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There are some physical properties which not easy to measure such as thermal conductivity. The available meas-
urement procedures are too difficult or the measurement instruments too expensive for us. The mathematicians elabo-
rated a comparatively simple method, which can be used grandiose for the solution of the differential equation of the
thermal conductivity. With the adoption of the finite difference method we can calculate the thermal conductivity of
different solids. The experiment based on temperature measuring during transient conditions. If we measure the tem-
perature distribution in different times and at given places in the sample we can get temperature data as a function of
time and space. In this way we can satisfy the numerical solution of our differential equation. By fitting curves to the
measured values we get a strictly monotonic function which is a necessary condition for applying this mathematical

method.

Bevezetés

A modern anyagtudomany megkoveteli a fejlédésének eredményeként megjelend 0j anyagok tulajdonsigainak
pontos ismeretét. A miianyag habokat elsdsorban kivalo hészigeteld tulajdonsagaik miatt hasznaljak, melynek pontos
ismerete az alkalmazhatdsag alapvetd kovetelménye. Ez azt jelenti, hogy ismerniink kell a hd terjedését a miianyag
habon beliill. A hdatadas nagyrészt hévezetéssel torténik a habon beliil melynek meghatarozasdhoz tranziens
koriilmények kozotti hdmérsékletmérést alkalmaztam. A mintaban a hdaram megindulasatol kezdve tobb pontban
mérjiik az aktualis hdmérsékletet egy gyors adatgyiijtd segitségével. A mért értékekbdl kdzvetleniil a hédiffuzios
tényez6t hatarozhatjuk meg. Ebbdl a megfeleld anyagjellemzok, fajlagos hokapacitas és stirliség, felhasznalasaval a
hovezetési tényez$ szamithatd, melynek pontossagat, mint majd latjuk, alapvetéen a hémérsékletmérés, az
anyagjellemzok értékeinek valamint a termoelemek térbeli elhelyezésének pontossaga befolyasolja.

Mérémodszerem eldnye a szabvanyos stacionarius hdvezetési modszerekkel szemben a gyorsasag és az egyszerii
kivitelezhetdség. Nem igényel célberendezést. Bar eredményeim szamszerli kozlését a gyartd cég nem engedélyezi,

megallapithatd, hogy azok jo egyezésben vannak az irodalmi adatokkal.
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A hovezetés differencialegyenlete
Az irodalombo6l mar jol ismert hovezetés differencial egyenletének altalanos alakja (1)
) oT
—div(grad(AT)) +c: p- St =0 (1)

némiképp leegyszeriisodik (2), ha feltételezziik hogy a hdvezetd test, amelyben a hdmérséklet-eloszlast keressiik,

homogén és izotrop és a hdmérséklet csak az egyik helykoordinatatol fiigg.
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A Kkiértékelés modja

A differencialegyenlet altalanos, 3 dimenzids, alakjanak analitikusan nincs megoldéasa. A 2 illetve 1 dimenzids
alaknak ugyan 1étezik sorok formajaban, de ezekbdl a hdvezetési tényezd nehezen fejezhetd ki. (Ezt a matematikaban
inverz feladatként ismerik, mely kiilon tudomanyag.) Ezzel szemben a végesdifferencia mddszer konnyen kezelheto,
hib4ja becsiilheto.

A mddszer 1ényege, hogy a vizsgalt tartomanyt diszkrét részekre osztjuk, példaul azonos osztaskozokben felvett
egyenesseregek segitségével. Az igy kialakuld halé csomopontjaiban a keresett fliggvény differencialhanyadosanak
kozelitd értékeit valamilyen alkalmas interpolacios polinom megfeleld differenciahanyadosaival kozelitjiik a keresett
fliggvény Taylor-sorba fejtésével az n-edik osztaskoz kornyezetében. igy a megoldandd differencialegyenletet

differenciaegyenlettel helyettesithetjiik. A modszer alkalmazasaval a hvezetés differencialegyenlete a

(k+1) (k) (k) (k) (k)
Ti - Ti Ti+1 + Ti—l B 2Ti

= 3
At . (Ax)* ¥

alakot 0lti, ahol i a hely szerinti, k pedig az id6 szerinti 1épéskozt jelenti. A (3) egyenletbol a keresett A hovezetési
tényezo6 explicit modon kifejezhetd:

TED _T® (Ax)?
/1 = T(k) N TA(kI - 2T‘(k) . At -C- p (4)

i+1

< 0.5 egyenl6tlenség a

Kimutathatd, hogy a =0.5 esetén az eljards konvergens, vagyis az a X)2 <

x)*

feltétele az eljaras alkalmazasanak.

Méréseim soran a mintavételezési id6 (At) és a hémérsékletmérési pontok tavolsaganak (Ax) alkalmas

megvalasztasaval a fenti feltétel természetesen teljesiilt.
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A probatest anyaga és méretei

A mérés targyaul négy eltéré tulajdonsagu polisztirolhabot valasztottam. Ebbol kettorol

(a gyarto altal megadott) teljes korli specifikacioval rendelkeztem, mig a masik kettordl

semmiféle adat sem allt rendelkezésemre. A probatest 160 mm x 20 mm *x 30 mm méretli

téglatest volt.
A mérés leirasa

A mérés lebonyolitasahoz tranziens koriilményeket kellett teremtenem. Az esetemben ez
azt jelentette, hogy a proba két vége kozott hdmérséklet kiilonbséget kellett biztositanom
valamilyen modon. A test hossztengelye mentén mérve a hémérsékleteket, tranziens modon
mért hovezetési tényezé szamithato az eredményekbdl.

A mérés soran négy termoelemmel mértem a hdmérsékletet. Egy termoelemmel mértem a .
hiité kozeg homérsékletét, hArommal pedig a probatest hdmérsékletét a kozépvonala mentén .

kiilonb6z6 (1 cm, 2 cm és 3 cm-es) magassagokban ahogy az a pontokkal jelolve az 1. dbran

lathato.

Mérési eredmények

Mint az a 2. abran is jol lathato a gorbék exponencialis jellegliek és harom egymastol jol elkiiloniilé szakaszbol
allnak. A masodik szakaszon a hdmérséklet kiilonbség hatasara meginduld lehiilési folyamat lathato. Itt jol
megfigyelhetd, hogy az egyes idopontban milyen kiillonbségek vannak az letérd magassagokban a homérsékletek
kozott. A mérés soran tranziens allapotban mértem a hémérsékletet, tehat a kiértékelés szempontjabdl a gorbe

masodik szakasza hordozza a feldolgozand6 informaciot.

A mért homérséklet értékek koziil a tranziens allapothoz tartozdkat elkiilonitve, a tavolsagok alapjan
szétvalasztva, majd egyenként polinomot

illesztve rajuk egy szigoruan monoton gorbét

kaptam, 50 Folyékony nitrogén
B o . . . Ty Egy centiméterre 1év6 termoelem
Azért volt sziikség polinomot illeszteni a Y Két centiméterre 16vé termoelem
of VA .
. Lois ) L T N U S - Harom centiméterre 1évé termoelem
mért értékekre, mert a mérési eredményeket :
o
megnézve a mintavételezési idé nem megfeleld = wf
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csak diszkrét mintavételi idoket ,,ismernek” és nem biztos, hogy ez a ketté egybe esik. Pusztan a mért értékekre
alkalmazva a (4) egyenletet a kiértékelést lehetetlenné tenné, mivel az k-adik, és az k+1-edik idéponthoz tartozo
hémérsékletek kiilonbsége két ,sorra keriilés” kozott nulla. Az eltérés a mért és a modositott értékek kozott nem okoz

problémat, mert a kiértékelés kiilonbségképzésen alapszik.

A (4) egyenletbe vald behelyettesitéshez az i-edik helynek valasszuk a folyékony nitrogén szintjétdl két
centiméterre 1évé termoelem helyét. Ehhez képest az i-1-edik hely az egy centiméterre 1€vd, az i+1-edik hely pedig a
harom centiméterre 1évé termoelem helye a nitrogén szintjétdl mérve. Ezutan a (4)-es képletnek megfelelden az
adatoszlopok egymasbol valo kivonasaval, illetve a kiilonbségek hanyadosaként a hdvezetési tényezot kaptam.

Az Gsszefiiggésben szerepld tényezOk koziil Ax a hdmérsékletmérési pontok egymastol mért tavolsagat m-ben, At a

mintavételezes idejét jelenti s-ban.

Mérési eredmények

® Hovezetési tényezd mért o
) 0057 4 Hovezetési tényez0 referencia
A vizsgalatok soran a milanyaghab _;
gyartdjaval  felvett és kialakult jo E 0,050 1
kapcsolat eredményeként a gyartod kérésére <
B
a konkrét mért értékeket nem kozdlhetem £ 0045 .
és ezért elnézést kérek mindenkit6l, de a 3. 2 s
S 0040
abran lathatd hozzavetdleges eredmények 2 .
E L]
jol mutatjak, hogy a mért és a gyarto altal 0055
megadott éltalam referenciaadatként ' 0,9‘76 0,9‘78 0,‘;80 0,9‘82 0,9‘84 0,9‘86 0,‘;88 0,9‘90 0,9‘92
’ ) Porozitas
felhasznalt hovezetési tényezo értékek elég
jol kozelitik egymast. 3. abra

Osszefoglalas

Az alkalmazott mérési eljaras egyszeriiségén til, a mért és a referenciaadatok jo egyezésben vannak. Bonyolult és

draga berendezések nélkiil is viszonnyal pontos mérések végezhetok el az altalam bemutatott eljaras alkalmazasaval.

Jonas Zsolt II1. éves mérnok-fizikus hallgato
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