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POMIARY WSPOLCZYNNIKA PRZEWODZENIA CIEPLA
| CIEPLA WEASCIWEGO METODA STANU
UPORZADKOWANEGO

Streszczenie. W pracy podano klasyfikacje i krotkg charaktery-
styke wybranych metod pomiarowych wspétczynnika przewodzenia cie-
pta. Przedstawiono dokladniej matematyczne podstawy teorii stanu
uporzadkowanego oraz opisano komputerowe stanowisko pomiarowe do
badania wspotczynnika przewodzenia ciepta ciat stalych ta metoda.
Przedstawiono niektore wyniki pomiarow.

MEASUREMENTS OF THERMAL CONDUCTIVITY AND SPECIFIC
HEAT USING THEORY OF THE THERMAL REGULAR REGIME

Summary. In this paper the classification and the short charac-
teristic of measuring methods of the thermal conductivity has been
given. The mathematical basis of the theory of the thermal regular
regime has been presented more precisely and the computerized
measuring stand for research of thermal conductivity by this method
has been described. Some chosen results of measurements have been
presented.

H3MEPEHHH KO0300HIIHEHTA TENnjlIOnPOBOfIHOCTM METOfIOM
PEryjifIlPHoro TEiuioBoro pe>hma

Pe3K)Me. B padoTe ytcasaria KjiaccucjmKauHH u xopoTKaa xapaKTepHCTuxa
H3dpaHHHX H3MepHTe;TbHhJX MCTO~OB KO3tb<bHdHeHTa TCI1J101ipOBOPHOCTH.
llpegcTaBjieHH TovHee MaTCMaTuvecKsie ochobh Teopmi peryjisipHoro
TeiuiOBoro peacmna a Taicxce cnucaH KOMmoTepHHH CTeHa ajia HciibiraHua
KoacbcfiHpueHTa TenjionpoBOfIHOCTH ¢ ncnojib30BaHeM 3Toro MCToaa.
11peaCTaBJieHbl HCKOTOpbIC pC3yJibTaThl W3MCpCHHH.
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1. WSTEP

Wspbtczynnik przewodzenia ciepta Xjest wspoétczynnikiem proporcjonalno-
Sci miedzy gradientem temperatury i strumieniem ciepta w robwnaniu Fourie-
ra, ktore dla osrodkéw izotropowych ma nastepujacg postac:

q=4V T @)

Wspoétczynnik przewodzenia ciepta X ma wymiar W/mK. Jego znajomos$¢
jest konieczna do matematycznego modelowania wszelkiego rodzaju proceséw
wymiany ciepta, obliczania strat ciepta oraz projektowania izolacji cieplnych.

Warto$¢ wspdéiczynnika przewodzenia ciepta nie moze by¢ na ogot wyzna-
czana metodami teoretycznymi, wiec musi by¢ ona wyznaczana drogg pomia-
row. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta zalezy od wielu parametrow takich
jak rodzaj ciala, jego wilgotno$¢, porowatos$¢, wewnetrzna struktura krystali-
czna, sklad (dla roztworow lub mieszanin) oraz parametry np. cisnienie,
temperatura a takze kierunek przeptywu ciepta itp. Dlatego tylko badania
eksperymentalne mogg da¢ najbardziej wiarygodne warto$ci tego wspétczyn-
nika.

2. PRZEGLAD STOSOWANYCH METOD POMIAROWYCH

Pomiar wspétczynnika przewodzenia ciepta polega na rozwigzaniu odwrot-
nego zagadnienia brzegowego przewodzenia ciepta w badanej prébce i wylicze-
niu wartosci X na podstawie zmierzonych warto$ci temperatur, strumienia
ciepta i wymiaréw geometrycznych probki.

Klasyfikacji metod pomiarowych wspotczynnika przewodzenia ciepta moz-
na dokonac¢ na wiele réznych sposobéw w zaleznosci od przyjetych kryteriéw
podziatu. Na rysunku 1 pokazano przyktadowg ich klasyfikacje wg poz. [5].
Ogdlnie metody pomiarowe mozna podzieli¢ na stacjonarne i niestacjonarne
zaleznie od warunkéw przeptywu ciepta w badanej probce. Obiema metodami
mozna wyznaczac¢ wspotczynnik przewodzenia ciepta w okreSlonej temperatu-
rze, atakze badac jego zalezno$¢ w funkcji temperatury. W literaturze doste-
pnych jest wiele informacji dotyczacych metod pomiaru wspoétczynnika
przewodzenia ciepta np. pozycje [1, 2, 3, 4].

Wyboér metody pomiaru zalezy od rodzaju badanego materiatu i jest takze
uwarunkowany posiadanym oprzyrzagdowaniem (metody niestacjonarne wy-
magaja bogatszego oprzyrzadowania), wielko$cig posiadanych prébek oraz
wymagang dokfadnoscig pomiaru.



Rys. 1. Podziat metod pomiarowych

Fig. 1. Classification of measuring methods
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2.1. Stacjonarne metody pomiaru wspoétczynnika przewodzenia ciepta

Metody stacjonarne polegajg na wytworzeniu w prébce ustalonego, najcze-
$ciej jednowymiarowego pola temperatury tzn. spetnienie warunku dT/dx =0.
Prowadzi to (przy zatozeniu ze wspo6iczynnik przewodzenia ciepta nie zalezy
od temperatury) do nastepujacej zaleznosci okreslajacejjego wartos¢:

AT2-Tj’ @)

gdzie:

Q, W - strumien ciepta przeptywajacy przez probke,

TLT2 K - wartoscitemperatur w dwoch punktach prébki odlegtych o 8,

A, m2 - pole przekroju prébki.

Metody te charakteryzuja sie stosunkowo duzag dokfadnoscig, jednak ich
podstawowa wadg jest bardzo diugi czas pomiaru (nawet do kilkunastu go-
dzin) oraz trudnosci w utrzymaniu zatozonych, ustalonych warunkéw brzego-
wych na poszczegdlnych powierzchniach probki. Ksztatt probki i sposob jej
izolacji wigze sie $cisle z wartosciami mierzonego wspoétczynnika przewodze-
nia ciepta.

Do pomiaru wspotczynnika przewodzenia ciepta ztych przewodnikéw naj-
czesciej stosuje sie metody plytowe, gdzie stosowane sg grzejniki ptaskie.
Natomiast przewodnosc¢ cieplna materiatow izolacyjnych sypkich lub ksztat-
tek moze by¢ wyznaczana w aparatach rurowych lub kulowych, gdzie wyko-
rzystuje sie promieniowy przeptyw ciepta od grzejnika umieszczonego w 0si
probki badanej lub srodku kuli do zewnetrznej powierzchni aparatu.

Do pomiaru przewodnosci cieplnej dobrych przewodnikéw najczesciej wyko-
rzystywana jest metoda osiowego przeptywu ciepta w stanie ustalonym przez
prébke wykonang w ksztalcie preta walcowego. Ze wzgledu na wysoka war-
to$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta straty ciepta odgrywajg tutaj znacz-
nie mniejszg role.

Do pomiaru przewodnosci cieplnej ciat sypkich i cieczy lepkich stosuje sie
czesto sondy cieplne.

2.2. Niestacjonarne metody pomiaru wspdtczynnika przewodzenia
ciepta

Niestacjonarne metody pomiaru wspotczynnika przewodzenia ciepta opie-
raja sie na analizie nieustalonego polatemperatury w badanej prébce. Podsta-
wowg ich zaletg jest krdétki czas pomiaru, jednak doktadnos$¢ uzyskanych
wynikOw moze czesto budzi¢ wiele zastrzezen. Metody te wymagajgjednak na
0go6t bogatszego oprzyrzgdowania niz metody stacjonarne.
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Nieustalone pole temperatury jest funkcjg zaréwno wartosci wspoétczyn-
nika przewodzenia ciepta, jak i ciepta wtasciwego (pojemnosci cieplnej wtasci-
wej) materiatu probki. Obie te wielkosci ujete sg we wspétczynniku wyréwny-
wania temperatury a [m2s] okreSlonym zaleznoscia:

gdzie:
p - gesto$¢ materiatu, kg/m3,
cp - ciepto wiasciwe przy statym cisnieniu, kJ/kgK.

Warto$¢ a wyznaczana jest z analizy zmian temperatury w prébce. Dla
okreslenia warto$ci wspdétczynnika przewodzenia ciepta k wymaganajest wiec
znajomos$¢ lub wykonanie pomiaru ciepta wtasciwego Qooraz gestosci materia-
tu probki p.

Wsrod licznych niestacjonarnych metod pomiaru wspotczynnika wyréwny-
wania temperatury, a tym samym wspotczynnika przewodzenia ciepta
popularno$¢ zdobyly sobie trzy metody:

- metoda stanu uporzadkowanego,
- metoda btysku,
- metoda fal cieplnych.

Gtoéwna idea metody btysku polega na naswietlaniu prébki cylindrycznej o
matych wymiarach krétkotrwatym impulsem pochodzgcym najczesciej z lase-
rajako zrodta btysku [6] i wyznaczeniu wspéiczynnika wyréwnywania tempe-
ratury ana podstawie zmiany temperatury kofica prébki (tylnej powierzchni).
Metoda biysku jest bardzo szybkg metoda okreslajgcg wspoétczynnik wyrow-
nywania temperatury (pomiar trwa ok. 2 min), wymaga jednak oprzyrzado-
wania wysokiej klasy. Doktadny opis metody mozna znalez¢ w poz. [7].

Wyznaczanie wspétczynnika wyrownywania temperatury metoda fal ciepl-
nych polega na wymuszeniu w probce periodycznego, pseudoustalonego pola
temperatury. Wymiary probki dobiera sie tak, aby przewodzenie ciepta w
prébce traktowaé¢ jako zagadnienie jednowymiarowe. Wspdiczynnik
wyréwnywania temperatury wyznacza sie z analizy zmian temperatury w
ré6znych punktach pomiarowych prébki. Doktadniejsze informacje na temat
tej metody mozna znalez¢ m. in. w poz. [8].

3. CHARAKTERYSTYKA METODY STANU UPORZADKOWANEGO.

3.1. Opis modelu matematycznego

Metoda stanu uporzgdkowanego podobnie jak inne metody niestacjonarne
pozwala wyznaczy¢ wspoOiczynnik wyrownywania temperatury a. Pewne
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modyfikacje tej metody pozwalaja wyznaczy¢ rowniez wspoOiczynnik przewo-
dzenia ciepta Xi ciepto wtasciwe cp.

Roéwnanie przewodnictwa cieplnego w stanie nieustalonym dla geometrii
ptaskiej ma postac:

3T <N T
za " )]
3x " a 3x:

W arunki brzegowe dla ptyty grzanej symetrycznie z obydwoch stron statym
strumieniem ciepta:

w osi plyty:
nT
X =0; =0 (53)
— na powierzchni plyty:
=5 XN =
X =05 X ix q (5b)
- w chwili poczatkowej:
x —0; T(x,x) =0 (5¢)

Rozwigzanie r6wnania (4) ma posta¢ szeregu nieskonczonego:

T(x)=£ AnUn(x)e msT (6)
n=0

gdzie: Ansg statymi, aUn(x) sg funkcjami wspétrzednych geometrycznych; mn
sg statymi okreslajacymi zmiane temperatury w czasie. Poniewaz kolejne
wartosci mnrosna, zréwnania (6) wynika, ze w miare wzrostu czasu x wptyw
dalszych wyrazéw staje sie coraz mniejszy. Po uptywie pewnego okresuczasu
wartos¢ temperatury w danym punkcie moze by¢, z pewnymprzyblizeniem,
opisana pierwszym wyrazem szeregu:

T =AU le-mT, @)

a wiec zalezno$¢ temperatury od czasu ma charakter funkcji wyktadniczej.
Okres, w ktérym zalezno$¢ temperatury od czasu ma charakter wyktadniczy,
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nosi nazwe stanu uporzadkowanego. Dla geometrii ptaskiej rownanie (6) w
zmiennych bezwymiarowych ma postac¢:

Y(e, Fo) =Fo -g 1~3C)-4 X » . cos(i7iQe-iVFo , 8)

4
=i

gdzie oznaczono:

0=T—Tp,K - nadwyzka temperatury T nad temperaturg poczatkowa Tp,
g, W/m2 - gestos¢ strumienia ciepta na powierzchni ciata,
GC=x/8 —bezwymiarowa wspbtrzedna,
Fo=ax/82 - liczba Fouriera.

Wykres zaleznosci Y = f(Fo) dla dwoch charakterystycznychwartosci
wspotrzednych: e= 0 - o0$ pilyty, C = 1- grzanapowierzchnia ptyty,
przedstawiono na rys. 2. Dla wartosci Fo > 0,5 moznapomingészereg pc
prawej stronie réwnania (8) i zaleznos¢ Y = f(Fo) dla osiipowierzchni ptyty
przyjmuje postac:

dla Fo>0,5ie =0Y0=Fo- " (I0a)

dla Fo>05i C=1 Y1:Fo+iO (IOb)
Rozklad temperatury wewnatrz ptyty jest okreslony réwnaniem:
dla Fo>05 Y(Q =Fo-]|(1-3C2 (11)

Rownania (10a,b i 11) pozwalajg wyznaczy¢ wartosci wspdéiczynnika przewo-
dzenia ciepta Aoraz ciepta wtasciwego cpprébki. Odejmujac réwnanie (I0b) od
(I0a) otrzymujemy:

AY =YO-Y 1=- | (12)

i wracajgc do oznaczen wielko$ci Y zréwnania (9) warto§¢ Xwynosi:
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Wartos¢ ciepta wtasciwego wyznacza sie z wartosSci temperatury w pewnej
chwili czasowej t (odpowiadajgcej liczbie Fo) zréwnania (IOb):

Fo=Yx- | (14)

i podstawiajgc wartosci Fo, Yj oraz a otrzymuje sie:

3Xxiq__
p p8(30jJL-3S)

Rys. 2. Zalezno$¢ Y = Y(Fo) dla ptaskiej nieskoncoznej ptyty

Fig. 2. Y as a function of Fourier number Fo for a fiat infinite plate
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3.2. Opisstanowiska pomiarowego

Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys. 3. Symetryczny
uktad sktada sie z cienkiego grzejnika elektrycznego wykonanego w postaci
folii (czes¢ a), dwoch probek oraz czterech plytek miedzianych z term oparami.
Calosc¢ zaizolowanajest styropianem. Do zewnetrznych powierzchni grzejnika
i probek przylegaja cienkie ptytki miedziane z przymocowanymitermoparami
Ni-NiCr - ich wskazania reprezentujg temperature tych powierzchni.

Préobki wykonano w ksztalcie cylindréw o grubosci 8 i Srednicy d. Do
zasilania grzejnika uzyto zasilacza stabilizowango sterowanego mikrokom-

wartos¢ nlerzonej
wielkos$ci

Rys. 3. Schemat uktadu pomiarowego: 1- grzejnik, 2 - ptytki z termoparami, 3 - probki,
4 —jzolacja cieplna

Fig. 3. Scheme ofthe measuring system: 1- heater, 2 - plates with the thermo-couples,
3- samples, 4 - thermal insulation
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puterem. Napiecie U i prad przeptywajacy przez grzejnik mierzone i rejestro-
wane sg poprzez karte pomiarowa w mikrokomputerze.

Ze wzgledu na mata grubo$¢ grzejnika przyjeto, ze strumien ciepta
doptywajgcy do prébek jest rowny mocy grzejnika:

Q=P=1,W (16)

gdzie R jest oporno$cig elektryczng grzejnika. Gestos¢ strumienia ciepta
doptywajgcego do kazdej z prébek wynosi:

. 2P W

@ TR’ 2 (7

Temperatura obu powierzchni prébek mierzona jest termoparami Ni-NiCr
podtaczonymi poprzez wzmacniacz (ze wgledu na niskg warto$¢ sygnatéw z
termopar) z multiplekserem zapewniajgcym mozliwo$¢ tgczenia tych sygna-
téw z kartg pomiarowg mikrokomputera. Opracowany program komputerowy
umozliwia miedzy innymi:

1. Sterowanie z klawiatury warto$sciami mocy grzejnika, odfgczaniem grzej-
nika w przypadku korzystania z zewnetrznego zrédia ciepta;

2. Obserwowanie na monitorze wartosci pragdu i napiecia zasilajgcego grzej-
nik;

3. Zmiane liczby podtagczonych termopar (max. 16);

4. Obserwowanie zmiany temperatury termopar w czasie;

5. Zadawanie warto$ci maksymalnej mierzonych temperatur (w przypadku
gdy uktad nie dochodzi do stanu ustalonego);

6. Zapisywanie wynikéw do zbioru w celu ewentualnej dalszej ich obrébki;

7. Zadawanie czasu trwania eksperymentu.

3.3. Przyktadowe wyniki pomiarow

Wykonano serie pomiaréw wspoétczynnika przewodzenia ciepta X i ciepta
witasciwego cpdla r6znych materiatow izolacyjnych, takich jak szkio organicz-
ne (pleksi), skata piaskowcowa i pustak zuzlowy. Ponizej podano przyktadowe
wyniki pomiarow dla nastepujgcych prébek:

- szkio organiczne: $rednica d = 71,9 mm, grubos$¢ 8 = 12,45 mm,

- sucha skata piaskowcowa: $rednica d = 72,45 mm, grubos¢ 8 = 20,0 mm,

- pustak zuzlowy: $rednica d = 74,0 mm, grubos$¢ 8 = 17,4 mm; w tym
przypadku pomiary wykonano dla prébek suchych i wilgotnych o réznej
procentowej zawartos$ci wody w probce.
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Pomiary dla szkta organicznego wykonano przy mocy grzejnika Pj = 4,8, W
(gpi = 591,1, W/m2 ), a w przypadku pomiarow skaty piaskowcowej moc
grzejnika wynosita P2= 5,0, W (qp2 = 606,0, W/m2).

Na rysunku 4 zamieszczono przyktadowe, otrzymane z mikrokomputera
przebiegi zmian temperatury w funkcji czasu. Ze wzgledu na koniecznos¢
zadawania czaséw przetgczania i odstepéw miedzy pomiarami osie czaséw
wygodniej byto opisa¢, zadajac odpowiednie wspdtczynniki.

Rys. 4. Przebieg temperatury powierzchni probek wykonanych z pleksi w funkcji czasu

Fig. 4. Surface temperature of organie glass as a function oftime

Na podstawie powyzszych danych oraz danych zarejestrowanych w kom-
puterze zr.(14) i (15) otrzymano nastepujgce wyniki:
- dla szkta organicznego X =0,184 W/(mK), cp= 1549,2 J/(kgK) (w literaturze
podano X= (0,174 - 0,20) W/(mK) i cp= (1420 - 2090), J/(kgK).
- dla skaty piaskowcowej X = 1,001 W/(mK) i cp= 555,56 J/(kgK).
W yniki pomiaréw dla suchego i wilgotnego pustaka zuzlowego zamieszczo-
no w tablicy 1i narys. 5.
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Tablica 1
Wynikipomiaréw Xicpdla pustaka zuzlowego
Moc Gestosc . Stopien
Lp. grzejnika  strumienia Masa probki zawilgocenia W/>r(nK J/ESK
w W/m2 g %
1 4,700 1138,0 81,16 54 0,418 2546
2 4,567 11712 77,89 48 0,406 268,8
3 2,625 654,1 52,63 0 0,207 274,1

Dla kazdego stopnia zawilgocenia prébki wykonano kilka pomiaréw: warto-
Sci liczbowe wielkosci mierzonych w poszczegdélnych pomiarach na ogol nie
réznity sie znacznie miedzy soba. W tabeli podano wartosci srednie zmierzo-
nych wielkosci.

0J500

co
A 0.100
0.
0
E DpHIO
8
nino

0 23 10 60
wilgotno$¢ prébki, %

Rys. 5. Zaleznos¢ X i cpod wilgotnosci prébki

Fig. 5. Values of X and cpin relation of probe humidity

Ze wzgledu na nietypowo$¢ mierzonych materialdw brak bylo danych
literaturowych o ich wiasciwosciach. Dlatego otrzymane wyniki udato sie
porownac tylko dla szkta organicznego. Jak wida¢ otrzymane wyniki pomia-
row mieszczg sie w podanych granicach. Stad nalezy wnioskowac, ze zastoso-
wana metoda i zbudowane komputerowe stanowisko pomiarowe wykorzystu-
jace te metode dajg poprawne wyniki.
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4, WNIOSKI | UWAGI KONCOWE

Teoria stanu uporzagdkowanego zostata stworzona w potowie lat piecdzie-
sigtych i do dzi$ stosowanajest w analizie proceséw wymiany ciepta z dobrym
powodzeniem. Podstawowa zaletg teorii stanu uporzgdkowanego jest mozli-
wos¢ wykorzystywania jej do rownoczesnego pomiaru kilku wiasciwosci ciepl-
nych: a, cpi X dla ciatl o r6znej geometrii, dla ktérych nie ma rozwigzan
analitycznych. Zaletg jest rowniez duza szybkos¢ i doktadnos$¢ otrzymywa-
nych wynikéw. Chociaz w ostatnich latach ze wzgledu na rozw6j komputery-
zacji znaczenie teorii stanu uporzgdkowanego w obliczeniach cieplnych stato
sie mniejsze, tojednak wydaje sie, ze zuwagi najej prostote bedzie ona ciggle
stosowana do wyznaczania wtasciwosci cieplnych ciat w stanach nieustalo-
nych.

LITERATURA

[1] Eckert E. R. G., Golldstein R. J.: Measurements in heat transfer. Me
Graw-Hill 1976.

[2] Osipowa W. A.:Eksperimentalnoje issledowanije processow tieptoobmie-
na. lzd. Energia, Moskwa 1979.

[3] Szymczyk J.: Pomiar wspétczynnika przewodzenia ciepta réznych mate-
riatbw. Referaty sympozjum ,Wymiany Ciepta i Masy”. Warszawa -
Jabtonna 1974.

[4] Kulesza J.: Pomiary przewodnosci cieplnej materiatéw izolacyjnych. Po-
miary cieplne i energetyczne, praca zbiorowa pod red. M. Mieszkowskie-
go. WNT Warszawa 1981.

[5] Gogot W.: Pomiary przewodnosSci cieplnej. Referaty V. Letniej Szkoly
Termodynamiki. WAT - Warszawa 1991.

[6] Parker W. J., Jenkins R. J., Butler C. P., Abbot G. L.: Flash method of
determining thermal diffiusivity, heat capacity and thermal conductivi-
ty. Journal Appl. Phys. vol. 32 1961.

[7] Righini F., Cezairyliyan A.: Pulse method of thermal diffiusivity meas-
urement (a review), High. temp. —high. Press., vol. 5,1973. pp. 481-501.

[8] Modelowanie matematyczne procesu krzepniecia i studzenia metali w
procesie ciggtego odlewania. Czes¢ IlI: Pomiary wspoétczynnika przewo-
dzenia ciepta i ciepta wtasciwego metali i stopéw. Sprawozdanie z pracy
naukowo-badawczej NB-225/RMR-3/76, ITC, Gliwice (1978 - 1982).

Recenzent: Dr hab. inz. Ryszard BIALECKI

Wpilyneto do Redakcji: 23. 03. 1995 r.



156 Stanistaw Kucypera, Jan Nadziakiewicz

Abstract

The thermal conductivity is the coefficient of proporcionality between the
gradient of the temperature and heat flux in the Fourier's equation (eq. 1
or 2). Its precise determination is necessary for mathematical modelling ofthe
all problems ofheat transfer. The thermal conductivity coefficientis generally
a function of several parameters, for example: pressure, temperature,
humidity, porosity, chemical constitution etc. And only experimental re-
searches can lead to the most probable values. This is why the experimental
determining of the thermal conductivity coefficient was the subject of the
work. At first the classification [Fig. 1] and short characteristics of some
methods for determination of thermal conductivity coefficient was given.
Mathematical description of one ofthe method based on transient conduction
in one dimensional system was detail presented: this was the method based
onthermal regular regime.

Equations for transient temperature field in an infinite plate were given,
with the simplifications valid for long time intervals - regular regime. Heat-
ing ofthe plate with constant source power was considered [Fig. 2],

For experimental purposes, the classical case of a plate heated from both
sides with the same, constant heat flux, was replaced by two symmetrical
plates heated by the heater placed between them and insulated from outside.

Important factor in experiments was heat capacity of a heater. In the case
of its large heat capacity, a part of the heating power is accumulated in the
heater itself, and heat flux to the specimen is not constant, and its value is not
exactly known.

Another problem is measurement of temperatures of surfaces of the
specimens. To avoid necessity of installing thermo-couples in the specimens,
thin copper plates with thermo-couples were used.

Measurement stand, with a heater of low thermal capacity and computer
controlled power was described. Temperatures of surfaces of material
specimen were collected in PC computer and specially prepared program
determines result values of thermal conductivity and specific heat of
specimen material.

Some results of experiments were given to illustrate the method and ex-
perimental system.



