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{64) Zphsob méfeni teplotni a tepelné vodivosti nekompaktnich material
a zafizeni k provadéni tohoto zpasobu
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Vyndlez se tykd zplsobu mé&Ffeni teplotni
a tepelné vodivosti nekompaktnich materid-~
18 a zaf¥izeni k provdd&ni tohoto zplsobu.

Pro mé&feni teplotni a tepelné vodivosti
se pouZivd jednak zp8sobl vyuZivajicich
staciondrniho teplotniho pole, jednak zpid-
sobl s nestaciondrnim teplotnim polem.

Tepelnd vodivost p¥i ustdleném tepelném
toku se stanovuje z mnoZstvi tepla, prochd-
zejiciho vzorkem. Toto teplo se m&¥i kalo-
metricky nebo se vypolitdvd p¥imo z pF¥iko-
nu elektrického vytdpéni. Dosud je zndmo
napfiklad m&feni tepelné vodivosti, které
spolivd v tom, Z%e na topnou &dst deskovi-
tého tvaru t&sn& pfiléhaji jedna nebo dvé&
desky z md¥eného materidlu., M3¥i se mno¥stviy
tepla vybavené topnou deskou, tj. vlast-

n& teplo odvedené. Ddle je zndmd srovndvaci
metoda, kde odpaddvd stanoveni mnoZstvi
tepla, aviak pouZivéd se jednoho nebo vice
srovndvacich normdlovych t&lisek o zndmé
hodnot& tepelné vodivosti metodou vdlce.
Podstata spolivd v tom, Ze se m&Fi mnoZstvi
tepla vybavované topenim umist&nym v ose
vdlce z m&¥eného materidlu.

Dosud je také zndmo m&Feni tepelne vodi-~
voeti metodou koule, MEFi se mnoZstvi tep-
la, které se uvolnuje ve st¥edu koule, Ma-
teridl ve tvaru koule pak obklopuje topné
téleso.

Véeobecnou nevyhodou zplsobl vyuixvajx—
cich staciondrni teplotni pole je, Ze mé&~
feni trvd relativné velmi dlouho a pro
b&Znou pot¥ebu nejsou tyto zplsoby z uve-
deného dfivodu vhodné, a navic v&t3inou vy-
faduji dobrou tepelnou izolaci, cof vede
ke komplikovanému konstrukinimu FeZeni.
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Z nestaciondrnich zplsobd je zndma a
pouZivdna p¥edevZim deskovd metoda. Podsta-
ta spofivd v tom, %e vzorek je 2z jedné
strany zah¥ivdn na r@zné vysokou teplotu
a v jednotlivych prid¥ezech vzorku je potom
sledovdn pribéh teplot v zdvislosti na
Case. Obvykle se m&¥i pomoci diferenénd za-
pojeného termo&ldnku rozdil teplot mezi
horni oh¥ivanou a spodni plochou vzorku. Z
této diference v zdvislosti na &ase je po-
tom vypoéitdna tepelnd vodivost.

Dalsi bé%Zn& pouZivanou nestaciondrni
metodou je m&feni vzestupu teploty pfimko-
vého tepelného zdroje, ktery je uloZen po-
déln& ve zkuSebnim t&lisku, a ktery vybavu-~
je v prdb&hu m&Feni konstantni mnostvi
energie., Jako tepelny zdroj slouZi topny
drdt, k n&muZ je uprost¥ed p¥iva¥en termo-

‘&lédnek pro m&¥eni vzestupu teploty.

Nevyhodou této metody je jeji zdlouha-
vost, sloZitost regulacn1 aparatury a to,
Ze podstata mecody je zaloZena na mé&feni
energie, coZ je obti¥n8jSi ne? m&Feni teplo-
ty. Timto zpdsobem se daji m&Fit 1atky,
které maji tepelnou vodivost vEt3i ne¥

10,23 W/mK.

V3echny popsané zpﬁsbby vyzaduji vesmés
kompaktnl vzorek a nejsou tedy vhodné pro
m&feni vldknitych a sypkych materidld, tj.
vesmés izola&nich materidld majicich tedy
nizkou teplotni a tepelnou vodivost a niz~-
kou tepelnou kapacitu. -

Vy8e uvedené nedostatky jsou odstran&-
ny zplisobem m&¥eni teplotni a tepelné vodi-
vosti nekompaktnich materlalu, podle vynd-
lezu, jehoZ podstatou je, %e nekompaktni
materidl se umisti v trubici uzaviratelné
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z jedné 'strany a vyh¥eje se na konstantni
zvolenou zdkladni teplotu merenx, potom se
teplota trubice prudce zvy8i na horni tep-
lotu méfeni, pfi &emZ se sleduje stoupdni
teploty v méfeném materidlu v zavxslostx
na &ase.

Zafizeni podle vyndlezu, slou¥ffci k pro-
vddé&ni zplsobu podle vyndlezu, sestdvd z pe-
ce spolivajici na izoladnich deskdch, vy -
plnene izoladni vrstvou, v jejimZ sttedu
je umist&na tenkost&nnéd trubice opat¥end
topnym dstrojim s reguladnim termoélénkem
a ve stfedni €dsti trubice, v definované
vzddlenosti r od vnit#ni stény trubice, je
umistén druhy mé¥ici termodlének.

Ddle je rovn8% podle vynédlezu vyhodne,
jestliZe u vnit¥ni st&ny trubice je umis~-
t&n prvn1 mé¥ici termolldnek.

Ddle je podle vyndlezu vyhodné, jestli-
Ze je topné dstroji vytvofeno vlastnim
elektrickym odporem trublce, ptipojenym
na zdroj elektrické energie.

Zplisob m&feni teplotni a tepelne vodi-~
vosti nekompaktnich materidld a za¥izeni
k provadenx tohoto zplsobu podle vyndlezu
umoZnuje mé¥eni teplotni a tepelné vodivos-
ti materidld s vysokou tepelnou izola&nos-
ti, pfedev3im materidld nekompaktnich, ja-
ko jsou nap¥iklad materidly sypké nebo
vldknité, MEfeni je relativnd rychlé., 24&-
vislost teplotni a tepelné vodivosti na
teploté lze stanovit v podstatné krat3im
tase ve srovndni s jinymi dosud znamymx
pfistroji. Za¥izeni podle vyndlezu je pou-
Zitelné od 20 °C do teploty, kterou vydrii
materidl trub1ce, p¥ipadné termo¥ldnky,

Vyndlez je bliZe objasn®n na pEikladech
provedenx a pomoci p¥iloZeného vykresu, na
kterém je schematicky nakresleno zatizeni
pro mé¥eni teplotmi a tepelné vodivosti
nekompaktnich materidly.

Zdkladem za¥izeni je pec 1, kterd je
tvofena tenkost&nnou, na jedné strand
uzaviratelnou trubici 2. Trubice 2 je
opatfena topnym dstrojim 3. Vyh¥ivédni se
provadi elektrickym proudem, pfivddé&nym na
napagecx svorky 10. T&sné u topného ustro-
ji 3 je umisté&n regulaénl termoéldnek 4.
Druh regulaZniho termo&lénku 4 volime s
ohledem na teplotu méfeni .

Dno pece 1 je vytvofeno z keramlckych
izolaénich desek 5. U vnit¥fni stény trubi-
ce 2 je umist&n prvni mEFfici termo&lének
6. Je-1i trubice do 1 mm tlou§tky nebo vel-
mi dobfe tepelnd vodivi, lze prvn1 méfici
termo#ldnek 6 vypustit a poufit p¥i m&feni
misto n&ho regula¥ni termo&ldnek 4.

Ve st¥fedni &4sti trubice 2, v presné
definované vzddlenosti r od vnltrnx stény
trubice 2, je umistdn druhy mé¥ici termo-
€ldnek 7. Pfesnost m&Feni je vy#$i, jestli-
%e je kazdy drdt termo&ldnku 4, 6, 7 vy~
veden na opaénou stranu, Od plésté pece 1
je trubice 2 odd&lena izola¥ni vrstvou
M&feny materidl 9 je nadusan nebo nasyp
v trubici 2.

Ddle je “popsdn pFiklad uspofdddni zati-
zeni podle vynalezu, pro mé&feni teploty
900 °C. Trubice 2 je v tomto p¥ipadé vy-
tvofena z kremenneho skla., Vnit¥ni pramér
trubice 2 je 80 mm a jeji tlouZfka ! mm.
Topné ustro]1 3 je realizovdno -kantalovym
pdskem tlou$tky 0,5 mm a §ifky 2 mm, na-
v1nutym na trub1c1 2. M&¥ici termolldnky
6, 7 jsou zhotoveuy z niklového a niklo-
‘chromového drdtu, nebo platinrhodiového a
zlatopal!dlového drdtu, chromelového a
zlatopalddiového dritu a chromelového a
niklového drétu.
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V zafizeni do teploty 1600 °C je trubi-
ce 2 vyrobena z korundu o vnit¥fnim pruméru
60 mm a tlouXtce stiny 2 mm a na ni je
navinut odporovy drit ze.slitiny 60 Z hmot-
nostnich platiny, 40 % hmotnostnich rhodia.
MEfici termo¥ldnky 6, 7 jsou vyrobeny =z
drdtu ve sloZeni 94 . Z hmotnostnich platiny,
6 % hmotnostnich rhodia, a 70 7 hmotnost~-

nich platiny, 30 % hmotnostnich rhodia.

V zafizeni{ do teploty 1450 °C je trubi-
ce 2 vyrobena ze siliciumkarbidu o vnit¥nim
pruEeru 600 mm a .tloultce stdny 3 mm a je
zdroven topnym istrojim, ME¥ici termolldn-
ky 6, 7 jsou vyrobeny z drdtu ve sloZeni
94 7 hmotnéstnich platiny, 6 Z hmotnost-
nich rhodia a 70 Z hmotnostnich platiny a
30 7 hmotnostnich rhodia nebo 90 % hmot-
nostnich platiny 710 % hmotnostnich rho~
dia a platiny. .

Podstatou zplisobu m&Feni teplotni a te- °
pelné vodivosti nekompak:nich materidld
je, Ze materidl 9 se umisti v trubieci 2
uzaviratelné z jedné stramy a vyh¥feje se
na konstantni zvolenou spodni teplotu mé-
Feni. Teplota vn&j8i st&ny trubice 2 se
potom prudce zvyEi na horni teplotu m&feni,
Doba pot¥ebnd na zvj3eni teploty by nem¥-
la byt del¥{ ne% 1/5 doby odeditdni zdvis-
losti T/r, /. S prodluZovénim doby vyh#i-
vani klesé pfesnost mé&feni. Potom se sle-
duje stoupdni{ teploty v proméf¥ovaném ma-
teridlu 9 v zdvislosti na &ase. Ze zdvis-
losti teplotniho gradientu na Zase se
odelte teplota /T/r, T/ v &ase a ur&i se
bezrozmérnd teplota O podle vztahu

T/v, T/-T o 2
Cpe S o=
To=Te XnJ 1/ %,/
n*t

Z tabulky se potom pro pEislu3né © nalez-
ne Fo a potom se stanovi teplotni a tepel-
né vodivost podle vztahu

B=F0.R2 . AxFo.R%2.c. 38,
(2 T

kde ’

a Je teplotni VOleOSt,v

A Je tepelnd vodivost,

To je plvodni teplota systému, .
lt, T/ je teplgta v mist& r po fase(),

Te je teplota st&ny po zah¥dti na konenou
" teplotu,

X, je ko¥en Besselovy funkce,

Ji/xp/ je Besselova funkce /mé nekonedn&-
mnoho . kofentt/,

Fo je Fourierovo kritérium,

R je polom&r védlce /vzddlenost stdny od
osy/,

r je vzddlenost mista md&feni od osy,

v je &as,

¢ je mérné teplo dané ldtky a

9 je objemovd hmotnost.

Zdvislost Fo na 8 je ddna geometrii
systému, tj. ¥ifeni tepla z celého povr~
chu vdlcové plochy, trubice 2 k ose trubi-
ce 2 a pofdtefnimi a okrajov¥mi podminka-
mi systému. Matematické FeZeni této zdvis-
losti je obti%né, aviak po vypolteni
univerzdln& poulitelné tabulky zav1slostz
Fo na ® pomoci poldita¥e, umoZnuje toto
jednoduché vyhodnoceni. Zdvislost Fo na @
se méni pouze s pomdrem =, tj. s mistem
mé¥eni ve vztahu k ose tfubice 2.

. exp [-x,2 Fo/



PREDMET.

1. Zpisob méfeni teplotni 'a tepelné
vodivosti nekompaktnich materidlé, vyzna-
geny tim, Ze nekompaktni materidl se umis-
ti v trubici uzaviratelné z jedné strany
a vyhfeje se na konstantni zvolenou zd-
kladni teplotu mé&¥eni, potom se teplota-
trubice prudce 2vy8i na horni teplotu mé-
feni, p¥i fem? se sleduje stoupdni teploty
v mérenem materidlu v zdvislosti na &ase.

2., Za¥izeni k provaden1 zplisobu podle
bodu 1, vyznadené tim, Ze sestdvd z pece

/1/, spolivajici na izola&nich deskdch
/5/ a vypln&né izoladni vrstvou /8/, v je-
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stfedu je umist&na tenkost&nni tru-
bice /2/ s topnym ustroglm /3/ a s regula-
&nim termolldnkem /4/, pfifem? ve st¥edni
dsti trubice /2/, v definované vzdédlenos-
ti od vnit¥ni stény trubice /2/, je umistén
druby m&fici termo&lének /7/.

3. Zatizeni podle bodu 2, vyznacene tim,
Ze u vnit¥ni stény trubice /2/ je- umlsten
prvni méfici termolldnek /6/.

4, Zatizeni podle bod& 2 a 3, vyznalené
tim, Ze topné dstroji /3/ je vytvoFeno
vlastnim elektrickym odporem trubice /2/,
pfipojenym na zdroj elektrické energie,

jimz

1 list vykresd
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