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(54) Zpusob méteni tepelné — fyzikalnich vlastnosti a zafizeni pro provadéni tohoto zptisobu méfeni

Vynalez Fesi zplisob méfeni tepelné-fyzikalnich vlastnosti, naptiklad méfenitepelného odporu a pomérné-
ho poklesu vnitfni povrchové teploty vzorku, zejména plosného. Vynalez fesi i zatizeni pro provadéni
tohoto zpusobu méfeni. |

Teorie vychladani byla propracovana a matematicky podloZena fadou fyzikt a matematiku svétovych
imen, jako napfiklad Fouriér, Grdlur, Erk a Krischer. Experimentalni ovéfeni téchto matematickych
vysledkd vsak bylo a doposud je velmi obtizné, jeliko? idealni podminky, za nichz tyto teoretické vysledky
maji platit, se pfi experimentech daji obtizné dosahnout a udrzet.

Pro praktické pouZiti at jiz v laboratornim meéfitku nebo piimo ve vyvojovych nebo provoznich
podminkach, zvlasté potom pro potieby stavebnictvi, byl vyvinut podle vynalezu zplsob méfeni
tepelné-fyzikainich vlastnosti, napfiklad tepelného odporu a pomérného poklesu vnitini povrchové
teploty vzorku, zejména plosného, to je deskovitého tvaru.

Podstata tohoto zpGisobu méfeni podle vynalezu spoéiva v tom, e se na vstupni stranu mérfeného
vzorku, jakoZ i na jeho vystupni stranu ptsobi konstantnimi teplotami, ptitemz konstantniteplota ptisobici
na vstupni stranu méfeného vzorku je vy$si, nez konstantni teplota ptisobici na jeho vystupni stranu, poté
se pfikon tepla na vstupni stran& méfeného vzorku vypne a teply povrch vstupni strany méfeného vzorku
se necha volné vychladat, pfitemz se zajistuje rovnost teploty plynného média, obklopujiciho vstupni
stranu méfeného vzorku s okamiZitou teplotou povrchu méreného vzorku v pribéhu vychladani.

Pro méfeni pomérného poklesu vnitini povrchové teploty je vyhodné, kdy? se regulace teploty na
vstupni strané méfeného vzorku déje za stalého podchlazovani smérem zezdola nahoru ohtevem, pficemz
hodnota souéinitele pfestupu tepla na vstupni strang méfeného vzorku se rovna 0 W/m? K, coz
pfedstavuje dodrZeni adiabatické podminky, a na vystupni strang mé&feného vzorku je od nulové hodnoty
rizna, vyhodné se rovna 23,00 W/m?2 K.

Je dale vyhodné, kdyZ pro zplisob méfeni téchto tepelné-fyzikalnich vlastnosti se regulace teplot na
obou stranach méfeného vzorku provadi v plynném médiu, obklopujicim obé strany méfeného vzorku.
Vyhoda spociva v jednoduchosti buzeni tepelnych rezimu ve vzorku, a zviasté potom v moznosti, ktera je
dalsim znakem zpusobu méfeni podle vynalezu a spoéiva v buzeni uspofadani cirkulace plynného média.
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Touto usporadanou cirkulaci se zaroven fidi intenzita pfestupu tepla z plynného média do méfeného
vzorku, coZ ptispivéa k docileni Zddané podminky pfesnosti méFeni.

Zpasob méfeni podle vynalezu se vyhodné realizuje na zafizeni, které je daldim pfedmétem vynalezu.
Jeho podstata spociva v tom, Ze sestava ze vstupni skiing a vystupni skFing, z nichz kazda je na strané
pFivracené k méfenému vzorku oteviena a na svych okrajich pfivracenych k mérenému vzorku opatiena
tésné&him. Vstupni skiin je skiif pfivracena ke vstupni strané méfeného vzorku, coz je strana méfeného
vzorku, na niz se plsobi vy3$i konstantni teplotou. Vstupni skfiin obsahuje tepelny zdroj pfipojeny
k programovému regulatoru teploty, k némuz je zaroven pfipojeno jeho teplotni éidlo. Vystupni skfifi je
skFin pfivracena k vystupni strané méfeného vzorku, coz je strana méfeného vzorku, na niZ se ptisobi nizsi
konstantni teplotou. Vystupni skfifi obsahuje mrazici systém ptipojeny k regulatoru teploty, k némuz je
zaroveli pfFipojeno jeho teplotni ¢idlo.

Pro praubéznou kontrolu teploty plynného média v obou skfinich, na povrchu obou stran i uvnitf
mifeného vzorku je vyhodné, kdyz uvnitf vstupni skfiné i vystupni ski¥iné a mezi nimi jsou ulozeny snimade
teploty pfipojené k registraénimu pfistroji.

Pro snadné buzeni usporéadané cirkulace plynného média se vyhodné nebo v obou skfinich instaluje
cirkulaéni systém.

Tento cirkulaéni systém je mozno realizovat nejméné jednim budicim prvkem, napfiklad ventilatorem,
jehoz elektromotor je pfipojen na regulator, k némuz je zaroven pfipojeno gidlo hodnoty souéinitele
pfestupu tepla.

Pro dokonalejsi udrzovani konstantni teploty a jeji regulace ve vstupni sk¥ini, zvlasté pi¥i méfreni
pomérného poklesu vnitfni povrchové teploty, je vyhodné, kdyz se vstupni skrifi opatfi chladicim
systémem pfipojenym ke svému regulatoru teploty, k némuz je zaroven pfipojeno teplotni éidlo.

Pro méfi povrchového tepelného toku na povrchu vstupni strany méfenného vzorku se vyhodné opatfi
vstupni skfin gidlem povrchového tepelného toku, které je pFizplisobeno pro uchyceni na povrchu
méfeného vzorku a je pfipojené k ukazateli povrchového tepelného toku.

Pro dodrzeni adiabatické podminky se vyhodné opat#i vstupni skiifi ¢idlem adiabatické podminky, které
je pfizpsobeno pro uchyceni na povrchu méreného vzorku a je pfipojené k regulatoru adiabatické
podminky, ktery je déale pf¥ipojen k tepelnému zdroji umisténému ve vstupni skfini.

MuazZe byt vyhodné, kdyz vstupni skfin, popfipadé i vystupni skfif, jsou tepelné kompenzované, to
znamena, Ze jsou opatfeny znamymi elektrickymi a elektronickymi prvky, které automaticky provadéji
korekci tak, aby nebyly nastavené hodnoty tepelného rezimu uvnitf skiini ovliviiovany napfiklad
prostiedim, obklopujicim vnéjsi povrch obou skfini, a teplotnimi zmé&nami v tomto prostfedi probihaji-
cimi.

Piiklad konkrétniho provedeni zatizeni podle vynéalezu je schematicky znazornén v pfiéném fezu na
pfipojeném vykresu. Pfiklady konkrétniho zplisobu mifeni podle vynalezu jsou objasnény popisem funkce
tohoto pfikladného provedeni zafizeni.

Zafizeni sestava ze vstupni skfiné 2 a vystupni skifiné 3. Vstupni skifni 2 je minéna skfin, ve které se budi
teplota, pUsobici na vstupni stranu méfeného vzorku 1 a po jejim prostupu méfenym vzorkem 1 je ve
vystupni skfini 3, pfivracené k jeho vystupni strané, méfena a sledovana jeji hodnota ovlivhéna timto
prostupem. To znamena, Ze se pfedpokladé, Ze teplo prostupuje ve sméru od vstupni skfiné 2 k vystupni
skfini 3. Vstupni skiif 2 i vystupni skfifi 3 maji své strany pFivracené k mérenému vzorku 1 oteviené a okraje
obou skfini 2, 3 jsou opatieny tésnénim 23, kterym je kaZda ze skiini 2, 3 utésnéna vaci méfenému vzorku
1.

PIné stény vstupni skiiné 2 i vystupni skfiné 3 jsou vytvofeny z materidlu, ktery méa dobré
tepelné&-izolaéni vlastnosti, napfiklad z pénového polystyrénu, potazeného pevnymi deskami, naptiklad
dievénymi. Prichody potiebnych kabel(l a jinych instalaci, které vystupuji zevnitf skiini 2, 3 na jejich
povrch, jsou co nejdokonaleji tepelné utésnény. Kromé toho obé skfiné 2, 3 jsou vybaveny tepelné-kom-
penzaénim systémem, ktery na vykresu neni blize naznacen, a pomaci néjz se udrzuji zakladni nastavené
teplotni hodnoty obou skiini 2, 3, aniZ by se na vnitini prostory obou skfini 2, 3 projevoval vliv vykyvu
okolniho prostfedi, obklopujiciho obé skfiné 2, 3.

Vstupni sk¥ifi 2 je vybavena tepeinym zdrojem 4 a chladicim systémem 5. Tepelnym zdrojem 4 miuize byt
napfiklad infrazafFi€, popfipadé jejich sada, nebo elekirické odporové topné téleso. Chladicim systémem
5 je napfiklad chladniékovy vyparnik, jehoZ agregat je umistén vné vstupni skiiné 2, coz neni blize na
vykresu zndzorn&no. Tepelny zdroj 4 je pfipojen elektricky vodivou cestou k programovému regulatoru
8 teploty, ktery se nachazi vné vstupni skéiné& 2. K programovému regulatoru 8 teploty je pfipojeno dalsi
elektricky vodivou cestou teplotni ¢idlo 7, nachazejici se uvniti vstupni skfiné 2. Chiladici systém 5 je
ptipojen svou elektricky vodivou cestou k regulatoru 10 teploty, ktery se také nachazi vné vstupni skiiné 2.
K regulatoru 10 teploty je pfipojeno dalsi elektricky vodivou cestou teplotni ¢idlo 9, nachazejici se uvnitf
vstupni skiiné 2. :
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Jak vyplyva z vykresu, je vstupni skfift 2 vybavena cirkulaénim systémem 12, tvofenym uvnitf vstupni
skiiné 2 se nachazejicimi dvéma ventilatory 11 se svymi elektromotory 19, které jsou piipojeny svymi
elektricky vodivymi cestami na spoleény regulétor 13, ke kterému je ptipojeno dalsi elektricky vodivou
cestou ¢idlo 28 hodnoty soudinitele pfestupu tepla.

Vystupni skfifi 3 je vybavena mrazicim systémem 6, kterym je opét vyparnik umistény uvnitf vystupni
skiingé 3 a jeho agregat umistény vné vystupni skiiné 3. Mrazici systém 6 je pfipojen svou elektricky
vodivou cestou k regulatoru 25 teploty, ktery se také nachazi vné vystupni skiiné 3. K regulatoru 25 teploty
je pFipojeno svou elektricky vodivou cestou teplotni ¢idlo 24, nachézejici se uvniti vystupni skfiné 3.

Vystupni skfifh 3 je také vybavena svym cirkulaénim systémem 14, tvofenym uvniti vystupni skiiné
3 umisténymi dvéma ventilatory 21 se svymi elektromotory 22, které jsou pfipojeny svymi elektricky
vodivymi cestami na spoleény regulator 15, ke kterému je pfipojeno dalsi elektricky vodivou cestou &idlo
29 hodnoty soucinitele pfestupu tepla.

Uvnitt vstupni skfiné 2 jakoZ i uvnitf vystupni skfiné 3 je umisténa fada snimaci 16 teploty, které jsou

,bud umistény volné v prostoru obou skfini 2, 3, nebo jsou uchyceny na vstupni & vystupni strané
méreného vzorku 1. Nékteré z téchto snimad 16 teploty mohou byt zabudovany pfimo v méfeném vzorku.
1. Vechny snimade 16 teploty jsou svymi. elektricky vodivymi cestami pfipojeny ke spoleénému
registracnimu pfistroji 20.

Ve vstupni skfini 2 je dale umisténo jednak &idlo 17 povrchového tepelného toku, jednak ¢idlo 26
adiabatické podminky. Cidlo 17 povrchového tepelného toku je pfipojeno svou elektricky vodivou cestou
k ukazateli 18 povrchového tepelného toku, umisténému vné vstupni sk¥iné 2. Cidlo 26 adiabatické
podminky je pfipojeno svou vodivou cestou k regulatoru 27 adiabatické podminky, umisténému rovnéz
vné vstupni skfiné 2 a pfipojenému k tepelnému zdroji 4.

Konkrétné se zplisob méfeni na tomto zafizeni provadi nasledovné:

Méfeni vzorek 1 se upne mezi obé skiiné 2, 3, pficemz se dohlizi na to, aby tésnéni 23 dobie doléhalo na
vstupni a vystupni stranu méfeného vzorku 1. Pfed tim se méteny vzorek 1 zvazi, zméfi se jeho rozmeéry,
a popfipadé se stanovi jeho vihkost.

Poté se ve vstupni skfini 2 zapne tepelny zdroj 4, ve vystupni skfini 3 se zapne mrazici systém 6, na
programovém regulatoru 8 teploty se nastavi zadana teplota plynného média ve vstupni skiini 2 a na
regulatoru 25 teploty se také zastavi poZzadovana teplota plynného média ve vystupni skfini 3. Zaroven se
zapnou oba cirkulaéni systémy 12, 14 v obou skfinich 2, 3.

Pii méFeni tepelného odporu méreného vzorku 1 za ustaleného stavu se postupje tak, Ze se udrzuji
nastavené teploty plynného média v obou skfinich 2, 3 tak dlouho, az se ustali, a udrzuje se kladny teplotni
spad, to znamend, Ze ustélena teplota ve vstupni skfini 2 je po celou dobu méfeni vyssi, neZ teplota ve
vystupni skfini 3. Pfitom jsou hodnoty soudinitele pfestupu tepla na obou strandch méreného vzorku 1,
a tedy i nastaveny vykon cirkulaénich systémut 12, 14 irelevantni. Chladici systém 5 vstupni skiiné 2 je
béhem tohoto méfeni vypnut. Tepelny odpor se pak stanovi bud pfimo pomoci ¢idla 17 povrchového
tepelného toku a jeho ukazatele 18, nebo u zafizeni, jehoz vstupni skfifi 2 je vybavena tepelnou
kompenzaci, se stanovi nepfimo z vykonu tepelného zdroje 4 vstupni skiiné 2, kteryzto vypocet je u obou
postupt dan pfislusnymi pfedpisy, napfiklad normou.

Méfeni pomérného poklesu vnitfni povrchové teploty se provadi tak, Ze se nejprve ustali sttedni teplotni
spad, to znamena4, Ze teplota plynného média ve vstupni skfini 2 je vy8si nez ustalena teplota plnynného
média ve vystupni sk¥ini 3. P¥i tomto méfeni se jiz béhem ustalovani teplotniho spadu zapne chladici
systém 5 ve vstupni skfini 2, takze se ustadlena teplota plynného média ve vstupni skfini 2 udriuje
programovym regulatorem 8 teploty pfi sou¢asném podchlazovani plynného média. Po dokonalém
ustaleni teplot se zapne ¢idlo 25 adiabatické podminky se svym regulatorem 27 a tepelny zdroj 4 ve vstupni
skfini 2 se pfepne z programového regulétoru 8 teploty na regulator 27 adiabatické podminky. Chladici
systém 5 ve vstupni skfini 2 se ponecha v plvodni funkei ji2 nastavené na jeho regulatoru 10 teploty.
Obdobné se udrzuje v ¢innosti mrazici systém 6 se svym regulatorem 25 teploty a jeho teplotnim &idlem 24
ve vystupni skfini 3 za Gcelem udrzeni konstantni teploty plynného média ve vystupni skfini 3. DodrZeni
adiabatické podminky totiz znamend, Ze se hodnota soudinitele pfestupu tepla na vstupni strané
méfeného vzorku 1 béhem celého postupu méfeni rovna nule, zatimco na vystupni strané méfeného
vzorku se udrzuje konstatni hodnota soudinitele pfestupu tepla, obvykle ve vysi 23,00 W/m?K. B&hem
méfeni zacne teplota ve vstupni skiini 2 klesat, pfitemz regulator 27 adiabatické podminky zajistuje, aby
v kazdém okamZiku se teplota povrchu vstupni strany méfeného vzorku 1 rovnalateploté plynného média
ve vstupni skfini 2. To znamen4, Ze povrchovy tepelny tok na povrchu vstupni strany méfeného vzorku 1 se
po celou dobu vychladani musi rovnat nule, o éemz musi svéddit také pfipadné instalovany ukazatel 18
povrchového tepeiného toku se svym &idlem 17. Je-li zafizeni vybaveno kompenzaci vstupni skiiné 2,
vypina se jeji funkce béhem méfeni poklesu teploty. Méfeni vychladani probiha obvykle nejméné po dobu
osmi hodin a pomérny pokles vnitini povrchové teploty se stanovi porovnanim spadu povrchové teploty
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na vstupni stran& meéreného vzorku 1 a teploty plynného média ve vystupni sk¥ini 3 na zadatku méreni,
b&hem méfeni a na konci méfeni.

Zpusob méfeni tepelné-fyzikalnich vlastnosti podle vynalezu, jakoZ i zafizeni podle vynéalezu pro
provadéni tohoto zplisobu Ize pouzit nejen pro proméfovani vzorkll uréenych pro stavebnictvi, ale Ize jich
pouZit pro ocbdobnéa méfeni jakychkoliv vzorka jak v laboratorni praxi, tak i v provoznich podminkach.
U jednovrstvych homogennich nebo vicevrstvych soumérnych vzorkll jsou pfi mé&feni obé& strany
mé&feného vzorku zaménitelné a z hlediska tepelné-fyzikalnich vlastnosti identické, U nesoumé&rnych
vzorkd, to je takovych, jejichz vnitfni skladba vrstev neni soumérna ke stfedni roving, je tfeba pii méfreni
dbét na to, aby byla orientace méfeného vzorku pfi jeho zabudovani do zafizeni piesné dodriena, to
znamena, Ze vstupni strana méfeného vzorku musi sméfovat do vstupni skiiné a vystupni stranu
méfeného vzorku musi sméfovat do vystupni skiiné.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpusob méfeni tepelné-fyzikalnich vlastnosti, napfiklad tepelného odporu a pomérného poklesu
vnitini povrchové teploty vzorku, zejména plo$ného, pfiéemZ se na vstupni i vystupni strana vzorku ptisobi
konstantnimi teplotami a konstantni teplota plisobici na vstupni stranu méfeného vzorku je vys$si, nez
konstantni teplota pusobici na jeho vystupni stranu, vyznadéeny tim, Ze se pfikon tepla na vstupni strané
méfeného vzorku vypne a teply povrch vstupni strané méfeného vzorku vypne a teply povrch vstupni
strany méfeného vzorku se nechd vychladat, pfiCemZ se zaji$tuje rovnost teploty plynného média,
obklopujiciho vstupni stranu méfeného vzorku s okamzZitou teplotou povrchu méfeného vzorku v priibéhu
vychladani.

2. ZpUsob méteni pomérného poklesu vnitini povrchové tepioty podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze se
regulace teploty na vstupni strané méfeného vzorku déje za stalého podchlazovani smérem zezdola
nahoru ohfevem, pfi€emz hodnota soucinitele pfestupu tepla na vstupni stran& méfeného vzorku se rovna
0 W/m? K a na vystupni strané je od nulové hodnoty riizna, napt. se rovna 23,00 W/m? K.

3. Zpusob méfeni podle boda 1 a 2, vyznadujici se tim, Ze regulace teplot na obou stranach méfeného
vzorku se provadi v plynném médiu, obklopujicim obé strany méfeného vzorku.

4. ZpGsob méreni podle bodl 1 aZ 3, vyznadujici se tim, Ze v plynném médiu se budi jeho uspotfadana
cirkulace.

5. Zatizeni pro provadéni zpisobu méfeni podle bodu 1 az4, vyznagené tim, Ze sestava ze vstupni skfiné
(2) a vystupni skiing (3), z nichZ kaZda je na strané pfivracené k méfenému vzorku (1) oteviena a na svych
okrajich pfivracenych k méfenému vzorku (1) je kaZzda opatfena tésnénim (23) a vstupni skfi) (2) obsahuje
tepelny zdroj (4) pfipojeny k programovému regulatoru (8) teploty, k némuz je zaroven pfipojeno jeho
teplotni ¢idlo (7), cirkulacni systém (12) tvofeny nejméné jednim budicim prvkem, naptiklad ventilatorem
(11), jehoz elektromotor {19) je pfipojen na regulator (13), k némuz je zaroven pfipojeno &idlo (28) hodnoty
soudinitele pfestupu tepla, éidlo (17) povrchového tepelného toku uzplisobené pro uchyceni na povrchu
méfeného vzorku (1), pfipojené k ukazateli (18) povrchového tepelného toku, &idlo (26) adiabatické
podminky, uzptisobené pro uchyceni na povrchu méfeného vzorku (1) pfipojené k regulatoru (27)
adiabatické podminky, ktery je dale ptipojen k tepelnému zdroji (4), chladici systém (5) ptipojeny
k regulétoru (10) teploty, k némuz je pfipojeno zaroven jeho teplotni &idlo (9) a vystupni skFiri (3) obsahuje
mrazici systém (6) pfipojeny k regulatoru (25) teploty, k némuz je zaroven pfipojeno jeho teplotni &idlo (24)
a cirkulaéni systém (14), ktery je tvofen nejméné jednim budicim prvkem, naptiklad ventilatorem (21),
jehoz elektromotor (22) je pt¥ipojen na regulator (15), k némuz je zarovefi p¥ipojeno &idlo (29) hodnoty
soucinitele pfestupu tepla, pfiéemz snimace (16) teploty pfipojené k registraénimu ptistroji (20) jsou

vr W

uloZeny uvnitf vstupni skiiné (2) a vystupni skiéiné (3) i mezi nimi.
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