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Zpisob a zarizeni k stanoveni tepelného odporu izola¢ni vrstvy

Oblast techniky

Zpusob stanoveni tepelného odporu izolaéni vrstvy, jejiz vniténi plocha pfivracena k izolovanému
prostoru je v tepelném kontaktu s vnéjsi plochou stény izolovaného pfedmétu a je nepfistupna,
piicemz teplota této vnitini plochy, ani tloustka izolaéni vrstvy nejsou znamy.

Vynaélez se rovnéz tyka zafizeni k stanoveni tepelného odporu takové izolacni vrstvy.

Dosavadni stav techniky

Znalost tepelného odporu vrstvy materialu obklopujici pfedméty, které je nutno tepelné izolovat
viici okoli, je nezbytnym podkladem pro konstrukei pfislusnych prostiedki. Zjistovani tepelného
odporu, resp. tepelné vodivosti u polotovaru izola¢nich materialii pfed jejich aplikaci napiiklad
k izolaci susici ¢i ohiivaci pece nebo potrubi otopnych systémi se bézn€ provadi pfimym mére-
nim tepelného vykonu.

V praxi nejcastéji pouzivané pfistroje pracujici na stacionarnim principu jsou zalozeny na pfi-
mém méreni tepelného vykonu P na jednotku plochy, tedy tepelného toku, ktery prochazi izolag-
ni vrstvou obklopenou z obou stran kovovymi deskami, jejichz teplota se vzajemné lisi. Tepelny
odpor izolace se stanovi znamym vypo¢tem z tepelného toku daného podilem elektrického vyko-
nu a plochy méfené oblasti vzorku pfi udrzeni konstantniho rozdilu teplot obou desek. K elimina-
ci tepelnych ztrat inikem tepla do izolaéni vrstvy mimo oblast pfimého priichodu tepla vrstvou
izola¢niho materialu z teplejsi na chladnéjsi kovovou desku je méfici zaFizeni doplnéno tzv. izo-
termnim ochrannym prstencem. Ten je v kontaktu s méfenou izolaéni vrstvou a v podstaté ohra-
ni¢uje oblast pfimého pruchodu. Vykon teplejsi desky se méfi pfikonem piivadénym elektrickym
proudem.

U jiné varianty méfeni je v prostoru mezi jednou z kontaktnich ploch desek kovovych a méfenym
vzorkem vloZzen ptimy tenky snima¢ tepelného toku, jehoz vystupem je elektrické napéti. To je
totiZ linearni funkci vzhledem k prochazejicimu tepelnému toku. ProtoZe je snimaé podstatné ten-
¢i a mensi neZ méfeny vzorek, nedochazi prakticky k tepelnym ztratam ani Gnikem tepla z obvo-
du tohoto snimace ani z obvodu vzorku, tepelny tok prochéazejici vzorkem v okoli snimace neni.
V tomto pfipad€ tudiZ neni zapotiebi izotermniho ochranného prstence.

Kromé pfistroji pracujicich na stacionarnim principu se v posledni dobé pouzivaji i pFistroje pra-
cujici na principu dynamickém. Zde je na povrch vzorku ptiloZen tenky a relativné maly plosny
zdroj kratkodobého tepelného impulzu o zndmé resp. zméfené energii. Uprostied zdroje je umi-
stén rychly snima¢ teploty povrchu méfeného predmétu. Z kratkodobého vzristu teploty vyvola-
ného absorbovanym tepelnym impulzem lze pak vyuzit pro vypocet tepelné vodivosti méfeného
pfedmétu vztahu pro vypocet tepelného odporu izolaéni vrstvy. Nevyhodou tohoto zpisobu je
nemoznost obklopit zdroj tepelného impulzu relativné rozsahlym ochrannym prstencem, ktery by
vykazoval stejnou teplotni dynamiku, pfedevsim stejny kontaktni odpor, jako centralni plosny
zdroj tepelného impulzu. Teplo se proto v tomto piipadé §ifi prakticky stejn& jak v roviné plochy
vzorku jako ve sméru jeho tloustky.

Pfi méfeni tepelné vodivosti nehomogennich materiali, jakymi jsou napiiklad textilie, bude
vysledek poSkozen chybou méfeni. Problémy vzniknou i pfi méfeni tlustsich nehomogennich izo-
la¢nich materialG. U dynamickych méfeni totiz kratky tepelny impulz pronikne do malé hloubky,
takZe vysledna hodnota tepelné vodivosti bude nejvice ovlivnéna tepelnou vodivosti povrchu mé-
fené izolaCni vrstvy. K vypoétu tepelného odporu pak bude nutno znat tloustku vzorku, ktera
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viak v misté méfeni tepelné vodivosti mize byt ponekud odlisna. I to miize byt zdrojem dalsi
nepresnosti vysledku méfeni.

V provozu tepelné izolovanych zatizeni jsou ovSem situace, kdy je nezbytné zjiSt'ovat stav izo-
lace prakticky bez vyznamnéjsiho preruseni jejich provozu. Je to dano zménami, které jsou
dtsledkem starnuti izola¢nich materiald. Ptistup k vnitini i vnéjsi ploSe izola¢ni vrstvy zde neni
mozny bez alespori ¢asteéné demontaze izolaéni vrstvy z izolovaného predmétu, piipadné nelze
méfeni provadét v laboratornich podminkach. Nezname tloustku izolace ani teplotu vnitini (skry-
té, nedostupné) plochy. V takovém pfipadé ani pti pouziti dynamické metody méteni neni mozné
zjistit potfebnou hodnotu tepelného odporu bez znalosti tloustky izolace nebo teploty vnitini
plochy.

Zpusob a zatizeni podle CZ250316B1 se zabyva méfenim teplotni vodivosti plosnych pfedméti,
resp. hodnoty, ktera je teplotni vodivosti materialu imérna. V plasti bloku zafizeni je umisténo
topné téleso vytapéjici prostor bloku na pozadovanou stabilizovanou teplotu snimanou regula¢-
nim ¢idlem spojenym s regulatorem topeni. Dalsi ¢idlo slouzi ke kontrole teploty bloku. V kon-
taktnim Cele bloku je upevnéno plosné ¢idlo tepelného toku. Toto ¢idlo se piivede do kontaktu
s plosSnym méfenym materidlem, napfiklad s textilii, jehoz teplota je ptfi méfeni konstantni
a odli$na od teploty bloku. Kontaktem plosného ¢idla a méteného materidlu dochazi k vyméné
tepla mezi ¢idlem a materidlem. Vztahy znamymi z termomechaniky ohfevu tzv. polomasivu se
vypogita hodnota imérna teplotni vodivosti méfeného materidlu. Z ni je nutno hodnotu tepelné
vodivosti stanovit dal§im postupem nebo jinym dal§im zatizenim.

Odstranéni tohoto nedostatku &asteéné Fesi zafizeni podle CZ255063B1, kterym lze souCasné
méfit tepelnou a teplotni vodivost plosnych materiali pomoci plosného ¢idla tepelného toku. Zde
je mozné méfit jednak velikost tepelného impulzu po rychlém piilozeni vyhiatého kovového blo-
ku na méfeny vzorek, jednak ustaleny tepelny tok mezi kovovym blokem a kovovou deskou, kte-
ra je v plosném kontaktu s druhou stranou méfeného vzorku, ktery je mezi blokem a deskou pfi
méfeni sevien. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze vysledky méfeni materiali majicich tepelny odpor
nizsi, nez je tepelny odpor ¢idla tepelného toku, jsou zatizeny vyssi chybou. Pokud neni méfeny
material deformovatelny pii stisku mezi blokem a kovovou deskou, nelze zajistit dobré tepelné
kontakty mezi ¢idlem tepelného toku a mé&fenym vzorkem a mezi méfenym vzorkem a kovovou
deskou.

Cilem vynalezu je odstranit nebo alespori podstatné snizit nedostatky stavu techniky a umoznit

stanoveni tepelného odporu izolaéni vrstvy bez znalosti tloustky izolacni vrstvy nebo teploty jeji
vniténi odvracené plochy, ktera je pfi méfeni nepfistupna.

Podstata vynalezu

Cile vynélezu je dosaZeno zpiisobem stanoveni tepelného odporu izola¢ni vrstvy, jejiz vnitfni
plocha privracena k izolovanému prostoru je v tepelném kontaktu s vné&jsi plochou stény izolova-
ného predmétu a je neptistupna, jehoZ podstatou je to, Ze na pristupné vn&jsi plose izolacni vrstvy
se soutasné nebo postupné/naslednd zmé tepelné toky pfi riiznych teplotach, nacez se z rozdilu
naméfenych tepelnych tokd a jemu piislusného rozdilu teplot vypogitd tepelny odpor izolaéni

vIstvy.
Tepelny odpor izolagni vrstvy se s vyhodou vypocita ze vztahu r = (t; — t) / (q1 — Qo).
Zpisob stanoveni tepelného odporu izolaéni vrstvy a souvisejictho zafizeni podle vynalezu je

umoziiuje stanovit tepelny odpor izolatnich vrstev bez nutnosti znat tlouStku téchto vrstev
a teplotu odvraceného povrchu téchto tepelné izolacnich vrstev, ktery je Casto nepfistupny.
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Meéfeni tepelného toku pfi nizsi teploté se provadi pied méfenim tepelného toku pii vyssi teploté
pomoci jednoho/stejného snimace tepelného toku, ktery se pfilozi na pfistupnou vnéjsi plochu
izolaéni vrstvy. To zjednodusuje méfici zafizeni a manipulaci s nim.

Zkraceni Casu méfeni je dosazeno tim, Ze se méfeni pii nizsi teploté provadi soucasné s méfenim
pfi vyssi teploté pomoci dvou snimaci tepelného toku, které se pfilozi na pfistupnou vnéjsi plo-
chu izola¢ni vrstvy vzajemné oddélené.

Cile vynalezu je dosazeno také zafizenim k stanoveni tepelného odporu izolaéni vrstvy, jehoz
podstatou je to, Ze zdroje tepla méfici sondy maji rozdilnou teplotu, pficemz jsou spfaZeny s jim
ptifazenym kontaktnim prostredkem.

Kontaktnim prostiedkem je plosny snima¢ tepelného toku. Pfitom je kazdy zdroj tepla méfici

sondy spfaZen se samostatnym plo$nym snimacem tepelného toku, nebo jsou zdroje tepla méfici
sondy postupné spiahnutelné se spoleénym plo§nym snimaem tepelného toku.

Objasnéni vykresu

Prikladné provedeni zafizeni k provadéni zpisobu stanoveni tepelného odporu plosné izoladni
vrstvy podle vynalezu je znazornéno ve dvou variantach na obr. 1 a 2.

Pfiklady uskuteénéni vynalezu

Pfednostni provedeni zafizeni k provadéni zpisobu stanoveni tepelného odporu plodné izola¢ni
vrstvy podle vynalezu je uréeno k soucasnému méfeni dvou tepelnych toki liicich se velikosti
teplotniho spadu. Timto vyhodnym zafizenim lze dosahnout kratkého &asu vlastniho méfeni,
zpravidla krat$iho nez deset sekund.

Ptikladné zafizeni podle obr. 1 obsahuje mé¥ici sondu 1 sloZzenou ze dvou méficich bloka 11, 12.
Kazdy méfici blok 11, 12 obsahuje zdroj 111, 121 tepla. Mé&fici bloky 11, 12 jsou vzijemné

tepeln€ izolovany. Spolu jsou spojeny tak, Ze mé&fici — zde napfiklad rovinné — kontaktni plochy
112, 122 sondy 1 leZi ve spole¢né roving.

Meéfici blok 11 je smérem do okoli otevien a jeho zdroj 111 tepla je v piikladném provedeni opa-
tfen chladicimi Zebry 113, kterymi je udrzovan na teploté t; bliZici se teplot& okoli. V neznazor-
néném provedeni je méfici blok 11 spfazen s regulovatelnym chladicim prostiedkem. V télese
zdroje 111 tepla je ulozen elektricky teplomér 114.

Meéfici blok 12 je uzavien v izolatnim krytu 123, ¢imZ je vzhledem k okoli tepelné izolovan.
Zdrojem 121 tepla méficiho bloku 12 je v pfikladném provedeni regulovatelné topné téleso.
Zdroj tepla 121 je dale opatfen elektrickym teplomé&rem 124.

V piikladném provedeni tedy pracuje méfici blok 11, jehoz zdrojem 111 tepla je v podstaté
chladig, s nizsi teplotou t;, a méfici blok 12, jehoZ zdrojem 121 tepla je topné téleso, s vyssi tep-
lotou t,.

Meéfici kontaktni plochy 112, 122 sondy 6 jsou tvofeny tenkymi snimagi 115, 125 tepelného toku
41> 92

Oba méfici bloky 11, 12 jsou prostiednictvim snimac¢t 115, 125 tepelného toku v kontaktu
s vnejsi pfistupnou rovinnou plochou 21 prom&fované tepelné izola¢ni vrstvy 2. Je dilezité, aby
vné&jSi piistupnd plocha 21 tepelné izola¢ni vrstvy 2 nebyla pokryta dalsi obalovou vrstvou, ktera
by méla vysokou tepelnou vodivost. Opagna plocha tepelné izolaéni vrstvy 2 je v tomto priklad-
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ném provedeni v kontaktu s vng&jsi plochou stény 3, ktera je soucasti izolovaného prostoru 4. Tato
plocha je tedy vnitini plochou 22 nepfistupnou. Sténa 3 ma relativné vysokou tepelnou kapacitu,
coz je dano vysokou mérnou tepelnou kapacitou materialu a/nebo velkou hmotnosti stény 3. Tim
je zajisténa v podstaté konstantni teplota vnitfni nepfistupné rovinné plochy 21 proméfované te-
pelné izola¢ni vrstvy 2.

Teploty t; a t, jsou méfeny elektrickymi teploméry 114 a 124. Jejich vystupy 116, 126 a vystupy
117, 127 snimaca 115, 125 tepelnych tokid q;, g, jsou pfipojeny k blize neznazornéné pocitaci
jednotce 5.

V piipadé, Ze na rozdil od vyse uvedeného popsaného zafizeni izoluje méfena tepelné izolaCni
vrstva 2' prostor, jehoz sténa 3' nema vné&jsi plochu rovinnou, jak je tomu napiiklad u potrubi
kruhového prifezu, je tvar plochy pro kontakt snimaca 115', 125' tepelného toku q;, q; s vnéjsi
pristupnou plochou 21' tepelné izola¢ni vrstvy 2' takovému zakiivenému povrchu ptizplsoben.

Misto uvedeného prikladného provedeni zatizeni podle vynalezu se sondou 1 sloZenou ze dvou
méficich blokd 11, 12 lze pouzit v dalsi varianté zafizeni sondu 6, ktera je tvofena jednim méfi-
cim blokem 61. Jeji méfici blok 61 je uzavien v izola¢nim krytu 62, ¢imz je vzhledem k okoli
tepelné izolovan. Tvar kontaktni plochy 63 méfici sondy 6 odpovida tvaru plochy izola¢ni vrstvy
2, na které bude sonda 6 pouzita. Méfici blok 61 obsahuje kombinovany zdroj 64 tepla, jehoz
soucasti je zdroj 641 tepla nebo chladu s nizsi teplotou t,, a zdroj 642 tepla s vyssi teplotou t,
a elektricky teplomér 65. Mé&fici kontaktni plocha 63 sondy 6 je tvofena rovnéZ tenkym snima-
Cem 66 tepelného toku q;, gp. Vystup 67 elektrického teploméru 65 a vystup 68 snimace 66
tepelného toku jsou ptipojeny k poéitaci jednotce 5.

V prvni varianté zptsobu stanoveni tepelného odporu r izolaéni vrstvy 2 ulozené na vnéjsi ploSe
stény 3 izolovaného pfedmétu, ktera ma vysokou tepelnou kapacitu, se na vngjsi plochu izola¢ni
vrstvy 2 pfiloZi snimace 1135, 125 tepelnych toku gy, g, sondy 1. Snimace 115, 125 jsou ze strany
odvracené od izola¢ni vrstvy 2 ohfaty na dvé rizné teploty t;, t,. Hodnoty teplot t;, t, méfené
elektrickymi teploméry 114, 124 a jim piislu$né hodnoty tepelnych toki q;, q, zjistované snimaci
115, 125 tepelnych toku se predavaji na vstupy pocitaci jednotky 5.

Po ustaleni teplot t; a t, pak pogitaci jednotka 5 vypocita zjistovany tepelny odpor r tepelné
izolacni vrstvy 2.

V druhé varianté zpisobu stanoveni tepelného odporu r izolagni vrstvy 2 ulozené na vnéjsi plose
31 stény 3 izolovaného pfedmétu, ktera ma vysokou tepelnou kapacitu, se na vn€jsi plochu
izolaéni vrstvy 2 ptilozi sonda 6 kontaktni plochou 63 snimace 66 tepelnych tokii gj, g,. Plocha
snimade 66 odvracena od izolaéni vrstvy 2 se podle potieby bud’ ochladi, nebo ohieje na teplotu
t, blizkou teploté okoli. Po ustaleni teploty t; se jeji hodnota a hodnota ji ptislusného tepelného
toku q; zjisténa snimagem 66 tepelného toku pieda na vstupy pocitaci jednotky 5, ve které se
hodnoty ulozi. Nasledng, pfipadné s Casovou prodlevou, se plocha snimace 66 odvracena od izo-
laéni vrstvy 2 ohteje na teplotu t,, ktera je vy3§i, nez pied tim uloZena teplota t;. Po ustaleni
teploty t, se jeji hodnota a hodnota ji pFislusného tepelného toku g, zjiSténa snimacem 66 tepel-
ného toku preda na vstupy poéitaci jednotky 5. Pogitaci jednotka 5 vypogitd z prvnich jiz uloze-
nych hodnot t;, g; a z druhych naméfenych hodnot t,, g, zjistovany tepelny odpor r tepelné
izolaéni vrstvy 2.

V prvni i druhé varianté zpGsobu stanoveni tepelného odporu r izola¢ni vrstvy 2 vyuziva pocitaci
jednotka 5 vztahu

r=(t-t)/(qi—qo)

nebo jeho modifikace. Témito modifikacemi mohou byt pogitatem provadéné korekce respektu-
jici napiiklad velikost teplotnich spadii na snimacich 115, 125, 66 a velikost kontaktnich odporil.
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Vyhodou zpiisobu stanoveni tepelného odporu izolagni vrstvy a souvisejiciho zatizeni podle
vynalezu je moznost stanoveni tepelného odporu izolaénich vrstev bez nutnosti znat tloustku
téchto vrstev a teplotu odvraceného — v mnohych ptipadech nedostupného — povrchu téchto
tepelné izolacnich vrstev. Jeho pouziti je Siroce pouzitelné v oblasti primyslovych tepelnych
zafizeni, peci, parovodd, teplovodd a podobné, kde je nepfistupny povrch tepelné izolace udrzo-
van na stejné teplote, a kde volny povrch izolace neni opatien tepelné vodivym krytem. Nové
zafizeni by umoznilo vyznamné zlevnit napiiklad inspekci dalkovych teplovodi, nebo pfispét u
textilnich materiald s vysokym tepelnym odporem.

Zplisob stanoveni tepelného odporu izolacni vrstvy i souvisejici zafizeni podle vynalezu umoz-
fiujici méfit tepelnou vodivost plosné izola¢ni vrstvy pomoci kontaktni sondy piikladané k pfi-
stupnému povrchu izolaéni vrstvy jiz bylo béhem vyvoje pokusné realizovano. Z méfeni vyply-
nulo, Zze naméfené hodnoty tepelného odporu izola¢nich vrstev linearné vzristaji s tloustkou
izolaéni vrstvy za ptedpokladu, Ze tepelnd kapacita zakladni vrstvy, na které je v tepelném kon-
taktu uloZena méfena izolacni vrstva, je dostate¢né vysoka. Proto mezi vhodné materialy zakladni
vrstvy patfi stavebni materidly, sklo i lidské t€lo. V pfipadé stanoveni tepelné izolaéni Grovné
zimniho odévu tak lze méfeni provadét pfimo na nositeli odévu.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob stanoveni tepelného odporu (r) izolaéni vrstvy (2), jejiz vnitfni plocha (22) pfivrace-
na k izolovanému prostoru (4) je v tepelném kontaktu s vnéjsi plochou (31) stény (3) izolovaného
pfedmétu a je nepfistupnd, pfiCemz teplota této vnitini plochy (22), ani tloustka izoladni vrstvy
(2) nejsou znamy, vyznacdujici se tim, Ze na pfistupné vnéjsi plose (21) izoladni
vrstvy (2) se souCasné€ nebo postupné/nasledné zméti tepelné toky (q,, q;) pfi riznych teplotach
(t1, t2), naceZ se z rozdilu naméfenych tepelnych toki (qi, q,) a jemu pfislusného rozdilu teplot
(t1, t2) vypocita tepelny odpor (r) izolaéni vrstvy (2).

2. Zpusob podle naroku I, vyznacujici se tim, Ze tepelny odpor (r) izolaéni vrstvy
(2) se vypocita ze vztahu r = (t; — t;) / (q; — q2).

3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze méfeni tepelného toku (q)
pfi niZzsi teploté (t;) se provadi pfed méfenim tepelného toku (qy) pfi vyssi teploté (t,) pomoci jed-
noho/stejného snimace (66) tepelného toku, ktery se pfilozi na pfistupnou vné&jsi plochu (21)
izolaéni vrstvy (2), pfi¢emz mezi obéma méfenimi je prodleva, béhem niZ se ustali teploty (t;, t,).

4. Zpusob podle kteréhokoliv z pfedchozich narokd, vyznadujici se tim, Ze se
méfeni pfi nizsi teploté (t;) provadi soucasné s méfenim pii vyssi teploté (t;) pomoci dvou snima-
¢ (115, 125) tepelného toku (qi, qy), které se pfilozi na piistupnou vn&jsi plochu (21) izolaéni
vrstvy (2) vzajemné oddélené.

S. Zafizeni k stanoveni tepelného odporu izolaéni vrstvy (2) obsahujici jednu méfici sondu (1,
6) obsahujici alespon jeden zdroj (111, 121, 641, 642) tepla nebo chladu a alespoii jeden kontakt-
ni prostfedek, vyznadujici se tim, Ze zdroj nebo zdroje tepla nebo chladu (111, 121,
641, 642) mefici sondy (1, 6) maji rozdilnou teplotu (t;, ty), pfi¢emzZ jsou sprazeny s jim prifaze-
nym kontaktnim prostfedkem.

6. Zafizeni podle naroku 5, vyznaéujici se tim, Ze kontaktnim prostfedkem je plos-
ny snimac (115, 125, 66) tepelného toku (q;, qy).
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7. Zatizeni podle naroku 5 nebo 6, vyznacujici se tim, Ze kazdy zdroj (111, 121)
tepla &i chladu méfici sondy (1) je spfazen se samostatnym plosnym snimacem (115, 125) tepel-
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ného toku (qi, q2).

8. Zafizeni podle naroku 5 nebo 6, vyznacdujici se tim, Ze zdroj ¢i zdroje (641, 642)
tepla nebo chladu méfici sondy (6) jsou postupné spidhnutelné se spole€nym ploSnym snimacem

(66) tepelného toku (q), q2).

1 vykres

Seznam vztahovych znacek

1

11
111
112
113
114
115
116
117
12
121
121
122
123
124
125
126
127
2
21
22
3
31
4

5

6
61
62
63
64
641
642
65
66
67
68
qi
q2

méfici sonda (prvni varianta zplisobu méfeni)
métici blok — ¢ast s niZsi teplotou t,

zdroj tepla resp. chladu méficiho bloku s teplotou t;
kontaktni plocha (sondy)

chladici zebro

teplomér

snima¢ tepelného toku

vystup teploméru

vystup snimace tepelného toku

méfici blok

izolaéni kryt (mé&ticiho bloku 12)

zdroj tepla (Easti m&ticiho bloku s teplotou t,)
kontaktni plocha (sondy)

izola¢ni kryt

teplomér

snima¢ tepelného toku

vystup teploméru

vystup snimace tepelného toku

tepelné izolagni vrstva (jejiz tepelny odpor je pfedmétem méteni)
pfistupna plocha izolaéni vrstvy
nepiistupna (vnitin{) plocha izola¢ni vrstvy
izolovany prostor

vnéjsi plocha izolovaného prostoru
izolovany prostor

pocitaci jednotka

sonda (druha varianta zpisobu méfeni)
méfici blok

izola¢ni kryt méficiho bloku

kontaktni plocha (sondy)

kombinovany zdroj tepla

zdroj tepla (topné téleso)

zdroj tepla (chladict)

elektricky teplomér

snima¢ tepelného toku

vystup elektrického teploméru

vystup snimace tepelného toku

tepelny tok (pfislusny niZz3i teploté t,)
tepelny tok (pEislusny vyssi teploté t,)
tepelny odpor (izolagnf vrstvy)

nizsi teplota (zdroj tepla nebo chladu)
vy33i teplota (zdroj tepla)
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