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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

М А Т ЕРИ А Л Ы  И И ЗД Е Л И Я  С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Е
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1 О Б Л А С Т Ь  П Р И М Е Н Е Н И Я

Настоящий стандарт распространяется на строительные материа­
лы и изделия теплопроводностью от 0,02 до 1 Вт/(м К) и устанавли­
вает метод неразрушающего ускоренного определения 
теплопроводности в интервале температур 278—313 К (5—40"С).

Метод заключается в создании одностороннего кратковременного 
теплового импульса на поверхности изделия и регистрации измене­
ния температуры на этой поверхности.

Стандарт не распространяется на многослойные изделия.

2 Н О Р М А Т И В Н Ы Е  С С Ы Л К И

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стан­
дарты:

ГОСТ 8.315—91 ГСИ. Стандартные образцы. Основные положе­
ния, порядок разработки, аттестации, утверждения, регистрации и 
применения

ГОСТ 12730.2—78 Бетоны. Метод определения влажности
ГОСТ 21718—84 Материалы строительные. Дизпькометрический 

метод измерения влажности
ГОСТ 23422—87 Материалы строительные. Нейтронный метод 

определения влажности
ГОСТ 23468—85 Микрокалькуляторы. Общие технические усло­

вия
3  С РЕД С ТВ А  И С П Ы Т А Н И Й

3.1 Для испытаний применяют измерительный комплекс (рису нок 
I), состоящий из:

H ia a n n e  оф ициальное

I
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— первичного преобразователя, предназначенного для преобразо­
вания импульса электрической энергии в тепловую и создания элект­
рического сигнала, характеризующего изменение температуры 
поверхности материала изделия под воздействием теплового импуль­
са. Техническая характеристика первичного преобразователя приве­
дена в приложении А;

— вторичного измерительного прибора для регистрации электри­
ческого сигнала;

— импульсного источника тока с таймером теплового импульса 
(приложения Б. В), обеспечивающего нагрев пластины первичного 
преобразователя.

3.2 В качестве вторичного измерительного прибора применяют 
вольтметр чувствительностью не хуже 1 10 6 В с нифропечатаюшим 
автономным или встроенным устройством и таймером опроса датчи­
ка (приложение Г), лазающим интервалы регистрации.

Допускается применение других измерительных приборов, удов­
летворяющих требованию настоящего стандарта.

/  — исследуем ое и и с л н е :  2  — п ервич ны й  преобразователь; 3  — вторичны й 
и зм ерительн ы й  прибор для реги страции  электри ческого  сигнала; 4 — им пульсны й 
и сточн и к  тока с  тайм ером  теплового  им пульса: 5  — осн ован и е

2

Р и с у н о к  I — Б лок-схем а итмервгельвого комплекса для определения 
теплопроводности м атериалов итлелмй
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4 П О Д Г О Т О В К А  К П Р О В Е Д Е Н !!К ) И С П Ы Т А Н И Й

4.1 Для испытаний отбирают изделия, соответствующие требова­
ниям нормативных документов на эти изделия. Изделия должны 
иметь плоскую поверхность для размещения первичного преобразо­
вателя и обеспечения теплового контакта между ними.

Допускается определять теплопроводность на изделиях правиль­
ной и неправильной формы.

4.2 Количество изделий, отбираемых для испытания, устанавли­
вают в нормативных документах на эти изделия, но не менее трех.

4.3 Для испытаний сыпучих материалов их засыпают в рамку 
размером 300 300 50 мм, выравнивают поверхность исследуемого ш  
териала для создания теплового контакта с размешенным на нем 
первичным преобразователем. Размер гранул испытываемого сыпу­
чего материала должен быть не более 5 мм.

4.4 Теплопроводность материалов изделий определяют в сухом и 
влажном состоянии. Влажность материалов изделий определяют со­
гласно нормативным документам на изделия и методы определения 
влажности (ГОСТ 21718. ГОСТ 23422 или ГОСТ 12730.2).

5 П Р О В Е Д Е Н И Е  И С П Ы Т А Н И Й

5.1 Испытания проводят при установившемся тепловом равновесии 
между исследуемым изделием, телом первичного преобразователя и 
окружающей средой, для чего устанавливают первичный преобразова­
тель на поверхность изделия, подготоатенного к испытаниям в соот­
ветствии с разделом 4, и выдерживают до появления на табло 
вторичного измерительного прибора установившихся показаний.

При испытании изделия толщиной менее 15 мм одна из его 
поверхностей должна находиться в тепловом контакте с поверхнос­
тью массивного основания (рисунок 1).

5.2 Регистрируют установившийся сигнал, поступающий от пер­
вичного преобразователя, и включают цифровую печать.

5.3 Подают тепловой импульс нажатием соответствующей пуско­
вой кнопки.

5.4 Через равные промежутки времени, автоматически устанавли­
ваемые вторичным измерительным прибором, регистрируют измене­
ние сигнала, пропорционального избыточной температуре 
поверхности исследуемого изделия. Регистрацию проводят до появ­
ления повторяющихся значений.

5.5 Измерения проводят не менее чем на пяти участках поверх­
ности исследуемого изделия, в том числе на участках с неоднород­
ными по теплопроводности включениями.

з
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6 О Б РА Б О Т К А  Р Е ЗУ Л ЬТ А Т О В  И С П Ы Т А Н И Й

6.1 Элементам массива эксперимешальных данных присваивают
порядковые номера л = 1 ,2 ,... /',... , к. ... , / , . . .  , т....... л с момента
подачи теплового импульса. Выделяют рабочую область эксперимен­
тального массива (область /»min < и < лтах), определяемую при 
градуировке измерительного комплекса в зависимости от плотности 
исследуемого материала (приложение Д).

Пример обработки экспериментального массива приведен в при­
ложении Е.

6.2 При проведении испытаний изделий толщиной более 15 мм 
теплопроводность >. в ваттах на метр-кельвин для одного измерения 
вычисляют по формуле

* e U* + 3’*> (1)

(2)

(3)

I - exp-
(4)

>7 = А‘ -схр —
(5)

где С.л, Сг, Ь.}, д , — коэффициенты, определяемые при градуировке 
и зависящие от мощности теплового импульса, 
чувствительности датчика температуры, разме­
ров нагревателя, теплофизических свойств тела 
первичного преобразователя;

/ и т — порядковые номера элементов рабочей зоны, 
удовлетворяющие условиям 
/ > «min; т < j w ;  т =  2/;

4
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х, и хт — величины, вычисляемые как алгебраичес­
кая разность показаний регистрирующего 
устройства до и после подачи импульса в 
моменты времени, соответствующие / и т 
(приложение Е).

Теплопроводность рекомендуется рассчитывать на микрокальку­
ляторе типа МК-56 по ГОСТ 23468 или другом программирующем 
устройстве, имеющем не менее 14 ячеек памяти, по программе, 
приведенной в приложении Ж.

Допускается графическая обработка экспериментального массива 
в соответствии с приложением И.

6.3 При проведении испытаний изделий толщиной менее 15 мм 
теплопроводность исследуемого материала для одного измерения 
вычисляют по формуле

(6)

<г, Л «  W
(7)

здесь т =  2/; / < к < I < /и, причем к такое, что
1л ;  \"к  -  х к . л  \ Ч £ л  |  <  д  х <  | Л ^ ,  -  х к \ Т (  |.

где А X  — абсолютная погрешность определения X.
6.4 Теплопроводность рассчитывают на микрокалькуляторе по 

программе, приведенной в приложении Ж.
6.5 Теплопроводность материала изделия вычисляют как среднее 

арифметическое значение всех измерений.
6.6 Погрешность определения теплопроводности данным методом 

составляет не более 1%.

5
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приложите л
(оёхште.пмое)

Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  Х А РА К ТЕРИ С ТИ К А  П Е Р В И Ч Н О Ю  П РЕ О Б Р А ЗО В А Т Е Л Я

П ерви чн ы й  п реоб разователь  представляет собой  ц и л и н др  и з  пен опол и сти рол а 
(тело п ервич ного  преобразователя) плотностью  ISO к г /м " , д иам етром  141) и вы сотой 
55 мм . В середи н е плоскости  одного  из е ю  осн о в ан и й , заподлицо с н и м . разм ещ ена 
круглая пластин а радиусом  20 мм — для изделий тол щ и н о й  более 15 мм . 60 мм — для 
изделий тол щ и н ой  менее 15м м  из б р о н зо в о ю  листа тол щ и н ой  0 ,15  — 0.25  мм . служ ащ ая 
х зи  передачи  тепла о т  натре на тельн ого  алем ента к исследуемому образцу. К центру 
д и ска  прип апн  одни  из ’'го р яч и х "  спаев  двух терм оп ар , вы воды  которы х соединены  
последовательно С п аи  зле к трои ю диронаны  друт от друга и заф и ксирован ы  каплей 
эп окси дн ой  см олы . "Х о л о д н ы е"  сп аи  терм опар утоплены  вглубь тела иилиндра.

В округ “горяч и х" сп аев  терм опар  располож ен  п л оск и й  нагреватель , прилетаю щ ий 
к  пл оскости  пластины  к электрон  зол кронами ы и о т  нее . представляю щ и й собой 
спи раль из кон стаи тан опой  провол оки  (с сопротивлением  40 О м для изделий толщ иной  
15 м м . 20 О м — для изделий толщ иной м енее 15 м ы ). Вы воды  нагревателя соединены  
проводам и  с таймером  тепловою  им пульса, а  вы воды  терм оп ар  — экран и рован н ы м  
проводом  с вторичны м  изм ерительн ы м  устройством .

К SmopuvHsmt
и |РЮ>ИаЖММПЙ у /Гроверу

ЛЛО * >оооУ
Химяумоюнц• M/n/HMWUJ 
/попе

Ha-'peSatnen* /
темягра/пур*/

6
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б 
(рекомендуемое)

Т А Й М Е Р  Т Е П Л О В О Г О  И М П У Л Ь С А  Д Л Я  И ЗД Е Л И Й  
Т О Л Щ И Н О Й  Б О Л Е Е  15 М М  

(врипиипиальпая м ет р и ч е с к и м  схема)

7
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СПЕЦИФИКАЦИЯ

к припанпнj.ibnoH электрической  схеме таймера тепловою  импульса ал а  изделий 
толщ иной более 15 мм

К о н д е н с а т о р ы

С 1 —К 1 0 - 7 В - Н  3 0 - 1 3 0  пФ  х  2 0 5  
С 2 ~  К 73—9 — 100В —0,25 м кФ  г  105 О Ж О .461.087 ТУ 
СЗ — К 73—9 — 100В —0.1 м кФ  х 105  О Ж О .461.087 ТУ 

Р езисторы  М Л Т —0.25 1  105

R 1 - 7 5  Ом 
R 2 - 2  м О ч

R 5 - 2 2  кОы 
R 6 - 3  кОм

R 9 - 7 5  кО м R I3 —110 кО м
R I O - I O kO m R 14—910 кОм

R 3 - 3  кОм 
R 4 - 4 7  кОм

М икросхем а

Транзисторы
О птроны

R 7 - 3 .9  кО м R 11— 10 Ом R 1 5 - 2 , 2 mO m

R S - 1.5 мОм R 12— 100 О м R 16 -  300 Ом
R 17— 2.2 Ом

D D 1 — К176Л Е 56К 0.34Я .006—01 ТУ 
V T l. VT4 —К  176ЛЕ5аА О .336.053 ТУ 
U l ,  U 2 —А О Д Ю 16

Д и о д ы
V D l-K U 4 0 5 A u V D 2 . V D 4 -A 8 1 6 6 : V D 3. V D 5, V D 9 -L 3 I0

С и м и сгор  VSI — КУ20ЯА
Т и ри стор  V S2—КУ101А
К н о п к а  S I - K V 1 - 1

S
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  В 
(рекомендуемое)

Т А Й М Е Р  Т Е П Л О В О Г О  И М П У Л Ь С А  
Д Л Я  И З Д Е Л И Й  Т О Л U IИ Н О Й  М Е Н Е Е  15 М М  

(ариииипиа.1 Ы1ая  м е т р и ч е с к а я  схема)

9
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С П Е Ц И Ф И К А Ц И Я

к прииинпмалыю й эл е  r t f  ■ческой схеме 
тайм ера тепловою  импульса 

дл* нтлелии тп.шиш ом мспес 15 мм

К о н д е н с а т о р ы  
С I  — К 10— 7 В -  ИЗО — 130 пФ  1  20*?. 

C 2 - K S 0 - 6 -  100 м к Ф -  15 В 
С З - К 5 0 -  6 - 1 0 0  м к Ф - 1 5  В 

С 4  — К 73—9 — 100В—0.1 м кФ  4  1 0 ?  О Ж О .4 6 1.087 ТУ 
С 5 —К 75—9 — 100В—0,25 ы кФ  I  1 0?  О Ж О .461 .087 ТУ

R 1 — 560 Ом 
R2 -  200 Ом 
R 3 - I 0  кОм 
R 4 - 3 6  кОм 
R S -4 3 0  Ом 
R 6 - 7 5  Ом

Р е з и с т а р  ы М Л Т - 1

R 7 - 1 . H  мОм R 1 3 - 3 . 6
R 8 - 3 . 3  кОм R 14 —3.6
R 9 - 1 . 8  мОм R 1 5 - 5 . I
R 10-11)0 Ом R 16— 4.3
R I I - 5 6  Ом R 1 7 - 7 S
R I 2 - 2 2  кОм R 18—100

1.25 1 10 ?

кО м R 1 9 -8 2 0  кОм
кО м R 2 0 -7 .S  кОм
кОм R 2 I - 2 .2  мОм
мОм R 2 2 -5 .6  кО м
кОм R 2 3 -5 1  Ом
кОм R 24—npou. 10 Ом

Д и о д ы
V D I. V D 3 —K tI4 0 5 r V D 2 -K C 1 4 7 a  V D 4 -A .1 3 0 7 b У 1 )5 -Д 2 2 3  У П 6 -Д 3 3 1 а

М икросхем а
Т иристоры
Транзисторы
Оптроны
Т ран сф орм атор

Кнопка

D D I —К 176Л Е 5 6 К 0 .3 4 8 .0 0 6 -0 1  ТУ

V S I -T C 1 3 2 —40—12 VS2— КУ101А V S 3-K V 201 .1
V T l, VT4 —К Е3102А
U l .  U 2 —А ОДЮ 16
T I —Т П П  272— 127/220 —50 В
K I I - K M I - I
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ГО С Т  3 0 2 9 0 -9 4

П Р И Л О Ж Е Н И Е  Г 
(рекомендуемое)

Т А Й М Е Р  О П Р О С А  Д А ТЧИ К А  
(припцииии .иная м е т р и ч е с к а я  схема)

'59
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ГО С Т  3 0 2 9 0 -9 4

С П Е Ц И Ф И К А Ц И Я

к прииимимально* м е т р и ч е с к о е  схеме 
таймера опроса датчика

К о н д е н с а т о р ы  
C l — К 10—7В — И 70—0.01 м к Ф  i  20% 
С 2 —К 73—7В — ИЗО—6800 н Ф  1 20% 

С З - К С Ш -SOOB
С З — К 10— 7В -  Н 90 —0.06S м кФ  1  10%

Р е з и с т о р ы  М Л Т —0,25 1  10% 
R 1 -2 0 0  кО м t  10%
R 2 -2 0 0  кОм -  10%
R 3 - 1 0 0  кО м -  10%
R 4 - I I  кО м -  10%

М и к р о с х е м ы  
D D I - K I 7 6 T M 1 6  К О .348.006—01 ТУ 
D D 2— К 176 И Г 56 К О .348.006 — 01 ТУ

Т р а н з и с т о р  
V T I-K T 3 1 6 6  Ж К З.335.200 ТУ

12



П Р И Л О Ж Е Н И Е  Л 
{обячатслъпое)

ГО С Т  3 0 2 9 0 -9 4

Г Р А Д У И Р О В К А  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  К О М П Л Е К С А

Градуировку проводит ив  образцах из трех и более м атериалов , соответствую щ их 
ГО С Т  8.315. в том  числе на образцах из п ен оп о л и сти р о л а  плотностью  150 к г /м ’.

П ри градуировке оп ред ел яю т коэф ф и ц и ен ты  Cg, А(. Ск a t.
И спы тан ия проводят как  указан о  в разделе 5.
В полученны х аксп ери м ен тал ьи ы х  м ассивах вы деляю т обл асти , в которы х вы пол-

ниетс» условие Х4н  -  с о в а  (п ри л ож ен и е Е>. _____  _____
Находят средние значении величии Д ля а  сапа язя  двух обриик» <Д\л >( и (Лл'я)^. 
О пределяю т две градуировочны е характеристи ки  C g  и b t

(ДЧл by - (ЛГхй). Л.
б , -  — V  — . <Д-1>

(Л \'я ), (ЛЧ я )2

C q  -  (ДГх'я), {Ьл + А, | -  (ДЧя>, < * ,•* ,> . <Д-2>

где 6 |  ̂ — тепловая активность  м атериалов  аб р ан то в . Д ж /(м * с ' '"  К);

Ь - ч Т 7 , .  <Д.З>

гле Ср — объем н ая теплоем кость, Д ж /(м  ' К ).
Н а раб<1чем участке эксп ери м ен тал ьн ого  м ассива, п олученного  на образце из 

п ен ой 0.1 истирол а , о  п ре д е ля ют

B in  II
X in  (б » 6 | !
---- г~---- 1

с о  J

Н а одном  и з  образцов  определяю т

(Д 4>

Г  а  й | я 1
b

С У “ й  rt In
c fL

Ь

ЛЧп -  exp | С у ( о ( л ) |

<Д-5>

где <г — тем пературопроводиость м атериала образца, м ’/с :

а -  . <Д.6>

П роводят исп ы тания нескол ьки х  теп л о й зал яц и о н и ы х  м атериалов  с известны м и 
теплоф изич еским и  х ар актери сти кам и , вы числяю т значение теплопроводности  А. пред­
ставляя ее в виде рабочей  области э к сп е р и м ен тал ьн о ю  м асси ва, установленной в 
зави сим ости  от плотности  исследуем ою  м атериала (рисун ок  Д .1 ).

И зм ерительны й  ком п л екс проверяю т не реж е одного  раза в  ГОД на образце из 
п ен ополистирола.

13



ГО С Т  3 0 2 9 0 -9 4

П ри отклонени и  полученны х результатов о т  зн ач ен и я  len.io iipotiouitocT ii. укачан­
н о ю  в паспорте образцовой  м еры , более 7 ^  следует П ровести повторную  градуировку 
и м ер и т е л ь н о го  ком плекса.

■■ '  1 • . - I- I ж I 1 .—
too  ш  воа еда *й? г т  т  ш  л д а

fawm oe/nt nam tevaM . л-* /» ’

Рисунок Д .1  — Гранины области стабильности результатов определения 
теплопроводности
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ГО С Т  3 0 2 9 0 -9 4

П Р И Л О Ж Е Н И Е  Е  
(информационное)

П Р И М Е Р  О Б Р А Б О Т К И  Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н Ы Х  Д А Н Н Ы Х  П Р И  
О П Р Е Д Е Л Е Н И И  Т Е П Л О П Р О В О Д Н О С Т И  О Б Р А З Ц О В  П Е Н О Б Е Т О Н А  

П Л О Т Н О С Т Ь Ю  400 к г /м ’ И П Е Н О П О Л И С Т И Р О Л А  П Л О Т Н О С Т Ь Ю  150 «г/м*

П одучен ны е эксп ери м ен тал ьн ы е м ассивы  представляю т собой следую щ ие после 
лова тельн ости тп аченнй  электри ческого  си гн ал а, п р о п орц и он ал ьн ого  тем пературе на 
попер уносит исследуем ого обратна:

для пен обетон а -  102. - 1 0 2 .  - 1 0 2 .  5S3. 608. 499. 41S. 363. 322. 290. 260. 237. 2IS . 
200. 185. 173. 162. 150. 139. 128. 119. МО. 102. 94. 86. 79. 73. 67. 61 . 55. 50. 45 . 41 . ...

для  пен опол и сти рол а -  50. - 4 9 .  - 5 0 .  869. 975. 790. 67S. 601. 544. 500, 463. 431, 
402. 3S0. 359. 339. 322. 307. 290. 279. 269. 257. 246. 23S. 216. 207. 199. 191. 183. 176. 169. 
162. 156. 150. 144. 139. 134. 129. 124. 1 2 1 ....

Д л я  в ы ч и сл ен и я  теплопроводности  исследуемы х материалов каж дом у элем енту 
м асси ва, н ач и н ая  с  м ом ента подачи им пульса , присваиваю т порядк овы й  ном ер  (о ) и 
вы числяю т алгебраическую  ратность  (л) пока танин прибора до ( — 102) и после подачи 
им пульса (583. 608. 499. и т л .) . У катанны е величины  приведены  в таблицах EI и Е2.

У читы вая, что  границы  ю н ы  стабильны х зн ач ен и й  теплопроводности  для п ен о б е­
тона плотностью  400 к г /м ' (согл асн о  рисунку Д .1 ) леж ат в пределах 14—30. по 
пред лож енной  м етодике в качестве расчетны х п ри н и м аю т две пары  точек эк сп е р и м ен ­
тальн ого  м ассива: Л| -  14. Х| -  264 н яг -  28, хз  •* 152 (отм ечены  в таблице E I зн аком  
•>: а  такж е Л| -  15. лл — 252 и яг -  3 0 .л? -  143 (отм ечены  в таблице Е1 т а к о м  ••). Д ля 
п ен о п о л и ст и р о л а  р асч етн о й  яв л яет ся  од н а  п ар а  то ч ек  п \ -  1S. хт -  319 и из -  36 , хз 
-  179 (п о м еч ен ы  в  таблице Е2 зн ак о м  •».

П ользуясь п рограм м ой , п ри веден н ой  в прил ож ен ия Ж . и п ри н и м ая  градуировоч­
н ы е  к оэф ф и ц и ен ты  С р  —310000. M S. Сд — —1.154 10 \  С ц /а , -  —48. полученны е 
дтя  и зм ерительн ого  ком п л екса  Н И И С Ф . вы числяю т зн ачен и я  теплопроводности:

а) пен обетон а — для первой  пары  точек Я. — 0 .10  Вт/(м  К ). для второй  пары  точек 
X -  0 ,10  В т/(м  К);

б) п ен ополистирола — X -  0.048 Вт/(м  К ).
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ГО С Т  3 0 2 9 0 -9 4

Т а б л и ц а  El

П е н о 0 с г о и

м X Хыя л X

, 6SS 6S5 17 230
2 710 1004 18 221
3 601 1040 19 212
4 520 1040 20 204
5 465 1040 21 196
6 424 1039 22 I8S
7 392 1037 23 181
8 362 1024 24 175
9 339 1017 25 169
10 320 1012 26 163
II 302 1002 27 157
12 287 994 28- 152*
13 275 992 29 147
14* 264- 3 0 - 1 4 ?-
1 5 - 2 5 2 -
16 241

Л, -  0,11); i j 0.10

Т а б л и ц а  Е2

П е и о  а 0 «1 н С t u p О .1

л X AfVn п д л X

1 819 819 17 329 33 194
2 1025 1450 18. 319. 34 189
3 840 1455 19 307 35 184
4 728 I4S6 20 296 36- 179.
5 651 1456 21 285
6 594 1455 22 275
7 550 1455 23 266
8 513 1451 24 257
9 481 1443 25 249
10 452 1429 26 241
II 430 1426 27 233
12 409 1417 28 226
13 389 1403 29 219
14 372 30 212
IS 357 31 206
16 340 32 200

X -  0.048
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приложении ж
/рекомендуемое)

П РО Г Р А М М А  Д Л Я  В Ы Ч И С Л Е Н И Я  Т Е П Л О П Р О В О Д Н О С Т И . СО СТА ВЛ ЕН Н А Я 
Д Л Я  М И К Р О К А Л Ь К У Л Я Т О Р А  (Т И Н А  M K - S 6 ) .  РА Б О Т А Ю Щ Е Г О  

В Р Е Ж И М Е  П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Я  Д Л Я  И ЗД Е Л И Й  
Т О Л Щ И Н О Й  Б О Л Е Е  15 М М

MNi
пп Оперлиив

Шифр
ил

дис­
плее

23 П к8 6S
24 В Г ОЕ
25 Пх2 62
26 13
27 Fexp 16
2S 1-1 OL
29 1 01
30 -♦ 10
31 F l /x 23
32 П \9 69
33 X 12
34 xfld 4Г
35 П хЗ 63
36 В Г ОЕ
37 Пх5 65
3S 13
39 Пх2 62
40 Fx 21
41 : 13
42 П \0 6Г
43 - 11
44 Н е 4С

M r*
пп Onepauus

Шифр
мл

дис­
плее

45 Пх7 67
46 : 13
47 • 01
4S - II
49 хПО 40
S0 Г Ln IS
51 Пх2 62
52 X 12
53 П / х 23
54 Пхб 66
55 X 12
56 F 9 21
S7 хПа 4 -
SS 1 01
59 В Г ОЕ
60 ПхО 60
61 - 11
62 ПхС 6С
63 X 12
64 Пха 6 -
6S X 12
66 СП 50

пп Операция
Шифр

мл
дис­
плее

I П.\8 68
2 В Т ОЕ
3 Пх1 61
4 13
5 Fexp 16
6 ; OL
7 1 01
8 -♦ 10
9 F l /x 23
10 Пх9 69
11 X 12
12 х п а 4Г
13 ПхЗ 63
14 в  т ОЕ
15 Г1х4 64
16 13
17 Пх1 61
IS F x 21
19 ; 13
20 Hxd 6Г
21 - II
22 хП7 47

Градуировочные коэффициенты Экспериментальный usee на

ИСХОДНЫС Л.1НИЫС Ячейки памяти Исходные ланние Ячейки паматп

Сц 3 "1 1
ь. 9 2
Си 6 XI 4

Сщ /а, 8 х„ 5
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ГО С Т  3 0 2 9 0 -9 4

Д Л Я  И З Д Е Л И Й  Т О Л Щ И Н О Й  М Е Н Е Е  15 М М

NrNi
nit Опсримнс

Шифр
на

дис­
плее

23 X 12
24 F I /х 23
25 п  хв 6L
26 X 12
27 хП9 49
28 11x7 67
29 - И
30 хПО 40
31 Пх8 68
32 В Т ОЕ
33 Пха 6 -
34 - II
35 ПхО 60
36 X 12
37 хПВ 4Г
38 11x8 68
39 В Т ОЕ
40 Пх7 67
41 _ II
42 хП О 40
43 Пх9 69
44 В Т ОЕ

1Ш О п с р а ц и с

Ш и ф р
мл

дис­
плее

45 Пха 6 -
46 - м
47 ПхО 60
4 S X 12
49 Ilxd 6Г
S0 : 13
51 н OL
52 Г Еп 18
53 Г 1 /Х 23
54 Пхе 6С
S5 X 12
56 11x6 66
57 X 12
5S F  v 21
S9 хПО 60
60 11x7 67
61 В Т ОЕ
62 Пха 6 -
63 — И
64 ПхО 60
65 X 12
66 СП 50

MNi
п и

Опердии*
Ш ифр 

мд 
дис­
плее

i П \2 62
2 F  < 21
3 В ОЕ
4 Пх1 61
5 К 12
6 F I /д 23
7 П \В 6Е
8 X 12
9 хП7 47
10 П \4 64
II F > 21
12 В 1 ОЕ
13 ПхЗ 63
14 X 12
15 F l /x 23
16 ПхВ 6L
17 X 12
IS хП8 48
19 Пхб 66
20 F х 21
21 В 1 ОЕ
22 nxS 65

Гравировочные коэффициенты Мкнернысит j.iutuil массив
Исходные аи«мыс Я'теПкн mount Исходные аянние ЯхеНхн <ми«и

со 3 т 2
ь. 9 Я1 4
Сл 6 Ял* 6

С я /а , 8 х, 1
X, 3
хп 5

18



ГО С Т  3 0 2 9 0 -9 4

П Р И Л О Ж Е Н Н И  И 
(рекомендуемое)

ГРА Ф И ЧЕС КАЯ О Б РА Б О Т К А  Р ЕЗУ Л ЬТ А Т О В  И С П Ы Т А Н И Й

Д л я граф ич еской  обработки  результатом исп ы тан и й  и координатах х  и л  строя t 
ф рагм енты  эксп ери м ен тал ьн ого  м асси ва (ри сун ок  И .1 ) и находят точку пересечения 
эксп ери м ен тал ьн ой  кривой  с  характеристи ческой  прям ой  р. Д лину подученного  на 
прям ой  р о т р о к а  от оси абсцисс д о  точки пересечения с эксп ери м ен тал ьн ой  крниой 
от клады вают по оси  абсцисс рисунка И .2, восстанавливаю т п ерп ендикуляр  до  п ер есе­
ч ен и я  с кри вой  X — f[p > и на оси  орди н ат находят зн ачен ие.

Д ве характеристи ческие л и н и и  р  и X -  Д р ) (рисун ки  МЛ и И .2 ) получаю т 
эксперим ентальн ы м  путем па труппе м атериалов  (нс  м енее п яти ) с  известны м и 
зн ачен и ям и  теплопроводности .

В координатах х  и л  строит дли каж дого м атериала соответствую щ ий э к сп е р и м ен ­
тальны й м ассив х  -  /ял), находят границы  области  стабильности  согл асн о  рисунка Д.1 
и проводят в этой  области секущ ую  характеристи ческую  прямую  р.

Затем в координатах X и р строит характеристическую  ли н и ю  X -  j[p )  (рисун ок  
И .2). отк л ады вая  п о  оси  аб с ц и сс  длины  отрезков  (рисун ок  И.1 > о т  точки  пересечения 
О секущ ей  р с  осью  абсцисс д о  точки  пересечении р  с кри вой  х  “  /А п )  дли каж дого 
м атериала, а  но  оси  X — соответствую щ ее известное зн ачен и е теплопроводности  этого  
м атериала.

Рисунок 11.1 — Экспериментальны й массив х  ~  /А п )  с  т р а т т а м и  области 
стабильности овределения теплопроводности я характеристическая прямая р для 

граф ического определения теплопроводности м атериала.
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ГО С Т  3 0 2 9 0 -9 4

Рисунок И .2 — Зависимость те ч ен и и  тсалопроволиости о т  длины о т р о к а , 
отсекаем ого па характеристической  .ш иии р экспери м еи и л ьн ой  кривой х  -  / ( л )
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ГО С Т  3 0 2 9 0 -9 4

П Р И Л О Ж Е Н И Е  К  
(рекомендуемое)

П Р И М Е Р  ГР А Д У И Р О В К И  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  К О М П Л Е К С А

Таблииы  Е.1 и Е .2 результатов п ервичной  о б р а б о |к и  эксперим ентальн ы х данны х 
содерж ат величины  ж ч я  с  исльк> иллю страции м етодики  градуировки и в е р и т е л ь н о г о  
к о м п л е к са , когда и полученны х м ассивах вы деляю т обл асти , где вы п олн яется  условие 
х  XI» -  conxl. И 1 таблиц следует, что условие х  >'я -  co n il вы п олн яется  на участке
м ассива я  -  3. 4. 5  д л я  пенобет о н а  и н а  участке в -  3. 4, S. 6 . 7 для пен опол и сти рол а.

С реднее зн ачен ие (д у я ) для обратил пен обетон а составляет 1076. лля обратна 
пен опол и сти рол а — 14S5.

Ч тобы  в о с п о л ь з о в а т ь с я  ф о р м у л а м и  (Д .1 )  и (Д .2 ) .  н ах о д и т  т е п л о в ы е  а к т и н  
п о с т и  м а т е р и а л о в  о б р а т н о й  п о  ф о р м у л е  (Д .3> , п р и  это м  и дя  п е н о б е т о н а  cf  ~  
840 400  Д ж / ( м 'К ) ,  6 |  -  183 Д ж / ( м ‘ с 1,1 К ) ;  д л я  п е н о п о л и с т и р о л а  с , -  
8 4 0  ISO Д ж /< м 1 К ) .  Ь}  -  198 Д ж / ( м г с 1 / 2  К)

П о ф орм улам  (Д .1) и (Д .2) находят Ь> -  115 и С о  -  310000.
П о ф орм уле (Д .4) для п ен ости рола вы числяю т Сд/о» н о  всем у м ассиву, учиты вая, 

что н а  интервале 18 < л < 36 эта величи на сохран яет  стабильны е зн ачен и я:

я 16 IS 20 22 24 26 2S 30 32 34 36

-  с  л  / а . 45.9 47.8 48,1 47.8 46.0 4S.4 48.3 47.9 48.0 48.1 48.2

П р и н яв  ( Ск/аДсрса.кс -  —48. м ож н о  рассчитать Ск по ф орм уле fЛ .S). пользуясь 
эксп ери м ен тал ьн ы м  м ассивом , полученны м  на образце пен обетон а, при л о м  его 
тем пературопроводность составляет а ~  0 .1 /(840  400) м 3/с .

Я 12 14 16 IS 2 0 2 2 2 4 2 6 2 8 3 0

- 0 1 0 s 1 .0 1 1 .1 7 1 .1 6 I .IS 1 .1 6 1.14 1.15 I .IS 1 ,1 4 1 .1 6

О ткуда CltepttHte -  —1.154 10s для области 14 < я < 30.
Р ассчиты ваем ы е градуировочны е к оэф ф и ц и ен ты  сохраняю т стабильны е зн ачен ия 

на участках 18 < п  < 36 д л я  п ен ополистирола и 14 < я < 30 — для пен обетон а. За 
пределам и указанн ы х гран иц отк л он ен и е зн ачен ий  градуировочны х коэф ф и ц и ен тов  
от среднего  зн ач ен и я  превы ш ает стати сти чески  допустим ы е о тк л о н ен и я , что  мож ет 
сказаться на результатах расчета теплопроводности , п оэтом у  при вы числени и  X при 
вы боре точ ек  эксперим ентальн ого  м ассива реком ендуется придерж иваться области 
стабильности , прнведенноп  на рисун ке Д .1 . однако  и та пределам и указан н ы х  гран ки  
м огут бы ть  получены  удовлетворительны е результаты .

П одученны е таким образом ipaayировочны е коэф ф ициенты  мож но откорректиро­
вать. проведя серию  испы таний нескольких теплоизоляционны х материалов различной
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плотности  с it ш е с т ы м и  тсллоф нли чсским и характери сти кам и , а такж е иыиимть о б ­
л асть  стабильны х зн ачен ий  представив  се в «иле граф ич еской  зави сим ости  верхней 
и ниж н ей  гран ицы  области  эксп ери м ен тал ьн ого  м асси ва, п олученного  дли  каж дого из 
м атериалов , о т  есо плотн ости  (рисун ок  Д .1).

П Р И Л О Ж Е Н И Е  Л  
/рекомендуемое»

П Р И М Е Р  П Р О В Е Д Е Н И Я  Э К С П Е Р И М Е Н Т А  П Р И  О П Р Е Д Е Л Е Н И И  
Т Е П Л О П Р О В О Д Н О С Т И  О Б Р А ЗЦ О В  П Е Н О Б Е Т О Н А  П Л О Т Н О С Т Ь Ю  400 к г /м ' 

И П Е Н О П О Л И С Т И Р О Л А  П Л О Т Н О С Т Ь Ю  150 к г /м ’

Д ля обесп ечен и я  теп л ового  кон такта  между поверхностны й о б р а т а  и первичного  
преобразователя и зм ерительн ого  ком п л екса  к поверхности  обратил приклады ваю т 
ребро м еталлической  л и н е й к и  и в случае, если  зазор  между поверхностью  о б р азн а  и 
ребром  л и н е й к и  не превы ш ает 0.2 мм . на его  поверхность  устанавливаю т первичны й  
преобразователь, вклю чаю т вторичное изм ерительн ое устройство и контролирую т 
п ок азан и я  прибора до  п оявл ен и я  на табло  установивш ихся зн ачен и й , затем вклю чаю т 
пиф ропечатаю ш ее устройство, реги стри руя си гн ал , характеризую щ ий тепловое с о с то ­
яни е образна до  подачи им пульса , подаю т тепловой  им пульс, продолж ая регистрацию  
тем пературы  па поверхности  исследуем ого образиа. С огл асн о  рисун ку  Д .1 для  м ате­
риала плотностью  400 к г /м 1 рабочая область  эксп ери м ен тал ьн ого  м ассива огран ичена 
п орядковы м и ном ерам и  л,шп -  14 и Ящ» -  30. п оэтом у  после 30 зам еров  с  м ом ента 
подачи  им пульса  регистрацию  сигнала м ож н о  прекратить. Д л я  м атериала плотностью  
150 к г /м 1 л,Пш " Н и  Лщ к — 36. п ри  зтом достаточно провести  36 циклон  печати . Если 
порм дковы й ном ер  не удалось  точно заф и кси ровать , то после п оявлени я п а  табло 
в торич ного  и зм ери тел ьн ою  устройства бл и зки х  по значению  п о к азан и й  ретнетраиию  
и рск рл ш ак н . М аксим альное чи сло  точек реги страции  не превы ш ает 40 при интервале 
р еги страц и и , ранном  4 с.

22



ГО С Т  3 0 2 9 0 -9 4

УДК 691:536.2:006.354 СЖС91.100 Ж19 ОКСТУ 5709

Ключевые слова: материалы и изделия строительные, теплопро­
водность, неразрушающий метод, поверхностный преобразователь
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