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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest stanowisko do badania kontaktowego oporu przeptywu ciepta oraz
przewodnosci cieplnej zwtaszcza kontaktowych materiatéw termoprzewodzacych.

Znane i powszechnie stosowane sg stanowiska do pomiaru przewodnosSci ciepinej ciat statych,
ktérych uktad pomiarowy zbudowany jest z dwéch metalowych bryt (prostopadio$ciennych lub walco-
wych), przy czym jedna z tych bryt jest nagrzewana a druga jest chtodzona. Pomiedzy tymi brytami
umieszczona jest na styk do nich prébka do badan, najczesciej wytworzona z typowych materiatéw
inzynierskich, takich jak metale i ich stopy, tworzywa sztuczne, ceramika, kompozyty. Jedna z tych bryt
jest nagrzewana zewnetrznym elementem grzewczym (grzejnikiem), a druga bryta jest chtodzona ze-
wnetrznym elementem chtodzgcym (chtodnicg). Zaréwno element grzewczy jak i chtodzacy przymoco-
wane sg do usytuowanych poziomo przeciwlegtych ptyt mocujacych (gérnej i doinej). Jedna z bryt me-
talowych posadowiona jest na elemencie grzewczym a druga posadowiona jest na elemencie chtodza-
cym. NajczeSciej jedna z ptyt mocujacych (ptyta dolna) stanowi nieruchomg podstawe stanowiska ba-
dawczego, natomiast druga ptyta mocujgca (ptyta gérna) porusza sie wzgledem pionowych prowadnic
lub kolumn prowadzgcych. Zastosowanie ptyty ruchomej umozliwia umieszczanie probki do badan na
dolnej bryle metalowej oraz dostosowanie odlegto$ci metalowych bryt do grubosci tej probki, tak aby
mozliwe byto wykonywanie badan prébek w szerokim zakresie grubosci. Ze wzgledu na straty ciepta do
otoczenia obie bryty metalowe sg zaizolowane termicznie zewnetrzng izolacjg. Opisana konstrukcja
stanowiska oparta jest o wytyczne przedstawione m.in. w normie ASTM D5470-06 (Standard Test Met-
hod for Thermal Transmission Properties of Thin Thermally Conductive Solid Electrical Insulation Mate-
rials, ASTM International, 2006).

Znany jest z polskiego opisu patentowego PL223459 sposéb pomiaru przewodnosci cieplnej ma-
teriatéw, polegajgcy na przygotowaniu ptaskiej probki badanego materiatu o danej powierzchni i grubo-
Sci, dostarczeniu do jednej z powierzchni tej probki (ze zrédta ciepta) strumienia ciepta, zmierzeniu
dwdch wartoéci temperatury na obu powierzchniach prébki, wyznaczeniu strumienia cieptfa i obliczeniu
przewodnosci cieplnej badanego materiatu stosujac znang zaleznos$¢. Sposéb charakteryzuje sie tym,
ze do wyznaczenia strumienia ciepta wykorzystuje sie element termoelektryczny (modut Peltiera), na
ktéorym potozona jest bezposrednio probka badanego materiatu, i tak dobiera sie prad tego elementu
termoelektrycznego, aby réznica dwdch wartosci temperatury miedzy wartoScig temperatury jego po-
wierzchni stykajgcej sie z probkg badanego materiatu i warto$cig temperatury jego przeciwlegtej po-
wierzchni byta réwna zeru. Strumien ciepta wyznacza sie z podanej zaleznosci, w ktorej dwie z wyste-
pujacych wielkoSci stanowig parametry reprezentujgce statg Peltiera oraz elektryczng rezystancje, we-
wnetrzng zastosowanego elementu termoelektrycznego.

Niedogodnoscig przy stosowaniu znanych stanowisk pomiarowych jest utrudnione badanie prze-
wodnosci cieplnej prébek w postaci past lub innych materiatéw charakteryzujgcych sie wysokg elastycz-
noscig. Gtownym problemem jest przy tym rozszerzalno$¢ cieplna zaréwno metalowych bryt (nagrze-
wanej i chtodzonej), jak i elementu grzewczego oraz elementu chtodzgcego. W efekcie rozszerzalnosci
cieplnej (zmian dtugosci) metalowych bryt, elementu grzewczego i elementu chtodzgcego, podczas
zmian temperatury ukfadu pomiarowego ulega zmianie odlegto$¢ pomiedzy tymi brytami i tym samym
zmienia sie grubo$¢ probki badanej (w postaci pasty lub innego materiatu 0 znacznej podatnosci do
odksztatcen pod niewielkim naciskiem). Grubo$¢ prébki badanej nie wynika wiec wprost z ustawienia
ruchomej ptyty mocujacej w zadanej pozycji (poruszanej typowo uktadem napedowym ztozonym z sil-
nika krokowego ze sprzegtem), lecz warto$¢ ta zalezy od sumarycznej rozszerzalnosSci cieplnej obu
elementéw umieszczonych jeden, na drugim, tj. bryty metalowej oraz grzejnika. Ze wzgledu na to, ze
podczas wykonywanego pomiaru obie metalowe bryty sg odizolowane termicznie od otoczenia ze-
wnetrzng izolacjg, nie ma mozliwo$ci bezposredniego pomiaru grubosci probki badanej. W efekcie Lego
przy obliczeniach przewodnosci cieplnej czesto podaje sie btedng warto$é grubosci prébki, co prowadzi
do zafatszowania wyniku. Natomiast wprowadzane korekty do obliczen, uwzgledniajgce rozszerzalno$é
cieplng, sg obarczone btedem, gdyz zmiany wymiarowe na skutek rozszerzalnosci ciepinej obejmujg
zaréwno metalowg bryte, jak i element grzewczy.

Celem wynalazku jest opracowanie stanowiska do pomiaru przewodnosci cieplinej i oporu prze-
plywu ciepta zwtaszcza past termoprzewodzgcych lub innych materiatéw charakteryzujgcych sie wy-
sok3g elastycznoscia, dla ktérych jest to znacznie utrudnione stosujgc znane rozwigzania. W przypadku
badan tego typu probek dotychczasowe stanowiska i sposoby pomiarowe cechujg sie znaczgcym stop-
niem btedéw pomiarowych.
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Istotg wynalazku jest stanowisko do badania kontaktowego oporu przeptywu ciepta oraz prze-
wodnosci cieplnej zwtaszcza kontaktowych materiatéw termoprzewodzgcych zwiaszcza w postaci
past lub innych materiatéw charakteryzujgcych sie wysokg elastycznoscig. Uktad jest w sianie mie-
rzy¢ przewodnos$é cieplng materiatu w zakresie wartosci od 0,2 do 100 W/mK z doktadnos$cig nie
gorszg niz 5%.

Istotg wynalazku jest stanowisko do badania kontaktowego oporu przeptywu ciepta oraz prze-
wodnos$ci cieplnej zwtaszcza kontaktowych materiatéw termoprzewodzgcych, posiadajgce ptyte
mocujgca gorng, ptyte mocujgcg dolng ptyty mocujgce oraz ptyte oporowg, gdzie ptyta mocujaca
gérna poruszana jest wzgledem prowadnic, a do ptyty oporowej przymocowany jest naped w postaci
silnika krokowego ze sprzegtem, charakteryzujgce sie tym, ze posiada co najmniej jeden zespét
termostatujgcy gérny (A) lub dolny (B), gdzie zesp6t termostatujgcy gorny (A) sktada sie z przyle-
gajacych do siebie modutu termoelektrycznego gérnego, chtodnicy gérnej osadzonej na co najmniej
jednym elemencie dociskowym gdérnym, korzystnie sprezynie, a zesp6t termoelektryczny dolny (B)
sktada sie z przylegajgcych do siebie modutu termoelektrycznego gérnego dolnego, chtodnicy dol-
nej osadzonej na co najmniej jednym elemencie dociskowym dolnym, korzystnie sprezynie, przy
czym zespot termostatujgcy gorny (A) osadzony jest pomiedzy blokiem pomiarowym gérnym, ptytg
mocujgcg gorng i dwiema podporami bocznymi gérnymi, a zesp6t termostatujgcy (B) osadzony jest
pomiedzy blokiem pomiarowym dolnym, ptytg mocujgcg dolng, dwiema podporami bocznymi dol-
nymi. Korzystnie moduty termoelektryczne goérny i dolny stanowig moduty Peltiera. Korzystnie ele-
ment dociskowy gérny umieszczony jest pomiedzy chtodnicg gérng a ptytg mocujgcg goérng, a modut
termoelektryczny gérny umieszczony jest pomiedzy chtodnicg gérng a blokiem pomiarowym gor-
nym, lub element dociskowy dolny umieszczony jest pomiedzy chtodnicg dolng a ptytg mocujgcg
dolng, a modut termoelektryczny dolny umieszczony jest pomiedzy chtodnicg dolng a blokiem po-
miarowym dolnym. Korzystnie chtodnice gérna i dolna stanowig chfodnice wodne, korzystnie alu-
miniowe, korzystnie o ksztatcie prostopadto$cianu, posiadajgce wewnetrzny uktad kanatéw wod-
nych, przy czym kazda z chfodnic posiada jeden kréciec doprowadzajgcy wode oraz jeden kréciec
wylotowy. Korzystnie chtodnice gérna i dolna stanowia, radiatory, korzystnie aluminiowe.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest mozliwo$é zastosowania do nagrzewania i/lub
chtodzenia modutu termoelektrycznego, korzystnie modutu Peltiera, gdyz rozszerzalnos$¢ cieplna
modutu termoelektrycznego i rozszerzalno$é cieplna przylegajgcej do niego chtodnicy kompenso-
wane sg poprzez dociskowy element sprezysty, a tym samym ich sumaryczna rozszerzalno$é
cieplna nie ma wptywu na grubo$¢ badanej probki. Zastosowanie elementu sprezystego umozliwia
dotozenie w szeregu dodatkowego modutu termoelektrycznego, celem uzyskania wyzszego spadku
temperatury bryly chfodzonej, lub wyzszego wzrostu temperatury bryty nagrzewanej. Dodatkowg
korzyscig jest brak wykonywania dodatkowych czynnosci wynikajgcych z konieczno$ci pomiaru gru-
bosci prébki, gdyz przy zastosowaniu stanowiska pomiarowego wedtug wynalazku jest ona znana,
co wynika z wprowadzenia do obliczen jedynie korekty zwigzanej z rozszerzalno$cig cieplng meta-
lowych bryt, ktére posiadajg prostg geometrie. Stanowisko wedtug wynalazku pozwala na zmiane
obu zadanych warto$ci temperatury — bloku nagrzewanego i bloku chtodzonego — bez koniecznoéci
zdejmowania izolacji celem dokonania powtérnego pomiaru grubos$ci probki. Stosujgc stanowisko
weditug wynalazku mozna wyznaczaé przewodno$¢ cieplng materiatdw charakteryzujgcych sie
znaczng podatnos$cig do odksztatcen pod niewielkim obcigzeniem (pasty termoprzewodzace, ela-
stomery, tworzywa spienione) oraz w szerokim zakresie wartosci temperatury (mozliwo$¢ uzyskania
wysokiego gradientu warto$ci temperatury w efekcie zastosowania modutu termoelektrycznego ze
wzgledu na to, ze temperatura metalowej bryty chtodzonej w miejscu styku z modutem termoelek-
trycznym moze osiggacé warto$¢ ponizej zera stopnia Celsjusza). Dodatkowg zaletg wynalazku jest
mozliwo$¢ budowy stanowisk pomiarowych o dowolnych wymiarach podstawy metalowych blokéw,
wymagajacych nagrzewania/chtodzenia wiekszg liczbg modutéw termoelektrycznych, gdyz — ze
wzgledu na odchyitki wymiaru gruboséci tych modutéw — zastosowanie dociskajgcego elementu spre-
zystego powoduje kompensacije réznic grubosci (zwigzanych z technologig wykonania) pomiedzy
poszczegdbinymi modufami termoelektrycznymi. Ponadto stanowisko pomiarowe wg wynalazku
umozliwia tatwg wymiane modutéw termoelektrycznych, bez ingerencji w precyzyjne posadowienie
metalowych bryt wzgledem ptyt mocujgcych (brak konieczno$ci kazdorazowej obrébki $ciernej ce-
lem uzyskania ptaskoréwnolegto$ci obu bryt metalowych). Przedmiot wynalazku zostat uwidocz-
niony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia stanowisko do badania z dwoma zespotami termo-
statujgcymi, fig. 2 i 3 — zespo6t termostatujgcy odpowiednio gorny i dolny z dwoma sprezynami,
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fig. 4 — stanowisko do badania z dwoma zespotami termostatujgcymi i pojedynczymi sprezynami,
fig. 56 — zesp6t termostatujgcy odpowiednio gorny i dolny z jedng sprezyng, fig. 7 i 8 — stanowisko
z zespotem termostatujgcym u gory, fig. 9 i 10 — stanowisko z zespotem termostatujgcym na dole,
a fig. 11 — chtodnice.

Przyktad |. Stanowisko do badania kontaktowego oporu przeptywu ciepta oraz przewodnosSci
cieplnej zwtaszcza kontaktowych materiatéw termoprzewodzgcych, posiada ptyte mocujgcg gérng (2),
ptyte mocujgca dolng (1) oraz pityte oporowg (3). Plyta mocujgca goérna (2) poruszana jest wzgledem
prowadnic pionowych (4), a do ptyty oporowej (3) przy mocowany jest naped (6) w postaci silnika kro-
kowego ze sprzegtem. Pomiedzy blokiem pomiarowym gérnym (8a) i blokiem pomiarowym dolnym (8b)
znajduje sie prébka (5). Prébke (5) stanowi pasta termoprzewodzgca na bazie silikonu wypetniona
czgstkami nanosrebra. Dookota blokéw pomiarowych gérnego (8a) i dolnego (8b) znajduje sie izolacja
termiczna (7).

Stanowisko posiada dwa zespoty termostatujgce gorny (A) i dolny (B). Zespét termostatujgcy
gorny (A) osadzony pomiedzy blokiem pomiarowym gérnym (8a), ptytg mocujgcg gorng (2) i dwiema
podporami bocznymi gérnymi (12a), a zesp6t termostatujgcy doiny (B) osadzony jest pomiedzy blokiem
pomiarowym dolnym (8b), ptytg mocujgca dolng (1) i dwiema podporami bocznymi dolnymi (1b). Zespot
termostatujgcy gorny (A), sktada sie z przylegajgcych, do siebie modutu termoelektrycznego gérnego
(9a) oraz chtodnicy gérnej (10a) osadzonej na jednym elemencie dociskowym gérnym (11a), w postaci
sprezyny. Element dociskowy goérny (11a) umieszczony jest pomiedzy chtodnicg gérng (10a) a ptytg
mocujacg gorng (2), a modut termoelektryczny gérny (9a) umieszczony jest pomiedzy chtodnicg gorng
(10a) a blokiem pomiarowym gérnym (8a).

Zespot termostatujagcy dolny (B) skfada sie z przylegajgcych do siebie modutu termoelektrycz-
nego dolnego (9b) oraz chtodnicy dolnej (10b), osadzonej na jednym elemencie dociskowym dolnym
(11b), w postaci sprezyny. Element dociskowy dolny (11b) umieszczony jest pomiedzy chtodnicg dolng
(10b) a ptytg mocujgcg dolng (1), a modut termoelektryczny dolny (9b) umieszczony jest pomiedzy
chtodnicg dolng (10b) a blokiem pomiarowym dolnym (8b). Moduty termoelektryczne gérny (9a) i doiny
(9b) stanowig moduty Peltiera. Obie chtodnice gérna (10a) i dolna (10b) stanowg aluminiowe chfodnice
wodne o ksztatcie prostopadtoScianu, posiadajgce wewnetrzny ukfad kanatéw wodnych, przy czym
kazda z chiodnic posiada jeden kréciec doprowadzajgcy wode oraz jeden krociec wylotowy.

Przyktad Il. Przyktad Il r6zni sie od przyktfadu | tym, ze chtodnice gérna (10a) i dolna (10b)
stanowi prostopadto$cienny aluminiowy radiator, a element dociskowy gérny (11a) i dolny (11b) stano-
wig dwie sprezyny. Probke (5) stanowi pasta termoprzewodzgca na bazie silikonu wypetniona czgstkami
gra fen u.

Przyktad Illl. Stanowisko do badania kontaktowego oporu przeptywu ciepta oraz prze-
wodnosci cieplnej zwtaszcza kontaktowych materiatéw termoprzewodzacych, posiada ptyte mocu-
jacg gorng (2), ptyte mocujgca dolng (1) oraz ptyte oporowg (3). Ptyta mocujgca gérna (2) poruszana
jest wzgledem prowadnic pionowych (4), a do ptyty oporowej (3) przymocowany jest naped (6)
w postaci silnika krokowego ze sprzegtem. Pomiedzy blokiem pomiarowym gérnym (8a) i dolnym
(8b) znajduje sie prébka (5). Prébke (5) stanowi pasta termoprzewodzaca na bazie silikonu wypet-
niona czgstkami nanosrebra. Dookota blokéw pomiarowych gérnego (8a) i dolnego (8b) znajduje
sie zewnetrzna izolacja termiczna (7).

Stanowisko posiada jeden zesp6t termostatujgcy (A). Zespédt termostatujgcy (A) osadzony jest
pomiedzy blokiem pomiarowym gérnym (8a), ptyta mocujgca gérng (2) i dwiema podporami bocznymi
(12). Sam zespo6t termostatujgcy gorny (A), sktada sie z przylegajacych do siebie modutu termoelek-
trycznego gérnego (9a) oraz chtodnicy gérnej (10a) osadzonej na jednym elemencie dociskowym gor-
nym (11a), w postaci sprezyny. Modut termoelektryczny gérny (9a) stanowi modut Peltiera. Element
dociskowy gérny (11a) umieszczony jest pomiedzy chtodnicg goérng (10a) a ptyta mocujgca gorng (2),
a modut termoelektryczny gérny (9a) umieszczony jest pomiedzy chtodnicg gérng (10a) a blokiem po-
miarowym goérnym (8a). Chtodnice gérng (10) stanowi aluminiowa chtodnica wodna o ksztaitcie prosto-
padtoscianu, posiadajgca wewnetrzny uktad kanatéw wodnych, oraz jeden kréciec doprowadzajgcy
wode oraz jeden kréciec wylotowy.

Przyktad IV. Stanowisko do badania kontaktowego oporu przeptywu ciepta oraz przewod-
nosci cieplnej zwtaszcza kontaktowych materiatéw termoprzewodzgcych, posiada ptyte mocujgcg gérng
(2), ptyte mocujgcg dolng (1) oraz ptyte oporowg (3). Ptyta mocujgca gérna (2) poruszana jest wzgledem
prowadnic pionowych (4), a do ptyty oporowej (3) przymocowany jest naped (6) w postaci silnika kroko-
wego ze sprzegtem. Pomiedzy blokiem pomiarowym gérnym (8a) i dolnym (8b) znajduje sie prébka (5).
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Prébke (5) stanowi pasta termoprzewodzgca na bazie silikonu wypetniona czgstkami nanosrebra. Do-
okota blokéw pomiarowych gérnego (8a) i dolnego (8b) znajduje sie izolacja termiczna (7).

Stanowisko posiada jeden zesp6t termostatujgcy (A). Zespdt termostatujgcy (A) osadzony jest
pomiedzy blokiem pomiarowym dolnym (8b), ptytg mocujgcg dolng (1) i dwiema podporami bocznymi
(12). Sam zespot termostatujgcy (A), sktada sie z przylegajgcych do siebie modutu termoelektrycznego
od dolnego (9b) oraz chtodnicy dolnej (10b) osadzonej na jednym elemencie dociskowym dolnym (11b),
w postaci sprezyny. Modut termoelektryczny dolny (9b) stanowi modut Peltiera. Element dociskowy
dolny (11b) umieszczony jest pomiedzy chtodnicg dolng (10b) a ptyta mocujgcg dolng (a), a modut ter-
moelektryczny dolny (9b) umieszczony jest pomiedzy chtodnicg dolng (10b) a blokiem pomiarowym

dolnym (8b).
Oznaczenia
A — zespo6t termostatujacy gérny
B - zesp6ttermostatujgcy doiny
1 — pilyta mocujgca dolna
2 - ptyta mocujgca gérna
3 - piyta oporowa
4 - prowadnica pionowa
5 - prébka
6 - naped
7 - izolacja termiczna
8a - blok pomiarowy goérny
8b - blok pomiarowy dolny
9a - modutf termoelektryczny gérny
9b - modut termoelektryczny doliny

10a — chiodnica gérna

10b - chfodnica dolna

11a — element dociskowy gérny
11b - element dociskowy dolny
12a — podpory boczne goérne
12b - podpory boczne dolne

1.

Zastrzezenia patentowe

Stanowisko do badania kontaktowego oporu przeptywu ciepta oraz przewodnoSci cieplnej
zwitaszcza kontaktowych materiatbw termoprzewodzacych, posiadajgce pityte mocujgcy
gorng, ptyte mocujgca doling ptyty mocujgce oraz ptyte oporowsq, gdzie ptyta mocujgca gérna
poruszana jest wzgledem prowadnic, a do ptyty oporowej przymocowany jest naped w postaci
silnika krokowego ze sprzegtem, znamienne tym, ze posiada co najmniej jeden zespét ter-
mostatujgcy gérny (A) lub doliny (B), gdzie zespdt termostatujgcy gérny (A) sktada sie z przy-
legajgcych do siebie modutu termoelektrycznego gérnego (9a), chtodnicy goérnej (10a) osa-
dzonej na co najmniej jednym elemencie dociskowym gérnym (11a), korzystnie sprezynie,
a zespét termoelektryczny dolny (B) sktada sie z przylegajgcych do siebie modutu termoelek-
trycznego gérnego dolnego (9b), chtodnicy dolnej (10b) osadzonej na co najmniej jednym ele-
mencie dociskowym dolnym (10b), korzystnie sprezynie, przy czym zesp6t termostatujgcy
goérny (A) osadzony jest pomiedzy blokiem pomiarowym gérnym (8a), ptyta mocujgca gorng
(2) i dwiema podporami bocznymi, gérnymi (12a), a zesp6t termostatujgcy doiny (B) osadzony
jest pomiedzy blokiem pomiarowym dolnym (8b), ptyta mocujgca dolng (1), dwiema podporami
bocznymi dolnymi (12b).

Stanowisko wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze moduty termoelektryczne gérny (9a) i doiny
(9b) stanowig moduty Peltiera.

Stanowisko wedtug zastrz. 1 i 2, znamienne tym, ze element dociskowy goérny (11a) umiesz-
czony jest pomiedzy chtodnicg gérng (10a) a ptyta mocujgcg gorng (2), a modut termoelek-
tryczny gérny (9a) umieszczony jest pomiedzy chtodnicg gérng (10a) a blokiem pomiarowym
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gérnym (8a), lub element dociskowy dolny (11b) umieszczony jest pomiedzy chtodnicg dolng
(10b) a ptytg mocujgcag dolng (1), a modut termoelektryczny dolny (9b) umieszczony jest po-
miedzy chtodnicg dolng (10b) a blokiem pomiarowym dolnym (8b)

. Stanowisko wedtug zastrz. 1, 2 lub 3, znamienne tym, ze chtodnice gérna (10a) i dolna (10b)
stanowig chtodnice wodne, korzystnie aluminiowe, korzystnie o ksztatcie prostopadto$cianu,
posiadajgce wewnetrzny uktad kanatow wodnych, przy czym kazda z chtodnic posiada jeden
krociec doprowadzajgcy wode oraz jeden krociec wylotowy.

. Stanowisko wedtug zastrz. 1, 2 lub 3, znamienne tym, ze chtodnice gérna (10a) i dolna (10b)
stanowig radiatory, korzystnie aluminiowe.
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