
karbonit jsou tepelné izolanty, pfi porovnani jejich tepelné vodivosti
ma vzduch skoro osmkrat mensi tepelnou vodivost (Tabulka 3).

Latka Tepelna vodivost A (W-m™1-K-1)
Stfibro 418,000
Sklo 0,600
Polykarbondt 0,190
Dfevo 0,180
Vzduch 0,024

Tabulka 3: Teplena vodivost vybranych latek [4,5]

Latka Tepelnd vodivostA (W-m=-K1)
Vzduch 0,024
Argon 0,016
Krypton 0,009
Xenon 0,005

Tabulka 4: Tepelnd vodivost vybranych vzacnych plyn( [4,5]

Vzduch ma oproti sklu dvacet pétkrat mensi tepelnou vodivost.
U konstrukce redlnych oken se vyuziva kombinace vzacnych plyna
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(argon, krypton, xenon, ...; Tabulka 4) a skla, nikoliv pouze vzduchu
a polykarbonatu.

ZAVER

Vysledky ukazaly, Ze dvojsklo poskytuje lepsi izolaci tepla nez jedno-
sklo. Pozorovani povrchové teploty obalit CD termokamerou zpro-
stfedkovava ndzorny pohled na problematiku izolace byttt a domt, coz
poskytuje uzitecnou informaci naptiklad pro vybér vhodného typu
oken pro dsporu energie.
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