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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do pomiaru parametréw cieplnych materiatéw o wilgot-
nosci roznej od réwnowagowej, zwlaszcza materiatdw izolacyjnych.

Jednymi z podstawowych cech wielu materiatéw sg ich wlasciwosci cieplne wyrazane i ocenia-
ne parametrami charakterystycznymi dla ich uzytkowania w okreslonych warunkach.

Z polskiego opisu patentowego nr 159 716 znane jest urzadzenie do badania cieptochronnosci
materiatédw, majgce komore pomiarowg w postaci otwartego u goéry naczynia ograniczonego dnem
i Scianami, wykonanymi z materiatu o niskiej przewodnosci cieplnej. Wewngtrz komory pomiarowej
znajduje sie grzatka, nad nig pojemnik z wzorcem wilgotnosci, a w przestrzeni nad nim umieszczony
jest mieszalnik i wewnetrzny czujnik temperatury. Komora pomiarowa zamknieta jest badang probka
przy uzyciu elementu zamykajacego. Po obu stronach prébki umieszczone sg kontaktowo co najmniej
dwa czujniki temperatury. Wewnetrzny czujnik temperatury potgczony jest przewodami z regulatorem
temperatury a czujniki temperatury umieszczone na powierzchniach badanej probki potgczone sag
przewodami z rejestratorem temperatury. Grzatka potgczona jest przewodami poprzez regulator tem-
peratury, przekaznik czasowy oraz sumator energii cieplnej ze zrodiem pradu.

Znany jest aparat Cenco-Fitcha do pomiaru w stanie nieustalonym wspoétczynnika przewodze-
nia ciepta lub oporu cieplnego ptaskich materiatow izolacyjnych. Urzgdzenie to ma podstawe, na ktorej
zamocowana jest rama majgca u gory ptyte, na ktérej z kolei zamocowany jest mechanizm korbowy
z gwintowang srubg pociggowg. Na srubie pociggowej zawieszony jest grzejnik w postaci naczynia
wypetnionego wodg z zanurzong w niej grzatkg elektryczng. Dno grzejnika stanowi miedziana ptytka,
do ktérej zamocowany jest czujnik temperatury. Boczne pionowe stupy ramy petnig role prowadnic, po
ktérych przesuwajg sie suwaki zamocowane do ramion potgczonych z grzejnikiem.

Na podstawie ramy jest podstawka, na ktérej zamocowany jest miedziany pierscien ochronny,
w ktérego gérnej powierzchni jest gniazdo, a w nim umieszczony odbiornik ciepta w postaci miedzia-
nej ptytki, do ktorej podigczony jest czujnik temperatury.

Czujnik temperatury grzejnika i czujnik temperatury odbiornika ciepta potgczone sg elektrycznie
z galwanometrem wyposazonym w przetgcznik zakresu pomiaréw.

Z opisu patentowego nr PL 201428 znany jest system pomiaru oporu cieplnego ptaskich mate-
riatdw izolacyjnych, majacy aparat pomiarowy z podstawg z zamocowanymi na niej pionowymi pro-
wadnicami, ktére potgczone sg u gory pierscieniem wienczacym.

W otworze pierécienia umieszczony jest z nieznacznym luzem ruchomy grzejnik w postaci za-
mknietego naczynia wyposazonego w zewnetrzng kryze lezgcg swobodnie w pozycji spoczynkowej na
pierscieniu wienczgcym. Na podstawie zamontowany jest silnik elektryczny z pionowag $rubg pociggo-
wg, wkrecang gorng czescig w tuleje napedowg zamocowang od spodu do przesuwnej w pionie
w prowadnicach poziomej platformy, majacej w gornej powierzchni gniazdo, w ktérym umieszczony
jest odbiornik ciepta.

Czujnik temperatury grzejnika i czujnik temperatury odbiornika ciepta potgczone sg elektrycznie
z przetwornikiem pradu elektrycznego, ktéry podtaczony jest do zasilania oraz, poprzez miernik pradu
elektrycznego, potgczony jest z komputerem.

Silnik elektryczny sterowany jest sterownikiem potozenia platformy, ktéra ma przy krawedziach
otwarte wciecia suwakowe obejmujgce czesciowo prowadnice. Gniazdo platformy ma ostone ter-
miczng zbiornika ciepta.

Znane jest rowniez urzgdzenie majgce silnik elektryczny potgczony z pozioma srubg napedowg
z nakretkg napedowg przymocowang za pomocg ptytki dociskowej do ramienia przeniesienia napedu
gtowicy, umieszczonej przesuwnie na co najmniej jednej poziomej prowadnicy. Ponizej umieszczona
jest izolacyjna ostona termiczna z czujnikiem temperatury i z osadzonym w gniezdzie ptytowym od-
biornikiem ciepta, ponad ktérym usytuowana jest grzatka w postaci zamknietego naczynia z kré¢cami,
do ktérych podtgczone sg; wgz ssacy i waz ttoczny, potgczone z pompg wewnetrzng termostatu, ktéra
ttoczy i zasysa ciekte medium grzewcze o zadanej temperaturze. Grzatka zawieszona jest na ciegtach
potgczonych roztgcznie z ptytg nodng, zawieszong na pionowym ciegle czujnika grubosci probki mate-
riatowej, zamocowanego przesuwnie na pionowym statywie. Pilyta nosna potgczona jest ruchomo
z pionowym ttoczyskiem sitownika, zamocowanego na statywie.

Centralnym zespotem sterujgcym pracg urzgdzenia jest komputer z kartg pomiarowa, z ktérym
potgczony jest terminal elektroniczny, zawierajgcy przetwornik temperatury potgczony z termoelemen-
tem odbiornika ciepta, przetwornik temperatury potgczony z termoelementem izolacyjnej ostony
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termicznej, przetwornik potgczony z czujnikiem temperatury grzatki oraz przetwornik potgczony z czuj-
nikiem grubosci prébki materiatowej. Ponadto terminal elektroniczny pofgczony jest ze sterownikiem
silnika poprzez sterownik z sitownikiem, wentylatorem chtodzgcym izolacyjng ostone termiczng, wenty-
latorem chtodzgcym odbiornik ciepta i wytgcznikiem krahcowym gtowicy.

Urzadzenie znane z opisu JP55-124053 skfada sie z generatora, z ktérym potgczony jest laser
rubinowy z mechanizmem rozszerzajgcym wigzke laserowg, pod nim jest umieszczona komora z cie-
ktg probka. Swiatto lasera w postaci impulséw jest generowane przez wytadowania energii elektrycz-
nej zgromadzonej w kondensatorze wysokiego napiecia do lampy ksenonowej przez zdalny wytgcznik.
Komora probki jest izolowana termicznie i zamknieta pokrywa, a jej temperatura jest sterowana przez
jednostke kontroli temperatury pieca. Swiatto lasera przechodzi przez okienko ze szkia optycznego
pokrywy i pada na wykonany z metalu maty dysk, a przewodnos¢ cieplna ptynu jest mierzona i reje-
strowana w rejestratorze. Mierzy sie rowniez czas przenikniecia ciepta przez probéwke i z otrzyma-
nych pomiarow ustala sie wartos¢ liczbowa przewodnosci ciepta.

Urzadzenie laserowe impulsowe do pomiaru przewodnosci cieplnej przedstawione w opisie
US4928254 stanowi uktad, ktérego pracg steruje komputer potgczony dwukierunkowo z terminalem
mikrokomputerowym, ktéry potgczony jest z laserem neodymowo-wagowym wzbudzajgcym impulsy
Swiatta, kierowane na pétprzepuszczalne lustro, na ktére impulsy swiatta kieruje rowniez laser helowo-
-neonowy. Przepuszczone i odbite przez lustro impulsy trafiajg na powierzchnie prébki materiatowej
nagrzewajgc jg, po czym wytwarzane ciepto przenika na drugg strone probki, gdzie jako impulsy ener-
getyczne promieni lasera trafia poprzez czujnik podczerwieni i przedwzmacniacz do procesora analo-
gowego, potgczonego z oscylatorem i niezaleznie z przetwornikiem rejestratora. Przetwornik rejestra-
tora potgczony jest z terminalem mikrokomputerowym, a ten z komputerem, zamykajgc petle przepty-
wu sygnatéw, na ktérej byly one wywotywane, odbierane, przetwarzane z usrednieniem, obrabiane
statystycznie w celu uzyskania zestawu wartosci usrednionych do wykorzystania dla okreslenia dyfu-
zyjnosci cieplnej materiatu probki.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze do gornej czesci stojaka osadzonego
na podstawie jest zamocowane poziome ramie wsporcze z osadzonym na nim miernikiem grubosci
prébki z usytuowanym od spodu kowadetkiem. Poza tym jest zamocowana co najmniej jedna pionowa
prowadnica z osadzonym $lizgowo ramieniowym wspornikiem z przymocowanym od spodu czujnikiem
temperatury i zamocowang nad nim szczelng komorg z umieszczong prébkg pomiedzy filtrem krze-
mowym dalekiej podczerwieni i filtrem bliskiej podczerwieni. Na prowadnicy, w gérnej jej czesci osa-
dzone jest przesuwnie tozysko liniowe ze stopka styczng z kowadetkiem miernika gruboéci oraz pota-
czone ze wspornikiem, na ktérym osadzony jest modut lasera, potgczony zwrotnie z komputerem.

Korzystnie ramieniowy wspornik blokowany jest na prowadnicy zaciskiem.

Korzystnie czujnik temperatury, filtr krzemowy dalekiej podczerwieni i filtr bliskiej podczerwieni,
prébka oraz uktad optyczny modutu lasera sg usytuowane na jednej osi optyczne;.

Korzystnie gérna powierzchnia probki umieszczona jest w ognisku uktadu optycznego modu-
tu lasera, a dolna powierzchnia probki umieszczona jest w ognisku ukfadu optycznego czujnika tempe-
ratury.

Korzystnie komora umieszczona jest w pierscieniu mocujgcym.

Zaletami przedstawionego powyzej rozwigzania jest bardzo szybki (kilka sekund) pomiar, moz-
liwos¢é badania materiatéw nie tylko suchych, ale i wilgotnych oraz pomiar parametréw cieplnych
i grubosci prébki materiatowej réwnoczesnie, w jednym cyklu pomiarowym.

Rozwigzanie wedtug wynalazku przedstawione jest w przyktadzie wykonania zilustrowanym
schematycznym rysunkiem urzgdzenia.

Urzadzenie zbudowane jest z podstawy 1, na ktérej zamontowany jest pionowy, stupowy sto-
jak 2, do ktérego u géry zamocowane jest poziome ramie wsporcze 12 z osadzonym na nim mierni-
kiem grubosci 11 prébki 24, z wysunietym pionowo w dot kowadetkiem 11a.

Do stojaka 2 zamocowana jest elementami mocujgcymi 3 u dotu i gory prowadnica 4 z osadzo-
nym $lizgowo ramieniowym wspornikiem 6 i przymocowanym od spodu bezstykowym czujnikiem tem-
peratury 8 z kontrujgcg nakretkg 9, ktéry wkrecony jest do nagwintowanego otworu.

Ramieniowy wspornik 6 jest blokowany na prowadnicy 4 zaciskiem 7. Na ramieniowym wspor-
niku 6, nad czujnikiem temperatury 8 zamocowana jest szczelna komora 17 z obwodowym pierscie-
niem mocujgcym 19, z umieszczonym na dole filtrem krzemowym dalekiej podczerwieni 20, a nad nim
filtrem bliskiej podczerwieni 18 z utworzeniem pomiedzy nimi gniazda na badang prébke 24 materiatu.
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Na prowadnicy 4, w gornej jej czesci osadzone jest suwliwie tozysko liniowe 5 ze stopkg 10,
styczng z kowadetkiem 1la miernika grubosci 11. Z tozyskiem liniowym 5 potgczony jest rozdzielnie
wspornik 13 z uchwytem 14 modutu lasera 15. Na dolnej powierzchni wspornika 13 zamocowana jest
ptytka dociskowa 16 z centralnym otworem. Czujnik temperatury 8, filtr krzemowy dalekiej podczer-
wieni 20, probka 24, filtr bliskiej podczerwieni 18 oraz uktad optyczny modutu lasera 15 sg usytuowa-
ne na wspolnej osi optyczne;j.

Goérna powierzchnia prébki 24 umieszczona jest w ognisku uktadu optycznego modutu lase-
ra 15, a dolna powierzchnia probki 24 umieszczona jest w ognisku uktadu optycznego czujnika tempe-
ratury 8.

Czujnik temperatury 8 i miernik grubosci 11 potgczone sg elekirycznie zwrotnie z kompute-
rem 21 zawierajgcym karte pomiarowg 22, modut lasera 15 potgczony jest elektrycznie zwrotnie
z kartg pomiarowg 22, umieszczong w komputerze 21, a zasilacz 23 potgczony jest elektrycznie
z modutem lasera 15.

Zasada pomiaru przedstawionym powyzej urzgdzeniem polega na dostarczeniu impulsu ciepl-
nego na powierzchnie prébki 24 badanego materiatu i pomiarze czasu przejscia czota fali cieplnej na
przeciwlegty jej powierzchnie.

Przed przystgpieniem do pomiaru, przy pustej komorze 17, kalibruje sie miernik grubosci 11,
uruchamiajgc i ustawiajgc miernik grubosci 11 wzgledem ramienia wsporczego 12 w ten sposob, by
pokazywat wartos¢ ponizej 0,5 mm, po czym zeruje sie go. Probke 24 przed uzyciem przechowuje sie
w warunkach o statej wilgotnosci wzglednej i w temperaturze do stanu réwnowagi.

Po dokonaniu kalibracji miernika grubosci 11 i przygotowaniu prébki 24, umieszcza sie jg w ko-
morze 17 pomiedzy filtrem bliskiej podczerwieni 18 a filtrem krzemowym dalekiej podczerwieni 20, po
czym komore 17 osadza sie na gornej powierzchni ramieniowego wspornika 6 i opuszcza wspornik 13
z modutem lasera 15 w taki sposéb, aby ptytka dociskowa 16 spoczeta na gérnej powierzchni filtra
bliskiej podczerwieni 18 komory 17,

Nastepnie uruchamia sie komputer 21, wyposazony w karte pomiarowg 22 i oprogramowanie
sterujgce oraz zasilacz 23 modutu laserowego 15. Pomiar wykonuje sie uruchamiajgc modut lasera 15
na krétki okres czasu na przyktad 1 ms, po czym rejestruje sie temperature wskazywang przez czujnik
temperatury 8 wraz z czasem do momentu az rejestrowana temperatura zacznie wyraznie spadac.
Odczytuje sie wéwczas wskazania miernika grubosci 11, okresla czas przejscia fali cieplnej przez
prébke 24 badanego materiatu oraz wartos¢ jego dyfuzyjnosci cieplne;.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru parametréw cieplnych materiatébw o wilgotnosci réznej od réwnowa-
gowej, osadzone na poziomej podstawie oraz wyposazone w laser z zasilaczem, czujnik poczerwieni,
miernik grubosci probki, czujnik temperatury, zasilacz i komputer z kartg pomiarowa, znamienne tym,
ze do gornej czedci stojaka (2) osadzonego pionowo na podstawie (1) zamocowane jest poziome
ramie wsporcze (12) z osadzonym na nim miernikiem grubosci (11) prébki (24) z usytuowanym od
spodu kowadetkiem (11a), poza tym zamocowana jest co najmniej jedna pionowa prowadnica (4)
z osadzonym $lizgowo ramieniowym wspornikiem (6) z przymocowanym od spodu czujnikiem tempe-
ratury (8) i zamocowang nad nim szczelng komorg (17) z umieszczong pomiedzy filtrem krzemowym
dalekiej podczerwieni (20) i filtrem bliskiej podczerwieni (18) probka (24), a na prowadnicy (4) w gornej
jej czedci, osadzone jest przesuwnie tozysko liniowe (5) ze stopka (10) styczng z kowadetkiem (11a)
miernika grubosci (11) oraz potgczone ze wspornikiem (13), na ktérym osadzony jest modut lase-
ra (15), potgczony zwrotnie z komputerem (21).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ramieniowy wspornik (6) blokowany jest na
prowadnicy (4) zaciskiem (7).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze czujnik temperatury (8), filtr krzemowy da-
lekiej podczerwieni (20) i filtr bliskiej podczerwieni (18), probka (24) oraz ukfad optyczny modutu lase-
ra (15) sg usytuowane na jednej osi optyczne;.
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4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze gérna powierzchnia probki (24) umiesz-
czona jest w ognisku uktadu optycznego modutu lasera (15), a dolna powierzchnia prébki (24)
umieszczona jest w ognisku ukfadu optycznego czujnika temperatury (8).

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze komora (17) umieszczona jest w pierscie-
niu mocujgcym (19).
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