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54) Termollénkovy snimaé¢ & vyhednecovaci zeffzeni tepelnych cherskteristik sypkych hmet

Vyndlez se tyké termolldnkového snimede @& vyhednecovaciho za¥izeni tepelnych cherakte-
ristik sypkych hmot, jejichiﬁspojenim lze jedninym snimsdem ziskat udaje o tepelném teku, te-
peln¢ vodivesti a teplotnim spadu. Tyte udaje lze edelftat digitéln& nebo analogovd a celé
zeffzeni je p¥ipojitelné k zapisovacimu pristroji nebb k systému pre sutematicky sbér dat,
pPripedné k¥ reguladénimu obvedu. '

Pre méreni tepelnych cherakteristik syrkych hmet, napPiklad pddy, byl vyvinut & resli-
zovén termisterovy pristrej zeloZeny ne principu predehtdtého zdreje tepla, ktery umeZnuje
pouzitf v leberatornich i terénnich pedminkéch. Hednety nsmitrené pristrejem je v3ak nutne
dosazovet do slezitych metematickych vztshd obsshujicfch logaritmy a vypo&tem stanevit sku-
tedné hodnety sledovanych veliédin,
| Stanoven{ mérné tepelné vodivesti sypkych hmet se dosud provéddle 1aborétorné, na vzer-
cich odebrenych ze sledované plechy, v tepelnZ izoleveném prostoru, ktery byl z jedné strany
vyhfivén zndmym zdrojem tepelné energie e mé¥il se tepletnf spéd ne dené vzdélenesti.

Stévejici zefizeni pro mé¥eni toku teple & tepelné vedivosti jseu pri me¥reni Zesevé
zneliné nérelné, neerlyvaji vysokou pPesnosti & je pFi nich témé&¥ vidy nutné odebiret vzerek
pGdy ze sledovené plechy a ndsledn¥ provédét leborstorni mé¥eni. NeumeZhujf kentinuelnf me-
teni a zéznem a tedy eni pPipojeni na ze¥fzenf pro sutomaticky sbér dat, co? je v soudnené

deb¢ znadnym nedostatkem.,
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Pro md¥eni soudinitell prestupu teple ns rdznych primyslevych za¥fzenich, sle nikliv
sypkych hmet, se pouZivé snimele pedle &sl.patentu &. 125.515. Zékledni &ésti tohoto snima-
e je mnohondsobny diferencidlni termellének obsshujicif izeladni nesnou kestru ve tvaru
proufkd. Kolme k teumte prouZkGm jsou st¥fdevé ned a ped prouﬁky propleteny termedlénky ze-
pojené v sérii, tskfe vznikne propleten{ podobné jeko p¥i peuZitf osnovy a utku. Tete zé~
kladn{ ést termoXlénkd je pe obou strandch pokryta izeladnf feélif. Kremé tehe je uprost¥ed
snimade ns uvedené izoladnf felii peleZen samostatny termodlének, jehez studeny spoj je umis-
tén mime ¢idle @ jehoZ teply spej je umisten uprostied &idla ns vnéjs{ chlezené strané. Ten-
to ssmestatny termedlének je rovn¥% pokryt izoladni folif. Vyvody mnohonésobnéhe i semestat-
néhe ﬁermoélénku kenél bezprostrednd pri okrsji snimsle. Takte zhotoveny snimad je nejdrive
cejchevén na elektricky vytdp&né plede, které je chlezens napfikled preudicim vzduchem, pri
>r§znych znémych hednetéch seudinitele prestupu tepla. Na vyvedech mnehondsebnéhe termedlén-
ku, tedy vlestnihe méiicihe prvku, se mé¥{ napd&tdi e JjeZ je umérné mérnému tepelnému toku
¥2 prestupujicimu snimal. Na vyvedech samestetnéhe termellénku, jeheZ teply spej je umistén
ped izeladni folif ne vn&j8{ chlazené stran¥ snimsle a jeheX studeny spoj je vystaven preu-
dén{ chladicfhe média, vznikdé nepéti eos Jjez je um&rné etepleni pevrchu snimede ve ®C. Pemér

e
s 1 . ; . - y - w
tohote napéti E; je p¥imo Umérny hedneté soudinitele prestupu tepla L = ;5——33—— .

Pri mé¥eni ns jednotlivych mistech zkoumeného objektu, nap¥ikled elektrickéhe speje, se vidy
m&¥{ ob¢ hednoty e, €5 Nevyhedou tohote snimade je, Ze hodnetu seulinitele pfestupu tepls

K je treba vypeditdvaet z cejchevni kiivky vidy individudln& pro kefdou jednotliveu pomér-
neu hednetu el/e2.

V¥stupy ebdobnych termellénkevych snima&l byvaj! nekdy zepojeny ne zesileval a ukezeva-
ci pristrej &i nepilovy kompenzdter. Z méFenych hednot lze zjistit tepelny tok a soudinitel
pPestupu tepla je t¥eba vZdy urdéit vypedtem.

Uvedené nevyhedy edstranuje termodlénkevy snimsé e vyhednecevaci zatfzenf teplotnich
charakteristik‘sypkych hmet obsahujici snime& s vicendsebnym termollénkem spojenym ptres ze-
silevad a filtr se zapisovacim pristreojem a ddle tente snimal obsahuje samostatny termedlé-
nek spojeny pres zesileval a filtr se zwpisovacim p¥istrojem. Fedstata vyndlezu spodivéd v
tem, Ze¢ studeny spej semostatnéhe termedlénku je umisten v kenstentni vzddlenosti ed povrchu
snimede ve sméru kolmém k tomute povrchu a k vystupdm obou filtr& je peralelnd p¥ipojen vstup
anelogové d&lidky, jejfZ vystup je spojen s &islicevym voltmetrem & 8 prevodnikem U/I. Je
vyhedné spojit studeny spoj sesmestatného termedlénku s m@d¥neu desti&keu & upevnit ebe prvky
distendni néstavbou z tepeln¥ a elektricky izole&ni hmety.

Vyhedeu termedldnkovéno snimede @ vyhodnocovaciho zaFizené tepelnych charskteristik
sypkych hmot podle vyn#élezu je moZnost kontinudlniho mi¥eni & soulssného snelogovéhe a Sfs-
licového edeé{téni. Prote miZe byt snimed umfstén nep¥fkled v pidnim profilu po celé vege-
tadni obdeobf bez poruSeni vegetace. Vyhodou je ddle moZnost zapojeni n& zepisovaci pristroj
nebo na systém pro esutomaticky sbér dat, pF{pedn& na regulsdni obvod. Obzvl&3té velkou vyhe-
dou je moZnost zji3tovat seulssné p¥i teplotni cherskteristiky jedinym snimedem.

Terme&lénkovy snima& e vyhednecoveci ze¥fzeni podle vyndlezu je znézorn&n na dvou vy-

kresech, ha nichZ oebr. 1 pPedstavuje svisgly Pez termolldénkevym snimsem a obr, 2 znézernuje
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#thematické uspoPéddni vyhednocevrcihe zefizeni.

Pre termodlénkovy snimal se peuZivéd snimsle podle &s. patentu &, 125,515, ktery se de-
plnuje upreveu pedle teohete vyndlezu. Znémd dst snimade se sklddd z izoladni felie 1, na-
pFikled ze skelnych vléken. Tate izoladni félie 1 tvor{ jednak delnf kryt, ne kterém jseu
uleZeny prouky 2, mezi n% jsou vpleteny lsmely vicendsobnych sérievé zapejenych termedlén-
k8 tek, aby vZdy st¥fdsvé teplé spoje 3 byly dele a studené speje 4 byly na herni pleSe
prouzkd 2. V konkrétnim provedeni byle pro termodlénky pouZite lemel mé&di 5 @ lemel konstan-
tanu 6. Z uvedené izelaédni folie 1 je také vytvoFen stiednf kryt, ktery leZf ne studenych
spojich 4. Na tomte stiednim krytu je polefen jedt: semeststny jedneduchy termodlének, jeheZ
teply spoj 7 je uleoZen ned vicendseobnymi termolldnky. Takto uspetddenym snimcéem je meZne
méPit soudinitel p¥estupu tepla. Tato znémé &dst snimede je podle tohote vyndlezu ne strané
vyvodd obou popsanych termodlénkd opattene distandni nédstavbou 8, kterd smérfuje kolmo k ple-
e snimele a je z tepeln& a elektricky izoladnfiho msteridlu. Toute distanini néstevbou 8
prochézeji obe vyvedy 20 obou termodlénkd. Dilezité je, aby studeny spoj 9 samestatnéhe
termodldnku byl umistén v urdité kohstantni vzddlenosti od povrchu snimefe, napfiklaed ve
vzddlenesti 1 cm. Tim je moZne zjisfovat mérnou tepelnou vodivest %. Aby se vylouéily vlivy
anomdlil v sypké hmot®, jeko tok vody trhlinemi, vliv oblézkd , je tento studeny spoj 9
ptiveten k médené destidce 10,

ha tleudfce popsaného snimede se vytvori tepletnf spdd umérny hustet tepelnséhe teku.
Princip méPici metody spolivéd v m&Pen{ velikosti teploetnfhe spédu & v urleni jehe vztahu k
hustets tepelného toku P. Tepletnf spdd se méP{ vicendsebnym termoclénkem, jehoZ vystupni
. nspétd ey je pPime Umérné tepelnému toku P, Pre méreni souldnitele vodivesti )\byl studeny
spoj 9, Jjex jiZ byle popséne, oiddlen ed povrchu snimele a epatfen médéneu destidkeu 10.
Teto Uprsve poedle vyndlezu zplisobuje, Ze vystupni nepéti e, tohoto studeného spoje 9 udéva
velikest tepletniho spddu ns dany usek, napiikled sledovanéhe pidnino profilu, a pemér
e /e, Jje Cmérny koeficientu tepelné vodivesti A.

Vyhednocoveci zePizeni sestdvéd s vetve pre uprevu signdlu e z vicendsobnéno termedlan-
ku. Tato vetev ebsshuje v sérii zespojeny zesiloved 1l & filtr 12. Zesilenf mucf byt takevs,
abv umeinile odelftdni sledevané veliliny ve zvolenych jednetkédch bez nutnesti prepodtu na
displeji ¢i{slicového voltmetru 13. Filtr 12 je dolnofrekveninf pro omezeni vlivu ru3ivych
sign&ld vys8ich frekvenc{., K filtru 12 je pPipojen jiZ zminény Cislicovy voltmetr 13 & pars-
lelnc prevodnik U/I 14 nspétfi ne proud, ktery je urden pro pripojeni vystupniho signslu na
zapisoveci pPistrej nebo na za¥fzen{ pro eutematicky sbér dat. Vyhodnocovaci zafizeni mé
je8té druhou vétev preo idpravu signdlu e, ze semostatného termedldnku. Tete vitev ebsahuje
rovné% zesiloved 15 a filtr 16 se stejnymi vlestnostmi jeke pPedchezf v&tev. K filtru 16 je
rovn:Z pripojen prevédnik U/I L7 napéti ne proud a peraleln& je je3t® pFipoejen &fslicevy
voltmetr 13. Teto popsané zepoejeni Byvé obvyklé pre pifenes a zpracevéni elektrickych signé-
18. Aby navic mohl =mjidfovet jestc mérny keeficient tepelné vodivosti}\ y Je teto zspojeni
je3té doplnéne ansrlogoveu délifkeu 18 & prevednfkem U/I 19. Vstup analegevé d&lidky 18 je
zepejen persleln& mezi vystupem keZdého filtru 12,16 a vstupem piisludnéhe pievedniku U/I

14,17. Vystup anslogové délicky 18 je napojen na ssmostatny prevednik U/I 19.
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Vystupn{ nspéti e, ze snimade, edpevidajici m&rnému tepelnému toku P, je zesilene v ze-
silevadi 11 ne U;. Teto napét! je pak vedeno jednsk na &fslicevy veltmetr 13, jednak na je-
den ze vstupl snalogové délidky 18 a jednsk na vstup pPevedniku U/I 14. Zde je nspéti pre-
vedeno na proud, kt.ry je uréen jaeke vstup pro systém hromadného sbéru dat &1 zspisevad.

Vystupni nepéti e, edpovidajici tepletnimu spéduAf, je zesileno zesilevadem 15 na U2
a je vedeno task jake U1 na &islicevy veltmetr 13, ne vstup pPfevedniku U/I 17 & na druhy vstup
anslegové d&lidky 18. Proud z pPevedniku 17 je opst urden pro systém hromednéhe sbéru dat
nebo pro zepisovad.

Napétd U3 z anelogové delilky 18, odpovidajfci koeficientu tepelné vedivesti A, je ve-
deno na ¢islicovy voltmetr 13 a jednsk ne vstup vlestnfhe prevoedniku U/I 19.

Celé vyhodnecovaci zaFfzeni je nepséjene ze sité& pies nezndzornény usmérneved a stabili-
zéter.,

Jprave snimsde a vyheodnocovacihe zsifzeni podle tehete vyndlezu umo¥nuji soudasny suto-
maticky zdznem t?{ teplotnich udej& ze sledovsného prestiedf za pouZit{ jediného snimaée.
Kromc tehs je meZné kazdy teplotni udaj rulnim prepindénim sledovat seulasnk né &islicevém
veltmetru,

Vynélez mé Sirekou moZnest vyuiitk nejen v zaklednim vyzkumu, ale i v zemédélské velke-
vyreb¢ @ pFi urdovédni tepletnich rezimd rlzngen typd pad ve 8lechtitelskych stenicich. Vy-
nédlez m& predpokledy pre vvuziti prl sledovdni ztrét tepelné energie ve vyrobnich zarizenich,
ns teplevednich potrubich e v chemickém primyslu. Mé moinost primého &islicovéhe edeltu &

r¥{rednéne pFipejeni ne za¥izenl pro sutematicky sbér det i zapisovad,

PREDMET VYNLALEZU

1, Terneclénkevy snimad & vyhodnocoveci zoPizeni tepelnych cherskteristik sypkych hmet, obss-
cldci enime? s vicendsobnym termedldnkem spojenym pPes zesileved a filtr se zepisovacim
Pilstrojenm, piicemZ tento snimal obsshuje jedte ssmostetny termollének spojeny rovn&Z ples
zzeilovsd & Tiltr se zapisovecim pFistrojem, vyznadeny tim, Ze studeny spoj (9) ssmestet-
nénec termollénku je umistén v konstentn{ vzdslenosti ed povrchu snimade ve sméru kolmém k
tomuto povrchu, & k vystuplm obou filtrd (12,16) je perelelné pripojen vstup anslogové d&-

lidky (18), jejii vystup je spojen s &fslicovym voltmetrem (13) & s prevodnikem U/I (19).

2.Termotlanovy snimal a vyhodnocovaci zerizeni podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze studeny spoj
{9) je spojen s m&dénou destickou (10) & oba prvky jsou upevhény distandni néstevbeu (8)

z tepelné izoledn{ hmety.

2 vykresy
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Obr. 2
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