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(57) 1. System pomiaru oporu cieplnego ptaskich mate-
riatdbw izolacyjnych, majacy aparat pomiarowy z podsta-
wag z zamontowanymi do niej pionowymi prowadnicami,
grzejnikiem i odbiornikiem ciepta, ktérego grzejnik pota-
czony jest rurowo w obiegu zamknietym z ultratermosta-
tem, a ponadto wyposazony w czujniki temperatury,
znamienny tym, ze pionowe prowadnice (3) aparatu
pomiarowego (1) potaczone sg u goéry pierscieniem (4)
wienczacym, w ktérego otworze umieszczony jest z nie-
znacznym luzem ruchomy grzejnik (5) w postaci za-
mknietego naczynia wyposazonego w zewnetrzng kry-
ze (6) lezaca swobodnie w pozycji spoczynkowej na
pierscieniu (4) wienczacym, przy czym na podstawie (2)
zamontowany jest silnik (11) elektryczny z pionowg
$rubg pociagowa (12), wkrecong gorng czescig w tuleje
napedowg (11), zamocowang od spodu do przesuwnej
w pionie, w prowadnicach (3) poziomej platformy (14),
majacej w gornej powierzchni gniazdo, w ktérym
umieszczony jest odbiornik ciepta (16), a ponadto czuj-
nik temperatury (10) grzejnika (5) i czujnik temperatu-
ry (17) odbiornika ciepta (16) potaczone sa elektrycznie
z przetwornikiem pradu elektrycznego (22), ktéry podia-
czony jest do zasilacza (21) oraz poprzez miernik pradu
elektrycznego (23) potaczony jest z komputerem (24).
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest system do pomiaru oporu cieplnego ptaskich materiatéw izolacyj-
nych, jak na przyktad skér, materiatbw skéropodobnych, materiatéw tekstylnych lub ich zestawéw,
w stanie nieustalonej wymiany ciepta.

Podstawowg cecha materiatéw izolacyjnych, decydujaca o ich przydatnosci, zastosowaniu
w okreslonych warunkach jest cieptochronnos¢, definiowana jako zdolnosé termoizolacyjna. Okresla
sie jg za pomocg zastepczego oporu cieplnego bedacego ilorazem sredniej réznicy temperatur przez
wartos¢ gestosci strumienia cieplnego, czyli ilosci ciepta przechodzacej przez jednostke powierzchni
w jednostce czasu. Pomiar w stanie nieustalonej wymiany ciepta prowadzi sie w warunkach uporzad-
kowanej, nieustabilizowanej, zmieniajacej sie temperatury probki i sprowadza sie do wyznaczenia
szybkosci zmiany réznicy temperatury po obu stronach prébki na podstawie zarejestrowanej zalezno-
$ci wartosci roznicy temperatury od czasu pomiaru.

Z polskich norm BN-68/7730-01 i PN-91/0-91 127 znane jest urzadzenie do oznaczania ciepto-
chronnosci skladajace sie z prostopadtosciennego grzejnika i umieszczonej pod nim podstawy, na
ktorej sg podstawki izolacyjne z potozonym na nich odbiornikiem ciepta w postaci okragtej ptytki mie-
dzianej. Pomiedzy odbiornikiem ciepta a podstawa jest wolna przestrzen umozliwiajgca swobodng
cyrkulacje powietrza. Na odbiorniku ciepta spoczywa prébka otoczona pierscieniem izolacyjnym. We-
wnatrz grzejnika znajdujg sie kanaly przeptywowe wody doprowadzanej z ultratermostatu przez dwa
weze gumowe. Do bokéw grzejnika umocowane sg trzy sruby mikrometryczne stuzace do jednakowe-
go ustawienia odlegtosci miedzy nim a odbiornikiem w czasie dokonywania pomiaréw. Grzejnik jest
ruchomy i w przerwach miedzy badaniami zawieszony jest na precie umieszczonym nad urzadzeniem.
W gérng i dolng czesé przyrzadu wmontowane sg dwie koncowki termopary réznicowej, w obwod
ktorej wtgczony jest galwanometr magnetoelektryczny na prad staty.

Przedstawiony przyrzad wymaga okresowego cechowania przez wyznaczenie zastepczego
wspétczynnika przewodzenia ciepta dla materiatu izolacyjnego uznanego za wzorzec, na przykiad
korek, styropian i poréwnanie uzyskanej wartosci ze znanym wspotczynnikiem przewodzenia ciepta
tego materiatu.

Z polskiego opisu patentowego nr 159 716 znane jest urzadzenie do badania cieptochronnosci
materiatdbw, majace komore pomiarowg w postaci otwartego u géry naczynia ograniczonego dnem
i Scianami, wykonanymi z materiatu o niskiej przewodnosci cieplnej. Wewnatrz 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 prébkag
przy uzyciu elementu zamykajgcego. Po obu stronach probki umieszczone sg kontaktowo co najmniej
dwa czujniki temperatury. Wewnetrzny czujnik temperatury potgczony jest przewodami z regulatorem
temperatury, a czujniki temperatury umieszczone na powierzchniach badanej prébki potaczone sag
przewodami z rejestratorem temperatury. Grzatka potaczona jest przewodami poprzez regulator tem-
peratury, przekaznik czasowy oraz sumator energii cieplnej ze zrédtem pradu.

Znany jest aparat Cenco-Fitcha do pomiaru w stanie nieustalonym wspotczynnika przewodze-
nia ciepta lub oporu cieplnego ptaskich materiatéw izolacyjnych. Urzadzenie to ma podstawe, na ktérej
zamocowana jest rama majaca u goéry ptyte, na ktérej z kolei zamocowany jest mechanizm korbowy
Z gwintowang $rubg pociggowa. Na srubie pociggowej zawieszony jest grzejnik w postaci naczynia
wypetnionego woda z zanurzong w niej grzatkg elektryczng. Dno grzejnika stanowi miedziana ptytka,
do ktérej zamocowany jest czujnik temperatury. Boczne pionowe stupy ramy peinig 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 goérnej powierzchni jest gniazdo, a w nim umieszczony odbiornik ciepta w postaci miedzia-
nej ptytki, do ktdrej podtaczony jest czujnik temperatury.

Czujnik temperatury grzejnika i czujnik temperatury odbiornika ciepta potaczone sa elektrycznie
Z galwanometrem wyposazonym w przetgcznik zakresu pomiarow.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na potaczeniu gérnych koncéwek pionowych pro-
wadnic aparatu pomiarowego pierscieniem wiehczacym, w ktérego otworze umieszczony jest z nie-
znacznym luzem ruchomy w pionie grzejnik w postaci zamknietego naczynia wyposazonego w ze-
wnetrzng kryze, lezacg swobodnie w pozycji spoczynkowej na pierscieniu wienczacym.
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Na podstawie aparatu pomiarowego zamontowany jest silnik elektryczny z pionowg srubg po-
ciggowg wkrecong gérng czescig w tuleje napedowg, zamocowang od spodu do przesuwnej w pionie
w prowadnicach poziomej platformy.

Korzystnie silnik elektryczny sterowany jest sterownikiem potozenia platformy. Platforma ma
w gornej powierzchni gniazdo, wytozone korzystnie ostong termiczng z gniazdem, w ktérym spoczywa
odbiornik ciepfa.

Korzystnie platforma ma przy krawedziach otwarte wciecia suwakowe, obejmujgce czesciowo
prowadnice, i wyposazona jest w wylgcznik krancowy.

Czujnik temperatury grzejnika i czujnik temperatury odbiornika ciepta potaczone sa elektrycznie
z przetwornikiem pradu elektrycznego, ktory podigczony jest do zasilacza oraz poprzez miernik pradu
elektrycznego, potaczony jest z komputerem.

Dla eliminacji wptywu czynnikéw zewnetrznych na jako$é pomiaréw, aparat pomiarowy powi-
nien by¢ umieszczony w ostonie albo w pomieszczeniu klimatyzowanym.

Zaletg przedstawionego powyzej rozwigzania jest stosunkowo prosta konstrukcja mechaniczna
potaczona z nowoczesnymi, doktadnymi i niezawodnymi elementami napedu, sterowania, pomiaru
oraz uktadu urzadzen elektronicznych umozliwiajacych rejestracje, opracowanie i przetwarzanie wyni-
kéw. Pomiar jest w catosci zautomatyzowany, co eliminuje wplyw cztowieka na jego wyniki. Powyzsze
sprawia, iz system umozliwia prowadzenie petnowartosciowych badan oporu cieplnego (przewodnic-
twa cieplnego) w stanie nieustalonej wymiany ciepta, a tym samym potgczenie zalety szybkiego po-
miaru w stanie nieustalonym z doktadnoscig pomiaru w stanie ustalonym.

Mozliwosé pomiaru zwieksza zastosowany naped platformy w potaczeniu z automatycznym ste-
rowaniem, pozwalajacy uzyskaé duza precyzje ustawienia odlegtosci pomiedzy grzejnikiem a odbior-
nikiem ciepta, co ma istotne znaczenie w badaniach materiatéw zmieniajgcych grubosé pod wptywem
przytozonej sity nacisku. Dotyczy to zwlaszcza badan oporu cieplnego skor futerkowych i materiatow
tekstylnych.

Ze wzgledu na niski koszt wytworzenia i eksploatacji, prostg obstuge oraz doktadnos$¢ pomiaru
i rejestracje wynikow, system moze by¢ powszechnie stosowany zaréwno w badaniach przemysto-
wych, jak i naukowych.

Rozwigzanie wedtug wynalazku zilustrowane jest przykladem wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 jest schematem blokowym systemu, fig. 2 - widokiem z boku z przekrojami fragmentéw aparatu
pomiarowego, a fig. 3 stanowi wykres zaleznosci wskazan miernika pragdu elektrycznego od czasu t.

Aparat pomiarowy 1 ma okragta, ptytowg podstawe 2, do ktérej zamocowane sg usytuowane
naprzeciwlegte dwie pretowe, pionowe prowadnice 3, na ktérych gérnych koncach zamocowany jest
poziomy pierscien 4 wienczacy. W centrycznym otworze pierscienia 4 umieszczony jest z nieznacz-
nym luzem ruchomy grzejnik 5 w postaci cylindrycznego naczynia z zewnetrzng kryza 6, lezacg swo-
bodnie w pozycji spoczynkowej na pierscieniu 4. Grzejnik 5 zamkniety jest od géry pokrywa 7 zamo-
cowanag rozigcznie do kryzy 6. Pokrywa 7 ma kréciec doprowadzajacy 8 wode i kr6ciec odprowadzaja-
cy 9 wode z wnetrza grzejnika 5. W dnie grzejnika 5 zamocowany jest czujnik temperatury 10. Grzej-
nik 5 potaczony jest w uktadzie zamknietym poprzez kréciec doprowadzajgcy 8 wode i kréciec odpro-
wadzajacy 9 wode oraz przewody rurowe z ultratermostatem 20.

Na podstawie 2 zamontowany jest silnik 11 krokowy, z ktérym potaczona jest pionowa sruba
pociggowa 12 wkrecona gorng czescig w tuleje napedowg 13 zamocowang centralnie do przesuwnej
w pionie, poziomej platformy 14 w ksztatcie walca o stosunkowo niewielkiej wysokosci. Platforma 14
ma dwa naprzeciwlegte, otwarte wciecia, obejmujgce czesciowo prowadnice 3 i petnigce role suwa-
kow. Platforma 14 ma centralne, okragte wyziobienie stanowigce gniazdo wytozone ostong 15 ter-
miczna, majacg centralne, okragte wyztobienie stanowigce gniazdo, w ktérym potozony jest bez luzu
odbiornik ciepta 16 w postaci okragtej, gtadkiej ptytki miedzianej. Odbiornik ciepta 16 wyposazony jest
w czujnik temperatury 17, a prowadnica 3 i platforma 14 wyposazone sg w wytacznik krancowy 18.
Silnik 11 i wytacznik krancowy 18 potaczone sg elektrycznie ze sterownikiem 19 potozenia platformy.

Czujnik temperatury 10 grzejnika 5 i czujnik temperatury 17 odbiornika ciepta 16 potaczone sg
elektrycznie z przetwornikiem pradu elektrycznego 22 podigczonym do zasilacza 23. Przetwornik pra-
du 22 potaczony jest poprzez miernik pradu elektrycznego 23 z komputerem 24.

System przygotowuje sie do pracy przez witgczenie go do pradu elektrycznego i podgrzaniu wo-
dy w ultratermostacie 20 i zarazem w grzejniku 5 do temperatury 60°C. Warto$¢ napiecia pradu wska-
zywana przez miernik pradu elektrycznego 23 ustala sie; odpowiada ona poczatkowej, maksymalnej
réznicy temperatur pomiedzy grzejnikiem 5 a odbiornikiem ciepta 16.
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Odpowiednio przygotowang i pomierzong prébke badanego materiatu w ksztatcie krazka umiesz-
cza sie na odbiorniku ciepta 16 0 znanej masie i wymiarach. Za pomocg sterownika 19 podnosi sie plat-
forme 14 do takiego potozenia, ze podniesie ona grzejnik 5, ktdry spocznie wikasnym ciezarem na préb-
ce. Alternatywnie platforme 14 z prébka mozna ustawi¢ w dowolnej odlegtosci od dna grzejnika 5.

Po podniesieniu grzejnika 5 i zatrzymaniu platformy 14, strumien ciepta ptynacy z grzejnika 5
przez prébke ogrzewa odbiornik ciepta 16, w wyniku czego réznica temperatur pomiedzy grzejnikiem 5
a odbiornikiem ciepta 16 stopniowo maleje. Zmieniajace sie w czasie wartosci napiecia pradu elek-
trycznego, proporcjonalne do réznicy temperatur pomiedzy grzejnikiem 5 a odbiornikiem ciepta 16,
rejestruje sie w komputerze 24.

Na podstawie zapisanych danych, oprogramowanie statystyczne znajdujace sie w komputerze
estymuje parametry A, B, C w modelu y = C+Bexp(-At), ktory opisuje zaleznos¢ wskazan y miernika
pradu elektrycznego od czasu t, a hastepnie oblicza warto$¢ oporu cieplnego R wedtug wzoru

_ ad¥1+C/B)
4cmA— Daz’(1+C/B)

gdzie:
R - opér cieplny badanego materiatu, m? K/W,
A, B, C - estymowane parametry,
D - stata uwarunkowana konstrukcja przyrzadu, W/m? K,
m - masa odbiornika, g,
c - ciepto wtasciwe odbiornika, J/g K,
d- $rednica odbiornika ciepta, m.

Wykaz oznaczen

. Aparat pomiarowy

. Podstawa

. Prowadnice

. Pierscien wienczacy

. Grzejnik

. Kryza grzejnika

. Pokrywa grzejnika

. Kréciec doprowadzajgacy

. Kréciec odprowadzajgcy

. Czujnik temperatury grzejnika
. Silnik elektryczny

. Sruba pociagowa

. Tuleja napedowa

. Platforma

. Ostona termiczna

. Odbiornik ciepta

. Czujnik temperatury odbiornika ciepta
. Wytgcznik krancowy

. Sterownik potozenia platformy
. Ultratermostat

. Zasilacz

. Przetwornik pradu elektrycznego
. Miernik pradu elektrycznego

. Komputer
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Zastrzezenia patentowe

1. System pomiaru oporu cieplnego ptaskich materiatéw izolacyjnych, majacy aparat pomiarowy
Z podstawg z zamontowanymi do niej pionowymi prowadnicami, grzejnikiem i odbiornikiem ciepta,
ktérego grzejnik potaczony jest rurowo w obiegu zamknietym z ultratermostatem, a ponadto wyposa-
zony w czujniki temperatury, znamienny tym, ze pionowe prowadnice (3) aparatu pomiarowego (1)
potaczone sa u gory pierscieniem (4) wienczacym, w ktérego otworze umieszczony jest z nieznacz-
nym luzem ruchomy grzejnik (5) w postaci zamknietego naczynia wyposazonego w zewnetrzng kry-
ze (6) lezacqg swobodnie w pozycji spoczynkowej na pierscieniu (4) wiehczacym, przy czym na pod-
stawie (2) zamontowany jest silnik (11) elektryczny z pionowa $rubg pociggowa (12), wkrecong gérng
czescig w tuleje napedowa (11), zamocowang od spodu do przesuwnej w pionie, w prowadnicach (3)
poziomej platformy (14), majacej w gérnej powierzchni gniazdo, w ktérym umieszczony jest odbiornik
ciepta (16), a ponadto czujnik temperatury (10) grzejnika (5) i czujnik temperatury (17) odbiornika cie-
pta (16) potaczone sa elektrycznie z przetwornikiem pradu elektrycznego (22), ktéry podtaczony jest
do zasilacza (21) oraz poprzez miernik pradu elektrycznego (23) potaczony jest z komputerem (24).

2. System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze silnik (11) elektryczny sterowany jest sterowni-
kiem (19) potozenia platformy (14).

3. System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze platforma (14) ma przy krawedziach otwarte
wciecia suwakowe obejmujgce czesciowo prowadnice (3).

4. System wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze gniazdo platformy (14) ma ostone (15) ter-
miczng odbiornika ciepta (16).

5. System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze platforma (14) wyposazona jest w wylgcznik
krancowy (18).
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Model: y=C+B exp(-At)
y=9,89+250,5 exp(-0,0053t)
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