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IIPoToкoЛ ЛЪ 81(1)-Tlи-10
oПpr.цrЛеIrия TrIIЛoTrхIiическиx хapaкTеpиcTик фpaгМеIlTa cTrIIЬI иЗ кpyПIroфopМaTl{ЬIx ке-

paMических кaМIIей (нa 5 листaх)

Зaкaзчик: ooo <Bинеpбеpгеp Кypкaчи>

flогoвop N} 503/10 oт 12.05.2010 г.

oбъект иссЛrДoBaния: кaМенЬ к ИЧecКИvI aTI{ЬIй Pоrothеrm-38

[aтa ПpoBеДeIIия aнaЛиЗa: 11 .05 '2010Г. _ 1 1 .06.2010г.

MетoДьr aнaлиЗa: oIIpеДrЛrI{ие TеIIJIoПpoBoдIIoсTи qц]a}IцqryЩиx кol{сTpyкции

Cведения об из.целии:
-}IaиМеI{oB aтИe| кaМеIIЬ кеpaМиЧеский кpyПнoфopмaтньlй Porothеrm-3 8
-Mapкa - Мl00 .
-paЗ]\4еpЬI - 380 x 25О Х 219ММ;
-пyсToTI{oсть _ 56,5| Yo; 1
-сpеД[Iяя ПЛoTЕIoсTЬ _790 кГ/М,:
-Maссa _ oкoлo |7 кг'
-IIpoиЗBo.циTеЛЬ: ooo ((Bинrpбеpгrp КypкaЧи)

CвеДения о фpaгменTе сТеIIЬI: Клa.цкa BЬIпoЛIIеIIa сПециaJIисTaМи ((ЗaкaзЧикa).

-paзМеpЬI фpaгментa сTеI{ЬI -2О00 Х 2000 x 390 мм;
-ДB)xсTopoнI{ее IIoкpЬITие из TеПЛoизoЛяЦиo}Iнoй IIITyкaTypнoй сМеси толщинoй 5 мм.
-BеpTикaлЬIIoе сoеДиIlrl{иr - ПaзoгpеoенIlЬIи cTЬIк;
-гopизollTurЛЬI{oе сoеДинеtlие - цIBЬI из цеМеIlTI{o-изBесTкoBo-ПесЧaI{oГo pacTBopa тoлщинoй

l2мм;
-I\4apкa paсTBopa _ М50;
-ПЛoTI{oсTЬ paсTBopa - 1800кг/м,;
-oсa.цкa кoнyca цеМеIITI{o-ПrсЧaI{oгo pacTBopa _ 9см;
-сooTI{oIIIеI{ие кoМПoнеI{ТoB paсTBopa - 1: 0,9: 8 (uемент (П(-a00): IIесoк);
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Пpoдoлllсение пpoтокoлa J{b 81(1)-TlИ-10. Лист 2

Mето.цьr ollpеДеЛrния сoПpoTI4BЛeHИЯ TеПЛoIIepе.цaЧе oсIloBaI{ЬI I{a сoЗ.цaнии B oгpa}I(-

.цaloщей кoнс.гpyкц|4I4 уcIIoг,Ий стaциoнapнoгo теплooбмеI{a и изМеpении Tеl\лtlеpaTypЬI

BI{yTpеI{I{егo и IIapyкIIoгo BoЗ.ц}xa' TеМIIеpaTypЬI IIoBеpхнoстей oГpaжДaloщей кoнстpyкции,

a Taкntе IIJIOTIIOсTи TеплoBoгo IIoToкa' ПpoxoДящеГo чеpез I{ее' Пo кoTopЬIМ BЬIЧисЛяIOT сo-

oTBеTсTByIoщиr иcкoМЬIr BеЛиЧинЬI"

Сoпpoтивлrl{ие TепЛoПеpеДaЧе oГpaк.цaloщей кoнстpyкЦии oIIpе.цеnяIoT Пpи исПЬITa-

IIияx B лaбopaтopllЬIx yслoвИЯlxB кЛиМaTиЧеских кaMеpax, B кoTopЬIх Пo oбе стopoнЬI исIIЬI.

TЬIBaeМoГo фpaгментa сoЗДa}oT TеМПrpaTypнo-BЛa)I{нoотньrй pе)киМ, близкиЙ к paсчеT}IЬIМ

зиMIIиМ yсЛoBияМ эксПЛyaTaцИИ, ИЛI4 B нaTypI{ЬIх yслoвиях ЭкcIIЛyaTaЦLIИ ЗДalний и сoopy-

я<ений в зимний IIеpиoД. Cхемy pirзМещrния ПеpBич}Iьrx пpеoбpaзoвaтелей TеМIIrpaTyp и

TеIIЛOBЬIX IIoToкoB сoсTaBляIoT нa oснoBе ПpoекTIIoгo pеIIIения кol{сTpyкции.

Aпшaparypa и обоpyДoBaIIие.

{ля oпpедеЛе}Iия сoiIpoTиBЛения TеIIЛoПrpе.цaЧе oГpaж.ц'шoщиx кoнсTpyкций в лaбo-

paTopIIЬIx yсЛoBиях исПoлЬзoBaJlacЬ TеIlЛoиЗoЛиpoBaннaя кЛиMaTиЧескaя кaМеpa' сoсTOЯщaя

из Хoлo.ЩIoгo oTсекa, B ПpoеМ кoTopoГo бьrл вмoнтиpoBaII исПЬITЬIBaемьIй фpaгмент, и Пpи-

сTaBIIoгo TеIIЛoгo oTcекa.

Для кoмплекTaции кЛиMaTическoй кaMеpЬI исПoЛЬЗoвaЛисЬ кoМПpесcopЬI хoЛoдoПpo-

изBo.циTеЛЬIIoсTЬIo 3,5 кBт пo oCT 26-0З-20з9' yсTaЕIaBЛиBarМЬIе BI{е кaMеpЬI, oxЛaхt.цalo-

щиe бaтapeи xoЛoДиЛЬIIЬIх yсTaнoBoк' ycTaIIaBлиBaеМЬIe BI{yTpи хoЛo.цIloГo oTсекa ДЛЯ oх-

Лa}к.цеIlия B I{еM BoзДyхa и prГyлЯTopЬI TеМIIеpaTypЬI пo ГoCТ 9987 для aBToMaTическoгo

ПoДДеpжaнИЯ ЗaДaъIНoй темпеpaтypЬI BoЗ'ц}xa B кaМеpе.

.{ля измеprния TrМIIеpaTyp B кaчrсTBе ПеpBичIIЬIx пpеобpaзовaтелей ПpиМенялисЬ

МедЬ-кoнсTaнTaнoBЬIr TrpМoэЛекTpиЧеские пpеoбpaзoBaTеJlи пo ГoCT 6651' ' B кaчестве

BTopичнЬIх иЗMеpиTеЛЬнЬIХ пpибopoв испoлЬЗoBaJIся MилЛиBoЛЬTМrTp.

,{ля измеpеIIия ПЛoTнoсTи TrплoBЬIx I1oToкoB' ПpoxoДЯЩиx Чеpез oгpa)к.цaЮщylo кoн-

сTpyкциIo' иcIIoЛЬзoB aЛИcЬ TеПЛoМеpЬI.

,.{ля измеpеIIия TеМпеpaTypЬI и oTtlocиTеЛЬнoй BЛaя{нoсTи BoзДyxa испoЛЬзoBaЛcЯ Гиг-

poМеTp IIсиxpoМеTpинеский, TIT1T.*IIrpaTypa 
кol{TpoЛиpoBaJIacЬ с ПoмoщЬIo сTrкЛяннЬlK

TеpMoМеTpoB paсIIIиprIIия пo ГoСT II2tт ГoСT 21544'

.{ля oпpедeIleНИЯ BЛaжHoсTи МaTеpи€rЛoB oгpaжДaloщих кoнсTpyкЦий пpименЯЛИcЬ

сTaкaнЧикИTИna СB пo ГoСT 25ЗЗ6, сyIIIиЛЬI{ЬIй электpoIпкaф пo oCТ 16.0.801,з97, лaбo-

paTopIIЬIе oбpaзцoвьlе BrсЬI с нaибольIIIиМ пprДeЛoМ BзBеIIIиIBaHИЯ 200 г пo ГoCТ 24IО4,

эксикaTopЬI пo ГoCT 25зз6, alшIklЗul.op BЛDI{IIoсTи МA-з0-000V3 пpoиЗBo.цсTBa фиpмьI
Startorius. Геpмaния"

MетоДикa ПpoBеДrния испьrтaний.
Иcпьlтaния Пpoвo.циЛисЬ B сooTBеTсTBии с ГoCT 5з0.200], ГoCT 26254-84 и ГoСТ

25з80-82 (1 987).
B пpoем хoлoДI{oГo oTcекa кЛиМaTичrскoй кaмеpьr бьtл BMoнTиpoBaI{ исПЬITьtвaемьtй

фpaгмент rпиpинoй B oДи}I кaMе}IЬ (хapaктеpисTикa кaМI{я и фpaгменTa сТеIlЬI ПpиBе.цеIIЬI B

нaЧaЛьIIЬIх yсЛoBиЯx иопытaний)'
Пеpвинньrе пpеoбpaзoBaTели TеMIIеpaTyp бьrли ycTaIIoBЛrньr с oбеих сTopoн oгpa}к-

.цaloщей кoнсTpyкции. ИзмepеIlие плoTI{oсTи TеIIлoBЬгх ПoToкoB пpoвo.циЛoсЬ с внyтpенней

(теплoй) сTopoнЬI oГpaжДЕlloщих кollсTpyкций (pис.1). .{ля oпpедrЛениЯ сoПpoTиBЛеI{иЯ Tе.

плoПеpедaче чaсTи oгpaж.цaющей кoнстp}кции, paBI{oMеpIIoй пo TеМПrpaTypе ПoBеpxI{oсTи'

R6, пpеoбpaзoBaTrЛи TеМIIеpaTyp и TeПЛoBЬIx ПoToкoB yсTaI{aBЛиBaJIисЬ I{е Менее чеМ B .цByх

xapaктеpllьIх cечеIlияx с o.циIIaкoBьIМ tIpoекTI{ЬIМ pеIIIениrМ . Для oIIpеДеЛеIIия coпpoTиBлr-

I{ия TrpМoДaTЧI4КI4 paclloЛaг'rЛисЬ B ЦеIITpе TеpМически oДнopoДI{ЬIx Зoн кеpaМиЧескoГo

кaMIIя и.цoПoЛIIиTеЛЬI{o B МесTaх с TrПЛoПpoBo.цIIЬIMи BкЛIoЧеIlияMи' B yГЛaх, B сTЬIкaх.
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Пpoдoлтtение пpoтoкoлa }lЪ 81(1)-TlИ-10. Лист 3

Пеpед yсTaIIoBкoй пpеoбpaзoвaтeлей TеПЛoBoГo IIoToкa yЧaсTки IIoBеpХнoсTи oГpaк-

Дaloщиx кol{cTpyкЦиiа зaчиЩasтисЬ .цo ycTpaнrllия Bи.циМЬIx и oсязaеMЬIх нa oщyПЬ IIIеpoхo.

вaтостей. ПpеобpaзоBaTrЛЬ IIЛoTI{o Пpи)кaЛи пo всей егo ПoBеpxlloсTи к oГpaх{Дaroщей кoн-

сTpyкции и ЗaкpеПиЛи B ЭToМ пoЛoiкеIlии, oбеспениBaя IIoсToЯнньIй кoI{TaкT пpеoбpaзoвa-

TеЛя TеIIлoBoГo ПoToкa с пoBеpхI{OсTЬIo иссЛеДyеMЬIx yЧacткoB B TечеlIие BсеХ ПoсЛеДylo-

щих изМеpeниiт* Пpи кpеплеIrии Пpеoбpaзoвaтеля Мr}кДy I{иМ и oгpa)кДaloщей кoнстpУкци-

ей не .цoПyскarTся oбpaзoвallие Boз.цyшIIrЬIx ЗtшopoB. !ля иоклroчrllия ИX Ha yчaсTке Пo-

BеpxIIoсTи B МесTax измеpений бьrл нaнесен тoнкий слoй техниЧrскoГo BzlзеЛиIIa, ПеpекpЬI-

BaIoщий IIеpoBIIoсTи ПoBеpх}IoсTи.

ПpеoбpaзoBaтr.IlЬ MoжеT бьrть зaкpеIIЛен Пo еГo бoковoй IIoBеpхнoсTи IIpи пoмoщи

paсTBopa сTpoиTеЛЬнoгo гиIIсa, TехI{ичlскoгo B€lЗеЛиIIa' ПлacTиЛи}Ia, IIITaIIги с пpyхсинoй и

.цpyгиx сpе.цсTB, искЛIoчaloщиx искaжение TеПЛoBoГo ПoToкa в зo}Iе иЗМеpения.

Hеoбxo.цимo искЛIoчиTЬ BЛияI{ие нaблroдaтеля I{a OTсЧеTI{or yстpойствo, ДI|Я ЭToГo еГo

I]oMrстиЛи Зa зaЩиTнЬIN{ экpaнoМ.

Зaмеp IIлoTI{ocTи теIIЛoBЬfх ПoToкoB, ПpoхOДящиx чеpез QpaГМеIIT сTеIiЬI' ITpoBoДился

пoсле yсTaIIoBЛеH|4Я cТaЦИollaplloгo prжиMa теплooбменa, oПpеДеЛяеМoгo пo yсTaI{oBлениIo

пoсToяI{сTBa p€rзIIoсTи TеMПеpaTyp I{a ПoBеpхI{oсTяx OTеIIЬI и ПЛoTI{ocTи TеПЛoBoГo ПoToкa.

Tеплoтеxнические пapaМrTpьI фиксиpовaлисЬ с иIITrpвaлoм 1 u.

Пo oкoнчaнИИ I4)TIЬITaЕIий oпpедеЛЯIIacЬ BЛaжнoсTЬ МaTrpиaЛoB исIIЬITЬIBaеМЬIх oГpa.

жДaloЩиx кolrcTpyкций. ПpoбьI oтбиpaлиcь rплямбypoМ иЗ сTеII I{a BЬIсоTе 1,0-1,5 м oт

ypo3l{я IIoЛa. Пpoбьr yклaДЬIBaлисЬ B бтoкоьt и BзBеIIIиBaJlИcЬ Ha aLIaJIИ.IИческих Brсaх B ДеIIЬ

|4X BЗЯ"IИЯ. Bьrсyrшивaние пpoб Дo гIoсToяIr1чy:ч' BЗBеIпиBaIIие иХ и paсчеT BЛaжнoсTи

МaTеpиaЛoB BЬIIIоJIIIяJIисЬ B сooTBrTсTBии с ГoCT 248|6.

7 ряд

Б ряд

5 ряд

4 р'д
Pис. 1. Bид фpaгментa сTeIIЬI с теплoй сTopo-
IIЬI. oхBaчеI{IIoгo .цaTчикaМи TепЛoBoГo пoтo-
кa"

oбpaбoткa pезyЛЬTaToB.

[ля кaждoй теpмoпapЬI oIIprДеJUIIoT сpе.цнеapифметиurcкor знaЧeние пoкaзaний зa

Ilrpиo,ц нaблroДений. PaзнoстЬ TепdпеpaTyp IIa ПoBеpxIIoсTяx сTеIIЬI oПpеДеЛяIoT кaк paз-

IIocTЬ сpе.цI{еBзBеIIIенIIЬIХ знaчeниЙ TrМПrpaTyp пoBrpхнo cтей стеньr :

l t : t , - t , , oС '

Пpи испoлЬзoBaIIии ДaТчИКa TеITЛoBoГo IIoToкa, сoBMеЩеI{IIoГo с МиллиBoЛЬTМеTрoМ

.цЛя изМеpеHия Э..ц.с. ПЛoTIIoсTЬ TеПЛoBoГo IIoToкa' ПpoХo.цЯщrгo ЧеpеЗ пpеoбpaзоBa.IОЛЬ, q,

paссЧиTЬIBa}oT Лo фopмyле
1

q: с.E,Bт/rл-
Г.це с - ГpaДyиpoвoчньrй коэффициент пpеoбpaзoBaTеЛя пpи TrI\4IIеpaTypе испьIтaний,

Bт/(м2.мB); зa сpеднIolo TеМпеpaTypy испьIтaний Пpи}IиMaIoT ТеМIlеpaTypy ПoBеpxlro-

сTи oгpa}кДaloщей кol{сTpyкЦ 14И TIo Д\ пpеoбpaз оBaTеЛеМ ;

\?

{eeacceo
3,eer
I
еee
2eeo
?
?

( l rl \ i l

)tt {r i

Ф
Г  }Ф\ч-4

t -

. f /v l

1 l
;\*l

/ ' \ lr \ :
t  l :



Пpoдoлxtение пpотoкoлa .Nb 81(1)-TlИ-l0. Лист 4

E _ знaчeние э..ц.с., мB.
!ля кaждoгo TrПлoМepa нaxo.цяT сpr.цнее зIIaче}Iие пoкaзaний Q,p,Bтlм, '

Пo pезyльTaTaМ ИcTIЬт.IaHИft oПpе.цеЛяIoT пpиBеДеI{I{or TеpMическoе сoПpoTиBЛеI{ие

кЛa'цки Rnp лpи фaктинeскoй влaжнoсTи Bo BpеМя испьiтaний:

R"p: /t/q"p, м,.oС/Bт.

Пo знaчениlo Rnp ollpе.цеЛЯ}oт кoэффициеIlT TеПЛoПpoBo.цнoсTи кЛaДки )'"*, тlpи фaкти-
чeскoМ знaчении её влaжнocTИ (D.

l'*"(o) : b/ Rnp,Bт/м.oC.

rдe b _ ToлщиIra клaДки, M.
Пpoводят aIIaлoгичIlЬIе исIIЬITaI{ия фpaгмеI{Ta сTеIIЬI IIpи ДpyгoM зIIaчеI{ии BЛalкнoсTи

кЛaJlки.
oпpеделяloT изMеIIеIIие знaчеIlи Я 1"*u Ha 10/o влaх<нoсти:

/7r*r: (lu*,, t - )'"*u 2)/(a 1 - o).

КoэффициеtIT TеIIЛoIIpoBoДнoсTи.клaДки в сyхoM сoсToянии oIIpеДеЛЯrTся Пo фopмyле:

1о : 7,*" (оэ)- с,l. /1"*,,

КoэффициrIIT TеПЛoпpoBoДtloсTи клaДки B сyхoМ сoсToяIIии oT.цеJIЬнo paссчиTЬIB aeTcЯ

Пo знaчеIIиям кoэффициrIIToB теIIлoпpoBoД}IoсTи )',*, (соi и ).'*, (a2).,

7о,^ : l,*u 1a t)- rll 1. /)",n6 :
70' : 1r*"(a)- a2' /)''1*6.

Зa pезyльтaT IIpи}IиМaеTся сpе.цнeе знaче}Iие :

1  / 1  ]  '  э  2 l l аtо : (tо' + l'о.)t z.

C испoльзoвa[IиеM /),*, вьтяvтcЛЯeTcЯ и зIIaЧrIIие кoэффициенTa TerrлoПpoBo.цнoсTи

ДЛя кoIIкpеTнЬIx yслoвий )ксПЛyaТaЦии :

lдrвl : ),о I aд6). Аtr,*u"

Pезvльтатьr испьrтaний :
I. Пpи BЛaжIIoсТи кеpilмическoГo кaМня B кЛa.цке - 4,зуo.

Сpедняя TrМIlеpaTypa Boз.ц)xa:
-в теплoй ЗoIIе - 29'5.С;
-B хoЛo,цнoй зoнr _ -15,1 oC;

сpеДIIяя TeMПеpaTypa ПoBеpxнoсTи фpaгMенTa сTе[IЬI:
.в теплой зoIIr _ 20,8 oC;

.B xoЛo.цIloй зoне _ -14,0 .C;

сpе.цIrer зIIaчеI{ие pitзIloсти TrМrrrpaTyp Пo сTopoнaМ сTeIIЬI _ З4,8 oС;

сpе.цнrs знaчeниr IIJIoTIIoсTи TrIIлoBoгo IIoToкa _ 18,48 Bтlм";

TеpМичеcкoе сoпрoTиBЛение клaдки _1,8 8 м..oClBт;

ЭкBиBaлr}Iтньlй кoэффициrHT TrIIЛoIIpoBoДI{oсти кЛaДки _0,207 Bт/м.oC.
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II. Пpи BЛa}кнoсTи кrpaМиЧескoгo кaМ}Iя B кЛa.цке *5,60^.

Сpедняя TеМ[еpaTypa BoЗ.цyxa :
-в теплoй зoI{е - 23,З oС;,

-B хoЛoдIloй зoне - -17,З oС:.

сpе.цIIяя TeМIlrpaTypa lloBrpxнoсти фpaгмrIITa оTеIIЬI :
-в тешлoй зoI{е _ 1'6'ЗoС'
-B хoЛo.цнoй зoне - -16,1 oC;

сpе.цIIrе ЗIIaчениr pазнoсTи TryПеpaTyp Пo сToрoI{aM qTеI{ЬI * З2,4 oС1,

сpеДI{ее З}IaчrIIие IIЛoTнoсTи TеПЛoBoГo ПoToкa -I7,g9 Bтlм2;

TерМическoе сoПpoTиBЛениr кЛaДки -1,80 м".oC/Bт;

экBиBaЛе}Iтньtй кoэффициеI{T TеПлоПpoBoДI{oсти кЛaДки - 0,277 Bт/м."С.

BьrвoД:
Ha oснoвaнии эксIIеpиМеIITaЛЬI{o ПoЛ}п{rI{IiЬIx знaчений кoэффициеIIToB TеIIЛoПpo-

Bo.цнoсTи сTеIIЬI) oПpеДrЛяBIIIиxся npkт pa3ЛИч}IьIx ЗIIaчr}IиЯх BЛa)I{нoсTи кaМI{Я B кЛaДке,

бьтли paссчиTaIIЬI ЗIIaЧеIIия кoэффиuиеI{ToB TеIIЛoпpoBo.цнoсTи Для aбсoлloтнo с1xoй сTеI{ЬI

И ДЛЯyслoвий эксПЛyaTaции A и Б.
Знaчения кoэффициенTa TеIIЛoпpoBoДIIoсTи кЛaДки иЗ кrpaМичeскoГo кpyпнoфop-

МaT}Ioгo кaМIiя:
.aбсoлloтнo сyxoй сTеIIьI (a:0%): )"g:0,I75 Bт/м.oC;
-Пpи yсЛoBияx эксIIЛy aT aЦИLI А (a: I,ОYo) : )" 1 :0,| 8 2 Bт/м. "C ;
-IIpи yсЛoBияx эксПЛy aT aЦkIkI Б (rо: |,5oА) : )" 5 :0,\ 8 6 Bт/м' "C.

HеoбxoДимo yчеcTЬ, чTo эксIIеpиМенTaJIЬIIЬIе и paсчётньrе зI{aЧения кoэффициeнтa

TеПЛoПpoBo.цнoсTи фpaгментa сTеI{ЬI МoГyт нескoЛЬкo oTЛичaTЬся oт фaктиЧескиx' зaМr-

pенI{ЬIx B yслoBиЯx ЭксПлyaTaЦИИ ЗДanplil. Bllияние I{a зI{aчrIIие МoгyT oкaзЬIBaTЬ: кЛиМaTи-

ческие ycЛoBиЯ paйoнa, эксПЛyaTaционньrй prжиМ ПoМещеI{ий, теxнoлoГия ПрoизBo.цсTBa

сTpoиTrЛЬ}Iьlx paбoт, кaЧrсTBo кЛa.цoЧнoГo paсTBopa, фaктиuескaя BoЗДyхoПpoниЦaеMoсTЬ

сTеI{ и ДpyГие фaктоpьI.
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