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Zpiisob a zatizeni k méfeni tepelné vodivosti
Anotace:

Vynilez se tyka zplsobu méfeni tepelné vodivosti, ptikterém
s¢ zkoudeny vzorek (1) podlouhlého deskovitého tvaru uvede
v prostoru alespof ¢asteéng tepelnd izolovaném od okolniho
prostiedi do tepelného kontaktu s aktivnimi plochami atespon
dvou snimagii (3. 4) tepelného tokw, jejichz teploty se volitelng
udrzuji na dvou rozdilnych hodnotach. Do tepelného kontaktu
s aktivnimi plochami snimagi (3. 4) tepelnéhe toku se uvede
alespoii jedna z dlouhych povrchovych ploch zkougengho
vzorku (1), pficemz2 aktivni plochy snimaé&d (3. 4) tcpelného
loku udrzované na rozditnych teplotich jsou v kontaktu s
oblastmi sousedicimi s opadnymi konci zkouSeného vzorku (1)
ve sméru jeho délky a tepelny tok se ve zkoueném vzorku (1}
vede jeho nejmeniim prafezem. Vynalez se take 1vka
ptisludncho zafizeni k méFeni tepelné vodivosti.
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Zpiisob a zarizeni k méreni tepelné vodivosti

Oblast techniky

Zplsob méfeni tepelné vodivosti, pfi kterém se zkoueny vzorek podlouhlého deskovitého tvaru
uvede v prostoru alespofi ¢asteéné tepelné izolovaném od okolniho prostiedi do tepelného kon-
taktu s aktivnimi plochami alespoii dvou snimaci tepelného toku, jejichz teploty se volitelné
udrzuji na dvou rozdilnych hodnotach.

Zaizeni k méfeni tepeiné vodivosti zkouseneho vzorku podlouhlého deskovitého tvaru, obsahu-
jici alespoti Gasteéné tepelné izolovanou skiiil, v jgjimZ vnitinim prostoru json uspofadany ales-
pofi dva snimade tepelného toku tepelné spojené s termostatickymi bloky, pfiCemz termostaticky
blok tepelné spojeny s prvnim snimaéem tepelného toku je opatfen snimadem teploty a topnym
prostiedkem a termostaticky blok tepelné spojeny s druhym snimacem tepelného toku je opatfen
snima&em teploty a chladicim prostredkem, pfi¢emz aktivni plochy snimaéi tepelného toku jsou
vzajemné rovnobéiné,

Dosavadni stav techniky

Znalost tepclné vodivosti materiald je nutnou v technickych oborech zabyvajicich se sdilenim
tepla at’ uz z hlediska potfeby jeho pfenosu, nebo naopak pfi zabranéni jeho pfenosu tepelné izo-
laénimi prostfedky. Z tohoto divodu existuje cela fada feSeni zabyvajicich se méfenim tepelné
vodivosti, tepelné kapacity a podobné, kterd se 1i3i napfiklad z hlediska skupenstvi materialu,
jehoZ vlastnosti se zji¥t'uji, rozsahu izolaénich schopnosti, pfipadné cile, napfiklad pfesnosti vis-
ledku, které ma byt méfenim dosaZeno.

Dokument DE 3344383 C2 navrhuje zjistovani hodnot tykajicich se pfestupu tepla pro vzorek
uréitého materialu, pfedeviim méfeni tepelné vodivosti a tepelné kapacity. Zkusebni vzorek ve
tvaru deldi trubice je uspofddan na jadru, jehoZ prostfednictvim je zavéden ve valcové topné
komote. Vné&j§im povrchem je topna komora umisténa v souose vnitini rozvadéci trubce vifive
komory. Prostor mezi vnitini a vnéjsi trubkou vifivé komory je pfipojitelny ke zdrojt chladiciho
vzduchu. Na vnéj¥im a vnitfnim priméru trubice vzorku jsou na jedné radialni pfimce umistény
senzory snimajici teplotu na vnitinim a vnéj$im povrchu trubice vzorku, Topna komora ohfiva
vzorek tak dlouho, aZ oba senzory signalizuji stejnou teplotu. Potom se topna komora vysune
z vifivé komory a chladici vzduch pfivadény do vifivé komory ochlazuje rovnomémé povrch
vzorku. To trva do okamZiku, kdy vnitfni senzor zaznamena pokles teploty vnitiniho povrchu
vzorku. Vyhodnocenim méfeni je tak zji$tfovana jak tepelna vodivost, tak tepelna kapacita vzor-
ku. Zafizeni mélo vzhledem k dobé své realizace relativné dobrou piesnost a spolehlivost, vzhle-

dem k dostupnym technickym moZnostem viak bylo pfedeviim z hlediska obsluhy téZkopadné.

US 3680374 A (analogie k JP 49009996 B) navrhuje zafizeni k méfeni tepeiného toku, které
obsahuje dva tenké disky z tepelné dobie vodivého materialu, které jsou k sobé piivriceny pro-
hloubenymi &astrmi obsahujicimi vzduch nebo matendl o velkém tepelném odporu. Mezi témito
deskami jsou vioZeny dvé tenké desky z tepelné vodivého materidlu opatfené elektricky nevodi-
vymi povrchy. Mezi nimi jsou vloZeny v jedne roviné skupiny méficich termoélinkd. Kolmo
k plocham disku prochazi tepelny tok, méfi se rozdil poklesu teplot pfi prichodu v mistech, kde
jsou ve vnéjsich deskach prohlubné vyplnéné vzduchem nebo materidlem o velkém tepelném
odporu a v mistech, kde je cely prifez vnéjdich desek tvofen dobfe vodivym materidlem.

Pro mimolaboratorni pouZiti napfiklad v oboru stavebnictvi nebo zemédélstvi, navrhuje vhodné
fefeni CZ 4511-90 A3. Mobilni sonda je opatiena ¢idlem tepeiného toku, jehoZ métici plocha je
piizplisobena ke kontaktu s méfenym predmétem, kterym je napkklad zdivo. Cidlo je tvofeno
diferencialnim multitermoélankem snimajicim teplotni rozdil na tenké tepelné izolaéni destiéce.
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Plocha Cidla tepelného toku odvricend od méfici plochy se topnou spirdlou umist€énou v bloku
sondy ohfeje na pozadovanou stabilizovanou teplotu. Méfici plocha plosného ¢idla tepelného
toku se uvede do kontaktu s povrchem méfeného predmétu, pridemZ se Cidlem tepelného toku
snima teplotni rozdil na uvedené tepelng izolujici desticce. Ustalena hodnota teplotniho toku je
uméma tepeiné vodivosti méfeného predmétu. Obdobna zatizeni a zplisoby méfeni tepelné vodi-
vosti relativaé tenkych vzorki materialu o nizké tepelné vodivosti jsou popsany ve spisech
CZ250316 Bl aCZ 255063 B1.

Reseni podle EP 347571 Bl navrhuje zjistovani tepelné vodivosti zkoudeného plochého mate-
rialového vzorku znamé tloustky, ktery je jednou svou plochou v tepelném kontaktu s ohtivacim
zafizenim znameého povrchu, které mu piedava teplo. Opacna plocha ohtivaciho zafizeni je navic
v kontaktu s jednou plochou prvniho standardniho vzorku se znamou tepelnou vodivosti a tloust'-

kou. Druha plocha prvni* = lardniho vzorku je v tepelném kontaktu s plochou prvniho tepel-
néhe ‘ yuseného vzorku je v tepelném kontaktu s jednou plochou druhé-
h: al, nlery Je stejny jako prvni standardni vzorek. Opaéna plocha druhého

rdniho vzorku je v tepelném kontaktu s plochou druhého tepelného snimace. Tepelna vodi-
vost zkouSeného vzorku se potom pocita pomoci znamého vztahu z mnozstvi tepla vyzafovaného
ohtivacim zafizenim, tloustky standardnich vzorkti a zkou$eného vzorku, vyzafovaci plochy
ohfivaciho zafizeni a rozdilu okamzZitych teplot protilehlych ploch zkouseného vzorku.

Dokument US 5711604 fesi zpasob méfeni soucinitele tepelné vodivosti vzorku pevného mate-
ridlu. Jedno méfeni se provadi se zkousenym vzorkem vloZzenym do drahy pFivadéncho tepla, pii-
¢emz pfi druhém méfeni kouseny vzorek z drahy pfivadéncho tepla vyjmut. Ve skiini
vyrobené z materidlu maj sbrou tepelnou vodivost jsou umistény dva stejné drzaky spojené
se ski 1Z mate- 14l ma stejny tepelny odpor. Dna drzakil jsou opatiena teplotnimi
Gidhv . «.—anll jsou svymi ¢elnimi plochami na sobé uloZené vzdy dva stfibrné disky,
N eryeh je vizdy uloZen kontejner vyrobeny z materialu o vysokém soudiniteli tepelné vodi-

1. Pii prvnim méfeni je mezi dvéma disky uloZzenymi pod jednim kontejnerem vlozen zkou-
seny plochy vzorek, jehoZ primér je vétdi nez primér diskd. V kontejneru nad zkouSenym vzor-
kem je uloZeno téleso z Cistého india. Vnési povrch skiiné je fizené ohiivan aZ nad teplotu taveni
india, pfiemz je fidicim zafizenim sledovan aktualni rozdil teplot snimany teplotnimi ¢idly na
jednom a druhém drzaku. Od dosaZeni teploty taveni india do dplného roztaveni indiového télesa
se vzhledem ke skupenskému teplu taveni neméni teplota snimana teplotnim &idlem na drzaku,
na kterém je umisténo indiové téleso. Pii druhém méfeni je zkouseny vzorek z pfisludného drza-
ku vyjmut. Ke zjisténi tepeiné vodivosti zkoufeného vzorku je vyuZito rozdilu prib&hu aktual-
niho rozdilu teplot snimanych teplotnimi ¢idly na jednom a druhém drZdku z prvniho a druhého
méfeni.

Z-tizeni pro dynamické testovani tepelnych vlastnosti pfedmétu, piipadné zplisob jeho vyuZiti,
nuvrhuje dokument CZ 301152 B2 (resp. CZ 18281 U1). Vzorek zkouSeného stavebniho mate-
rialu o rozmérech zhruba 40 x 40 x 10 cm se vlozi jako stfedni pfitka do krychlového prostoru
tepelné izolovaneho kontejneru, pii¢emz se mezi jednu plochu vzorku a pfilehlou vniténi sténu
kontejneru vlozi prvni nadoba s vodou a celek se vytemperuje na nizkou teplotu, napi. 10 °C.
Uvnité vzorku, piiblizné v jeho stfedni ¢asti, jsou ve vodorovné roviné uloZeny tfi teploméry
s vystupy vyvedenymi mimo kontejner a pfipojenymi k méfici ustiedné. Mezi druhou plochu
vzorku a prilehlou vnitfni sténu kontejneru se vlozi druha nadoba s vodou ohfatou napiiklad na
80 °C, pfi¢emz je zajistén dokonaly tepelny kontakt mezi zkousenym vzorkem a k nému pfileh-
lymi sténami obou nadob. Nadoba se uzavie tepelné izolovanym vikem. Po dobu, nez dojde
k vyrovnani teplot vody v jedné a druhé niadobé se provede nékolik méfeni teplot snimanych
teploméry. Z rychiosti ohfevu kapaliny v prvai nadobé ize uréit tepelny tok odpovidajici gradi-
entu uréenému pomoci tfi teplomért a tim i tepelnou vodivost zkoudeného vzorku.

Novéjsi a relativné moderni zafizeni podle dosavadniho stavu techniky maji nékterd zasadni
omezeni. Do jedné skupiny znamych zafizeni patfi vy3e uvedena feSeni. Ta se vyznacuji tim, Ze
zkou$eny vzorek ma deskovity tvar, pficemz v tepelném kontaktu s teplosménnymi plochami




[0

20

30

td
A

40

45

50

CZ 302897 B6

méficich zafizeni jsou jeho velké plochy a jeho tlou$tka je relativné mala. Pouziti téchto zna-
mych provedeni je viak funkéni pouze pro materialy o nizké tepelné vodivosti. Druhou skupinou
jsou zatizeni publikovana v pracich tykajicich se jiZ vy33i tepelné vodivosti kolem 30 W.m™ . K™
Jedna se o dynamické testery tepelné vodivosti, které jsou viak v principu malo presné, elektro-
nicky sloZité a tudiz nakladné.

Cilem vynalezu je odstranit, nebo alespofi podstatné snizit nedostatky stavu techniky a navrhnout
zplsob a zafizeni k méfeni soulinitele tepelné vodivosti, které by bylo vyuziteiné pro ploché
refativné tenké vzorky pevnych materiall, jejichz otekavany soudinitel tepelné vodivosti, ktere
by bylo vyuzitelné pro ploché relativné tenké vzorky pevnych materiald, jejichz ocekavany sou-
&initel tepeiné vodivosti spada do rozsahu 10 az 100 W.m™ K",

Podstata vvnalezu

Cile vynilezu je dosazeno zpusobem méfeni tepelné vodivosti vzorku podlouhlého deskovitého
tvaru, jehoz podstatou je to, Ze do tepelného kontaktu s aktivnimi plochami snimaci tepelného
toku se uvede alespoii jedna z dlouhych povrchovych ploch zkoueného vzorku, pricemz aktivni
plochy snimagi tepelného toku udrzované na rozdilnych teplotach jsou v kontaktu s oblastmi
sousedicimi s opaénymi konci zkouseného vzorku ve sméru jeho délky a tepelny tok se ve zkou-
Seném vzorku vede jeho nejmensim prifezem.

Tepelny tok prochazi relativné malym prifezem vzorku, ¢imz se snizi vliv tepelného odporu
snimacl tepelného toku, prechodové vrstvy mezi témito snimaci a termostatickym blokem
a vzorkem a viliv kone&né tepelné i teplotni vodivosti materialu termostatickych bloka na vysie-
dek méfeni.

Vyhodné je také, kdyz se tepelny tok ve zkouSeném vzorku vede po draze delsi, nez je tloustka
zkoudeného vzorku, coZ dale zvy3uje pfesnost méreni.

Do tepelného kontaktu s aktivnimi plochami snimagi tepelného toku se uvede jedna z dlouhych
povrchovych ploch zkouseného vzorku. To umoZiluje vytvofit kompaktni méfici skiifi s vedle
sebe uspotadanymi snimaci.

Presnost méfeni se dile zvyduje, kdy? <e do tepelného kontaktu s aktivnimi plochami snimaci
tepelného toku uvede Sirsi dlouha povrchova plocha zkouSeného vzorku.

Zkusebni vzorek je k aktivnim plocham snimaéi tepelného toku pfitlacovan alespofi jednim
piitlaénym elementem vytvofenym z materialu o vysokém tepelném odporu. Zajisténi dokonalé-
ho piestupu tepla mezi snimaci tepelného toku a zkouSenym vzorkem a zabranéni vystupu tepla
mimo kontaktni plochy snimaéi je dalsim pfedpokladem objektivaiho vysledku méteni.

Cile vynalezu je také dosaZeno zafizenim k méfeni tepelné vodivosti vzorku podlouhlého desko-
vitého tvaru, které obsahuje alespoit dva snimace tepeiného toku tepelné spojené s termostatic-
kymi bloky, pfiCemz aktivni plochy snimaci tepelného toku jsou vzajemné rovnobéiné, jehoz
podstatou je to, Ze snimace tepelného toku jsou uspoiddiny v oblastech sousedicich s opanymi
konci zkouseného vzorku ve sméru jeho délky, pficemz priméty aktivnich ploch snimaci tepel-
ného toku do roviny s nimi rovnobéZné jsou od sebe vzdaleny. Tak lze provadét méfeni na
relativné dlouhém plochém vzorku, ktery je ve velkoplodném kontaktu s aktivnimi piochami
snimacd tepelného toku, pficemz tepelny tok prochazi malym prifezem vzorku.

Z hlediska kompaktni stavby méficiho zafizent je vyhodné, kdyZ aktivni plochy dvou snimaci
tepeiného toku jsou ve sméru svych normalovych os orientovany ve shodném smyslu. Pro nékte-
ré typy zkousenych vzorki, napiiklad vytvofenych z anizotropniho materialu, mize byt naopak
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vyhodné, kdyz jsou aktivni plochy dvou snimaéi tepeiného toku ve sméru svych normalovych os
orientovany v opaéném smyslu.

Zafizeni obsahuje prostfedky pro vyvozeni vzijemného piitlaku aktivnich ploch snimaci tepel-
ného toku a piisludnych ploch zkouseného vzorku, pfi¢emz material alespon téch Casti, které jsou
uréeny k pfimému kontaktu se zkouSenym vzorkem, ma vysoky tepelny odpor. Vyhodou je
dokonaly tepelny kontakt ploch, kterymi pfestupuje teplo mezi snimaéi tepelného toku a zkouse-
nym vzorkem, pfitemz nedochazi k nezadoucimu vystupu tepla ze vzorku cestou pfitlaénych
prostredkil.

Zatizeni obsahuje elektronickou fidici jednotku spfazenou alespofi s vystupy snimacd tepelného
toku a snimaca teploty jejich termostatickych bloki, se vstupem topného prostfedku termostatic-
kého bloku prvniho snimade tepelného toku a se vstupem chladiciho prostiedku druhého snimace
tepelného toku, pficemz je elektronicka Fidici jednotka opatiena zatizenim ke zpracovani vystup-
nich signalt snimaci tepelného toku a snimacii teploty jejich termostatickych bloki a alespont
k vypoétu soudinitele tepeiné vodivosti zkoudeného vzorku. To umoziiuje usnadnit obsluhu zafi-
zeni a pfitom rychle a s opakovatelnou pfesnosti vyhodnotit vysledky méfeni.

Zasadni vyhodou feSeni podle vynalezu je prodlouZeni dridhy méficiho tepelného toku a zuZeni
pr: -zu, kterym tepelny tok prochazi vzorkem, &imz je dosaZeno fadového zvétSeni méfencho
tepeiného odporu. Vystedky méfeni jsou podstatné méné ovlivnény tepelnym odporem snimact
tepelného toku, prechodovymi vrstvami mezi snimaci, termostatickymi bloky a zkouSenym vzor-
kem, a omezenou tepelnou i teplotni vodivosti materialu termostatickych bloka.

Pichled obrazk( na vykrese

Na obrazku je schematicky znazornén svisly fez pfikladnym zafizenim k méfeni tepelné vodi-
vosti podle vynalezu.

Piiklady provedeni vynalezu

Vyhodné provedeni zafizeni k méfeni tepelné vodivosti zkouSeného vzorku 1 podlouhlého des-
kovitého tvaru podle vynalezu obsahuje skiii 2, na jejiz dolni &asti 21 je uloZeno viko 22, pfi-
demz vnitini prostor pro umisténi zkouseného vzorku 1 je materialem vika 22 a izolaci dolni Easti
21 skiiné 2 tepelné izolovan.

V dolni ¢asti 21 skiing 2 jsou v blizkosti jejich stén vytvofeny dvé v podstaté svislé rovnobéZné
¢ " jedné z nich je uspofadan prvni snimag 3 tepelného toku, ktery je tepelné spojen s pod
nim :nym termostatickym blokem 31. Ve druhé duting je uspofadan druhy snimac 4 tepel-
ného toku, ktery je tepelné spojen s pod nim umisténym termostatickym blokem 41. Vy3koveé
jsou termostatické bloky 31, 41 se snimaéi 3, 4 tepelného toku uspofadany tak, Zze horni, tedy
aktivni piochy snimacii 3, 4 tepelného toku jsou v arovni, nebo té&sné nad drovni stfedni Casti 23
skiingé 2. V prikladném provedeni jsou snimace 3, 4 tepelného toku vytvofeny na zakladé zna-
mych diferencialnich multitermo¢lanki. V tepelné vodivém materialu termostatického bloku 31
prvniho snimace 3 tepelného toku je uspotradana topna vlozka 32 a snimac 33 teploty. Pod termo-
statickym blokem 41 druhého snimaée 4 tepelného toku vyrobenym z tepelné vodivého materialu
je uspofadan chladici ventilator 42, V tepelng vodivém materialu termostatického bloku 41 je
uspofadan snimac 43 teploty. Télesa termostatickych blokd 31, 41 jsou v prikladném provedeni
kovova, mohou byt oviem i z jiného vodivého materialu, napiiklad ze specialni keramiky.

Na dolni asti 21 skiiné je umisténa nosna cast 24, tvofena pfevracenym profilem ,,U*, jehoz
vnitini sitka je vét3i, neZ predpokladana Sitka uvazovanych zkousenych vzorkid 1. V podélné ose
nosné &asti 24 jsou v podstaté ve svislych osach snimaéi 3, 4 tepelného toku uspofadany zavitové
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otvory. V nich jsou uloZeny tepelné izolatni ptilozky 5, 6 pro upnuti zkouseného vzorku 1 pro-
stfednictvim Sroubu 51, 61.

Soudasti zaFizeni je v prikladném provedeni elektronicka fidici jednotka 7, jejiz vstupy 71, 72
jsou piipojeny k vystupu prvniho snimade 3 tepelného toku a k vystupu snimace 33 teploty ter-
mostatického bloku 31, a vstupy 74, 75 k vystupu druhého snimaée 4 tepelného toku a k vystupu
snimaée 43 teploty termostatického bloku 41. Vystupy 73, 76 elektronické ridici jednotky 7 jsou
pfipojeny ke vstupu topné vlozky 32 termostatického bloku 31 a ke vstupu hnaciho motoru ven-
tilatoru 42 termostatického bloku 41.

V neznazornéném provedeni je ve skiini 2 obracena poloha napfiklad prvniho snimace 3 tepel-
ného toku a ptisluiného termostatického bloku 31 vzhledem k ptislu$né izolaéni pfilozce 3 tak,
e aktivni plocha prvniho snimace 3 tepelného toku pfiléhd shora na plochu zkouseného vzorku,
zatimco piitlaéna pilozka 5 pfitlatuje zkouseny vzorek 1 k aktivni ploSe prvniho snimace 3
tepelného toku smérem zdola. Samozfejmé musi byt zajisténa takova poloha aktivni plochy prv-
niho snimace 3 tepelného toku, aby dochazelo k dokonalému tepelnému kontaktu mezi zkouse-
nym vzorkem 1 a aktivnimi plochami obou snimagi 3, 4 tepelného toku. Usporadani tepeiné
jizolované sk¥iné 2 z hlediska tloustky stén, umisténi a celistvosti izolace vlastniho méficiho pros-
toru je provedeno jako kompromis s ohledem na dokonalost izolace a pfistupnost vzorku a prvki
zafizeni umisténych uvnitf skfiné 2. Je zfejmé, Ze niZze uvedené vypoctové kalibraéni koeficienty
budou platit vidy pro aktudlni dané uspofadani.

Nasledné jc popsan zpiisob méfeni na alternativé zafizeni uspofédaného podle obrazku, které je
z hlediska pFesnosti vysledkd méfeni srovnatelné s vySe popsanym neznazornénym zafizenim,
u kterého aktivni plocha prvniho snimate 3 tepelného toku piiléha shora na plochu zkouSeného
vzorku, zatimco pfitlaéna pfilozka § pfitlatuje zkouseny vzorek | k aktivni plode prvniho snima-
e 3 tepelného toku smérem zdola.

Sejmutim vika 22 skiiné 2 a &asteénym vysroubovianim pritlatnych ptiloZek 3, 6 se ziska pfistup
k prostoru pod nosnou ¢asti 24, do kterého se z jeho &ela vioZi plochy dlouhy zkouseny vzorek |
z materialy, ktery ma o¢ekavanou tepelnou vodivost v rozsahu 10 az 100 W.m ™~ LK™ Vzorek 1 je
svou dolni plochou ulozen na velkoplosnych snimacich 3, 4 tepeiného toku. Z diivodu dosazeni
optimalniho tepelného kontaktu je vhodné potfit styéné plochy mezi snimaci 3, 4 tepelného toku
a zkouSenym vzorkem | tepeln& vodivou vazelinou. Prostfednictvim ovladacich Sroubt 51, 61 se

ST St
prilozkami 5, 6 vzorek phitladi do dokonalého kontaktu s aktivnimi plochami snimadi 3, 4 tepel-

ného toku. Na nosnou ast 24 se nasadi izolaéni viko 22. Délka ¢asti zkouéeneho vzorku 1 nacha—
zejici se mezi plochami, kterymi je zkouseny vzorek 1 v kontaktu s aktivnimi plochami snimacd
3, 4 tepelného toku, je vétsi, neZ je tloudtka zkouseného vzorku I, pri¢emz prifez této casti
vzorku je men3i neZ velikost aktivni plochy snimace 3, 4 tepelného toku.

Spusti se ohfev termostatického bloku 31 topnou vlozkou 32 a chlazeni termostatického bloku 41
ventilatorem 42. K tomu jsou topna vlozka 32 a ventilator 42 pFipojeny k vykonovym vystupim
73 a 76 elektronické fidici jednotky 7 a jejim prostfednictvim k nezndzornénému zdroji elektrické
energie. Teplota t3; a 4 termostatickych blokii 31 a 41 jsou méfeny snimaci 33 a 43 teploty,
jejichz signaly jsou ptivadény na vstupy 72 a 75 elektronické fidici jednotky 7. Signaly repre-
zentujici okamzité hustoty g; a qa tepelného toku méfené snimadi 3, 4 tepelného toku jsou priva-
dény na vstupy 71 a 74 elektronické fidici jednotky 7.

Elektronicka tidici jednotka 7 vyhodnoti ustaleni rozdilu At
At=13 —ty

teplot ty; a ty; termostatickych blokd 31 a 41 i hustot g5 a q4 pFislusnych tepelnych tokl a vypoéita
tepelny tok Q; (zvoleno ziporné znaménko) vstupujici do zkouSeného vzorku | snimacem 3
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tepelncho toku a tepelny tok Qg (kladné znaménko) vystupujici ze zkouseného vzorku 1 snima-
cem 4 tepelného toku

Q:4a=5 . Qa4
kde S je aktivni plocha snimace 3, 4 tepelného toku.

Cast tepelného toku Q, vstupujiciho do zkoudeného vzorku 1 se odvadi do okoli jednak vedenim
ptilozkami 3, 6 a prostupem tepelnou izolaci skiiné 2, jednak konvenci a radiaci z nezakrytych
casti povrchu zkoudeného vzorku 1. Proto je hustota tepelného toku g4 vystupujiciho ze zkouse-
ného vzorku 1 do snimace 4 tepelného toku pongkud niZii nez hustota tepelného toku gs vstupuji-
ciho do zkou3eného vzorku 1 snimacem 3 tepelného toku.

Elektronicka fidici jednotka 7 poCita efektivni stfedni tepelny tok Q, prochazejici zkoudenym
vzorkem |

Qsz(]*kq)-Qd_kq-th

s vyuzitim vahovaciho kalibraéniho koeficientu ¥k, jehoz vychozi hodnotou je 0.5 pro prostou
stiedni hodnotu tepelného toku Q.. Tepelny tok Q, se dale pfepoite na hustotu g, v priifezu zkou-
Seného vzorku | o Sifce d; a tloustce h,

qs:Qs/(dl-hl)-

Teplotni spad At; na zkouseném vzorku 1 se vzhledem k rozdilu At tepiot t3) a t4; termostatickych
bloki 31 a 41 snizuje o abytky teploty na plo§ném odporu ry, snimaci 3, 4 tepelného toku
a tenké adhezni vrstvé mezi nimi a termostatickymi bloky 31 a 41

Aty = At —r34 . (qs — q3).

Jako stfedni délka 1, zkouSeného vzorku 1 se povaZuje vzdalenost I, stfedd aktivnich ploch sni-
mact 3, 4 tepelného toku korigovana délkovym kalibraénim koeficientem k.

rrrrrr

vzorku ] svyuZitim pFistrojového kalibracniho koeficientu k, tepelné vodivosti ze znamého
vztahu

A.:kl.qs.llflAt].

Zpusob méfeni a pfisluiné zafizeni podle vynalezu je pouzitelné i pro anizotropni, zejména kom-
pozitni materialy. VySe popsanym zpiisobem se tepelna vodivost zméfi pfedeviim ve sméru
délky zkouseného vzorku 1. Pro zméfeni tepelné vodivosti v obou smérech je nutné provést sou-
bor vice méfeni tthoz materialu s vyrazné odstupiiovanymi tloustkami vzorku. Vysledky méteni
viak budou méné pfesné. Bude-li viak material zkouseného vzorku elektricky vodivy a elektricka
vodivost se zméfi v podéiném i pfi€ném sméru, lze pro vypocdet tepelné vodivosti s Ospéchem
vyuzit téméf pfimé mérnosti mezi elektrickou a tepelnou vodivosti latek. Tepelna vodivost
v pfi¢ném sméru se vypolte ze zmérene vodivosti podélné.

Prodlouzenim drahy méficiho tepelného toku a z(Zenim prafezu. kterym tepelny tok prochazi
vzorkem. se dosidhne fadového zvétieni méfeného tepelného odporu. Tim se soucasné Fadove
zmen3i vliv tepelného odporu snimadil tepelného toku, pfechodové vrstvy mezi nimi a termo-
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statickym blokem a vzorkem a vliv kone&né tepelné i teplotni vodivosti materidlu termostatic-
kych bloki.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob méfeni tepeiné vodivosti. pfi kterém se zkouseny vzorek (1) podlouhlého deskovi-
t¢ho tvaru uvede v prostoru alespori Castedné tepelné izolovaném od okolniho prostiedi do tepel-
ného kontaktu s aktivnimi plochami alespoi dvou snimaéd (3, 4) tepelného toku, jejichz teploty
se voliteln& udrzuji na dvou rozdilnych hodnotach, vyznaéujici se tim, Ze do tepel-
ného kontaktu s aktivaimi plochami snimaéii (3, 4) tepelného toku se uvede alespor jedna z dlou-
hych povrchovych ploch zkouseného vzorku (1), pfitemz aktivni plochy snimatil (3, 4) tepeln€ého
toku udrzované na rozdilnych teplotach jsou v kontaktu s oblastmi sousedicimi s opa¢nymi konci
zkougeného vzorku (1) ve sméru jeho délky a tepelny tok se ve zkouseném vzorku (1) vede jeho
nejmengim prifezem.

2. Zpasob podle naroku 1, vyznadujici se tim. Ze tepelny tok se ve zkouseném
vzorku (1) vede po draze delsi, nez je tloustka zkoudeného vzorku (1).

3. Zptsob podle niroku | nebo 2, vyznadujici se tim, e do tepelného kontaktu
s aktivnimi plochami snimagii (3, 4) tepeiného toku se uvede jedna z dlouhych povrchovych
ploch zkouseného vzorku (1).

4. Zpisob podle ndroku3, vyznadujici se tim, Zedo tepelného kontaktu s aktivnimi
plochami snimaéa (3, 4) tepelného toku se uvede 3irs{ dlouha povrchova plocha zkouseného
vzorku (1).

5. Zplsob podie kteréhokoliv z pfedchozich nérokil, vyznacdujici se tim, Ze zku-
sebni vzorek (1) je k aktivnim plocham snimaci (3, 4) tepelného toku pfitlaovan alespofi jednim
pfitlaénym elementem vytvofenym z materialu o vysokém tepelném odporu.

6. Zafizeni k méfeni tepelné vodivosti zkoudeného vzorku (1) podlouhlého deskovitého tvaru.
obsahujici alespofi 4ste&né tepelné izolovanou skfifi (2), v jejimz vnitinim prostoru jsou uspofa-
dany alespofi dva snimace (3, 4) tepelného toku tepeiné spojené s termostatickymi bloky (31, 41),
pii¢emz termostaticky blok (31) tepelné spojeny s prvnim snimacem (3) tepelného toku je opat-
Fen snima¢em (33) teploty a topnym prostfedkem (32) a termostaticky blok (41) tepelng spojeny
s druhym snimac¢em (4) tepelného toku je opatfen snimacem (43) teploty a chladicim prostied-
kem, pFicemz aktivni plochy snimadd (3, 4) tepelného toku jsou vzdjemné rovnobéme.
vyznadujici se tim, Ze snimate (3, 4) tepelného toku jsou uspofidany v oblastech
sousedicich s opaénymi konci zkouseného vzorku (1) ve sméru jeho délky, pfiCemz prométy
aktivnich ploch snimadi (3, 4) tepelného toku do roviny s nimi rovnobézné jsou od sebe vzda-
leny.

7. Zaiizeni podle naroku 6, vyzmnaéujici se tim, Ze aktivni plochy dvou snimaci (3,
4) tepelného toku jsou ve sméru svych normélovych os orientovéany ve shodném smyslu.

8. Zafizeni podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze aktivni plochy dvou snima&i (3.
4) tepelného toku jsou ve smeéru svych normalovych os orientovany v opacném smyslu.

9. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokii 6 aZ 8, vyznaéujici se tim, Ze obsahyje
prostiedky pro vyvozeni vzajemného piitlaku aktivnich ploch snimaéii (3, 4) tepelneho toku
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a prislusnych ploch zkouseného vzorku (1), priemz material alespoii téch &asti, které jsou ur¢eny
k primému kontaktu se zkousenym vzorkem (1), ma vysoky tepelny odpor.

10. Zafizeni podle kteréhokoliv z narokli 6 aZ 9, vyznaéujici se tim, Zze obsahuje
elektronickou Fidici jednotku (7) spfaZenou alespofi s vystupy snimad (3, 4) tepeiného toku
a snimaci (33, 43) teploty jejich termostatickych blokil (31, 41), se vstupem topného prostiedku
termostatického bloku (31) prvniho snimace (3) tepelného toku a se vstupem chiadiciho pro-
sttedku druhého snimade (4) tepein¢ho toku, piicemz je elektronicka Fidici jednotka (7) opatfena
zatizenim ke zpracovani vystupnich signali snimali (3, 4) tepelného toku a snimagi (33, 43)
teploty jejich termostatickych biokl (31, 41) a alespoi k vypoltu soudinitele tepelné vodivosti
zkouseného vzorku (1).

1 vykres
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