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Streszczenie

Przewodno�� cieplna metalu jest jednym z wa�niejszych parametrów 
okre�laj�cych jego w�a�ciwo�ci metalurgiczne. W pracy przedstawiono 
automatyczny system pomiaru przewodno�ci cieplnej metali. W 
systemie wykorzystano oryginaln� [2], niestacjonarn� metod� pomiaru 
przewodno�ci cieplnej. Wymuszenie sygna�u temperatury w próbce 
dokonywane jest za pomoc� lampy �ukowej o regulowanej mocy oraz 
zespo�u luster. Pomiar temperatury na podstawie którego dokonuje si�
wyznaczenia warto�ci przewodno�ci cieplnej dokonywany jest za 
pomoc� termopar typu K. Poza wymienionymi elementami system 
pomiarowy zawiera uk�ad kondycjonowania i transmisji danych firmy 
National Instruments. W pracy przedstawiono tak�e wyniki 
eksperymentów pomiarowych potwierdzaj�ce poprawn� prac� systemu. 

S�owa kluczowe: przewodno�� cieplna, przyrz�d wirtualny, system 
pomiarowy 

Thermal conductivity measurement 
system

Abstract

Thermal conductivity of metal is one of the most significant parameters 
characterizing its metallurgical properties. The paper describes 
automatic measurement system destined to thermal conductivity 
measurements. Such system implements a new original nonstationary 
method of conductivity determination. The system consists of 
thermocouple type K, conditioning and transmitting modules: FP-TC 
120 and FP 1000 series FieldPoint of National Instruments. It was 
integrated by LabView environment of NI. Apart of description of 
system the paper includes results of its test and measurement 
experiments.  

Keywords: thermal conductivity, virtual instrument, measurement 
system                                                                    

1. Wst�p

Wyznaczanie przewodno�ci cieplnej nale�y do zagadnie�
odwrotnych przewodzenia ciep�a. Zapis matematyczny tych 
zagadnie� posiada cech� z�ego uwarunkowania. Oznacza to, �e
ma�e b��dy danych wej�ciowych mog� generowa� du�e
niedok�adno�ci wyników oblicze�. Zaproponowany sposób 
oblicze� przewodno�ci cieplnej pozwala na unikni�cie 
skomplikowanych procedur rozwi�zywania równania Fouriera-
Kirchoffa. W celu pomiaru przewodno�ci cieplnej zbudowano i 
przetestowano wirtualny system pomiarowy wykorzystuj�cy
komponenty sprz�towe firmy National Instruments oraz 
oprogramowanie integracyjne LabView tej samej firmy.  

W systemie zaimplementowano dwie metody s�u��ce
wyznaczaniu przewodno�ci cieplnej: metod� ró�nicow� oraz 
metod� aproksymacji wielomianowej. Zalet� wykorzystanych 
metod jest mo�liwo�� wyznaczenia charakterystyki 
przewodno�ci cieplnej dla szerokiego przedzia�u temperatury 
ju� po przeprowadzeniu pojedynczego eksperymentu 
pomiarowego.
Do testów wykorzystano dane zebrane podczas eksperymentów 
pomiarowych przeprowadzonych na Wydziale In�ynierii Metali 
i Informatyki Przemys�owej AGH.  

Wykonano pomiary pola temperatury walcowej próbki o 
znanej charakterystyce przewodno�ci cieplnej w funkcji 
temperatury. Na podstawie wyników pomiarów zbudowany 
system wyznacza zale�no�� wspó�czynnika przewodno�ci 
cieplnej w funkcji temperatury. Otrzymane wyniki porównano z 
charakterystyk� wzorca. Zbadano wp�yw zmiany parametrów 
algorytmów na dok�adno�� wyznaczania przewodno�ci cieplnej. 

Zrealizowany wirtualny przyrz�d pomiarowy umo�liwia 
wykonanie pomiarów jak te� symulacji eksperymentu 
pomiarowego z wykorzystaniem zapisanych wcze�niej danych. 
Pozwala na obserwacj� przebiegów temperatury, pochodnej 
temperatury po czasie oraz umo�liwia u�ytkownikowi �atwe 
wprowadzanie danych termofizycznych badanego cia�a. 
Przyrz�d ten posiada tak�e opcje zapisu zmierzonych danych do 
pliku tekstowego lub w formacie zgodnym z arkuszem 
kalkulacyjnym Excel. 

2. Metody pomiaru przewodno�ci
cieplnej

Metody pomiaru przewodno�ci cieplnej mo�na najogólniej 
podzieli� na metody stacjonarne i niestacjonarne. Do oznaczania 
przewodno�ci cieplnej wykorzystuje si� rozwi�zanie równania 
przewodzenia ciep�a, przy czym dla metod stacjonarnych 
przyjmuje si� warunek: 0�
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Metody stacjonarne wyró�niaj� si� niezmienno�ci� pola 
temperatury w badanej próbce. Metody te pozwalaj� na 
bezpo�rednie wyznaczenie wspó�czynnika przewodno�ci 
cieplnej �. Wyró�ni� mo�na metody stacjonarne porównawcze, 
oraz absolutne. 
Pierwsze z tych metod potrzebuj� wzorca o znanej 
przewodno�ci cieplnej. Takimi wzorcami dla cia� sta�ych s� np. 
�elazo elektrolityczne i grafit. Metody absolutne wymagaj�
znajomo�ci g�sto�ci strumienia ciep�a przep�ywaj�cego przez 
próbk�. Metody pomiaru przewodno�ci cieplnej mo�na tak�e
podzieli� ze wzgl�du na sposób nagrzewania badanego 



materia�u na metody z: nagrzewaniem zewn�trznym oraz 
wewn�trznym gdy nagrzewanie próbki zachodzi w wyniku 
przep�ywu pr�du elektrycznego. 

Kryterium podzia�u mo�e by� tak�e rodzaj wyst�puj�cych pól 
temperatury w badanej próbce. Mo�emy je podzieli� na pola o 
izotermach: p�askich, promieniowych lub kulistych. 
Wymienione rodzaje izoterm s� izotermami teoretycznymi. 
Wyst�pienie tego rodzaju izoterm w rzeczywisto�ci wymaga 
spe�nienia za�o�enia o jednokierunkowo�ci przep�ywu ciep�a. 
Obliczanie przewodno�ci cieplnej za pomoc� wymienionych 
wy�ej metod odbywa si� poprzez wyznaczenie strumienia 
cieplnego oraz pomiar odleg�o�ci pomi�dzy umieszczonymi w 
próbce czujnikami temperatury i odpowiadaj�cych im 
temperatur. 

Osobn� grup� stanowi� metody pomiaru przewodno�ci
cieplnej, w których �ród�em ciep�a jest przep�ywaj�cy przez 
próbk� pr�d elektryczny. Przy zastosowaniu tych metod pole 
temperatury nie musi by� jednowymiarowe, jak w omówionych 
uprzednio przypadkach. Przewodno�� ciepln� wyznacza si� z 
rozwi�za� analitycznych stacjonarnego równania przewodzenia 
ciep�a dla cia�a ogrzewanego elektrycznie. Ze wzgl�du na 
nazwiska badaczy, którzy je opracowali wyró�nia si� metody 
[1]: Kolrauscha, Worthinga oraz Callendara. 

Metody niestacjonarne nazywane s� metodami po�rednimi. 
Korzystaj�c z równania: 

Ta
dt
dT 2��    (2.1) 

mo�na wyznaczy� dyfuzyjno�� ciepln� a która okre�la zdolno��
cia�a do przewodzenia ciep�a w warunkach nieustalonych. 
Nast�pnie mo�na wyznaczy� przewodno�� ciepln�:

pc�a ����             (2.2) 

gdzie: cp � ciep�o w�a�ciwe, � - g�sto��.
Do metod niestacjonarnych pomiaru przewodno�ci cieplnej 
zalicza si� metody: 

�� impulsow� [3]. 
�� skoku jednostkowego [4], 
�� �gor�cego drutu� (THW) [5], 
�� �gor�cej ta�my� (THS) [6], 
�� fal cieplnych. 

2.1 Metoda zaimplementowana w 
systemie

Do oblicze� przewodno�ci cieplnej w opisywanym systemie 
wykorzystano oryginalne wyniki pracy [2] gdzie wykorzystano 
równanie Fouriera-Kirchoffa. Przy za�o�eniu, �e cia�o pozostaje 
w spoczynku, przep�yw ciep�a wyst�puje tylko w kierunku osi z 
oraz w uk�adzie nie wyst�puj� wewn�trzne �ród�a ciep�a
równanie stanowi�ce podstaw� oblicze� przewodno�ci cieplnej 
przybiera posta�:
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Powy�sze równanie opisuje przep�yw ciep�a w ciele 
pó�niesko�czonym, którego przybli�eniem mo�e by� d�ugi 
walec o izolowanej pobocznicy. Wymóg jednokierunkowego 
przep�ywu ciep�a realizuje si� za pomoc� nagrzewania walcowej 
próbki przez jedn� z powierzchni czo�owych. W systemie 
obliczenie przewodno�ci cieplnej nie polega�o na rozwi�zaniu 
powy�szego równania i wyznaczeniu pola temperatury jak ma 
to miejsce w odwrotnych zagadnieniach przewodzenia ciep�a.
Przewodno�� ciepln� wyznacza si� poprzez numeryczne 
obliczenie odpowiednich pochodnych oraz warto�ci ciep�a
w�a�ciwego w funkcji temperatury. Sformu�owanie problemu 
wyznaczenia przewodno�ci cieplnej w ten sposób uwalnia od 

�mudnych oblicze� rozwi�zania równania ró�niczkowego (2.3) 
oraz od problemów z okre�leniem warunków jednoznaczno�ci 
rozwi�zania równania przewodzenia ciep�a. Zalet� powy�szej 
metody jest mo�liwo�� wyznaczenia przewodno�ci cieplnej 
cia�a w szerokim zakresie temperatury po przeprowadzeniu 
jednego eksperymentu pomiarowego. Obliczenia przewodno�ci 
cieplnej przeprowadza si� przyjmuj�c nast�puj�ce za�o�enia 
dotycz�ce w�asno�ci termofizycznych cia�a:

�� ciep�o w�a�ciwe cp jest opisane wielomianem drugiego 
stopnia w funkcji temperatury, 

2
210)( TbTbbTc p ���       (2.4) 

�� g�sto�� � jest niezale�na od temperatury. 
cT �)(�           (2.5) 

Podstaw� zbudowania modelu numerycznego jest równanie 
(2.3). G�ównym problemem wyznaczenia przewodno�ci cieplnej 
by�o obliczenie pochodnych wyst�puj�cych w tym równaniu.  
Pochodne wyznaczono na dwa sposoby: 

�� metod� ró�nicow� � stosuj�c iloraz ró�nicowy 
wprzód,

�� metod� regresji wielomianowej � wyznaczaj�c na 
podstawie danych pomiarowych przybli�on� funkcj�
analityczn� opisuj�c� zmiany temperatury, a nast�pnie
analitycznie obliczaj�c jej pochodne.  

Zastosowana metoda ró�nicowa polega na numerycznym 
obliczeniu pochodnej za pomoc� ilorazu ró�nicowego wprzód. 
Pochodn� temperatury po czasie obliczono korzystaj�c z wzoru: 
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Pami�ta� nale�y, �e iloraz ró�nicowy wprzód daje dok�adn�
warto�� pochodnej jedynie dla wielomianu stopnia pierwszego. 
Podobnym sposobem obliczono drug� pochodn� temperatury po 
wspó�rz�dnej przestrzennej. Obliczenia dokonano w oparciu o 
wzór:

12

23

23

12

12

22

2

)()()()(

)(
zz

zz
zTzT

zz
zTzT

z
z
T

�
�
�

�
�
�

�
�
�     (2.7) 

gdzie:  

1z , , - odleg�o�ci punktów pomiaru temperatury od 
brzegu próbki. 

2z 3z

)( 1zT , , - temperatury w punktach , , , )( 2zT )( 3zT 1z 2z 3z

W prezentowanym systemie do obliczania pochodnych 
metod� ilorazow� wykorzystano ulepszon� na jego potrzeby 
wersj� funkcji bibliotecznej Derivative x(t) pakietu LabView. 
Wad� funkcji oryginalnej jest fakt, �e do wyznaczenia 
pochodnej potrzeba argumentów funkcji równo od siebie 
odleg�ych. W wersji adaptowanej zmienne wej�ciowe tej funkcji 
stanowi� dwa wektory danych. Wektor argumentów funkcji X i 
wektor, odpowiadaj�cych im, warto�ci funkcji Y. 

3. Stanowisko pomiarowe 

G�ównym za�o�eniem dotycz�cym stanowiska pomiarowego 
jest warunek jednokierunkowo�ci przep�ywu ciep�a. We 
wspó�rz�dnych cylindrycznych mo�e to by� przep�yw w 
kierunku osi walca. Nale�y zminimalizowa� przep�yw ciep�a w 
pozosta�ych kierunkach. Realizuje si� to poprzez stosowanie 
izolacji cieplnych oraz zmniejszenie czasu wykonywania 
eksperymentu. Skrócenie czasu wykonywania eksperymentu 
skutkuje du�ymi warto�ciami przep�ywu ciep�a ze �ród�a do 
walcowej próbki. Pomiarów temperatury powinno dokonywa�
si� w osi próbki.

Stanowisko pomiarowe sk�ada si� z walcowej próbki o 
promieniu 4 mm i d�ugo�ci ok. 50 mm. W próbce w równych 
odleg�o�ciach od siebie nawiercone zosta�y otwory �rednicy 0,5 
mm, w których umieszczono czujniki termoelektryczne. Ka�dy 



nast�pny otwór jest obrócony o 60� w p�aszczy�nie prostopad�ej 
do osi próbki wzgl�dem poprzedniego otworu. Takie 
rozmieszczenie ma na celu minimalizacj� wp�ywu czujników na 
zak�ócenie pola temperatury w próbce. W otworach 
umieszczono termoelementy p�aszczowe typu K o �rednicy 
zewn�trznej p�aszcza 0,5 mm. Próbk� z czujnikami 
umieszczono w kwarcowej rurze pokrytej obustronnie z�otem, 
zaizolowanej na zewn�trz kilkumilimetrow� warstw� z 
w�óknistego materia�u izolacyjnego. Próbka jest tak�e
izolowana na nieogrzewanej powierzchni tylnej. 

Rys. 3.1 Schemat stanowiska do wyznaczania pola temperatury w nagrzewanej 
próbce. 1, 2, 3, 4, 5 numery punktów pomiaru temperatury 
Fig. 3.1 Scheme of measurement system; 1, 2, 3, 4, 5 point of temperature 
measurement 

�ród�o ciep�a stanowi lampa �ukowa o regulowanej mocy, 
której promieniowanie kierowane jest za pomoc� dwóch 
zwierciade� na powierzchni� czo�ow� próbki. Po�o�enie próbki 
wzgl�dem zwierciad�a reguluje si� tak, by nat��enie 
promieniowania by�o równomiernie roz�o�one na nagrzewanej 
powierzchni. Regulowana moc lampy �ukowej pozwala na takie 
dostosowanie pr�dko�ci nagrzewania p�yty czo�owej próbki, aby 
nie nast�powa�o jej nadtapianie [2]. Jako uk�adu 
kondycjonowania i akwizycji danych u�yto modu�u
pomiarowego firmy National Instruments FP-TC 120 
wspó�pracuj�cego z modu�em komunikacyjnym FP-1000 
s�u��cym do komunikacji z komputerem PC. 

Rys 3.2. Schemat stanowiska do pomiaru przewodno�ci cieplnej. 1, 2, 3, 4, 5 � 
termoelementy, 6 � badana próbka, 7 � kwarcowa rura pokryta z�otem, 8 � izolacja 
z safilu, 9 � zwierciad�a, 10 � radiacyjne �ród�o ciep�a, 11 � modu� pomiarowy FP-
TC 120, 12 � modu� komunikacyjny FP 1000, 13 � komputer PC 
Fig. 3.2 Scheme of measurement system 1, 2, 3, 4, 5 � termoelements, 6 � tested 
sample, 7 � pipe of quartz, 8 � isolation, 9 � mirrors, 10 source of heat, 11, 12 � 
measuremet system, 13 - PC computer 

4. Program obs�ugi eksperymentu 
pomiaru przewodno�ci cieplnej 

Program realizuj�cy obliczanie przewodno�ci cieplnej 
pozwala na prowadzenie oblicze� zarówno na podstawie danych 
otrzymanych bezpo�rednio z eksperymentu pomiarowego jak i 
na korzystanie z danych uprzednio zapisanych do programu 
Excel.  
Po uruchomieniu programu u�ytkownik ma mo�liwo�� wyboru 
trybu pracy programu obliczeniowego. Mo�e tak�e dokona�
wyboru sposobu wyznaczenia przewodno�ci cieplnej. 
Przewodno�� cieplna, zale�nie od wyboru trybu pracy 
programu, obliczana jest metod� ilorazow� lub metod�
aproksymacji wielomianowej. W ka�dym przypadku, po 
zako�czeniu pomiarów lub wczytywania danych z pliku 
u�ytkownik ma mo�liwo�� wprowadzeniu parametrów 
wielomianu okre�laj�cego zale�no�� ciep�a w�a�ciwego od 

temperatury, oraz warto�� g�sto�ci badanego cia�a. Niezale�nie 
od wyboru trybu pracy programu nale�y wprowadzi� dane 
dotycz�ce odleg�o�ci czujników termoelektrycznych od 
nagrzewanej powierzchni próbki.  

4.1 Interfejs pomiarowy 

Interfejs programu s�u��cego do obliczania przewodno�ci 
cieplnej na podstawie bezpo�rednio zmierzonych danych tylko 
nieznacznie ró�ni si� od interfejsu programu korzystaj�cego z 
danych zapisanych uprzednio w pliku arkusza kalkulacyjnego. 
Zamiast �cie�ki dost�pu do pliku Excela znajduje si� w nim 
�cie�ka dost�pu do pliku konfiguracyjnego *.iak oraz kontrolka 
pozwalaj�ca na okre�lenie czasu pomi�dzy kolejnymi 
pomiarami (rys. 4.1). 
Po zako�czeniu obliczania przewodno�ci cieplnej u�ytkownik 
mo�e zapisa� dane pomiarowe w pliku tekstowym lub w pliku 
programu Excel. Dane zapisane w pliku arkusza kalkulacyjnego 
s� tak sformatowane, by przy ich u�yciu mo�na by�o
wykonywa� powtórne obliczenia przewodno�ci cieplnej dla 
innych parametrów obliczeniowych. 

Rys. 4.1 Interfejs programu pomiarowego. 
Fig. 4.1 Program�s interface 

Po wybraniu opcji symulacja eksperymentu, u�ytkownik 
mo�e dokona� oblicze� korzystaj�c z zapisanego wcze�niej
pliku z danymi w formacie Excel [8]. Zale�nie od wyboru trybu 
pracy programu przewodno�� cieplna mo�e by� obliczona przy 
wykorzystaniu zgromadzonych danych metod� ilorazow� lub 
metod� aproksymacji wielomianowej. 

Podprogram s�u��cy do wyznaczenia przewodno�ci cieplnej 
posiada kilka prze��czanych paneli. Na pierwszym z nich 
tworzone s� wykresy przebiegów temperatury w czasie oraz 
zmian temperatury w punktach pomiarowych. Wykresy 
posiadaj� w�asne menu, mo�liwo�� powi�kszania lub 
skalowania przebiegów. Po prze��czeniu panelu na zak�adk�
�dT/dt� u�ytkownik mo�e prze�ledzi� krzyw� temperatury oraz 
jej pochodnej na tym samym wykresie posiadaj�cym ró�ne
skale. 

Trzeci panel przedstawia wyniki oblicze� przewodno�ci 
cieplnej oraz równanie aproksymuj�ce funkcj� wspó�czynnika 
przewodno�ci cieplnej. Wy�wietlany jest tak�e b��d
�redniokwadratowy pomi�dzy danymi obliczonymi a 
wielomianem aproksymuj�cym. Po zmianie warto�ci rz�du 
wielomianu aproksymuj�cego mo�na zaobserwowa� zmian�
charakterystyki przewodno�ci cieplnej.  

5. Wyniki eksperymentów 

W celu okre�lenia dok�adno�ci pomiarów i oblicze�
wykonano badania materia�u o znanej przewodno�ci cieplnej. 
Wzorzec stanowi�y próbki walcowe o �rednicy 4mm i d�ugo�ci
50mm wykonane z �elaza elektrolitycznego SRM 8420 



wyprodukowanego przez Dzia� Technologiczny Narodowego 
Instytutu Standardów i Technologii (Technology Services of the 
National Institute of Standards and Technology), Gaithersburg. 
USA [7]. Prostopadle do osi próbki nawiercono otwory, w 
których umieszczono czujniki termoelektryczne typu K. 
Odleg�o�� pomi�dzy osiami nawierconych otworów by�a sta�a i 
wynosi�a 2 mm [2]. Do oblicze� przewodno�ci cieplnej przyj�to 
za�o�enia �e ciep�o w�a�ciwe próbki jest opisane równaniem 
drugiego rz�du (wzór 2.4) oraz jej g�sto�� nie zale�y od 
temperatury (wzór 2.5). Na podstawie [7] wyznaczono, u�yte 
we wzorach 2.4 i 2.5 parametry termofizyczne badanego 
materia�u, które wynosi�y: b0 = 443.45, b1 = 389.61, b2 = 
195.95, � = 7350. Przewodno�� ciepln� �elaza elektrolitycznego 
wyznaczono wykorzystuj�c metod� ilorazow� oraz metod�
aproksymacji wielomianowej.

Wynik obliczenia przewodno�ci cieplnej metod�
aproksymacji wielomianowej przedstawiono na rysunku 5.1. 

Rys. 5.1 Przewodno�� cieplna �elaza elektrolitycznego obliczona za pomoc�
metody aproksymacji wielomianowej. 
Fig. 5.1 Thermal conductance of iron by fitting method 

Równanie aproksymuj�ce powy�sz� krzyw� jest 
wielomianem drugiego stopnia postaci: 

263 1053,1221058,15097,77 TTy �� �����
Dokonano tak�e porównania obydwu metod obliczania 
przewodno�ci cieplnej z krzyw� odniesienia wyznaczon� na 
podstawie [7] w zakresie temperatury od -23�C do 727�C.
Zak�adaj�c, �e przewodno�� cieplna �elaza elektrolitycznego w 
podanym wy�ej zakresie temperatur jest wielomianem drugiego 
stopnia otrzymano równanie aproksymowanej krzywej postaci: 

263 10738,361064,89915,78)( TTT �� ������
Raport [7] szacuje dok�adno�� wyznaczenia przewodno�ci 
cieplnej w badaniach wzorca na 3%. Modu� b��du, wyznaczanej 
proponowan� metod�, przewodno�ci cieplnej nie przekroczy�
26% dla metody aproksymacyjnej oraz 30% dla metody 
ilorazowej (rys. 5.2). Przy wyznaczaniu b��du za�o�ono, �e
krzywa odniesienia dok�adnie opisuje zale�no�� przewodno�ci 
cieplnej w funkcji temperatury. 

Rys. 5.2 Wzgl�dny b��d wyznaczenia przewodno�ci cieplnej 
Fig. 5.2 Relative error of thermal conductance determination 

Wp�yw na b��dy oznaczania przewodno�ci cieplnej maj� b��dy 
za�o�onego modelu zjawiska: 

- brak uwzgl�dnienia wymiany ciep�a pomi�dzy izolowanymi 
cieplnie powierzchniami bocznymi próbki, 

- b��d oszacowania ciep�a w�a�ciwego materia�u,
- b��d oszacowania g�sto�ci próbki, 
- b��dy generowane przez algorytm obliczeniowy, 
- dobór rz�du wielomianu aproksymacyjnego. 

Pe�na analiza b��dów znajduje si� w pracy [8]. 

6. Podsumowanie  

Opisane w pracy stanowisko pomiarowe oraz wykonane 
eksperymenty spe�niaj� wszystkie postawione na wst�pie cele, 
którymi by�y:  

- opracowanie algorytmów obliczania przewodno�ci cieplnej, 
- zbudowanie wirtualnego przyrz�du pomiarowego 

realizuj�cego pomiar przewodno�ci cieplne 
- wzajemne porównanie zaimplementowanych algorytmów 

wyznaczania przewodno�ci cieplnej, 
- wyznaczenie b��dów zbudowanego systemu. 
Opracowane algorytmy zaimplementowano za pomoc�

�rodowiska LabVIEW. B��dy wyznaczania przewodno�ci 
cieplnej dla optymalnego doboru wspó�czynników algorytmu 
mieszcz� si� w granicach 25%. Warto wspomnie�, �e tak du�a
warto�� b��du wyst�puje dla temperatur rz�du 450�C. Jest to 
warto�� satysfakcjonuj�ca bior�c po uwag� fakt �e podobn�
warto�� notuj� prace autorów zagranicznych, co potwierdza 
poprawno�� stosowanych metod i rozwi�za� technicznych. 
Zalet� wykorzystanych algorytmów jest mo�liwo��
wyznaczenia charakterystyki przewodno�ci cieplnej badanego 
materia�u po wykonaniu pojedynczego eksperymentu 
pomiarowego.

Zbudowany wirtualny przyrz�d pomiarowy jest narz�dziem 
umo�liwiaj�cym sprawny pomiar temperatury, wizualizacje jej 
przebiegów, wyznaczenie funkcji przewodno�ci cieplnej jedn� z 
wybranych metod oraz zapis zmierzonych danych. Przyrz�d
posiada opcj� obliczania przewodno�ci cieplnej przy 
wykorzystaniu zapisanych wcze�niej danych. Umo�liwia to 
zmian� parametrów algorytmu obliczeniowego bez 
konieczno�ci wykonywania kolejnych pomiarów.  
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