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1 Teoreticky tvod

Efektivna tepelna vodivost (keg) kompozitného materialu je kl'acova vlastnost,
ktora urc¢uje, ako dobre material vedie teplo. V pripade polymérov dopovanych
nanocasticami zavisi tato hodnota od:

1. Tepelnej vodivosti matice (k,) — zakladného polyméru (napr. polyure-
tan), ktory mé obvykle nizku tepelnt vodivost.

2. Tepelnej vodivosti vyplne (k;) — nanocastic (napr. AIN), ktoré maja
vysoku tepelni vodivost a sluzia na zlepSenie vlastnosti kompozitu.

3. Objemovej frakcie vyplne (¢;) — podielu objemu nanocastic v kompo-
zite.

4. Geometrie a distribicii ¢astic — tvaru a usporiadania vyplne v matici,
ktoré ovplyvinuja sposob vedenia tepla.

Modely pre predikciu keg

1. Maxwellov model

e Vhodny pre nizke objemové frakcie (¢ < 0.5).
e Predpoklada ndhodné rozlozenie gulovych ¢astic bez interakcii.

e Vzorec:
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2. Agrawalov model

e Vhodny pre §irsi rozsah ¢; (az do ~55%).

e Zohladiiuje interakcie ¢astic a korekény faktor £ kompenzuje nedo-
konalosti distribucie.



e Vzorec:
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AIN (oxid hlinity) mé vysoku tepelnt vodivost (~200 W/m-K), ¢o ho robi
ideadlnym pre aplikacie v elektronike, kde je potrebné efektivne odvadzat teplo,
zatial o polyuretan s nizkou tepelnou vodivostou (~0.2 W/m-K) slazi ako
izola¢na matica. Kombinaciou tychto materialov vznikaju kompozity s optima-
lizovanymi vlastnostami, ktoré nachéadzaju uplatnenie v tepelnom manaZmente
elektronickych zariadeni (napr. ¢ipy, LED diody), v tepelne izolaénych mate-
ridloch s kontrolovanou vodivostou a v Struktirnych komponentoch, kde je po-
trebné nizka hmotnost a vysoka uéinnost.

Ciel ulohy

Vypoéitajte efektivnu tepelni vodivost (keg) polyuretanového kompozitu do-
povaného nanocasticami AIN pomocou Maxwellovho a Agrawalovho modelu.
Porovnajte vysledky s experimentélnymi tidajmi a diskutujte presnost mode-
lov.

Zadanie - Vstupné parametre

Tepelna vodivost polyuretanu (matice): k, = 0.2Wm~=! K~!

Tepelna vodivost nanocastic AIN: ky =200 Wm~*K*

Korekény faktor pre Agrawalov model: £ = 0.8

Objemové frakcie nano¢astic (¢): 0%, 5%, 10%, 20%, 30%

Experimentalne tdaje

of (%) keﬂLEXp (Wm_l K_1>

0 0.211
5 0.230
10 0.262
20 0.322
30 0.444

Tabul'ka 1: Experimentalne hodnoty tepelnej vodivosti pre rozne objemové frak-
cie.



Postup
1. Vytvorte tabulku v tabulkovom procesore (Excel/Google Sheets) s nasle-
dujtcimi stlpcami:
o ¢ (%)
° keﬂiMaxwell (W m_l K_1>
L kcﬁ'_Agrawal (W mil Kil)

L4 keﬁ‘gexp (Wm_lK_l)

2. Vypotitajte keg pre kazda ¢; pomocou Maxwellovho modelu (1). Po-
zndmka: Maxwellov model je platny len pre ¢ < 50%.

3. Vypotitajte kes pre kazda ¢; pomocou Agrawalovho modelu (2).

4. Vytvorte graf zavislosti ke od ¢ . Zobrazte vietky tri krivky (Maxwell,
Agrawal, experiment) v jednom grafe.

5. Diskutujte:

e Ktory model lepSie sedi s experimentalnymi tidajmi? Preco?
o Aky vplyv mé korekény faktor £ na Agrawalov model?

e Preco Maxwellov model nepresne predpoveda keg pre vysoké ¢;?

Vypracovanie

Graf by mal zobrazovat zavislost efektivnej tepelnej vodivosti (keg) od obje-
movej frakcie nanocastic (¢y). V grafe zobrazte tri krivky: Maxwellov model,
Agrawalov model a experimentalne hodnoty.

Otazka

Ak by nanocastice AIN mali tvar vlakien (nie gul6cok), ako by sa zmenil Ag-
rawalov model?

Poznamka

Tepelna vodivost matice a nanocastic ako aj ich typ sa moéze menit v zavislosti
od pouzitej vzorky. Aktualne paramatre poskytne cviciaci.



