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DESCRIPCION

DISPOSITIVO PARA MEDIR LA RESISTENCIA TERMICA DE UN PANEL O
UNA PARED

SECTOR DE LA TECNICA
Esta invencién se encuadra en el campo de la ingenieria térmica,

aplicada tanto a edificios como contenedores, cisternas y depésitos.

PROBLEMA TECNICO A RESOLVER y ANTECEDENTES DE LA
INVENCION

El problema consiste en determinar la resistencia térmica de una pared o panel
cuya composicion es desconocida. Dicha composiciéon puede ser heterogénea,
existiendo mas de un material en su seno, por lo cual lo que importa y lo que se
determina es la resistencia térmica efectiva, es decir, la que hace que se cumpla
la ley de Fourier de la conduccidén térmica en sdlidos, que para una pared o
panel relaciona la diferencia de temperaturas entre las caras de la pared o panel,
que se identifica por (T, — Tp) siendo T, la temperatura mas alta de las dos, y T,
la inferior, fluyendo siempre el calor por dentro de la pared o panel desde la cara
de mas alta temperatura a la opuesta, de temperatura inferior; midiéndose esta
diferencia en Kelvin (K); y siendo Q el flujo de calor que atraviesa la pared o
panel, medido en W/m? en el sistema Sl de unidades, con lo que la resistencia A,
que se mide en K-m?*/W, es el valor que hace cumplir la relacién

Q=(Ta-To)/A

Cuando la pared o panel es una capa de material homogéneo, de conductividad
k, y espesor e, el valor de la resistencia A corresponde a

=e/k

En los casos de paredes o paneles de conformacion previsiblemente
heterogénea, basta con conocer el valor de A para resolver cualquier problema
de conduccién de calor en régimen estacionario.

A continuacion se comentan brevemente varios documentos que exponen el
estado del arte: Existe amplia variedad de productos comerciales para
determinar la conductividad térmica de pequefias muestras, incluso en lugares
inusuales industrialmente hablando, como son los drganos de organismos vivos,
segun se ve en el documento JP2015119895, pero posiblemente el documento
reciente que expone unos principios de medida mas parecidos a los de la
invencion sea el WO2016101903 (A1), que responde a la concepcion general de
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medir la conductividad en una muestra de material mediante la creacion de
gradientes de temperatura y la medicién del flujo calorifero.

Mas antiguo, pero también citable como parte del estado del arte y principio
fisicos de medida, es el CN205067401(U) que sin embargo no se acopla bien a
la medicion en paneles y paredes.

Una estructura similar, pero que incluye una unidad refrigeradora para mantener
constante la temperatura del sumidero de calor, se ve en RU2564697(C1).
También cabe sefialar el US2016202196(A1) pero la geometria del dispositivo es
totalmente distinta, asi como el uso de un patrén de conductividad, propio de la
invencion que aqui se explica, y no usado en la que se referencia.

En el documento MY 157989 (A) se presenta un método para medir la difusividad
térmica de laminas muy conductoras, pero el principio usado de calentamiento
optico, y la propiedad medida, la difusividad, lo alejan mucho del contenido de
esta invencion.

Por altimo cabe citar la norma UNE-EN 12667 de Determinaciéon de la
resistencia térmica por el método de la placa caliente guardada y el
método del medidor de flujo de calor, que es un método absoluto, que
exige un montaje de laboratorio, por tanto no apto para mediciones in situ.
Asimismo las normas ISO 8301 y 8302 tratan de determinaciones de la
resistencia térmica por métodos absolutos, por lo cual no son
antecedentes directos de esta invencion, que utiliza un método de
referencia a partir de una placa de material bien conocido.

EXPLICACION DE LA INVENCION

La invenciéon consiste en dos montajes o artefactos, que se ubican en
cada una de las caras del panel o pared, cuya geometria puede seleccionarse
entre plana o con curvatura en una direccion, estando limitada esta curvatura de
modo que el espesor del panel o pared no es mayor que la cuarta parte del valor
del radio de curvatura en el punto central del montaje del dispositivo por la cara
concava del panel o pared, existiendo otro punto central de montaje en la cara
opuesta, estando ambos puntos centrales en los extremos de un segmento
virtual que atraviesa el panel o pared perpendicularmente, siendo uno de los
montajes el denominado montaje caliente, y el otro montaje frio, conteniendo
cada uno los siguientes elementos, que para el montaje caliente son:
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una lamina interior de alta conductividad térmica, superior a 50
W/K'm, y de espesor menor de 1mm, de forma cuadrada, que se
ubica contra la superficie del panel o pared, habiendo de ser el lado
de la citada lamina mayor que cuatro veces el espesor del panel o
pared, y quedando el baricentro de dicha lamina sobre el punto
central del montaje caliente en la superficie del panel o pared;

un termémetro o termopar de contacto que se ubica entre la lamina
interior y la superficie del panel o pared, en su punto central del
montaje caliente, llamado termopar interior, y cuyo cable queda
también atrapado entre la lamina interior y la pared o panel, saliendo
del montaje por algin punto de su periferia, quedando acoplado a un
fijador de cable y conectado al registrador de temperaturas;

una plancha o placa de un material llamado de referencia,
perfectamente conocido, particularmente en su conductividad k, de
forma paralelepipédica, con espesor conocido, y con seccion recta
cuadrada de dimensiones iguales a las del cuadrado de la lamina
interior antes citada, sobre la cual se apoya;

una lamina exterior en todo similar a la lamina interior antes citada,
estando esta lamina exterior apoyada sobre la cara externa de la
plancha o placa del material de referencia;

un segundo termometro o termopar de contacto, denominado
termopar exterior, que se ubica entre la superficie exterior de la placa
o plancha del material de referencia y la lamina exterior, y cuyo cable
queda también atrapado entre la placa y la lamina exterior, saliendo
del montaje por algun punto de su periferia, quedando acoplado a un
fijador de cable y conectado al registrador de temperaturas;

una fuente de calor, seleccionada entre almohadilla eléctrica seca o
parrilla de fluido calentado dentro de tubos con resistencias eléctricas,
todo ello envuelto en material aislante, salvo una cara activa, de
forma cuadrada, y de dimensiones iguales a las de las laminas
citadas, estando esta fuente de calor apoyada, por su cara activa,
exactamente sobre la cara exterior de la lamina exterior, estando
alimentada esta fuente de calor por un dispositivo eléctrico regulado
que mantiene fijo el valor de la temperatura marcada por el termopar
exterior,
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-y existiendo un mecanismo de fijacién y apriete de todo el montaje
contra la superficie del panel o pared, seleccionado este mecanismo
entre estructuras de adherencia y estructuras que usan ofros
elementos del lugar de aplicacion para montar un gato de empuje,
que se apoya por un extremo en un elemento local, y que por el otro
extremo lleva una placa cuadrangular de apriete, que se ubica
precisamente contra la cara exterior de la fuente de calor; y siendo la
variante de mecanismo de adherencia un emparrillado de varillas
sujeto a un conjunto de ventosas, que se adhieren a la pared o panel;

- y estando el montaje frio compuesto por

- un tercer termometro, denominado termopar frio, montado en la cara
fria del panel, en oposicion al termopar interior ya indicado, de la cara
caliente, y cuyos valores medidos se registran también en el
registrador de temperaturas;

- una lamina fria de alta conductividad, en todo igual a las laminas
citadas antes, en cuyo baricentro de su cara interna, queda dicho
tercer termoémetro;

- un depésito sumidero de calor de baja temperatura, conteniendo un
material en cambio de fase a temperatura conocida, todo él aislado
menos una cara activa de alta conductividad, de dimensiones iguales
a la lamina fria, contra la que se apoya dicha cara activa;

- mas un mecanismo de fijacion y apriete de todo el montaje frio contra
la superficie del panel o pared, de caracteristicas analogas al
mecanismo ya dicho para el montaje caliente, seleccionado entre
montaje de compresién por gato apoyado en una pieza local rigida de
apoyo, o montaje de adherencia con ventosas.

La invencion incluye un procedimiento de uso, para determinar el valor de la
resistencia térmica del panel o pared. Una vez montado el dispositivo, se activa
la fuente de calor y se ponen en marcha el registrador de temperaturas y el
controlador de la potencia térmica de la fuente de calor para mantener constante
la temperatura en la lamina exterior, que denotamos T;, y se verifica que la
temperatura de la lamina fria coincida con la teérica del receptaculo donde esta
el material en cambio de fase a temperatura T; ; y se observa la evolucién de la
temperatura del termopar interior, para determinar en qué valor se estabiliza, tras
un transitorio que dependera fundamentalmente de la difusividad térmica de la
pared o panel, la cual no tiene influencia directa en el valor de la resistencia
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térmica R de la pared o panel, pero si domina la duracion del transitorio previo a
que se alcance el valor estabilizado de la temperatura de la lamina interior del
montaje caliente, que denotaremos T,.

En estado estacionario se cumple la ley de Fourier, y ademas el flujo de calor
que atraviesa la placa de referencia por la zona alrededor de su punto central, es
el mismo flujo de calor que atraviesa el panel o pared, lo que comporta que las
diferencias de temperatura entre la cara caliente y la cara fria, de cada pieza,
que son respectivamente la placa de referencia y el panel o pared, sean
proporcionales a sus resistencias térmicas. Como la resistencia térmica de la
placa es conocida, y su valor lo denominamos P (m?-K/W), la resistencia térmica
del panel o pared, R, es:

R=P-(TeT)(T:-To)

EXPLICACION DE LAS FIGURAS

Las figuras, en general, no estan a escala, pues los tamarios relativos de
los elementos son muy dispares; pero son representativas de la invencion y de
sus principios de funcionamiento.

La figura 1 muestra un esquema de alzado, en seccion recta, de un
montaje del dispositivo con sus elementos a izquierda y derecha de la pared o
panel.

La figura 2 se desdobla en dos figuras, 2a y 2b, que muestran el
esquema del montaje de la invencién, en alzado lateral y vista frontal,

respectivamente.

La figura 3 es similar a la 1, pero incluyendo la imagen virtual de la
distribucién interna de temperatura.

Las figuras 4a y 4b muestran los perfiles de temperatura dentro de la

placa de referencia, en la fase transitoria y en la estacionaria, respectivamente.

Para facilitar la comprension de las figuras de la invencion, y de sus
modos de realizaciéon, a continuacion se relacionan los elementos relevantes de
la misma:

1. Panel o pared cuya resistencia térmica hay que determinar

2. Plancha o placa de referencia.
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3. Fuente de calor de temperatura constante
4. Recipiente frio con material en cambio de fase.
5. Lamina fria. El termopar que mide su temperatura, se etiqueta como 5T.

6. Lamina caliente exterior. El termopar que mide su temperatura, se
etiqueta como 6T.

7. Lamina caliente interior. El termopar que mide su temperatura, se
etiqueta como 7T.

8. Ventosa

9. Tallo de la ventosa unido a la estructura de apriete
10. Largueros de la estructura de apriete

11. Barras de la parrilla de apriete

12. Termopar ubicado dentro de la placa de referencia (2). El sitio exacto
donde mide este termopar se denota por 12T.

13. Termopar también ubicado dentro de la placa de referencia (2) pero mas
lejano de la cara exterior de dicha placa. El sitio exacto donde mide este
termopar se denota por 13T.

14. Linea virtual que une mediante rectas los valores medidos por los
termopares de la placa de referencia durante el transitorio del
procedimiento. En la figura 4a se identifican los valores medidos por los
termopares 7, 12 y 13, durante el transitorio, denotados por T7t, T12t, y
T13t,

15. Linea virtual que une mediante rectas los valores medidos por los
termopares de las interfaces de material, ya en fase estacionaria.

16. Linea virtual en la que se ubican los termopares, y une los centros de las
laminas conductoras, perpendicularmente al panel (1).

En la figura 3 se representan las etiquetas T5, T6 y T7, que representan a las
temperaturas medidas en los puntos centrales de las laminas 5, 6 y 7
respectivamente, las cuales temperaturas se han identificado en la explicacion
anterior con los nombres T;, Ts y T,, correspondiendoa T5, T6y T7.

MODO DE REALIZACION DE LA INVENCION



10

15

20

25

30

ES 1209013 U

La invencién se materializa aplicando los elementos descritos a partes de
cada cara del panel o pared que va a ser examinado. Su espesor en general se
podra estimar con buena precision, por diferencia de medidas, pero de la
composicion interna es posible que no se sepa nada. No obstante, si sera
factible conocer la sustancia dominante en el panel o pared, sea ladrillo, chapa
metalica, plasticos, aislantes, u otros, con lo que se puede tener una estimacion
de su conductividad (que denotamos por k) y su difusividad, que denominamos a
(y es el cociente entre la conductividad, y el producto de la densidad por el calor
especifico).

La difusividad domina la duracién del transitorio. Para demostrarlo se
toma el caso de una sustancia que llena (virtualmente) todo un semiespacio
desde la coordenada cero (x=0) hacia la derecha, y que esta a una temperatura
inicial uniforme, T,; y en el momento t=0 se coloca una fuente de calor en su
superficie libre (x=0) produciendo una temperatura constante, T; en x=0 para
todo el tiempo t>0. Se supone que la fuente de calor tiene una capacidad
ilimitada, lo cual significa que a largo plazo todo el semiespacio pasaria a la
temperatura final, T, pero ello se iria haciendo progresivamente, segun la
ecuacion siguiente, que incluye la llamada Funcion de Error, denotada por “ferr”,
cuya definicion es

ferr(z) = %f: e dy

Siendo la evolucién espacio-temporal de la temperatura T en el
semiespacio en cuestion

X
T(x,t) =T, — (T; — Tn)ferr(m

Para una coordenada x, se puede considerar que el transitorio ha
acabado cuando el valor de la funcion de error desciende aproximadamente a
0,1 (teniendo en cuenta que el argumento dentro del paréntesis de “ferr”
disminuye tal como el tiempo t aumenta). Cuando el argumento vale 0,1 la
funcién de error vale 0,11; por lo que podemos tomar ese momento para
considerar el fin del transitorio.

Tomemos el ejemplo del poliestireno como aislante de referencia, con

datos que aproximadamente son:
Conductividad 0,035 W/m-K

Densidad 50 kg/m®
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Calor especifico 1400 J/kg-K
Lo cual da una difusividad de 0,5:10° m%/s

Si se toma un espesor del poliestireno de 1 cm, la duracién del transitorio
segun lo hemos definido es de 5.000 segundos. Nétese que la duracion es
proporcional al cuadrado de x, esto es, el cuadrado del espesor, pero hay que
tener en cuenta que la medicion se realiza con un montaje que requiere menos
tiempo, pues no todo el material del montaje, pared incluida, quedara finaimente
a temperatura T,. De hecho, para materializar bien la invencion se completa el
procedimiento como sigue:

Sea T, la temperatura uniforme dentro del panel o pared en el momento
del montaje y comienzo de la medida experimental, y en caso de no ser
uniforme, sea la temperatura media. Se adopta como temperatura del foco
caliente el valor

Ts — 2Tm - Ti

La duracion del transitorio y el valor de la conductividad estan ligados,
aunque sin dependencia biunivoca. Conviene a estos efectos considerar que el
panel esta hecho de un buen aislante, por ejemplo, 10 cm de poliestireno, que
proporcionarian una resistencia de 0,1/0,035 (es decir, 2,86) m*-K/W. Su inverso
daria el valor del coeficiente de transmision de calor por conduccién a través del
panel, que seria de 0,35 W/m*K.

Supongamos que T,=20°C, y que se empleara hielo en fusién como foco
frio, por lo que T=0°C. Se elige pues T;=40°C.

Para aumentar la precision de la medida se puede usar una placa de
referencia de 2 cm de espesor, de poliestireno; lo que en total hacen 12 cm de
montaje. 6 cm quedarian con temperatura superior a T, y 6 cm por debajo. El
transitorio se acabaria aproximadamente cuando llegara a la mitad del montaje
(a 6 cm de cada superficie) la sefial del cambio termomeétrico, que es de la
misma entidad por ambos lados (salvo que uno se calienta y el otro se enfria).
Esa llegada se puede asociar a 1°C de perturbacion en el plano central, lo cual
representa un 5% respecto del salto entre T,,y T; o Ts. Ese 5% significa, segun la
funcion de error, que su argumento es 1,4, por lo cual

_ 0,06
1,4 = e

Lo que conduce a
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Que para una difusividad de 5-10”7 conduce a t=1.000 segundos. Este
valor se podria considerar un minimo del periodo t. Una estimacion mas
conservadora se puede obtener imponiendo que el transitorio practicamente
concluye cuando, a un cuarto del espesor conjunto, contado desde la cara
proxima, se produjera la mitad de la perturbacion de la temperatura.
Precisamente para un valor de 0,5 en el argumento, se obtiene un valor de la
funcion de error de 0,52; lo cual es suficientemente aproximado al 50%. La
ecuacion en cuestion seria

e= (o
Cuyo resultado es 1.800 segundos.

Cuando desaparece el transitorio, el perfil de temperatura permanece ya
constante, del modo como se expone en la figura 3. La constancia en cuestion
solo necesitamos verificarla en T, (es decir, T7 en la figura 3) asi como en T, (T5)

y Ts (T6).

Para tener mas garantias del valor en el que se estabiliza T,, es dutil
ubicar dentro de la placa del material de referencia (2) en la misma linea virtual
(16) que va desde el termopar frio al termopar interior, uno o mas termopares
separados entre si una distancia conocida; pues en régimen estacionario las
diferencias de temperaturas entre termopares consecutivos dentro de la placa o
en sus caras, son proporcionales a la distancia entre termopares.

Como elementos materiales necesarios para la materializacion de la
invencién se cuenta con:

- La placa o plancha de referencia, que es aconsejable que sea de
poliuretano, poliestireno o aislante similar.

- Las laminas de alta conductividad, que pueden ser de papel de
aluminio.

- Elfoco frio, que es un depdsito metalico con hielo a medio derretir.

- El foco caliente, que puede ser una almohadilla eléctrica de uso
comun, alimentada a través de un regulador o potenciéometro,
regulado para mantener su temperatura constante.

Los termopares deben ser los habituales para tomas de temperatura superficial.

10
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Para dimensionar los montajes de una medida de resistencia térmica por este
método, se pueden tomar como base los datos supuestos anteriormente, con 10
cm de espesor de poliestireno de 0,035 W/m-K. Supongamos que la plancha de
referencia la elegimos del mismo material, con 2 cm de espesor; lo que en total
hacen 12 cm, por lo que escogemos para el cuadrado de seccion recta de los
montajes un tamafo de 50 cm por 50 cm (1/4 de m?).

Supongamos que escogemos hielo comin en equilibrio con agua liquida como
sumidero de calor, por lo que T, =0 °C. Si el material a ensayar esta a 20°C, que
es una cifra razonable para T, teniendo en cuenta la prescripcion dada, la
temperatura del foco caliente seria de 40°C, lo cual es una cifra ordinaria y
asequible de cualquier almohadilla eléctrica, que tendria que cubrir una
superficie de 50 por 50 cm. La potencia que se requeriria para el ensayo, al
margen de pérdidas térmicas que pudiera haber, se calcula teniendo en cuenta
que debe aportar el calor para mantener una diferencia de 40 °C entre las caras
de un panel (conjunto) de12 cm de poliestireno.

La resistencia térmica del panel seria 0,12/0,035 ; es decir, 3,42 m*K/W.
Aplicada a una diferencia de temperaturas de 40°C, el flujo térmico sale de algo
menos de 12 W/m®. Como la seccidn recta tiene % de m?, la potencia requerida
sale muy pequefia, 3 W.

También hay que dimensionar el sumidero de calor, pues ha de absorber esa
potencia a lo largo del ensayo (que en realidad tendra fases de potencia
ligeramente diferente, pero en valor medio la potencia indicada es
representativa. Tomando 5.000 segundos de duracién del ensayo (tiempo
maximo anteriormente estimado) se totalizan 15 kJ. Teniendo en cuenta que el
calor de fusion del hielo es de 334 kJ/kg, el ensayo implicaria la fusion de 45
gramos de hielo, cifra que no supone ninguna dificultad de peso.

Una vez descrita de forma clara la invencion, se hace constar que las
realizaciones particulares anteriormente descritas son susceptibles de
modificaciones de detalle siempre que no alteren el principio fundamental y la
esencia de la invencion.

11
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REIVINDICACIONES

1 — Dispositivo para medir la resistencia térmica de un panel o una pared,
caracterizado porque consiste en dos montajes o artefactos, que se ubican en
cada una de las caras del panel o pared (1), cuya geometria puede
seleccionarse entre plana o con curvatura en una direccién, estando limitada
esta curvatura de modo que el espesor del panel o pared no es mayor que la
cuarta parte del valor del radio de curvatura en el punto central del montaje del
dispositivo por la cara concava del panel o pared, existiendo otro punto central
de montaje en la cara opuesta, estando ambos puntos centrales en los extremos
de un segmento virtual (16) que atraviesa el panel o pared perpendicularmente,
siendo uno de los montajes el denominado montaje caliente, y el otro montaje
frio, conteniendo cada uno los siguientes elementos, que para el montaje
caliente son, desde la cara del panel hacia afuera:

- una lamina caliente interior (7) de alta conductividad térmica, superior
a 50 W/K-m, y de espesor menor de 1mm, de forma cuadrada, que se
ubica contra la superficie del panel o pared, habiendo de ser el lado
de la citada lamina mayor que cuatro veces el espesor del panel o
pared, y quedando el baricentro de dicha lamina sobre el punto
central del montaje caliente en la superficie del panel o pared;

- un termémetro o termopar (7T) de contacto que se ubica entre la
lamina interior y la superficie del panel o pared, en su punto central
del montaje caliente, llamado termopar interior, y cuyo cable queda
también atrapado entre la lamina interior y la pared o panel, saliendo
del montaje por algin punto de su periferia, quedando acoplado a un
fijador de cable y conectado al registrador de temperaturas;

- una plancha o placa (2) de un material llamado de referencia,
perfectamente conocido, particularmente en su conductividad térmica
k, de forma paralelepipédica, con espesor conocido, y con seccion
recta cuadrada de dimensiones iguales a las del cuadrado de la
lamina interior (7) antes citada, sobre la cual se apoya;

- una lamina caliente exterior (6) en todo similar a la lamina interior
antes citada, estando esta lamina exterior apoyada sobre la cara
externa de la plancha o placa (2) del material de referencia;

- un segundo termémetro o termopar de contacto (6T), denominado
termopar exterior, que se ubica entre la superficie exterior de la placa

12
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o plancha del material de referencia (2) y la lamina caliente exterior
(6), y cuyo cable queda también atrapado entre la lamina exterior y
dicha placa, saliendo del montaje por algin punto de su periferia,
quedando acoplado a un fijador de cable y conectado al registrador
de temperaturas;

una fuente de calor (3) seleccionada entre almohadilla eléctrica seca
o parrilla de fluido calentado dentro de tubos con resistencias
eléctricas, todo ello envuelto en material aislante, salvo una cara
activa, de forma cuadrada, y de dimensiones iguales a las de las
laminas citadas, estando esta fuente de calor apoyada, por su cara
activa, exactamente sobre la cara exterior de la lamina exterior (6),
estando alimentada esta fuente de calor por un dispositivo eléctrico
regulado que mantiene fijo el valor de la temperatura marcada por el
termopar exterior (6T);

y existiendo un mecanismo de fijacion y apriete de todo el montaje
contra la superficie del panel o pared, seleccionado este mecanismo
entre estructuras de adherencia y estructuras que usan otros
elementos del lugar de aplicacién para montar un gato de empuje,
que se apoya por un extremo en un elemento local, y que por el otro
extremo lleva una placa cuadrangular de apriete, que se ubica
precisamente contra la cara exterior de la fuente de calor; y siendo la
variante de mecanismo de adherencia un emparrilado de varillas
(10,11) sujeto a un conjunto de ventosas (8,9) que se adhieren a la
pared o panel (1);

y estando el montaje frio compuesto por

un tercer termometro (5T), denominado termopar frio, montado en la
cara fria del panel, en oposicion al termopar interior ya indicado (7T),
de la cara caliente, y cuyos valores medidos se registran también en
el registrador de temperaturas;

una lamina fria (5) de alta conductividad, en todo igual a las laminas
citadas antes, en cuyo baricentro de su cara intema, queda dicho
tercer termometro;

un depédsito sumidero de calor de baja temperatura (4), conteniendo
un material en cambio de fase a temperatura conocida, todo él aislado
menos una cara activa de alta conductividad, de dimensiones iguales
a la lamina fria (5) contra la que se apoya dicha cara activa;
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- mas un mecanismo de fijacion y apriete de todo el montaje contra la
superficie del panel o pared, de caracteristicas analogas al
mecanismo ya dicho para el montaje caliente, seleccionado entre
montaje de compresion por gato apoyado en una pieza local rigida de
apoyo, o montaje de adherencia con ventosas.

2 — Dispositivo para medir la resistencia térmica de un panel o una pared,
segun reivindicacién primera, caracterizado porque dentro de la placa del
material de referencia (2) en la misma linea virtual que forman el termopar frio y
el termopar interior, se ubican uno 0 mas termopares (12T, 13T) separados entre
si y respecto de las caras de las placas, por distancias conocidas.
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Figura 1
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Figura 3
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Figura 4b

Figura 4a
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