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Za¥izeni k méFeni tepelné vodivasti

Oblast techniky

Zatizeni k mé&feni tepelné vodivosti zkoudeného vzorku podlouhlého deskovitého tvaru, obsahu-
jici alespofi &astedné& tepelné izolovanou skfifl, v JjejimZ vmitfnim prostoru jsou uspofadany ale-
spofi dva snimade tepelného toku tepeing spojené s termostatickymi bloky, pfi¢em? termostaticky
blok tepeln€ spojeny s prvnim snimagem tepelného toku je opatfen snimadem teploty a topnym
prostfedkem a termostaticky blok tepelnd spojeny s druhym snimadem tepelného toku je opatfen
snimacem teploty a chladicim prostfedkem, ptidems aktivni plochy snima&i tepelného toku jsou
vzijemné rovnob&Zné.

Dosavadni stav techniky

Znalost tepelné vodivosti materiald je nutnou v technickych oborech zabyvajicich se sdilenim
tepla at’ uz z hlediska potfeby jeho ptenosu, nebo naopak pfi zabranén{ jeho pfenosu tepelns
izolanimi prostfedky. Z tohoto divodu existuje cel4 fada fedeni zabyvajicich se méfenim tepel-
né vodivosti, tepelné kapacity a podobné, ktera se lidf napifklad z hlediska skupenstvi materidlu,
jehoZ vlastnosti se zji¥tuji, rozsahu izoladnich schopnosti, pfipadné cile, napfiklad pfesnosti
vysledku, které m4 byt méfenim dosaZeno.

Dokument DE 3344383 C2 navrhuje zjisfovén{ hodnot tykajicich se pfestupu tepla pro vzorek
uréitého materidlu, pfedeviim méfeni tepelné vodivosti a tepelné kapacity. Zkusebni vzorek ve
tvaru del3{ trubice je uspofidan na jadru, jeho? prostfednictvim je zavéen ve vélcové topné ko-
mote. Vnéj$im povrchem je topné komora umist¥na v souosé vnitfni rozvadéci trubce vitivé
komory. Prostor mezi vnitfni a vngj$f trubkou vitivé komory je pfipojitelny ke zdroji chiadiciho
vzduchu. Na vnéj$im a vnitfnim priméru trubice vzorku Jjsou na jedné radialn{ pfimce umistény
senzory snimajici teplotu na vnitfnim a vn&j$im povrchu trubice vzorku. Topna komora ohfiva
vzorek tak dlouho, aX oba senzory signalizuj{ stejnou teplotu, Potom se topn4 komora vysune z
vifivé komory a chladici vzduch pfivadény do vifivé komory ochlazuje rovnomémé povrch
vzorku. To trvd do okamZiku, kdy vnitfni senzor zaznamen4 pokles teploty vnitintho povrchu
vzorku. Vyhodnocenim méfeni je tak zjisfovana jak tepelnd vodivost, tak tepelnid kapacita
vzorku. Zafizeni mélo vzhledem k dob& své realizace relativné dobrou pfesnost a spolehlivost,
vzhledem k dostupnym technickym moZnostem viak bylo pfedeviim z hlediska obsluhy tézko-
padné.

US 3680374 A (analogie k JP 49009996 B) navrhuje zafizeni k méfeni tepelného toku, které
obsahuje dva tenké disky z tepelné dobfe vodivého materidlu, které jsou k sobé ptivraceny pro-
hloubenymi &4stmi obsahujicimi vzduch nebo material o velkém tepelném odporu. Mezi t&mito
deskami jsou vloZeny dvé& tenké desky z tepeln& vodivého materidlu opatfené elektricky nevodi-
vymi povrchy. Mezi nimi jsou vloZeny v jedné roviné skupiny méficich termo&linkd. Kolmo k
plocham disku prochézi tepeiny tok, méfi se rozdil poklesu teplot pfi prichodu v mistech, kde
jsou ve vnéjsich deskéch prohlubng vyplnéné vzduchem nebo materidlem o velkém tepelném
odporu a v mistech, kde je cely prifez vn&j§ich desek tvoFen dobfe vodivym materidlem.

Pro mimolaboratorni pouZitf napfiklad v oboru stavebnictvi nebo zeme&d&lstvi, navrhuje vhodné
feSeni CZ 4511-90 A3. Mobilni sonda je opatiena &idlem tepelného toku, jeho? mefici plocha je
pfizplsobena ke kontaktu s méfenym ptedmétem, kterym je naptiklad zdivo. Cidlo je tvofeno
diferencidlnim multitermotlankem snimajicim teplotni rozdil na tenké tepelné izolaéni destidce,
Plocha gidla tepelného toku odvracena od méfici plochy se topnou spirdlou umisténou v bloku
sondy ohfeje na poZadovanou stabilizovanou teplotu. M&Fici plocha plofného &idla tepelného
toku se uvede do kontaktu s povrchem méfeného pfedmétu, pfidemz se &idlem tepelného toku
snima teplotni rozdil na uvedené tepelng izolujici desti¢ce. Ustalena hodnota teplotniho toku je
umérna tepelné vodivosti méfeného predmétu. Obdobna zakzenf a zpiisoby méteni tepelné vodi-
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vosti relativn® tenkych vzorkd materidlu o nizké tepelné vodivosti jsou popsny ve spisech CZ
250316 B1 a CZ 255063 B1.

Reseni podle EP 347571 Bl navrhuje zji¥ovani tepelné vodivosti zkouSeného ploché¢ho mate-
ridlového vzorku znamé tloust’ky, ktery je jednou svou plochou v tepelném kontaktu s ohfivacim
zafizenim znamého povrchu, které mu pfedévé teplo. Opa&n4 plocha ohtivaciho zafizeni je navic
v kontaktu s jednou plochou prvniho standardniho vzorku se znamou tepelnou vodivosti a
tloustkou. Druh4 plocha prvniho standardniho vzorku je v tepelném kontaktu s plochou prvniho
tepelného snimade. Opatna strana zkoudeného vzorku je v tepelném kontaktu s jednou plochou
druhého standardniho vzorku, ktery je stejny jako prvni standardni vzorek. Opa¢na plocha dru-
hého standardnihe vzorku je v tepelném kontaktu s plochou druhého tepelného snimace. Tepelnd
vodivost zkoueného vzorku se potom poditd pomoci zndmého vztahu z mnoZstvi tepla vyzafo-
vaného ohffvacim zafizenim, tloudtky standardnich vzorki a zkouSeného vzorku, vyzafovaci
plochy ohfivaciho zat{zeni a rozdilu okamZitych teplot protilehlych ploch zkoudeného vzorku.

Dokument US 5711604 fe§{ zplisob méfeni soucinitele tepelné vodivosti vzorku pevného mate-
ridlu. Jedno méfeni se provadi se zkouSenym vzorkem vioZenym do dréhy ptivadéného tepla,
plidem? pfi druhém méfeni je zkoudeny vzorek z drahy pfivadéncho tepla vyjmut. Ve skfini vy-
robené z materi4lu majictho dobrou tepeinou vodivost jsou umistény dva stejné drzaky spojené
se skFn{ podstavci, jejichZ materi4l m4 stejny tepelny odpor. Dna dr24ki jsou opatfena teplotni-
mi &dly. Na ka?dém dr¥ku jsou svymi &elnimi plochami na sob& uloZené vZdy dva stfibme
disky, na kterych je vZdy uloZen kontejner vyrobeny z materidlu o vysokém soutiniteli tepelné
vodivosti. PH prvnim méfeni je mezi dvéma disky uloZenymi pod jednim kontejnerem vloZen
zkouseny plochy vzorek, jeho# primér je vétsi, neZ primér diskd. V kontejneru nad zkouSenym
vzorkem je uloZeno t&leso z &istého india. Vn&jsi povrch skiiné je fizené ohf{vén aZ nad teplotu
taveni india, pfitem? je Fidicim zafizenim sledovédn aktudlni rozdil teplot snimany teplotnimi
&idly na jednom a druhém draku. Od dosaZeni teploty taveni india do viplného roztaveni indio-
vého télesa se vzhledem ke skupenskému teplu taveni neméni teplota snimand teplotnim &idlem
na drzédku, na kterém je umisténo indiové t&leso. PFi druhém méfeni je zkouseny vzorek z pfi-
stusného drzdku vyjmut. Ke zjisténi tepelné vodivosti zkouSeného vzorku je vyuZito rozdilu pri-
béhu aktulniho rozdflu teplot snimanych teplotnimi idly na jednom a druhém dr?4ku z prvniho
a druhého méfeni.

Zatizeni pro dynamické testovani tepelnych vlastnosti pfedmétu, ptipadné zpisob jeho vyuZiti,
navrhuje dokument CZ 301152 B2 (resp. CZ 18281 U1). Vzorek zkouSeného stavebniho mate-
rilu o rozmérech zhruba 40%40%10 c¢m se vloZi jako stfedni piitka do krychlového prostoru te-
pelné izolovaného kontejneru, pfitem? se mezi jednu plochu vzorku a pfilehlou vnitfni sténu
kontejneru vio# prvni nidoba s vodou a celek se vytemperuje na nizkou teplotu, napf. 10 °C.
Uvnitf vzorku, pibliZné v jeho stfedni &4sti, jsou ve vodorovné rovine uloZeny tfi teploméry s
vystupy vyvedenymi mimo kontejner a ptipojenymi k méficf ustfedné. Mezi druhou plochu
vzorku a prilehlou vnitfnf sténu kontejneru se vioZi druha néddoba s vodou ohfétou napifklad na
80 °C, pFidemz je zajidtén dokonaly tepelny kontakt mezi zkouSenym vzorkem a k n€mu pfileh-
iyuii sidnami obou nsdob. Nadoba sc uzavie tepelnd izolovanjm vikem. Po dobu, ne doide Lk
vyrovnani teplot vody v jedné a druhé nadobé se provede né€kolik m&feni teplot snimanych tep-
loméry. Z rychlosti ohfevu kapaliny v prvni nidobé lze urtit tepelny tok odpovidajici gradientu
uréenému pomoci tH teplom&ri a tim i tepelnou vodivost zkoudeného vzorku.

Nov&j3 a relativné moderni zafizeni podle dosavadniho stavu techniky maji n€kterd zdsadni
omezeni. Do jedné skupiny znamych za{zeni patfi vyse uvedend fedeni. Ta se vyznatuji tim, Ze
zkoudeny vzorek méa deskovity tvar, pfitem? v tepelném kontaktu s teplosménnymi plochami
méficich zafizeni jsou jeho velké plochy a jeho tlouitka je relativng mald. PouZiti téchto zna-
mych provedeni je viak funkni pouze pro materiély o nizké tepelné vodivosti. Druhou skupinou
jsou zatizeni publikovana v pracich tykajicich se jiZ vy3&{ tepelné vodivosti kolem 30 W.ml K"
Jedna se o dynamické testery tepelné vodivosti, které jsou viak v principu mélo pfesné, elektro-
nicky sloZité a tudiZ nakladné.
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Cilem technického feSent je odstranit, nebo alespoil podstatn sniit nedostatky stavu techniky a
navrhnout zafizeni k méfeni soutinitele tepelné vodivosti, které by bylo vyuZitelné pro ploché
relativng tenké vzorky pevnych materidld, jejich? odekdvany soudinitel tepelné vodivosti spada
do rozsahu 10 az 100 W.m™* K.

Podstata technického feleni

Cile technického felent je dosaZeno zafizenim k mé¥eni tepelné vodivosti vzorku podlouhlého
deskovitého tvaru, které obsahuje alespoii dva snimage tepelného toku tepelné spojené s termo-
statickymi bloky, pfi¢em# aktivni plochy snima&ii tepelného toku jsou vzijemné rovnob&iné,
jehoZ podstatou je to, Ze snimade tepelného toku jsou uspofddiny v oblastech sousedicich s
opalnymi konci zkouSeného vzorku ve sméru jeho délky, ptidems priméty aktivnich ploch sni-
madil tepelného toku do roviny s nimi rovnob&#né jsou od sebe vzdaleny. Tak lze provad&t me-
feni na relativné dlouhém plochém vzorku, ktery je ve velkoplofném kontaktu s aktivnimi plo-
chami snimati tepelného toku, pfitems tepelny tok prochz{ malym prifezem vzorku.

Z hlediska kompaktni stavby méfictho zatizeni je vyhodné, kdyZ aktivn{ plochy dvou snfma&i
tepelného toku jsou ve sméru svych normalovych os orientovany ve shodném smyslu. Pro nékte-
ré typy zkousenych vzorkd, naptiklad vytvofenych z anizotropniho materiatu, miZe byt vyhodné,
kdyZ jsou aktivni plochy dvou snima&i tepelného toku ve sméru svych normélovych os oriento-
véany v opaéném smyslu.

Zafizeni obsahuje prostfedky pro vyvozeni vzijemného pfitlaku aktivnich ploch snimadi tepel-
ného toku a pfislusnych ploch zkouSeného vzorku, pfitems2 material alespoii t&ch &4sti, které jsou
ureny k pfimému kontaktu se zkoudenym vzorkem, mé vysoky tepelny odpor. Vyhedou je do-
konaly tepelny kontakt ploch, kterymi prestupuje teplo mezi snimadi tepelného toku a zkouge-
nym vzorkem, pfi¢em? nedochdzi k neadoucimu vystupu tepla ze vzorku cestou pfitlaénych
prostiedkd.

Zatizeni obsahuje elektronickou Fidici jednotku sptaZenou alespoii s vystupy snima&u tepelného
toku a snima&i teploty jejich termostatickych bloki, se vstupem topného prostfedku termostatic-
kého bloku prvniho snimade tepelného toku a se vstupem chladiciho prostfediu druhého snimate
tepelného toku, pfidem? je elektronick4 Fidici jednotka opatfena zatizenim ke zpracovani vystup-
nich signald snimadi tepelného toku a snimadi teploty jejich termostatickych blokd a alespoit k
vypodtu sou€initele tepelné vodivosti zkoudeného vzorku. To umoZiiuje usnadnit obsluhu zatize-
nf a pfitom rychle a s opakovatetnou pfesnosti vyhodnotit vysledky mé¥eni.

Zasadni vyhodou technického feSeni je prodlouZeni drahy méticiho tepelného toku a ziZenf pri-
fezu, kterym tepelny tok prochéz{ vzorkem, &im2 je dosa¥eno fadového zvétieni méfeného tepel-
ného odporu. Vysledky méfeni jsou podstatné mén& ovlivnény tepelnym odporem snimadi te-
pelného toku, pfechodovymi vrstvami mezi snimadi, termostatickymi bloky a zkou¥enym vzor-
kem, a omezenou tepelnou i teplotni vodivosti materialu termostatickych bloki.

Ptehled obrdzku na vykrese

Na obrézku 1 je schematicky zndzomén svisly fez ptikladnym zafizenim k méFeni tepelné vodi-
vosti podle technického fe¥eni.

Ptikladné provedeni technického fefeni

Vyhodné provedeni zafizen{ k méfeni tepelné vodivosti zkouseného vzorku 1 podlouhlého des-
kovit¢ho tvaru podle technického feSeni obsahuje skiifi 2, na jejiz dolni &4sti 21 je uloZeno viko
22, pti¢emZ vnitfni prostor pro umist&ni zkouseného vzorku 1 je materidlem vika 22 a izolaci
dolni &asti 21 skiiné 2 tepelné izolovan.

V dolni &asti 21 skiin€ 2 jsou v blizkosti jejich stén vytvofeny dvé v podstaté svislé rovnob&Zné
dutiny. V jedné z nich je uspofadan prvni snima& 3 tepelného toku, ktery je tepelné spojen s pod
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nim umisténym termostatickym blokem 31. Ve druhé dutiné je uspofddan druhy snimac 4 tepel-
ného toku, ktery je tepelné spojen s pod nim umisténym termostatickym blokem 41. Vyskov¢
jsou termostatické bloky 31, 41 se snimadi 3, 4 tepelného toku uspofadany tak, Ze homi, tedy
aktivni plochy snima&i 3, 4 tepelného toku jsou v trovni, nebo t&sné nad urovni stfedni &asti 23
skting 2. V piikladném provedeni jsou snimace 3, 4 tepelného toku vytvofeny na zéklad€ zna-
mych diferencialnich multitermo&lankii. V tepelné vodivém materialu termostatického bloku 31
prvniho snimade 3 tepelného toku je uspofddana topna vlozka 32 a snimag 33 teploty. Pod ter-
mostatickym blokem 41 druhého snimaée 4 tepeiného toku vyrobenym z tepeln€ vodivého mate-
ridlu je uspofadan chladici prostfedek 42. V tepelné vodivém materidlu termostatického bioku 41
je uspotadan snima¥ 43 teploty. Télesa termostatickych blokd 31, 41 jsou v pifkladném provede-
ni kovova, mohou byt oviem i z jiného materialu, napfiklad ze specialni keramiky.

Na dolnf &asti 21 skiiné je umisténa nosna fast 24, tvofend pfevricenym profilem ,,U%, jehoZ
vnitkni 3itka je v&t3i, ne pfedpokladani 3itka uvaZovanych zkouSenych vzorki 1. V podélné ose
nosné &asti 24 jsou v podstat® ve svislych osach snima&i 3, 4 tepelného toku uspofddany zévito-
vé otvory. V mnich jsou uloZeny tepelné izolaéni piilozky 5, 6 pro upnuti zkouSeného vzorku 1
prostfednictvim Sroubi 51, 61.

Soudésti zafizeni je v piikladném provedeni elektronické Hdici jednotka 7, jejiz vstupy 71, 72
jsou ptipojeny k vystupu prvniho snimade 3 tepelného toku a k vystupu snimate 33 teploty ter-
mostatického bloku 31, a vstupy 74, 75 k vystupu druhého snimace 4 tepelného toku a k vystupu
snimade 43 teploty termostatického bloku 41. Vystupy 73, 76 elektronické fidici jednotky 7 jsou
ptipojeny ke vstupu topné vloZky 32 termostatického bloku 31 a ke vstupu hnactho motoru chla-
dictho prostfedku 42 termostatického bloku 41.

V neznizorm&ném provedeni je ve skiini 2 obrécena poloha napiiklad prvniho snimade 3 tepel-
ného toku a pfistuiného termostatického bloku 31 vzhledem k piisluiné izolatni pfiloZce 3 tak,
e aktivni plocha prvniho snimade 3 tepelného toku pfiléha shora na plochu zkou$eného vzorku,
zatimco pfitladnd pFiloZka 5 pfitlatuje zkouleny vzorek 1 k aktivni plo3e prvniho snimale 3 te-
peiného toku smérem zdola. Samozfejmé& musi byt zajifténa takova poloha aktivni plochy prvni-
ho snimade 3 tepelného toku, aby dochézelo k dokonalému tepelnému kontaktu mezi zkouSenym
vzorkem 1 a aktivnimi plochami obou snima&ii 3, 4 tepelného toku. Uspofadani tepelné izolova-
né skfing 2 z hlediska tloudtky stén, umisténi a celistvosti izolace vlastniho méfictho prostoru je
provedeno jako kompromis s ohledem na dokonalost izolace a ptistupnost vzorku a prvki zafize-
ni umisténych uvnitt skiing 2. Je zfejmé, Ze niZe uvedené vipoltové kalibraéni koeficienty bu-
dou platit vZdy pro aktuilni dané uspofadani.

Nisledng je popsén zpisob méfeni na alternativé zaf{zeni uspofddaného podle obrézku, které je z
hlediska pfesnosti vysledkid méfeni srovnatelné s vyie popsanym neznizornénym zafizenim, u
kterého aktivni plocha prvniho snimade 3 tepelného toku pfiléhé shora na plochu zkouSeného
vzorku, zatimco pkitla¢na pHloZka 5 pfitladuje zkouSeny vzorek 1 k aktivni plofe prvniho snima-
¢e 3 tepelného toku smérem zdola.

Sejmuiim vika 22 skiin€ 2 a ¢asieénym vySroubovanim piiilaCnych pidloZek 5, § se ziska piistup
k prostoru pod nosnou &4sti 24, do kterého se z jeho &ela vloZi plochy dlouhy zkouSeny vzorek 1
z materidlu, ktery mé oSekAvanou tepelnou vodivost v rozsahu 10 a 100 W.m" K. Vzorek 1 je
svou dolni plochou uloZen na velkoplo&nych snimadich 3, 4 tepelného toku. Z ditvodu dosaZeni
optimalniho tepelného kontaktu je vhodné potfit styéné plochy mezi snimaci 3, 4 tepelného toku
a zkou$enym vzorkem 1 tepelné vodivou vazelinou. Prostfednictvim ovlddacich Sroubil 51, 61 se
piilo¥kami 3, 6 vzorek pfitla¢i do dokonalého kontaktu s aktivnimi plochami snimaéi 3, 4 tepel-
ného toku. Na nosnou &4st 24 se nasadi izolaéni viko 22. Délka é4sti zkouSeného vzorku 1 na-
chézejici se mezi plochami, kterymi je zkouSeny vzorek 1 v kontaktu s aktivnimi plochami sni-
madi 3, 4 tepelného toku, je v&td, neZ je tloustka zkouseného vzorku 1, pfi€em? pritfez této Easti
vzorku je mensi, ne% velikost aktivni plochy snimade 3, 4 tepeiného toku.

Spusti se ohfev termostatického bloku 31 topnou vlozkou 32 a chlazeni termostatického bloku 41
chladicim prostfedkem 42. K tomu jsou topnd vloZka 32 a chladicf prostfedek 42 pfipojeny k
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vykonovym vystupim 73 a 76 clektronické Fdici jednotky 7 a jejim prostfednictvim k neznazor-
nénému zdroji elektrické energie. OkamZité teploty ty; a ty termostatickych bloki 31 a 41 jsou
méfeny snimadi 33 a 43 teploty, jejich signély jsou piivadény na vstupy 72 a 75 elektronické
fidici jednotky 7. Signély reprezentujicf okamzité hustoty q; a q4 tepelného toku mé¥ené snimadi
3, 4 tepelného toku jsou pfivadény na vstupy 71 a 74 elektronické Fdici jednotky 7.

Elektronicka tdici jednotka 7 vyhodnoti ustaleni rozdilu At
At =ty -ty

teplot {3 a ty termostatickych bloki 31 a 41 i hustot g; a a4 pfisludnych tepelnych toki a vypo-
Cita tepelny tok Qy (zvoleno zdporné znaménko) vstupujici do zkouseného vzorku 1 snimadem 3
tepelného toku a tepelny tok Q, (kladné znaménko) vystupujici ze zkoueného vzorku 1 snima-
¢em 4 tepelného toku

Q3,4 =8. Q34
kde S je aktivni plocha snimage 3, 4 tepelného toku,

Cast tepelného toku Q, vstupujiciho do zkouseného vzorku 1 se odvadi do okoli jednak vedenim
pHloZkami 5, 6 a prostupem tepelnou izolaci skiing 2, jednak konvekei a radiaci z nezakrytych
Casti povrchu zkoudeného vzorku 1. Proto je hustota tepelného toku Q4 vystupujiciho ze zkouge-
neho vzorku 1 do snimade 4 tepelného toku pondkud ni¥3, ne hustota tepelného toku g; vstupu-
jictho do zkouSeného vzorku 1 snima&em 3 tepelného toku.

Elektronicka FHdici jednotka 7 poéits efektivni stfedni tepelny tok Qg prochézejici zkouSenym
vzorkem 1

Qs=(1-k9).Qu-k;.Qs,
s vyuZitim vahovaciho kalibraéniho koeficientu kg, jehoZ vychozi hodnotou je 0,5 pro prostou

stfedni hodnotu tepelného toku Q. Tepelny tok Qg se dale piepodte na hustotu g; v prifezu
zkou3eného vzorku 1 o §ffce d, a tlousfee h;

as=Qs/(d). hy).

Teplotni spad At; na zkouSeném vzorku ] se vzhledem k rozdilu At teplot t3) a ty termostatickych
blokit 31 a 41 sniZuje o tbytky teploty na ploiném odporu r34 snima&i 3, 4 tepelného toku a
tenké adhezni vrstvé mezi nimi a termostatickymi bloky 31 a 41

Atl = At - 4. (q4 - q;) .

Jako stfedni délka 1; zkouSeného vzorku 1 se povaZuje vzdalenost 15 stfedil aktivnich ploch sni-
mati 3, 4 tepelného toku korigovand délkovym kalibra&nim koeficientem kp

l1=k|_.ls.

Nésledn€ vypolita elektronicka Fidici jednotka 7 souéinitel A tepelné vodivosti zkouSeného vzor-
ku 1 s vyuZitim pfistrojového kalibraéniho koeficientu k; tepelné vodivosti ze znAmého vztahu

7L=k;\.q5.1|/At1.

Zafizeni podle technického fedeni a zpiisob jeho poufivini je pouZitelné i pro anizotropni,
zejména kompozitni materidly. VySe popsanym zpisobem se tepelnd vodivost zméf pfedeviim
ve sméru délky zkouSeného vzorku 1. Pro zméfeni tepelné vodivosti v obou smérech je nutné
provést soubor vice méfeni téhoZ materidlu s vyrazné odstupfiovanymi tloustkami vzorku. Vy-
sledky méfeni vSak budou mén& pfesné. Bude-li viak materidl zkoudeného vzorku elektricky
vodivy a elektrickd vodivost se zm&H v podélném i pHEném sméru, lze pro vypolet tepelné vodi-
vosti s uspéchem vyuZit téméf pfimé imérnosti mezi elektrickou a tepelnou vodivosti latek. Te-
pelna vodivost v pfiéném sméru se vypodte ze zmétené vodivosti podélné,

ProdlouZenim dréhy méticiho tepelného toku a ziZenim pritfezu, kterym tepelny tok prochézi
vzorkem, se dosahne fadového zvétieni méfeného tepelného odporu. Tim se soucasné Fadove
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zmend{ vliv tepelného odporu snima&t tepelného toku, pfechodové vrstvy mezi nimi a termosta-
tickym blokem a vzorkem a vliv kone&né tepelné i teplotn{ vodivosti materidlu termostatickych
blok.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni k m&Fen{ tepelné vodivosti zkoufeného vzorku (1) podlouhlého deskovitého tvaru,
obsahujici alespoii E4stedné tepelné izolovanou skift (2), v jejimZ vnitfnim prostoru jsou usporé-
dény alespoit dva snimade (3, 4) tepelného toku tepelné spojené s termostatickymi bloky (31,
41), pti¢em2 termostaticky blok (31) tepeln€ spojeny s prvnim snimacem (3) tepelného toku je
opatien snimatem (33) teploty a topnym prostfedkem (32) a termostaticky blok (41) tepelnd
spojeny s druhym snimatem (4) tepelného toku je opatfen snimadem (43) teploty a chladicim
prosttedkem (42), pFiemZ aktivni plochy snimadii (3, 4) tepelného toku jsou vzijemné rovno-
bé#né, vyznalujici se tim, Ze snimale (3, 4) tepelného toku jsou uspoiddiny v ob-
lastech sousedicich s opa&nymi konci zkouSeného vzorku (1) ve sméru jeho délky, pfi¢em? pri-
méty aktivnich ploch snimadi (3, 4) tepelného toku do roviny s nimi rovnob&Zné jsou od sebe
vzdaleny.

2.  Zafizeni podle nroku 1, vyznadujici se tim, Ze aktivni plochy dvou snimald
(3, 4) tepelného toku jsou ve sméru svych normalovych os orientovany ve shodném smyslu.

3.  Zafizeni podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze aktivni plochy dvou snimadd
(3, 4) tepelného toku jsou ve sméru svych normélovych os orientoviny v opatném smyslu.

4.  Zafizeni podle kteréhokoliv z narokii 1 az 3, vyzna&ujici se tim, Ze obsahuje
prostiedky pro vyvozeni vzijemného pfitlaku aktivnich ploch snimacii (3, 4) tepelného toku a
piisludnych ploch zkouseného vzorku (1), pfi¢em2 material alespori téch Easti, které jsou urleny
k pfimému kontaktu se zkouSenym vzorkem (1), ma vysoky tepelny odpor.

§,  Zatizeni podle kteréhokoliv z nérokii 1 az 4, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
elektronickou Fdici jednotku (7) sptaZenou alespoil s vystupy snimaéii (3, 4) tepelného toku a
snimadi (33, 43) teploty jejich termostatickych bloki (31, 41), se vstupem topného prostiedku
termostatického bloku (31) prvnfho snimade (3) tepelného toku a se vstupem chladiciho pro-
sttedku (42) druhého snimade (4) tepelného toku, pfi¢emZ je elektronickd #dici jednotka (7)
opatfena zafizenim ke zpracovéni vystupnich signali snimadi (3, 4) tepelného toku a snimali
(33, 43) teploty jejich termostatickych blokii (31, 41) a alespoii k vypoftu soulinitele tepelné
vodivosti zkouSeného vzorku (1).

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

1 zkoufeny vzorek

2 skiifh méficiho zaf{zeni

21  dolni ¢ast sktin® (méficiho zafizeni)

22 viko skfing (m&ficiho zafizeni)

23 stfedni &4st (dolni fasti slding m&Hciho zatizen)
24 nosni Cast skfing

3 prvni snima¢ tepelného toku
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31 termostaticky blok
32 topn4 vioZka termostatického bloku
33 snimag teploty termostatického blaku
4 druhy snima& tepelného toku
5 4] termostaticky blok

42 chladici prosttedek
43 snimat teploty termostatického bloku
5 izolaéni pHlo¥ka
51 ovladaci Sroub (izolaéni pHlozky)

10 6  irolatni piilo¥ka
61 ovladaci Sroub (izola¢ni pfilozky)
7 elektronick4 Fidici jednotka
71 vstup (elektronické tHdici jednotky)
72 vstup (elektronicks tidicf jednotky)

15 73 vystup (elektronické Hdici jednotky)
74 vstup (elektronické Fidici jednotky)
75 vstup (elektronické Fidici jednotky)
76 vystup (elektronické Fdici jednotky)
d, §ifka zkugebniho vzorky

20 h;  tloustka zkulebniho vzorkn
k. délkovy kalibraéni koeficient
kg  véhovaci kalibra¢ni koeficient
k,  kalibra¥nf koeficient (tepelné vodivost)
l;  stfedni délka zkoudeného vzorku

25 ls  vzdalenost stfedd aktivnich ploch snimadt tepelného toku
9 hustota tepelného toku z prvniho snimage 3 tepelného toku
Q@+  hustota tepelného toku z druhého snimate 4 tepelného toku
qs hustota tepelného toku v pritezu zkoudeného vzorku
Qs tepelny tok vstupujici do zkoudeného vzorku

30 Q4 tepelny tok vystupujici ze zkouseného vzorku
Qs stfedni tepelny tok prochazejici zkoudenym vzorkem
r;  plo¥ny odpor snimace 3 tepelného toku
fs  plodny odpor snimaée 4 tepelného tokn
3 aktivni plocha snimage 3, 4 tepelného toku

35 ty  teplota termostatického bioku 31
ty tepiota termostatického bloku 41
A soutinitel tepelné vodivosti.
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Obr. 1
Konec dokumentu
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