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Spos6b pomiaru wspoétczynnika przewodzenia ciepla dielektrykéw
oraz urzadzenie do pomiaru wspétczynnika przewodzenia ciepla dielektrykéw

Przedmiotem wynalazku jest spos6b pomiaru wspéiczynnika przewodzenia ciepta dielektry-
kéw oraz urzadzenie do pomiaru wspétczynnika przewodzenia ciepla dielektrykéw statych, gazo-
wych a szczegdlnie ciektych.

Znany jest i stosowany sposéb pomiaru wspéiczynnika przewodzenia ciepla polegajacy na
ogrzewaniu badanej substancji cienkim drutem grzejnym pelnigcym réwnoczeénie role czujnika
temperatury. Temperatury drutu i substancji badanej mierzy si¢ w urzadzeniach realizujacych ten
sposéb w stanie ustalonym w czasie. Znane sa réwniez rézne modyfikacje sposobéw i urzadzen do
pomiaru w warunkach nieustalonego przewodzenia ciepta od drutu grzejnego. Dotycza one
umieszczenia drutu grzejnego w galezi elektrycznego mostka pomiarowego, uzycia cieczy wzorco-
wej do uzyskania poréwnawczych zmian temperatury drutu w czasie pomiaru, zastosowania
rotacji poziomego drutu grzejnego w celu uniknigcia szybkiego pojawienia si¢ konwencji natural-
nej, umieszczenia termoelementu w poblizu drutu do rejestracji zmian temperatury badanej sub-
stancji, czy tez zastosowania termoelementu réwniez jako elementu grzejnego.

W przedstawionych sposobach i urzadzeniach wykorzystuje si¢ rownanie Fouriera przewo-
dzenia ciepla o przekroju kolowym i o stalej w czasie ggstoéci q wydzielonego ciepla na jednostke
dhugosci. Réwnanie to ma dla dostatecznie dtugich odcinkéw czasowych t licznych od poczatku
pomiaru rozwigzanie przyblizone:

T-To =_9_in 4t
4mA C-r?

(1]

gdzie:
To — temperatura Zrédta ciepta w chwili rozpoczgcia pomiaru, T — temperatura Zrédia ciepta po
odcinku czasowym t, — mierzony wspédtczynnik przewodzenia ciepta badanej substancji, a —
wspodtczynnik przewodzenia temperatury badanej substancji, r — promien Zrédia ciepta (drutu
grzejnego), C — stata, C=e, gdzie y=0,5772....— stala Eulera.

Przy dostatecznie malych zmianach temperatury badanej substancji warto$ci wsp6tczynnikéw
A oraz a sg praktycznie stale. Zapisujac rOwnanie [1]dladwéchréznych czaséwtyitzotrzymujesie
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dwa réwnania na przyrosty temperatur T1-To i T2-To. Po przeksztalceniu tych rownan mozna
otrzyma¢ réwnanie:

A=__24¢ In2__ [2]
4r (T2-Tv) 121

W dotychczas stosowanych sposobach i urzadzeniach stosuje si¢ po§rednie metody pomiaru
polegajace na wykorzystaniu zapisu danych pomiarowych, na przyklad [1,2], do wyznaczenia
warto$ci wspolczynnika przewodzenia ciepta badanych substancji za pomoca dodatkowych obli-
czen wedlug wzoru [2].

Wada tych sposobdéw i urzadzen jest stosunkowo dlugi czas otrzymywania wyniku pomiaru i
brak mozliwoéci bezposredniego odczytu wartoéci wspbiczynnika przewodzenia ciepla.

Sposéb pomiaru wedlug wynalazku umozliwiajacy bezposredni odczyt warto$ci wspbiczyn-
nika przewodzenia ciepla dielektrykéw oparty jest na nieustalonym przekazywaniu ciepta od drutu
grzejnego do otaczajacej go badanej substancji w fazie procesu, w ktérej jest uzasadnione stosowa-
nie przyblizonego rozwigzania [1] réwnania Fouriera. Sposéb polega na tym, Ze generatorem czasu
generuje si¢ dwa odcinki czasowe mierzone od poczatku pomiaru tak dobrane, aby ich stosunek byt
wielkoScig stala. W tych warunkach réwnanie [2] upraszcza si¢ do postaci:

A=_K [3]
To-Ti

gdzie: K — staly wspéiczynnik.

W momentach wyznaczajacych korice obu odcinkéw czasowych przetwornik6w temperatury
mierzy si¢ temperatury T, i Tz drutu grzejnego. Nast¢pnie uzyskane w ten sposéb sygnaly obrabia
si¢ za pomocg ukladu elektronicznego realizujacego odwrotno$é réznicy zmierzonych temperatur
zgodnie z réwnaniem [3].

Urzadzenie wedlug wynalazku zawiera blok pomiarowy z dotagczonym do jego wejécia ukia-
dem zasilajagcym. Wyjsécie bloku pomiarowego potaczone jest z jednym wejéciem bloku pamieci i
wzmacniacza réznicowego. Do drugiego wejécia pamigci i wzmacniacza réznicowego dotaczone
jest wyj$cie bloku sterowania. Wyjscie bloku pamigci i wzmacniacza r6znicowego polaczone jest z
wejSciem przetwornika hiperbolicznego, ktérego wyjécie potaczone jest z uktadem odczytowym,
korzystnie cyfrowym.

Zaleta sposobu urzadzenia do pomiaru wspétczynnika przewodzenia ciepta jest bezposredni
odczyt wartosci tego wspéiczynnika co daje réwniez znaczne skrécenie czasu niezbgdnego do
otrzymania wyniku pomiaru.

Przedmiot wynalazku umieszczony jest w przykladzie wykonania na rysunku przedstawiaja-
cym schemat blokowy urzadzenia. '

W bloku pomiarowym 1 znajduje si¢ naczynie pomiarowe zawierajace badang substancje
ogrzewang drutem grzejnym stanowiacym jednocze$nie termorezystancyjny czujnik temperatury
tego drutu. Drut grzejny wiaczony jest do jednej galgzi mostka pomiarowego stanowigcego wraz z
tym czujnikiem przetwornik pomiarowy temperatury drutu. W chwili rozpoczgcia pomiaru mostek
pomiarowy zostaje zasilony z uktadu zasilajacego 2. Pod wplywem przepltywajacego pradu drut
grzejny stopniowo nagrzewa si¢ co powoduje zmiang rezystancji drutu. Zmiana rezystancji drutu
powoduje narastajagca w czasie zmiang napigcia wyjsciowego mostka pomiarowego praktycznie
proporcjonalng do zmian temperatury drutu grzejnego. Przy zalozeniu, ze zmiany temperatury
drutu grzejnego sa dostatecznie mate, moc wydzielajaca si¢ w tym drucie jest praktycznie stata.
Napigcie wyjSciowe mostka pomiarowego podane jest do bloku pamigci i wzmacniacza réznico-
wego 3, gdzie w momentach zakonczenia odcinkéw czasowych t; i tz, tak dobranych aby ich
stosunek byt wielkoscia stata, zadawanych z bloku sterowania 4 zapamigtywane s3 w pamigciach
analogowych napigcia wyjSciowe mostka pomiarowego proporcjonalne do temperatur drutu
grzejnego T1 i T2 a we wzmacniaczu réznicowym tworzona jest réznica tych napigé proporcjonalna
do réznicy temperatur T2-T,. Otrzymana réznica napig¢¢ podawana jest do przetwornika hiperbo-
licznego 5. W przetworniku hiperbolicznym 5 przez calkowanie w integratorze podanej na jego
wejScie réznicy napi¢¢ az do momentu zréwnania napigcia integratora ze stalym napieciem
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odniesienia przetwarza si¢ napigcie proporcjonalne do réznicy temperatur T-Ty na odcinek
czasowy odwrotnie proporcjonalny do tej réznicy temperatur. Czas trwania otrzymanego odcinka
czasowego jest wiec zgodnie z zalezno$cig [3] proporcjonalny do warto$ci mierzonego wspétczyn-
nika przewodzenia ciepla. W uktadzie odczytowym 6 otrzymany odcinek czasowy przetwarzany
jest na wynik cyfrowy odpowiadajacy liczbowo warto$ci mierzonego wspéiczynnika przewodzenia
ciepla. Przetwarzanie to realizowane jest przez zliczenie w tym czasie impulséw zegarowych o
odpowiednio dobranej czgstotliwosci. Otrzymany wynik zostaje zapamigtany i wySwietlony na
cyfrowym polu odczytowym uktadu odczytowego 6.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru wspéiczynnika przewodzenia ciepla dielektrykéw umozliwiajacy bezpos-
redni odczyt warto$ci tego wspoélczynnika oparty na nieustalonym przekazywaniu ciepta od drutu
grzejnego do otaczajacej go badanej substancji w fazie procesu, w ktorej jest uzasadnione stosowa-
nie przyblizonego rozwiazania rownania Fouriera przewodzenia ciepta, znamienny tym, ze genera-
torem czasu generuje si¢ dwa odcinki czasowe, mierzone od poczatku pomiaru, tak dobrane aby
stosunek tych odcinkow czasowych byt wielkoscig stala a w momentach wyznaczajacych korice obu
odcinkéw czasowych przetwornikiem temperatury mierzy si¢ temperatyry drutu grzejnego, a
nastgpnie uzyskane w ten sposéb sygnaly obrabia sig za pomocg uktadu elektronicznego realizuja-
cego odwrotno$¢ réznicy zmierzonych temperatur. ”

2. Urzadzenie do pomiaru wspdtczynnika przewodzenia ciepta dielektrykéw zbudowane z
bloku pomiarowego z dotaczonym do jego wyjécia uktadem zasilajgcym znamienne tym, ze wyjscie
bloku pomiarowego (1) potaczone jest z jednym wejsciem bloku pamieci i wzmacniacza réznico-
wego (3) do ktdérego drugiego wejscia dotaczone jest wyjscie bloku sterowania (4), a wyjscie bloku
pamigcl i wzmacniacza réznicowego (3) potaczone jest z wejéciem przetwornika hiperbolicznego
(5), ktérego wyjscie polaczone jest z uktadem odczytowym (6), korzystnie cyfrowym.
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