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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì
îò 27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ «Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè», à ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ íàöèîíàëüíûõ
ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0—2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»

Ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòå

1 ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍ Ó÷ðåæäåíèåì «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñòðîèòåëüíîé ôèçèêè Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèè àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüíûõ íàóê» ïðè ó÷àñòèè ÎÀÎ «Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèé èíñòèòóò æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé»

2 ÂÍÅÑÅÍ Òåõíè÷åñêèì êîìèòåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÒÊ 465 «Ñòðîèòåëüñòâî»

3 ÏÐÈÍßÒ È ÂÂÅÄÅÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëè-
ðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 15 äåêàáðÿ 2011 ã. ¹ 1558-ñò

4 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ó÷òåíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà
ÈÑÎ 9869:1994 «Òåïëîèçîëÿöèÿ. Ñòðîèòåëüíûå ýëåìåíòû. Èçìåðåíèå òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è êî-
ýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è, ïðîâîäèìîå ïî ìåñòó ïðèìåíåíèÿ» (ISO 9869:1994 «Thermal
insulation — Building elements — In situ measurement of thermal resistance and thermal transmittance»,
NEQ).

Íàèìåíîâàíèå íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà èçìåíåíî îòíîñèòåëüíî íàèìåíîâàíèÿ óêàçàííîãî ìåæäó-
íàðîäíîãî ñòàíäàðòà äëÿ ïðèâåäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ ÃÎÑÒ Ð 1.5 (ïóíêò 3.5)

5 ÂÂÅÄÅÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì èí-

ôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñò èçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæåìå-

ñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîòðà

(çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò îïóáëèêîâàíî

â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Ñîîòâåòñòâó-

þùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî

ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è

ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò
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Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò íå ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âîñïðîèçâåäåí, òèðàæèðîâàí è ðàñ-
ïðîñòðàíåí â êà÷åñòâå îôèöèàëüíîãî èçäàíèÿ áåç ðàçðåøåíèÿ Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêî-
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Ââåäåíèå

Ñîçäàíèå ñòàíäàðòà íà ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ òåïëîçàùèòíûõ õàðàêòåðèñòèê çäàíèé è ñîîðóæåíèé
áàçèðóåòñÿ íà òðåáîâàíèÿõ Ôåäåðàëüíîãî Çàêîíà ¹ 384-ÔÇ îò 30 äåêàáðÿ 2009 ã. «Òåõíè÷åñêèé ðåãëà-
ìåíò î áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé», ñîãëàñíî êîòîðîìó çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ ñ îäíîé ñòîðîíû,
äîëæíû èñêëþ÷àòü â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íåðàöèîíàëüíûé ðàñõîä ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, à ñ äðó-
ãîé — íå ñîçäàâàòü óñëîâèÿ äëÿ íåäîïóñòèìîãî óõóäøåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ ëþäåé è óñëî-
âèé ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàçðàáîòàí ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ è íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å è êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, ïîçâîëÿþùèõ
êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü òåïëîòåõíè÷åñêèå êà÷åñòâà çäàíèé è ñîîðóæåíèé è ñîîòâåòñòâèå èõ îãðàæäàþ-
ùèõ êîíñòðóêöèé íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì [1] ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ Ð 51380 è ÃÎÑÒ 51387, óñòà-
íîâèòü ðåàëüíûå ïîòåðè òåïëà ÷åðåç íàðóæíûå îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè, ïðîâåðèòü ïðîåêòíûå
êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ è èõ ðåàëèçàöèþ â ïîñòðîåííûõ çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç áàçîâûõ ñòàíäàðòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïàðàìåòðàìè
ýíåðãåòè÷åñêèé ïàñïîðò è ýíåðãîàóäèò ýêñïëóàòèðóåìûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

IV

ÃÎÑÒ Ð 54853—2011



Í À Ö È Î Í À Ë Ü Í Û É Ñ Ò À Í Ä À Ð Ò Ð Î Ñ Ñ È É Ñ Ê Î É Ô Å Ä Å Ð À Ö È È

ÇÄÀÍÈß È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ñ ïîìîùüþ òåïëîìåðà

Buildings and structures. Method for determination of thermal resistance and thermal coefficient
of enclosing structures with assistance of heat flow meter

Äàòà ââåäåíèÿ — 2012—05—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè æèëûõ, îáùåñòâåííûõ, ïðî-
èçâîäñòâåííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé: íàðóæíûå ñòåíû, ïîêðûòèÿ, ÷åðäà÷íûå
ïåðåêðûòèÿ, ïåðåêðûòèÿ íàä ïðîåçäàìè, õîëîäíûìè ïîäïîëüÿìè è ïîäâàëàìè, äðóãèå îãðàæäàþùèå
êîíñòðóêöèè, ðàçäåëÿþùèå ïîìåùåíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûìè óñëîâèÿìè, è óñòà-
íàâëèâàåò ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ èõ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å è êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è â
ëàáîðàòîðíûõ è íàòóðíûõ (ýêñïëóàòàöèîííûõ) çèìíèõ óñëîâèÿõ.

Òðåáîâàíèÿ íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ñâåòîïðîçðà÷íûå îãðàæäàþùèå êîí-
ñòðóêöèè.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ Ð 8.585—2001 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Òåðìîïàðû.

×àñòü 1. Íîìèíàëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàíèÿ
ÃÎÑÒ Ð 50700—94 Êîìïðåññîðû îáúåìíîãî äåéñòâèÿ õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ñâûøå

3,0 êÂò íà îçîíîáåçîïàñíûõ àãåíòàõ. Òèïû è îñíîâíûå ïàðàìåòðû
ÃÎÑÒ Ð 51364—99 (ÈÑÎ 6758—80) Àïïàðàòû âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëî-

âèÿ
ÃÎÑÒ Ð 51380—99 Ýíåðãîñáåðåæåíèå. Ìåòîäû ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ïîêàçàòåëåé ýíåð-

ãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ýíåðãîïîòðåáëÿþùåé ïðîäóêöèè èõ íîðìàòèâíûì çíà÷åíèÿì. Îáùèå òðåáî-
âàíèÿ

ÃÎÑÒ Ð 51387—99 Ýíåðãîñáåðåæåíèå. Íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå. Îñíîâíûå ïîëî-
æåíèÿ

ÃÎÑÒ 8.140—2009 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Ãîñóäàðñòâåííàÿ
ïîâåðî÷íàÿ ñõåìà äëÿ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè òâåðäûõ òåë â äèàïàçîíå îò 0,02 äî
20 Âò/(ì � Ê) ïðè òåìïåðàòóðå îò 90 äî 1100 Ê

ÃÎÑÒ 12.1.005—88 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Îáùèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå
òðåáîâàíèÿ ê âîçäóõó ðàáî÷åé çîíû

ÃÎÑÒ 112—78 Òåðìîìåòðû ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ñòåêëÿííûå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 1790—77 Ïðîâîëîêà èç ñïëàâîâ õðîìåëü Ò, àëþìåëü, êîïåëü è êîíñòàíòàí äëÿ òåðìîýëåê-

òðîäîâ òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 6359—75 Áàðîãðàôû ìåòåîðîëîãè÷åñêèå àíåðîèäíûå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 6376—74 Àíåìîìåòðû ðó÷íûå ñî ñ÷åòíûì ìåõàíèçìîì. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 6416—75 Òåðìîãðàôû ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ñ áèìåòàëëè÷åñêèì ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåí-

òîì. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ

1

Èçäàíèå îôèöèàëüíîå
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ÃÎÑÒ 6651—2009 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Òåðìîïðåîáðàçî-
âàòåëè ñîïðîòèâëåíèÿ èç ïëàòèíû, ìåäè è íèêåëÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé

ÃÎÑÒ 7076—99 Ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ ñòðîèòåëüíûå. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè è
òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ñòàöèîíàðíîì òåïëîâîì ðåæèìå

ÃÎÑÒ 7164—78 Ïðèáîðû àâòîìàòè÷åñêèå ñëåäÿùåãî óðàâíîâåøèâàíèÿ ÃÑÏ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ

ÃÎÑÒ 7165—93 (ÌÝÊ 564—77) Ìîñòû ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ
ÃÎÑÒ 7193—74 Àíåìîìåòð ðó÷íîé èíäóêöèîííûé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 8711—93 (ÌÝÊ 51-2—84) Ïðèáîðû àíàëîãîâûå ïîêàçûâàþùèå ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûå ïðÿ-

ìîãî äåéñòâèÿ è âñïîìîãàòåëüíûå ÷àñòè ê íèì. ×àñòü 2. Îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê àìïåðìåòðàì è âîëüòìåò-
ðàì

ÃÎÑÒ 9245—79 Ïîòåíöèîìåòðû ïîñòîÿííîãî òîêà èçìåðèòåëüíûå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 9736—91 Ïðèáîðû ýëåêòðè÷åñêèå ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ íåýëåêòðè÷åñ-

êèõ âåëè÷èí. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé
ÃÎÑÒ 16617—87 Ýëåêòðîïðèáîðû îòîïèòåëüíûå áûòîâûå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 17008—85 Êîìïðåññîðû õëàäîíîâûå ãåðìåòè÷íûå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 17083—87 Ýëåêòðîòåïëîâåíòèëÿòîðû áûòîâûå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 17177—94 Ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ ñòðîèòåëüíûå òåïëîèçîëÿöèîííûå. Ìåòîäû èñïûòàíèé
ÃÎÑÒ 21718—84 Ìàòåðèàëû ñòðîèòåëüíûå. Äèýëüêîìåòðè÷åñêèé ìåòîä èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè
ÃÎÑÒ 22502—89 Àãðåãàòû êîìïðåññîðíî-êîíäåíñàòîðíûå ñ ãåðìåòè÷íûìè õîëîäèëüíûìè êîì-

ïðåññîðàìè äëÿ òîðãîâîãî õîëîäèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 23125—95 Ñèãíàëèçàòîðû òåìïåðàòóðû. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 23250—78 Ìàòåðèàëû ñòðîèòåëüíûå. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè
ÃÎÑÒ 23833—95 Îáîðóäîâàíèå õîëîäèëüíîå òîðãîâîå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 24816—81 Ìàòåðèàëû ñòðîèòåëüíûå. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñîðáöèîííîé âëàæíîñòè
ÃÎÑÒ 25380—82 Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Ìåòîä èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâûõ ïîòîêîâ, ïðîõîäÿ-

ùèõ ÷åðåç îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè
ÃÎÑÒ 26629—85 Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Ìåòîä òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà òåïëîèçîëÿ-

öèè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé
ÃÎÑÒ 30494—96 Çäàíèÿ æèëûå è îáùåñòâåííûå. Ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà â ïîìåùåíèÿõ
ÃÎÑÒ 31167—2009 Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ âîçäóõîïðîíèöàåìîñòè îãðàæäà-

þùèõ êîíñòðóêöèé â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-
íîãî ñòàíäàðòà â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíî èçäàâàåìîìó èíôîðìà-
öèîííîìó óêàçàòåëþ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è
ïî ñîîòâåòñòâóþùèì åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàííûì â òåêóùåì ãîäó.
Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â êî-
òîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.

3 Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè:
3.1 òåïëîçàùèòà: Ñâîéñòâî ñîâîêóïíîñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, îáðàçóþùèõ çàìêíóòûé

îáúåì âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà çäàíèÿ, ñîïðîòèâëÿòüñÿ ïåðåíîñó òåïëîòû ìåæäó ïîìåùåíèåì è íà-
ðóæíîé ñðåäîé, à òàêæå ìåæäó ïîìåùåíèÿìè ñ ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà.

3.2 òåïëîïåðåäà÷à: Ïåðåíîñ òåïëîòû ÷åðåç îãðàæäàþùóþ êîíñòðóêöèþ îò âçàèìîäåéñòâóþùåé
ñ íåé ñðåäû ñ áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ê ñðåäå ñ áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðîé äðóãîé ñòîðîíû êîí-
ñòðóêöèè.

3.3 òåïëîïðîâîäíîñòü: Ñâîéñòâî ìàòåðèàëà ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè ïåðåíîñèòü òåïëîòó
ïîä äåéñòâèåì ðàçíîñòè òåìïåðàòóð.

3.4 êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà �, Âò/(ì � °Ñ): Âåëè÷èíà, ÷èñëåííî ðàâíàÿ
ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ÷åðåç ñëîé ìàòåðèàëà òîëùèíîé
â 1 ì ïðè ðàçíîñòè òåìïåðàòóð íà åãî ïîâåðõíîñòÿõ 1 °Ñ.
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3.5 òåïëîâîé ïîòîê Q, Âò: Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïðîõîäÿùåå ÷åðåç êîíñòðóêöèþ èëè ñðåäó â åäè-
íèöó âðåìåíè.

3.6 ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà (ïîâåðõíîñòíàÿ) q, Âò/ì2: Âåëè÷èíà òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõî-
äÿùåãî ÷åðåç åäèíèöó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè.

3.7 òåïëîóñâîåíèå ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè: Ñâîéñòâî ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóê-
öèè ïîãëîùàòü èëè îòäàâàòü òåïëîòó.

3.8 êîýôôèöèåíò òåïëîîáìåíà (òåïëîâîñïðèÿòèÿ �int èëè òåïëîîòäà÷è �ext ), Âò/(ì2 � °Ñ): Âå-
ëè÷èíà, ÷èñëåííî ðàâíàÿ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ïðè ïåðåïàäå òåìïåðàòóð 1 °Ñ
ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ è îãðàæäàþùåé ñðåäîé äëÿ âíóòðåííåé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòåé ñîîòâåòñòâåííî.

3.9 ñîïðîòèâëåíèå òåïëîîáìåíó (òåïëîâîñïðèÿòèþ Rsi èëè òåïëîîòäà÷å Rse), ì2 � °Ñ/Âò: Âå-
ëè÷èíà, îáðàòíàÿ êîýôôèöèåíòó òåïëîîáìåíà.

3.10 òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè Rk, ì2 � °Ñ/Âò: Ñóììà òåðìè÷åñ-
êèõ ñîïðîòèâëåíèé âñåõ ñëîåâ ìàòåðèàëîâ îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè.

3.11 êîýôôèöèåíò òåïëîïðîïóñêàíèÿ kk, Âò/(ì2 � °Ñ): Âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ òåðìè÷åñêîìó ñîïðî-
òèâëåíèþ îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè.

3.12 ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè R0, ì2 � °Ñ/Âò: Ñóììà ñîïðî-
òèâëåíèÿ òåïëîâîñïðèÿòèþ Rsi, òåðìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé ñëîåâ Rk, ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîîòäà÷å Rså

îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè.
3.13 êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè (òðàíñìèññèîííûé) kk,

Âò/(ì2 � °Ñ): Âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ ñîïðîòèâëåíèþ òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè.
3.14 ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè Rr

0 ,

ì2 � °Ñ/Âò: Ñðåäíåâçâåøåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å òåïëîòåõíè÷åñêè íåîäíîðîäíîé îãðàæäà-
þùåé êîíñòðóêöèè.

3.15 ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèèk tr
r , Âò/(ì2 � °Ñ): Âå-

ëè÷èíà, îáðàòíàÿ ïðèâåäåííîìó ñîïðîòèâëåíèþ òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè.
3.16 íàðóæíàÿ îãðàæäàþùàÿ êîíñòðóêöèÿ: Ïëîñêîñòíîå ìíîãîñëîéíîå, ïðåèìóùåñòâåííî òåï-

ëîòåõíè÷åñêè íåîäíîðîäíîå ñòðîèòåëüíîå èçäåëèå, îáëàäàþùåå òåïëî-, âîçäóõî-, âëàãî-, øóìîçàùèò-
íûìè ñâîéñòâàìè, âõîäÿùåå â ñîñòàâ îãðàæäàþùåé îáîëî÷êè çäàíèÿ, â êîòîðîì ïîääåðæèâàþòñÿ
òðåáóåìûå ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà ïîìåùåíèé.

3.17 êëèìàòè÷åñêàÿ êàìåðà: Óñòàíîâëåííîå â èñïûòàòåëüíîì çàëå îáúåìíîå ñîîðóæåíèå â
âèäå óòåïëåííîãî ñíàðóæè ïàðàëëåëåïèïåäà, âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî êîòîðîãî ðàçäåëåíî èñïûòóå-
ìîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèåé íà òåïëûé è õîëîäíûé îòñåêè, èìèòèðóþùèå ñ ïîìîùüþ îòîïèòåëüíî-
ãî, îõëàäèòåëüíîãî è âåíòèëÿöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ âíóòðåííþþ ñðåäó ýêñïëóàòèðóåìîãî çäàíèÿ èëè
ñîîðóæåíèÿ (òåïëûé îòñåê) è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ êîíêðåòíîãî ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà (õîëîäíûé îò-
ñåê). Â õîäå èñïûòàíèé ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ äàò÷èêîâ ôèêñèðóåòñÿ ïðîöåññ èçìåíåíèÿ òåìïå-
ðàòóð âîçäóõà, ïîâåðõíîñòåé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè è òåïëîâûõ ïîòîêîâ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç íåå.

3.18 òåðìîïàðà: Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü òåìïåðàòóðû, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé
äâà ýëåêòðîïðîâîäíèêà òåðìîýëåêòðîäà èç ðàçíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (ïî ÃÎÑÒ 1790), ñîåäè-
íåííûå (ñïàÿííûå) êîíöàìè â çàìêíóòûé êîíòóð. Åñëè ìåñòà ñîåäèíåíèé íàõîäÿòñÿ ïðè ðàçíûõ òåìïå-
ðàòóðàõ, òî â êîíòóðå âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Îäíî èç ìåñò ñîåäèíåíèÿ, ïîìåùàåìîå â òî÷êó, ãäå
èçìåðÿåòñÿ òåìïåðàòóðà, ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èì ñïàåì òåðìîïàðû, âòîðîå, íàõîäÿùååñÿ ïðè ïîñòîÿííîé
èçâåñòíîé òåìïåðàòóðå, ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì ñïàåì òåðìîïàðû.

3.19 òåïëîìåð: Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñî-
áîé ïëàñòèíó èç ïëàñòèêà ñ çàôîðìîâàííîé â íåé áàòàðååé ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ òåðìîïàð,
ñïàè êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ïðè óñòàíîâêå òåïëîìåðà íà ïîâåðõíîñòè èñïûòóåìîãî îãðàæäåíèÿ ïàðàë-
ëåëüíî òåïëîâîìó ïîòîêó. Âîçíèêøèé íà ïîâåðõíîñòÿõ ïëàñòèíû òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä ãåíåðèðóåò â
áàòàðåå òåðìîïàð òåðìîÝÄÑ, êîòîðàÿ íà èçìåðèòåëüíîì ïðèáîðå ïðè èçâåñòíîì ãðàäóèðîâî÷íîì êîýô-
ôèöèåíòå òåïëîìåðà ôèêñèðóåòñÿ â âèäå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà.

4 Ñóùíîñòü ìåòîäà

Îäíîé èç îñíîâíûõ ôóíêöèé íàðóæíîãî îãðàæäåíèÿ çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ (èëè îãðàæäåíèÿ, ðàç-
äåëÿþùåãî ïîìåùåíèÿ ñ ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðîé âíóòðåííåãî âîçäóõà) ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü îãðàæ-
äåíèÿ îêàçûâàòü ñîïðîòèâëåíèå ïðîõîäÿùåìó ÷åðåç íåå òåïëîâîìó ïîòîêó, êîëè÷åñòâåííî
õàðàêòåðèçóåìàÿ ñîïðîòèâëåíèåì òåïëîïåðåäà÷å R0, ì2 � °Ñ/Âò.
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Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å (êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è) îãðàæäàþ-
ùåé êîíñòðóêöèè çäàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà ïîâåðõíîñòÿõ è â ïðèìûêàþùèõ âîçäóøíûõ ñðåäàõ
èñïûòóåìîãî îãðàæäåíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ (â îòàïëèâàåìîì çäàíèè, ôóíê-
öèîíèðóþùåì â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà), èëè â êëèìàòè÷åñêîé êàìåðå, ãäå òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûå
óñëîâèÿ âíóòðåííåé è íàðóæíîé ñðåä ïîääåðæèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, óñòà-
íîâëåíû äàò÷èêè òåìïåðàòóð (íàïðèìåð, òåðìîïàðû), êîòîðûå ôèêñèðóþò â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî
âðåìåíè çíà÷åíèÿ ýòèõ òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê, æåëàòåëüíî ïðè ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ ñðåä, îêðóæà-
þùèõ îãðàæäåíèå. Ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ðàçíîñòè
óñðåäíåííûõ çà ïåðèîä èñïûòàíèé òåìïåðàòóð âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî âîçäóõà ê óñðåäíåííîé
ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç îãðàæäåíèå.

Ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å Rr
0 îïðåäåëÿþò äëÿ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, èìå-

þùèõ íåîäíîðîäíûå ó÷àñòêè (òåïëîïðîâîäíûå âêëþ÷åíèÿ, îòêîñû ïðîåìîâ, ñòûêè, ïðèìûêàíèÿ âíóò-
ðåííèõ îãðàæäåíèé è íàðóæíûõ îãðàæäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ ïîä óãëîì ê èñïûòóåìîìó ó÷àñòêó) è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèé òåìïåðàòóð è òåï-
ëîâûõ ïîòîêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å è äðóãèõ ïîäîáíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê îñíîâàí íà ñîçäàíèè â îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè óñëîâèé ñòàöèîíàðíîãî òåïëîîáìåíà è èçìå-
ðåíèè òåìïåðàòóð âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî âîçäóõà, òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòåé îãðàæäàþùåé
êîíñòðóêöèè, à òàêæå ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç íåå, ïî êîòîðûì âû÷èñëÿþò çíà-
÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èñêîìûõ âåëè÷èí ïî ôîðìóëàì (9.1)—(9.5).

Òåïëîçàùèòíûå õàðàêòåðèñòèêè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè îïðåäåëÿþò ïðè èñïûòàíèÿõ â êëèìà-
òè÷åñêèõ êàìåðàõ, â êîòîðûõ ïî îáå ñòîðîíû èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà ñîçäàþò òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñ-
òíûé ðåæèì, áëèçêèé ê ðàñ÷åòíûì çèìíèì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè, èëè â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé â çèìíèé ïåðèîä.

5 Ìåòîä îòáîðà îáðàçöîâ

5.1 Ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿþò íà îáðàçöàõ, êîòîðûìè
ÿâëÿþòñÿ öåëûå ýëåìåíòû îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ èëè èõ ôðàãìåíòû.

5.2 Äëèíà è øèðèíà èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè äîëæíû íå ìåíåå ÷åì â
÷åòûðå ðàçà ïðåâûøàòü åãî òîëùèíó è áûòü íå ìåíåå 1500 è 1000 ìì ñîîòâåòñòâåííî.

5.3 Ïîðÿäîê îòáîðà îáðàçöîâ äëÿ èñïûòàíèé è èõ ÷èñëî óñòàíàâëèâàþò â ñòàíäàðòàõ èëè òåõíè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà êîíêðåòíûå îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè. Ïðè îòñóòñòâèè â ýòèõ äîêóìåíòàõ óêàçàíèé
î ÷èñëå èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ îòáèðàþò äëÿ èñïûòàíèé íå ìåíåå äâóõ îäíîòèïíûõ îáðàçöîâ.

5.4 Ïðè èñïûòàíèÿõ â êëèìàòè÷åñêèõ êàìåðàõ ñòûêè, ïðèìûêàíèÿ è äðóãèå âèäû ñîåäèíåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé èëè èõ ôðàãìåíòîâ ìåæäó ñîáîé äîëæíû áûòü âûïîëíåíû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðîåêòíûì ðåøåíèåì.

5.5 Ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿþò íà îáðàçöàõ, êîòîðûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè ýêñïëóàòèðóåìûõ èëè ïîëíîñòüþ ïîäãîòîâëåííûõ ê ñäà÷å â ýêñïëóà-
òàöèþ çäàíèé è ñîîðóæåíèé èëè ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííûõ ïàâèëüîíîâ.

5.6 Ïðè íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ íàðóæíûõ ñòåí âûáèðàþò ñòåíû â óãëîâîé êîìíàòå íà ïåðâîì ýòà-
æå, îðèåíòèðîâàííûå íà ñåâåð, ñåâåðî-âîñòîê, ñåâåðî-çàïàä è äîïîëíèòåëüíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøàå-
ìûìè çàäà÷àìè, íà äðóãèå ñòîðîíû ãîðèçîíòà, íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûå äëÿ äàííîé ìåñòíîñòè
(ïðåèìóùåñòâåííûå âåòðû, êîñûå äîæäè è ò. ä.), è íà äðóãîì ýòàæå.

5.7 Äëÿ èñïûòàíèé âûáèðàþò íå ìåíåå äâóõ îäíîòèïíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, ñ âíóòðåííåé
ñòîðîíû êîòîðûõ â ïîìåùåíèÿõ ïîääåðæèâàþò îäèíàêîâûå òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûå óñëîâèÿ.

6 Àïïàðàòóðà è îáîðóäîâàíèå

6.1 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîçàùèòíûõ õàðàêòåðèñòèê îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ ïðèìåíÿþò òåïëîèçîëèðîâàííóþ êëèìàòè÷åñêóþ êàìåðó, ñîñòîÿùóþ èç òåïëîãî è õîëîäíîãî
îòñåêîâ, ðàçäåëåííûõ èñïûòóåìîé êîíñòðóêöèåé.

Äëÿ êîìïëåêòàöèè êëèìàòè÷åñêîé êàìåðû èñïîëüçóþò ñëåäóþùóþ àïïàðàòóðó è îáîðóäîâàíèå:
- õîëîäèëüíîå îáîðóäîâàíèå ïî ÃÎÑÒ 17008, ÃÎÑÒ 23833, ÃÎÑÒ Ð 50700, ÃÎÑÒ Ð 51364 èëè êîì-

ïðåññîðíî-êîíäåíñàòîðíûå àãðåãàòû õîëîäèëüíûõ ìàøèí ïî ÃÎÑÒ 22502, óñòàíàâëèâàåìûå âíå êàìåðû;
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- íàãðåâàòåëüíûå ýëåêòðîïðèáîðû ïî ÃÎÑÒ 16617, ýëåêòðîòåïëîâåíòèëÿòîðû ïî ÃÎÑÒ 17083 è
ýëåêòðîóâëàæíèòåëè âîçäóõà äëÿ íàãðåâà è óâëàæíåíèÿ âîçäóõà â òåïëîì îòñåêå êàìåðû;

- àâòîìàòè÷åñêèå ïðèáîðû ñëåäÿùåãî óðàâíîâåøèâàíèÿ ïî ÃÎÑÒ 7164 èëè ñèãíàëèçàòîðû òåìïå-
ðàòóðû ïî ÃÎÑÒ 23125 äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà
â îòñåêàõ êàìåðû.

Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êëèìàòè÷åñêóþ êàìåðó, ñîñòîÿùóþ èç õîëîäíîãî îòñåêà, â ïðîåì êîòî-
ðîãî ìîíòèðóþò èñïûòóåìûé ôðàãìåíò, è ïðèñòàâíîãî òåïëîâîãî îòñåêà, à òàêæå äðóãîå îáîðóäîâàíèå,
ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ èì â õîëîäíîì è òåïëîì îòñåêàõ êàìåðû ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà, ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ðàñ÷åòíûì çèìíèì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè.

6.2 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåðìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îãðàæäåíèÿ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè
çäàíèé èñïîëüçóþò òîò òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä, êîòîðûé óñòàíîâèëñÿ íà îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè
âñëåäñòâèå ðàçíîñòè òåìïåðàòóð íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî âîçäóõà. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèÿ èñïîëüçóþò îáîðóäîâàíèå è ñðåäñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ, óêàçàííûå
â 6.1.

Òåìïåðàòóðó âîçäóõà êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ ñòåêëÿííûõ òåðìîìåòðîâ ðàñøèðåíèÿ ïî
ÃÎÑÒ 112 (íèæíèé ïðåäåë ìèíóñ 70 °Ñ). Äëÿ íåïðåðûâíîé ðåãèñòðàöèè õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèÿ èñïîëüçóþò òåðìîãðàôû ïî ÃÎÑÒ 6416.

Ñêîðîñòü âåòðà â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿþò ðó÷íûì àíåìîìåòðîì ïî ÃÎÑÒ 6376 èëè
ÃÎÑÒ 7193. Äëÿ èçìåðåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ïðèìåíÿþò áàðîìåòðû èëè áàðîãðàôû ïî
ÃÎÑÒ 6359. Äëÿ èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà èñïîëüçóþò àñïèðàöèîííûå
ïñèõðîìåòðû.

6.3 Äëÿ èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâûõ ïîòîêîâ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç îãðàæäàþùóþ êîíñòðóê-
öèþ, èñïîëüçóþò ïðåîáðàçîâàòåëü òåïëîâîãî ïîòîêà, íàçûâàåìûé òåïëîìåðîì, êîòîðûé ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé òîíêóþ òåðìîñòîéêóþ ïëàñòèíó, â òåëå êîòîðîé ðàçìåùåíû ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå òåðìîýëåêòðè÷åñêèå äàò÷èêè (òåðìîïàðû), ñïàè êàæäîãî èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ïà-
ðàëëåëüíî òåïëîâîìó ïîòîêó, ïðîõîäÿùåìó ÷åðåç ïëàñòèíó, íàêëååííóþ íà ïîâåðõíîñòü îãðàæäàþ-
ùåé êîíñòðóêöèè (ñì. ðèñóíîê 1).

Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî øêàëå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðèáîðà, â ñîñòàâ êîòî-
ðîãî âõîäèò ïðåîáðàçîâàòåëü òåïëîâîãî ïîòîêà, èëè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ÝÄÑ íà
ïðåäâàðèòåëüíî îòãðàäóèðîâàííûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ òåïëîâîãî ïîòîêà ñ òåðìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíè-
åì (äî 0,025—0,06 ì2 � °Ñ/Âò), ñâîäÿùèì ê ìèíèìóìó èñêàæåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà, âûçâàííûå òåïëîìå-
ðîì, ê êîòîðîìó ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

- ìàòåðèàë ïëàñòèíû äîëæåí ñîõðàíÿòü ñâîè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðè òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåãî âîçäóõà îò ìèíóñ 30 °Ñ äî ïëþñ 50 °Ñ;
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Ðèñóíîê 1 — Ðàçðåç ñòàöèîíàðíîãî òåïëîìåðà, óñòàíîâëåííîãî íà èñïûòóåìóþ êîíñòðóêöèþ
(ìàñøòàá ïî âåðòèêàëè óâåëè÷åí)



- ìàòåðèàë òåïëîìåðà íå äîëæåí ñìà÷èâàòüñÿ è óâëàæíÿòüñÿ âîäîé â æèäêîé è ïàðîîáðàçíîé
ôàçàõ;

- òåïëîìåð äîëæåí èìåòü äîâîëüíî âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà, îáå-
ñïå÷èâàþùóþ èçìåðåíèÿ ñàìûõ íèçêèõ çíà÷åíèé òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðè ýòîì ñèãíàë äîëæåí áûòü ìîíî-
òîííîé ôóíêöèåé èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû òåïëîâîãî ïîòîêà;

- ïðè òàðèðîâêå òåïëîìåðà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü çàâèñèìîñòü ñèãíàëà îò òåïëîïðîâîäíîñòè ìà-
òåðèàëà, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí òåïëîìåð, òåìïåðàòóðû òåïëîìåðà è òàêèõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êàê íà-
ïðÿæåíèå, ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå è ò. ä.;

- îòíîøåíèå äèàìåòðà òåïëîìåðà ê åãî òîëùèíå äîëæíî áûòü íå ìåíåå 10;
- ïðåîáðàçîâàòåëü òåïëîâîãî ïîòîêà äîëæåí èìåòü îõðàííóþ çîíó, ðàñïîëîæåííóþ âîêðóã áàòàðåè

òåðìîïàð, øèðèíà êîòîðîé äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 30 % ðàäèóñà èëè íå ìåíåå ïîëîâèíû ëèíåéíî-
ãî ðàçìåðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ;

- äëÿ çàùèòû îò ïîâðåæäåíèé è ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè èçìåðåíèé òåïëîìåð ìîæåò áûòü îáøèò
âûðàâíèâàþùèìè òåìïåðàòóðó ïëàñòèíàìè èç ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà èëè ôîëüãè, íî èõ ñëåäóåò ðàñïî-
ëàãàòü òàê, ÷òîáû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íå çàâèñåëè îò òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ èñïûòóåìûõ ôðàãìåí-
òîâ.

Ïðèìåð óñòðîéñòâà òåïëîìåðà ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2.
Äëÿ èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà â ïðîöåññå èñïûòàíèé òðåáóåòñÿ êàëèáðîâêà òåïëîìå-

ðà êàê ïîñëå åãî èçãîòîâëåíèÿ, òàê è ïðè èñïîëüçîâàíèè â òå÷åíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðè ïðîâåäåíèè
èñïûòàíèé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè (ñì. ïðèëîæåíèå À).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ òåïëîòåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé â ëàáîðàòî-
ðèÿõ (êëèìàòè÷åñêèå êàìåðû) è íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü èçìåðèòåëè òåïëîâîãî
ïîòîêà è òåìïåðàòóðû [2].

6.4 Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð â êà÷åñòâå ïåðâè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðèìåíÿþò òåðìîýëåê-
òðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè (òåìïåðàòóðíûå äàò÷èêè) ïî ÃÎÑÒ Ð 8.585 ñ ïðîâîäàìè èç ñïëàâîâ õðîìåëü,
êîïåëü è àëþìåëü ïî ÃÎÑÒ 1790 (òåðìîïàðû), ìåäíûå òåðìîïðåîáðàçîâàòåëè ñîïðîòèâëåíèÿ ïî
ÃÎÑÒ 6651 (òåðìîìåòðû ñîïðîòèâëåíèÿ).

Òåìïåðàòóðíûå äàò÷èêè ÿâëÿþòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, âûäàþùèìè ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, êîòî-
ðûé â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííî èçìåíÿþùåéñÿ ôóíêöèåé èõ òåìïåðàòóðû. Ïðè-
ìåíÿþò íå ìåíåå äâóõ òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ, ïî îäíîìó ñ êàæäîé ñòîðîíû èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà
êîíñòðóêöèè.

Ñîâðåìåííûå òåìïåðàòóðíûå äàò÷èêè èìåþò òî÷íîñòü, ïðè êîòîðîé òåìïåðàòóðíûå ïîãðåøíîñòè
ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìåðÿåìîé ïî ñå÷åíèþ êîíñòðóêöèè ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð. Ïðè êàëèáðîâêå òåì-
ïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ (ñì. ïðèëîæåíèå À) ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âëèÿíèå òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷å-
ðåç äàò÷èê, íà òàêèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, êàê íàïðÿæåíèå, ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå è ò. ä.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ òåìïåðàòóð ïðèìåíÿþò òîíêèå òåðìîïàðû è ïëîñêèå òåðìîìåòðû
ñîïðîòèâëåíèÿ. Ýòè æå äàò÷èêè ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â çîíå êîíòàêòà òåïëîìå-
ðà ñ ïîâåðõíîñòüþ èñïûòóåìîé êîíñòðóêöèè.

Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû ïðèìåíÿþò âîçäóøíûå äàò÷èêè, êîòîðûå âûáèðà-
þò â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåðÿåìîé òåìïåðàòóðîé. Ýòè äàò÷èêè, èñïîëüçóåìûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å èëè êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è çàùèùàþò ýêðàíîì îò ñîëíå÷íîãî è òåïëîâîãî
èçëó÷åíèÿ è îáåñïå÷èâàþò èõ âåíòèëèðîâàíèå â ïðîöåññå èñïûòàíèé. Äëÿ äðóãèõ öåëåé äàò÷èêè ìîãóò
èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó ïðè âîçäåéñòâèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, êîìôîðòíóþ òåìïåðàòóðó è ò. ä. (ñì. ïðè-
ëîæåíèå Â).

Â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàáîòàþùèõ ñ òåðìîýëåêòðè÷åñêèìè òåðìîìåò-
ðàìè è ïðåîáðàçîâàòåëÿìè òåïëîâûõ ïîòîêîâ, ïðèìåíÿþò ïîòåíöèîìåòðû ïîñòîÿííîãî òîêà ïî
ÃÎÑÒ 9245, ìèëëèâîëüòìåòðû ïî ÃÎÑÒ 8711 èëè ÃÎÑÒ 9736. Òåðìîìåòðû ñîïðîòèâëåíèÿ ïîäêëþ÷àþò ê
èçìåðèòåëüíûì ìîñòàì ïîñòîÿííîãî òîêà ïî ÃÎÑÒ 7165.

Äëÿ îïåðàòèâíîãî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ïîâåðõíîñòåé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè èñ-
ïîëüçóþò òåðìîùóïû, òåðìîðàäèîìåòðû, òåïëîâèçîðû.
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7 Ïîäãîòîâêà ê èñïûòàíèÿì

7.1 Ïîäãîòîâêó ê ýêñïåðèìåíòàëüíîìó îïðåäåëåíèþ òåïëîçàùèòíûõ õàðàêòåðèñòèê îãðàæäàþùåé
êîíñòðóêöèè íà÷èíàþò ñ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû èñïûòàíèé è ñõåìû ðàçìåùåíèÿ ïåðâè÷íûõ ïðåîáðà-
çîâàòåëåé òåìïåðàòóð è òåïëîâûõ ïîòîêîâ. Â ïðîãðàììå èñïûòàíèé îïðåäåëÿþò èõ âèä (ëàáîðàòîðíûå,
ïàâèëüîííûå, íàòóðíûå), îáúåêòû, ðàéîí, îðèåíòèðîâî÷íûå ñðîêè, îáúåì èñïûòàíèé, âèäû îãðàæäàþ-
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ùèõ êîíñòðóêöèé, êîíòðîëèðóåìûå ñå÷åíèÿ è äð. äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ.

7.2 Ñõåìó ðàçìåùåíèÿ ïåðâè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé òåìïåðàòóð è òåïëîâûõ ïîòîêîâ ñîñòàâëÿþò
íà îñíîâå ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ êîíñòðóêöèè èëè ïî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííîìó òåìïåðàòóðíîìó
ïîëþ ïîâåðõíîñòè èñïûòóåìîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè. Äëÿ ýòîãî ïðè èñïûòàíèÿõ â êëèìàòè÷åñêèõ
êàìåðàõ èëè ïàâèëüîíàõ ïîëíîñòüþ ñìîíòèðîâàííóþ îãðàæäàþùóþ êîíñòðóêöèþ ïîäâåðãàþò ïðåäâàðè-
òåëüíîìó òåïëîâîìó âîçäåéñòâèþ ïðè ïîìîùè îáîðóäîâàíèÿ, óêàçàííîãî â 6.1, ïîñëå ÷åãî, íå äîæèäà-
ÿñü óñòàíîâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà, ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé è òåðìè÷åñêè
îäíîðîäíûõ çîí, èõ êîíôèãóðàöèè è ðàçìåðîâ ñíèìàþò òåìïåðàòóðíîå ïîëå ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçîðà ïî
ìåòîäèêå â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 26629, òåðìîðàäèîìåòðà èëè òåðìîùóïà. Êîíòóðû îñíîâíûõ òåìïåðà-
òóðíûõ çîí ïî ðåçóëüòàòàì òåðìîãðàôèðîâàíèÿ íàíîñÿò íà ïîâåðõíîñòü îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè.

Ïðè íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ ñðàçó ïðèñòóïàþò ê èçìåðåíèþ òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòåé è óñòàíàâëè-
âàþò òåðìè÷åñêè îäíîðîäíûå çîíû è ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé.

7.3 Òåïëîâèçîð óñòàíàâëèâàþò òàê, ÷òîáû â ïîëå çðåíèÿ ïîïàëà ïî âîçìîæíîñòè âñÿ êîíñòðóêöèÿ.
Ïîëó÷åííûå íà ìîíèòîðå òåðìîãðàììû ôèêñèðóþò ñ ïîìîùüþ ôîòîàïïàðàòà èëè âèäåîìàãíèòîôîíà.
Äîïóñêàåòñÿ ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèÿ âñåé ïëîùàäè èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè
ïîñëåäîâàòåëüíûì òåðìîãðàôèðîâàíèåì ó÷àñòêà.

7.4 Ïðè èçìåðåíèè òåìïåðàòóð òåðìîùóïîì âíóòðåííþþ è íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùåé
êîíñòðóêöèè ðàçáèâàþò íà êâàäðàòû ñî ñòîðîíàìè íå áîëåå 500 ìì. Çîíû ñ òåïëîïðîâîäíûìè âêëþ÷å-
íèÿìè ðàçáèâàþò íà áîëåå ìåëêèå êâàäðàòû â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè âûáðàí-
íûõ çîí. Òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè èçìåðÿþò â âåðøèíàõ ýòèõ êâàäðàòîâ è íåïîñðåäñòâåííî íàïðîòèâ
òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé. Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð íàíîñÿò íà ýñêèç îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè. Òî÷êè ñ
ðàçíûìè òåìïåðàòóðàìè ñîåäèíÿþò èçîòåðìàìè, îïðåäåëÿþò êîíôèãóðàöèþ è ðàçìåðû èçîòåðìè÷åñ-
êèõ çîí. Äëÿ âûÿâëåíèÿ òåðìè÷åñêè îäíîðîäíûõ ó÷àñòêîâ äîïóñêàåòñÿ îãðàíè÷èâàòüñÿ èçìåðåíèåì òåì-
ïåðàòóð âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè â ñëó÷àå, åñëè èçìåðèòü òåìïåðàòóðó ñ
íàðóæíîé ñòîðîíû íåâîçìîæíî.

7.5 Ïåðâè÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè òåìïåðàòóð è òåïëîâûõ ïîòîêîâ ðàñïîëàãàþò â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñõåìîé ðàçìåùåíèÿ òåðìîïàð ïî ñå÷åíèþ è íà ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè è ïîäêëþ÷åíèÿ
èõ ê èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðå, ïðèìåð êîòîðîé ïðèâåäåí â ïðèëîæåíèè Á.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñõåìó ðàçìåùåíèÿ ïåðâè÷íûõ äàò÷èêîâ óòî÷íÿþò ïî ðåçóëüòàòàì òåðìîãðà-
ôèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè èñïûòóåìîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè.

7.6 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê R0, ktr, Rk, kk ÷àñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóê-
öèè, ðàâíîìåðíîé ïî òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè, ïðåîáðàçîâàòåëè òåìïåðàòóð è òåïëîâûõ ïîòîêîâ óñòà-
íàâëèâàþò íå ìåíåå ÷åì â äâóõ õàðàêòåðíûõ ñå÷åíèÿõ ñ îäèíàêîâûì ïðîåêòíûì ðåøåíèåì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿRr
0 òåðìîäàò÷èêè ðàñïîëàãàþò â öåíòðå òåðìè÷åñêè îäíîðîäíûõ çîí ôðàãìåíòîâ

îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè (ïàíåëåé, ïëèò, áëîêîâ, ìîíîëèòíûõ è êèðïè÷íûõ ÷àñòåé çäàíèé, äâåðåé) è
äîïîëíèòåëüíî â ìåñòàõ ñ òåïëîïðîâîäíûìè âêëþ÷åíèÿìè, â óãëàõ, ñòûêàõ.

7.7 Òåïëîìåðû íå ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò çîí òåïëîòåõíè÷åñêîé íå-
îäíîðîäíîñòè, òðåùèí, ùåëåé, îòîïèòåëüíûõ è îõëàæäàþùèõ óñòðîéñòâ, âåíòèëÿöèîííûõ îòâåðñòèé. Íà-
ðóæíóþ ïîâåðõíîñòü èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ñëåäóåò çàùèùàòü, íàïðèìåð, ñ
ïîìîùüþ ýêðàíîâ îò äîæäÿ, ñíåãà, ïðÿìîãî ïîïàäàíèÿ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. Ïðè óñòàíîâêå òåïëîìåðîâ íà
îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà ïðîâåðÿþò íàäåæíîñòü ðàáîòû òåïëîìåðà (ðàñ÷åòîì ïî
ïðåäïîëàãàåìîé òåïëîïðîâîäíîñòè òåïëîèçîëÿöèè ôðàãìåíòà) ñ òåì, ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî âûõîäíîé
ñèãíàë òåïëîìåðà ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ôðàã-
ìåíò. Åñëè òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê íå ñîñòàâëÿåò îäíî öåëîå ñ òåïëîìåðîì, òî ïðè èññëåäîâàíèè âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè åãî ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ïîä òåïëîìåðîì èëè â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåãî.

7.8 Äëÿ èçìåðåíèÿ òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îòäåëüíûõ ñëîåâ îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè ÷ó-
âñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû òåðìîäàò÷èêîâ ìîíòèðóþò â ñå÷åíèÿõ ïî 7.6 â òîëùå ôðàãìåíòà îãðàæäàþùåé
êîíñòðóêöèè ïðè åãî èçãîòîâëåíèè ñ øàãîì 50—70 ìì è äëÿ ìíîãîñëîéíûõ êîíñòðóêöèé äîïîëíèòåëü-
íî — íà ãðàíèöàõ ñëîåâ.

7.9 Ïðè íàëè÷èè â îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ âåíòèëèðóåìûõ ïðîñëîåê ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåí-
òû òåðìîäàò÷èêîâ óñòàíàâëèâàþò ñ øàãîì íå ìåíåå 500 ìì íà ïîâåðõíîñòÿõ â öåíòðå ïðîñëîéêè.

Ïðåîáðàçîâàòåëè òåïëîâûõ ïîòîêîâ çàêðåïëÿþò íà âíóòðåííåé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòÿõ èñïûòóå-
ìîãî îãðàæäåíèÿ íå ìåíåå ÷åì ïî äâà íà êàæäîé ïîâåðõíîñòè ñ îáåñïå÷åíèåì òåïëîâîãî êîíòàêòà ïî
ïëîùàäè äàò÷èêà.
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7.10 Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð âíóòðåííåãî âîçäóõà ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû òåðìîäàò÷èêîâ
óñòàíàâëèâàþò ïî âåðòèêàëè â öåíòðå ïîìåùåíèÿ íà ðàññòîÿíèè 100; 250; 750 è 1500 ìì îò ïîëà è 100 è
250 ìì îò ïîòîëêà. Äëÿ ïîìåùåíèé âûñîòîé áîëåå 5000 ìì òåðìîäàò÷èêè óñòàíàâëèâàþò ïî âåðòèêàëè
äîïîëíèòåëüíî ñ øàãîì 1000 ìì.

Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî âîçäóõà âáëèçè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè
òåðìîäàò÷èêè óñòàíàâëèâàþò íà ðàññòîÿíèè 100 ìì îò âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êàæäîé õàðàêòåðíîé
çîíû è íà ðàññòîÿíèè 100 ìì îò íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè íå ìåíåå ÷åì äâóõ õàðàêòåðíûõ çîí.

7.11 ×óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû òåðìîäàò÷èêîâ ïëîòíî ïðèêðåïëÿþò ê ïîâåðõíîñòè èñïûòóåìîé
êîíñòðóêöèè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåðìîïàð äîïóñêàåòñÿ çàêðåïëÿòü èõ íà ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóê-
öèè ñ ïîìîùüþ êëåÿùèõ ñîñòàâîâ: êîíòàêòîâ òåðìè÷åñêîé ïàñòû, ãèïñà èëè ïëàñòèëèíà, òîëùèíà êîòî-
ðûõ äîëæíà áûòü íå áîëåå 2 ìì. Ñòåïåíü ÷åðíîòû èñïîëüçóåìûõ êëåÿùèõ ìàòåðèàëîâ äîëæíà áûòü
áëèçêà ê ñòåïåíè ÷åðíîòû ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè.

Ïðè ýòîì òåðìîìåòðè÷åñêèé ïðîâîä îò ìåñòà çàêðåïëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà îòâîäÿò ïî
ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè â íàïðàâëåíèè èçîòåðì èëè ìèíèìàëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðà-
òóð íà äëèíó íå ìåíåå 50 äèàìåòðîâ ïðîâîäà. Ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè ìåæäó öåïüþ
òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ è íàðóæíîé ìåòàëëè÷åñêîé àðìàòóðîé äîëæíî áûòü íå ìåíåå 20 ÌÎì ïðè òåì-
ïåðàòóðå (25 � 10) °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà îò 30 % äî 80 %.

Ñâîáîäíûå êîíöû òåðìîïàð ïîìåùàþò â òåðìîñòàò ñ òåìïåðàòóðîé 0 °Ñ. Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü â êà÷åñòâå òåðìîñòàòà ñîñóä Äüþàðà. Ïðè ýòîì â íåì äîëæíû áûòü îäíîâðåìåííî ïàð, âîäà è ëåä
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.

Òåðìîïàðû ïîäêëþ÷àþò ê âòîðè÷íîìó èçìåðèòåëüíîìó ïðèáîðó ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûé ìíîãîòî-
÷å÷íûé ïåðåêëþ÷àòåëü.

7.12 Äëÿ èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç îãðàæäàþùóþ êîíñòðóêöèþ,
íà åå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè óñòàíàâëèâàþò ïî îäíîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ òåïëîâîãî ïîòîêà â êàæäîé
õàðàêòåðíîé çîíå (ñì. ðèñóíîê 3). Ïðåîáðàçîâàòåëè òåïëîâîãî ïîòîêà íà ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùåé êî-
íñòðóêöèè çàêðåïëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 25380.

7.13 Äëÿ èçìåðåíèÿ ðàçíîñòè äàâëåíèÿ âîçäóõà êîíöû øëàíãîâ îò ìèêðîìàíîìåòðà ðàñïîëàãàþò
ïî îáå ñòîðîíû èñïûòóåìîé êîíñòðóêöèè íà óðîâíå 1000 ìì îò ïîëà.

7.14 Ãèãðîãðàôû, ãèãðîìåòðû, àñïèðàöèîííûå ïñèõðîìåòðû è òåðìîãðàôû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, óñòàíàâëèâàþò â öåíòðå
ïîìåùåíèÿ èëè îòñåêà êëèìàòè÷åñêîé êàìåðû íà âûñîòå 1500 ìì îò ïîëà.
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1 — îãðàæäàþùàÿ êîíñòðóêöèÿ; 2 — ïðåîáðàçîâàòåëü òåïëîâîãî ïîòîêà; 3 — èçìåðèòåëü ÝÄÑ; t
int

, t
ext

— òåìïåðàòóðà âíóòðåííå-
ãî è íàðóæíîãî âîçäóõà; �

ext
, �

int
, � int' — òåìïåðàòóðà íàðóæíîé, âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòåé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè è ïîä ïðåîá-

ðàçîâàòåëåì ñîîòâåòñòâåííî; R1, R2 — òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè è ïðåîáðàçîâàòåëÿ òåïëîâîãî
ïîòîêà ñîîòâåòñòâåííî; q1, q2 — ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà äî è ïîñëå çàêðåïëåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Ðèñóíîê 3 — Ñõåìà èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà



7.15 Ïðè èñïûòàíèÿõ â êëèìàòè÷åñêîé êàìåðå ïîñëå ïðîâåðêè ãîòîâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ è èçìåðè-
òåëüíûõ ñðåäñòâ òåïëûé è õîëîäíûé îòñåêè ñ ïîìîùüþ ãåðìåòè÷åñêèõ äâåðåé èçîëèðóþò îò íàðóæíîãî
âîçäóõà. Íà ðåãóëèðóþùåé àïïàðàòóðå óñòàíàâëèâàþò çàäàííûå òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü âîçäóõà â
êàæäîì îòñåêå è âêëþ÷àþò õîëîäèëüíîå, íàãðåâàòåëüíîå è âîçäóõîóâëàæíÿþùåå îáîðóäîâàíèå
êàìåðû.

8 Ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé

8.1 Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðó è îòíîñèòåëüíóþ âëàæ-
íîñòü âîçäóõà â îòñåêàõ êëèìàòè÷åñêîé êàìåðû ïîääåðæèâàþò àâòîìàòè÷åñêè ñ òî÷íîñòüþ � 1 °Ñ è
� 5 %.

8.2 Òåìïåðàòóðó è ïëîòíîñòü òåïëîâûõ ïîòîêîâ èçìåðÿþò ïîñëå äîñòèæåíèÿ â èñïûòóåìîé îãðàæ-
äàþùåé êîíñòðóêöèè ñòàöèîíàðíîãî èëè áëèçêîãî ê íåìó ðåæèìà, íàñòóïëåíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿþò ïî
êîíòðîëüíûì èçìåðåíèÿì òåìïåðàòóð íà ïîâåðõíîñòè è âíóòðè èñïûòóåìîé êîíñòðóêöèè.

Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ â îòñåêàõ êëèìàòè÷åñêîé êàìåðû çàäàííîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà èçìåðåíèÿ
ïðîâîäÿò äëÿ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ñ òåïëîâîé èíåðöèåé íå áîëåå 1,5 íå ìåíåå ÷åì ÷åðåç 1,5 ñóò,
ñ òåïëîâîé èíåðöèåé îò 1,5 äî 4 — ÷åðåç 4 ñóò, ñ òåïëîâîé èíåðöèåé îò 4 äî 7 — ÷åðåç 7 ñóò, è ñ òåïëî-
âîé èíåðöèåé ñâûøå 7 — ÷åðåç 7,5 ñóò.

Çíà÷åíèÿ òåïëîâîé èíåðöèè D îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

D = R1s1 + R2s2 + . . . + Rnsn, (8.1)

ãäå R1, R2, …, Rn — òåðìè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ îòäåëüíûõ ñëîåâ îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè,
ì2 � °Ñ/Âò, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëå

Ri = �i /�i, (8.2)

ãäå �i — òîëùèíà i-ãî ñëîÿ, ì;
�i — ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè i-ãî ñëîÿ, Âò/(ì � °Ñ), ïðèíèìàåìûé ïî ïðèëîæå-

íèþ Ä [3];
s1, s2, ..., sn — ðàñ÷åòíûå êîýôôèöèåíòû òåïëîóñâîåíèÿ ìàòåðèàëîâ îòäåëüíûõ ñëîåâ îãðàæäà-

þùåé êîíñòðóêöèè, Âò/(ì2 � °Ñ), ïðèíèìàåìûå ïî ïðèëîæåíèþ Ä [3], ïðè îòñóòñòâèè
äàííûõ íà ìàòåðèàë îãðàæäåíèÿ s îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

s = 0,27 �� �0 0( , )c � 00419 , (8.3)

ãäå � — ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà, Âò/(ì � °Ñ), îïðåäåëÿþò ïî ïðèëîæå-
íèþ Å [3];

�0 — ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà â ñóõîì ñîñòîÿíèè, êã/ì3, îïðåäåëÿþò ïî ÃÎÑÒ 17177;
ñ0 — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ìàòåðèàëà â ñóõîì ñîñòîÿíèè, êÄæ/(êã � °Ñ), îïðåäåëÿþò ïî

ÃÎÑÒ 23250;
� — ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò ìàññîâîãî îòíîøåíèÿ âëàãè â ìàòåðèàëå, %, îïðåäåëÿþò ïî

ÃÎÑÒ 17177, ÃÎÑÒ 24816.
×èñëî èçìåðåíèé ïðè ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå äîëæíî áûòü íå ìåíåå 10 ïðè îáùåé ïðîäîëæèòåëü-

íîñòè èçìåðåíèé íå ìåíåå 1 ñóò.
8.3 Èñïûòàíèÿ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ïðîâîäÿò â ïåðèîäû, êîãäà ðàçíîñòü ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïå-

ðàòóð íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî âîçäóõà è ñîîòâåòñòâóþùèé òåïëîâîé ïîòîê îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå
ðåçóëüòàòà ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå � 15 % (ñì. ïðèëîæåíèå Ã).

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èçìåðåíèé â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëü-
íîé îáðàáîòêè äàííûõ èçìåðåíèé â õîäå èñïûòàíèé, ïðè êîòîðîé ó÷èòûâàþò ñòàáèëüíîñòü òåìïåðàòóðû
íàðóæíîãî âîçäóõà â ïåðèîä èñïûòàíèé è ïðåäøåñòâóþùèå äíè è òåïëîâóþ èíåðöèþ îãðàæäàþùåé
êîíñòðóêöèè.

Êîíòðîëüíóþ çàïèñü òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âíóòðåííåãî âîçäóõà ïðè ïîìîùè òåðìîãðàôà âå-
äóò íåïðåðûâíî.

8.4 Ïðè îòñóòñòâèè ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñáîðà îïûòíûõ äàííûõ òåìïåðàòóðû è ïëîò-
íîñòè òåïëîâûõ ïîòîêîâ èçìåðÿþò êðóãëîñóòî÷íî ÷åðåç êàæäûå 3 ÷ (0; 3; 6; 9; 12; 15; 18; 21 ÷). Âëàæíîñòü
âîçäóõà â ïîìåùåíèè èëè îòñåêå êëèìàòè÷åñêîé êàìåðû èçìåðÿþò ÷åðåç êàæäûå 6 ÷ (0; 6; 12; 18 ÷).
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Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çàíîñÿò â æóðíàë íàáëþäåíèé, ôîðìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè Ä.
8.5 Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å

íîðìèðóåìûì òðåáîâàíèÿì îïðåäåëÿþò ñîñòîÿíèå îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè (òîëùèíó è âëàæíîñòü
ìàòåðèàëîâ ñëîåâ, âîçäóõîïðîíèöàåìîñòü ñòûêîâ) è óñëîâèÿ èñïûòàíèé (ðàçíîñòü äàâëåíèé âíóòðåííå-
ãî è íàðóæíîãî âîçäóõà, ñêîðîñòü âåòðà).

Âëàæíîñòü ìàòåðèàëîâ èñïûòóåìûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé îïðåäåëÿþò ïî îêîí÷àíèè òåïëî-
òåõíè÷åñêèõ èñïûòàíèé. Ïðîáû áåðóò øëÿìáóðîì èç ñòåí íà âûñîòå 1,0—1,5 ì îò óðîâíÿ ïîëà, èç ïîêðû-
òèé — â òåðìè÷åñêè îäíîðîäíûõ çîíàõ. Ìÿãêèå óòåïëèòåëè âûðåçàþò íîæîì èëè èçâëåêàþò
ìåòàëëè÷åñêèì êðþ÷êîì. Ïðîáû ñîáèðàþò â áþêñû è âçâåøèâàþò íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ â äåíü èõ âçÿ-
òèÿ. Âûñóøèâàíèå ïðîá äî ïîñòîÿííîé ìàññû, âçâåøèâàíèå èõ è ðàñ÷åò âëàæíîñòè ìàòåðèàëîâ
ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 24816.

Äëÿ áåòîííûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ýòè èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 21718.
Âîçäóõîïðîíèöàåìîñòü îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè â ëàáîðàòîðíûõ è íàòóðíûõ óñëîâèÿõ îïðåäå-

ëÿþò äî íà÷àëà èëè ïîñëå çàâåðøåíèÿ òåïëîòåõíè÷åñêèõ èñïûòàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 31167.
Ðàçíîñòü äàâëåíèé âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî âîçäóõà èçìåðÿþò âî âðåìÿ èñïûòàíèé â ëàáîðàòîð-

íûõ óñëîâèÿõ îäèí ðàç â ñóòêè, à â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ — ÷åðåç òðè ÷àñà è ðåçóëüòàòû çàíîñÿò â îòäåëü-
íûé æóðíàë.

Ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà èçìåðÿþò íà òåððèòîðèè èñïûòóåìîãî çäàíèÿ ÷åòûðå ðàçà â ñóòêè
(0; 6; 12; 18 ÷) íà ðàññòîÿíèè îò ïîëóòîðà äî äâóõ âûñîò çäàíèÿ è íà ðàññòîÿíèè îäíîé âûñîòû äëÿ çäà-
íèé â äåâÿòü è áîëåå ýòàæåé.

Äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà ïî äàííûì áëèæàéøåé ìåòåîñòàíöèè.
8.6 Ïðè íàëè÷èè ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñáîðà è êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè îïûòíûõ äàí-

íûõ ýëåêòðè÷åñêèå äàííûå òåïëîìåðà è òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ ñëåäóåò ðåãèñòðèðîâàòü íåïðåðûâíî
èëè ÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîëíûõ äíåé. Ìàêñèìàëüíûé ïåðèîä âðåìå-
íè ìåæäó äâóìÿ çàïèñÿìè è ìèíèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèé çàâèñèò îò:

- ñâîéñòâ èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà (òÿæåëûé, ëåãêèé, âíóòðè èëè ñíàðóæè òåïëîèçîëÿöèè);
- òåìïåðàòóðû ïîìåùåíèÿ è íàðóæíîé òåìïåðàòóðû (ñðåäíåé è îòêëîíåíèé äî è âî âðåìÿ èçìåðå-

íèÿ);
- ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà àíàëèçà.
Ïîëåçíî ðåãèñòðèðîâàòü äàííûå òàê, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîìïüþòåðíûõ àíà-

ëèçîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ, êîòîðûå ðàññìîòðåíû â 9.3. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ðåãèñòðàöèþ ÷å-
ðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû âðåìåíè, ðàâíûå ñðåäíèì çíà÷åíèÿì íåñêîëüêèõ èçìåðåíèé,
ïðîâåäåííûõ â áîëåå êîðîòêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè.

Èíòåðâàëû çàïèñåé çàâèñÿò îò ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà (ñì. 9.3). Òèïîâûå èíòåðâàëû ñîñòàâëÿþò
îáû÷íî îò 0,5 äî 1 ÷ äëÿ ìåòîäà óñðåäíåíèÿ è ìîãóò áûòü ìåíüøå äëÿ äèíàìè÷åñêîãî ìåòîäà.

9 Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ

9.1 Îáùèå ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

9.1.1 Ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å R0 äëÿ òåðìè÷åñêè îäíîðîäíîé çîíû îãðàæäàþùåé êî-
íñòðóêöèè âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

R0 = Rsi + Rk + Rse = (tint – �int)/qf + (�int – �ext)/qf + (�ext – text)/qf = (tint – text)/qf , (9.1)

ãäå Rsi, Rse — ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å ñîîòâåòñòâåííî âíóòðåííåé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòåé
îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, ì2 � °Ñ/Âò;

Rk — òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îäíîðîäíîé çîíû îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, ì2 � °Ñ/Âò;
tint è text — ñðåäíèå çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä èçìåðåíèé çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð ñîîòâåòñòâåííî âíóòðåí-

íåãî è íàðóæíîãî âîçäóõà, °Ñ;
�int è �ext — ñðåäíèå çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä èçìåðåíèé çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð ñîîòâåòñòâåííî âíóòðåí-

íåé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòåé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, °Ñ;
qf — ñðåäíÿÿ çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä èçìåðåíèÿ ôàêòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, Âò/ì2,

îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëàì (9.5) èëè (9.6).
9.1.2 Ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å Rr

0 îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, èìåþùåé íå-

ðàâíîìåðíîñòü òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòåé, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå
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Rr
0 = À/(� Ai /R0i), (9.2)

ãäå À — ïëîùàäü èñïûòûâàåìîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, ì2;
Ai — ïëîùàäü õàðàêòåðíîé èçîòåðìè÷åñêîé çîíû, îïðåäåëÿåìîé ïëàíèìåòðèðîâàíèåì, ì2;

R0i — ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å õàðàêòåðíîé çîíû, ì2 � °Ñ/Âò, îïðåäåëÿåìîé ïî ôîðìóëå (9.1).
9.1.3 Êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è ktr òåðìè÷åñêè îäíîðîäíîé çîíû îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè

âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

ktr = qf /(tint – text). (9.3)

9.1.4 Òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå Rk è êîýôôèöèåíò òåïëîïðîïóñêàÿíèÿ kk òåðìè÷åñêè îäíîðîä-
íîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëàì:

Rk = (�int – �ext)/qf ; (9.4)

kk = qf /(�int – �ext). (9.5)

9.2 Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðè îòñóòñòâèè ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñáîðà
è êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè ýêñïëóàòèðóåìûõ çäàíèé

9.2.1 Ñðåäíþþ çà ïåðèîä èçìåðåíèé ôàêòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà qf îïðåäåëÿþò ïî
ôîðìóëàì:

qf = [q(tint – text)]/[(tint – text) – q(Rt + Ra.t)] = [q(�int – �ext)]/[(�t,i – �ext) – q(Rt + Ra.t)]. (9.6)

Äëÿ îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè ñ çàìêíóòîé âîçäóøíîé ïðîñëîéêîé, ïðèëåãàþùåé ê âíóòðåííåìó
òîíêîìó ñëîþ, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí ïðåîáðàçîâàòåëü òåïëîâîãî ïîòîêà:

qf = q[1 + (Rt + Ra.t)/(Rsi + R
I

+ 0,5Ra.l)], (9.7)

ãäå tint, text,�int,�ext — ïî (9.1);
q — ñðåäíÿÿ çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä èçìåðåííàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, Âò/ì2;

Rt — òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ òåïëîâîãî ïîòîêà, îïðåäåëÿåìîå ïî åãî ïàñïîð-
òíûì äàííûì, ì2 � °Ñ/Âò;

Ra.t — òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ, ïðèêðåïëÿþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëü òåïëîâîãî ïîòîêà,
ì2 � °Ñ/Âò, îïðåäåëÿåìîå ðàñ÷åòîì;

Rsi — ñîïðîòèâëåíèå òåïëîîáìåíó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, ì2 � °Ñ/Âò,
îïðåäåëÿåìîå ðàñ÷åòíûì ïóòåì ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì tint, �int è q. Äîïóñêàåòñÿ â ïåðâîì ïðè-
áëèæåíèè ïðèíèìàòü åãî ðàâíûì íîðìèðóåìîìó çíà÷åíèþ 0,115 ì2 � °Ñ/Âò;

R
I

— òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè ìåæäó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ
è âîçäóøíîé ïðîñëîéêîé, ì2 � °Ñ/Âò, îïðåäåëÿåìîå ðàñ÷åòîì;

�t,i — òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ òåïëîâîãî ïîòîêà, îáðàùåííàÿ âíóòðü ïîìåùåíèÿ,
°Ñ, èçìåðåííàÿ ïðè èñïûòàíèÿõ;

Ra.l — òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå çàìêíóòîé âîçäóøíîé ïðîñëîéêè, ì2 � °Ñ/Âò, îïðåäåëÿåìîå ïî òàá-
ëèöå 7 [3].

Äëÿ âåíòèëèðóåìîé ïðîñëîéêè Ra.l îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

Ra.l = 0,86/(�k + �e), (9.8)

ãäå �k = 5,5 + 5,7v;
v — ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà â ïðîñëîéêå, îïðåäåëÿåìàÿ ïî îïûòíûì äàííûì èëè ðàñ÷åòîì, ì/ñ;

�e — êîýôôèöèåíò ëó÷èñòîãî òåïëîîáìåíà, îïðåäåëÿåìûé ðàñ÷åòíûì ïóòåì, Âò/(ì2 � °Ñ).
9.2.2 Òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îòäåëüíûõ ñëîåâ îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè îïðåäåëÿþò ïî

ôîðìóëå

Ri = ��/qf , (9.9)

ãäå �� — ðàçíîñòü òåìïåðàòóð íà ãðàíèöàõ ñëîÿ, °Ñ;
qf — òî æå, ÷òî â ôîðìóëàõ (9.5) è (9.6).
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Ñ öåëüþ ñîïîñòàâëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçîâàííûõ â
êîíñòðóêöèè, ñ ïðîåêòíûìè çíà÷åíèÿìè òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëà ñëîÿ �i îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

�i = �i /Ri, (9.10)

ãäå �i — òîëùèíà ñëîÿ, ì.
9.2.3 Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ â êëèìàòè÷åñêèõ êàìåðàõ ñ

àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëèðîâàíèåì òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûõ ðåæèìîâ äëÿ ðàñ÷åòà ñîïðîòèâëåíèÿ òåï-
ëîïåðåäà÷å äëÿ êàæäîãî ñå÷åíèÿ áåðóò çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð è ïëîòíîñòè òåïëîâûõ ïîòîêîâ ñðåäíèå çà
âåñü ïåðèîä èñïûòàíèé.

Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ íàòóðíûõ èñïûòàíèé ñòðîÿò ãðàôèêè èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè õàðàêòåð-
íûõ òåìïåðàòóð è ïëîòíîñòè òåïëîâûõ ïîòîêîâ, ïî êîòîðûì âûáèðàþò ïåðèîäû ñ íàèáîëåå óñòàíîâèâ-
øèìñÿ ðåæèìîì ñ îòêëîíåíèåì ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ
çà ýòîò ïåðèîä â ïðåäåëàõ � 1,5 °Ñ è âû÷èñëÿþò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å äëÿ
êàæäîãî ïåðèîäà.

Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòèõ ðàñ÷åòíûõ ïåðèîäîâ äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 1 ñóò äëÿ
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ñ òåïëîâîé èíåðöèåé íå áîëåå 1,5 è íå ìåíåå 3 ñóò — äëÿ êîíñòðóêöèé ñ
áîëüøåé òåïëîâîé èíåðöèåé.

9.2.4 Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å R0,i âû÷èñ-
ëÿþò ïî ôîðìóëå

R0,i = R0 � �R0, (9.11)

ãäå R0 — ñðåäíåå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å, îïðåäåëåííîå ïðè èñïûòàíèÿõ îãðàæäàþùåé êî-
íñòðóêöèè ïî ôîðìóëàì (9.1), (9.2), ì2 � °Ñ/Âò;

�R0 — ñóììàðíàÿ àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòà èñïûòàíèÿ, âû÷èñëåííàÿ ïî ïðèëîæåíèþ Ã,
ì2 � °Ñ/Âò.

9.2.5 Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäàþùåé
êîíñòðóêöèè äàííûì ìåòîäîì íå äîëæíà ïðåâûøàòü 15 %.

9.2.6 Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å R0 è Rr
0 äîëæ-

íû áûòü íå ìåíåå çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â ñòàíäàðòàõ, ÒÓ íà îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè èëè ïðîåêòíûõ
çíà÷åíèé.

Êîýôôèöèåíò òåïëîòåõíè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè r = Rr
0 /R0, ó÷èòûâàþ-

ùèé âëèÿíèå ñòûêîâ, îáðàìëÿþùèõ ðåáåð è äðóãèõ òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé, äîëæåí áûòü íå íèæå
çíà÷åíèé, ïðèâåäåííûõ â [3].

9.2.7 Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ îïûòíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
íîðìèðóåìûì çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé, òåìïåðàòóðû âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
îãðàæäåíèÿ ïåðåñ÷èòûâàþò ïî ïðèëîæåíèþ Å íà ðàñ÷åòíûå òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî âîç-
äóõà text è tint, ïðèíèìàåìûå äëÿ êîíêðåòíîãî âèäà çäàíèÿ è êëèìàòè÷åñêîãî ðàéîíà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÃÎÑÒ 12.1.005 è ïðîåêòîì.

9.3 Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ñ ïîìîùüþ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñáîðà è êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà âîçìîæíû äâà ìåòîäà àíàëèçà íàòóðíûõ
äàííûõ:

1) òàê íàçûâàåìûé «ìåòîä óñðåäíåíèÿ», êîòîðûé ïîâûøàåò êðèòåðèé êà÷åñòâà èçìåðåíèÿ è ìî-
æåò ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèé äëÿ ôðàãìåíòîâ ñî ñðåäíåé è áîëüøîé òåïëîâîé èíåðöè-
åé ïðè ðàçëè÷íûõ âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ òåìïåðàòóðàõ;

2) äèíàìè÷åñêèé ìåòîä (ñì. ïðèëîæåíèå Æ).
Ìåòîä óñðåäíåíèÿ îïèñàí íèæå.
9.3.1 Ñáîð äàííûõ íàòóðíûõ èçìåðåíèé
Ýëåêòðè÷åñêèå äàííûå òåïëîìåðà è òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ ñëåäóåò ðåãèñòðèðîâàòü íåïðåðûâ-

íî èëè ÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû âðåìåíè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîëíûõ äíåé. Ìàêñèìàëüíûé ïå-
ðèîä âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ çàïèñÿìè è ìèíèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèé çàâèñÿò îò:

- ïðèðîäíûõ ñâîéñòâ ýëåìåíòà (òÿæåëûé, ëåãêèé ýëåìåíò, âíóòðè èëè ñíàðóæè èçîëÿöèè);
- òåìïåðàòóðû ïîìåùåíèÿ è íàðóæíîé òåìïåðàòóðû (ñðåäíåé è îòêëîíåíèé äî è âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ);
- ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà àíàëèçà.
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Ìèíèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèé — 72 ÷ (òðè äíÿ), åñëè òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé
ñðåäû, â êîòîðîé óñòàíîâëåí òåïëîìåð, ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëüíîé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýòîò ïåðèîä ìîæåò
áûòü áîëåå ñåìè äíåé. Îäíàêî äåéñòâèòåëüíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèÿ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü,
ïðèìåíÿÿ êðèòåðèè ê çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì â òå÷åíèå öèêëà èñïûòàíèÿ. Ýòè çíà÷åíèÿ ñëåäóåò îïðå-
äåëÿòü, íå ïðåðûâàÿ ïðîöåññ ñáîðà äàííûõ.

Ïîëåçíî ðåãèñòðèðîâàòü äàííûå òàê, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîìïüþòåðíûõ àíà-
ëèçîâ. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ðåãèñòðàöèþ ÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû âðåìåíè, ÿâëÿþùèåñÿ
ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè íåñêîëüêèõ èçìåðåíèé, ïðîâåäåííûõ â áîëåå êîðîòêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè.

Èíòåðâàëû çàïèñåé çàâèñÿò îò ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà àíàëèçà (ñì. 9.3). Òèïîâûå èíòåðâàëû ñî-
ñòàâëÿþò îáû÷íî îò ïîëó÷àñà äî îäíîãî ÷àñà äëÿ óñðåäíåííîãî è ìîãóò áûòü ìåíüøå — äëÿ äèíàìè÷åñ-
êîãî ìåòîäà.

Èíòåðâàë âûáîðî÷íûõ èçìåðåíèé äîëæåí áûòü ìåíåå ïîëîâèíû íàèìåíüøåé ïîñòîÿííîé âðåìåíè
äàò÷èêîâ.

9.3.2 Ìåòîä óñðåäíåíèÿ
Äàííûé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè òåïëîïðîâîäíîñòè, çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òåï-

ëîïðîâîäíîñòè kk è êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è ktr ìîæíî ïîëó÷èòü äåëåíèåì ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ
óäåëüíîãî ðàñõîäà òåïëîâîãî ïîòîêà íà ñðåäíþþ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð, ïðè÷åì ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîëó-
÷àþò çà äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè. Åñëè èíäåêñ j ÿâëÿåòñÿ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì êîíêðåò-
íûõ èçìåðåíèé, òî çíà÷åíèå òåïëîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ôðàãìåíòà ïîëó÷àþò èç ñëåäóþùèõ
óðàâíåíèé:

- ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å

R0 = ( )/ ;t t qj ext j j

j

n

j

n

int 
��

��
11

(9.12)

- òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå

Rk = ( )/ ;� �int j ext j j

j

n

j

n

q
��

��
11

(9.13)

- êîýôôèöèåíò òåïëîïðîïóñêàíèÿ

kk = q j

j

n

j ext j

j

n

� �

� � 
1 1

/ ( );� �int (9.14)

- êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è

ktr = q t tj

j

n

j ext j

j

n

� �

� � 
1 1

/ ( )int . (9.15)

Åñëè äàííûé ðåçóëüòàò ïîäñ÷èòûâàþò ïîñëå êàæäîãî èçìåðåíèÿ, òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
àñèìïòîòè÷åñêè ïðèáëèæàþòñÿ ê ðåàëüíîìó çíà÷åíèþ òåïëîòåõíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè. Àñèìïòîòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå áëèçêî ê ðåàëüíîìó, åñëè âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

à) òåïëîåìêîñòü ýëåìåíòà ÿâëÿåòñÿ îäèíàêîâîé â êîíöå è â íà÷àëå èçìåðåíèÿ, òå æå òåìïåðàòóðû
è îäèíàêîâîå ðàñïðåäåëåíèå âëàãè;

á) òåïëîìåð íå ïîäâåðãàåòñÿ ïðÿìîìó ñîëíå÷íîìó îáëó÷åíèþ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü èñêàæåííûé ðåçóëüòàò, åñëè ñîëíöå îñâåùàåò íàðóæíóþ

ïîâåðõíîñòü ôðàãìåíòà. Äëÿ èçìåðåíèÿ çíà÷åíèé Rk è kk ýìèññèîííàÿ ñïîñîáíîñòü äàò÷èêà òåìïåðàòó-
ðû ïîâåðõíîñòè áóäåò â îáùåì îòëè÷àòüñÿ îò òîé æå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ çàùèùåííîé ïîâåðõíîñòè, äà-
âàÿ èñêàæåííîå ïîêàçàíèå. Íàðóæíàÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè èçìåðåíèè çíà÷åíèÿ ktr

îáû÷íî íå ó÷èòûâàåò âîçäåéñòâèå ñîëíå÷íûõ ëó÷åé íà íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü ôðàãìåíòà;
â) òåïëîïðîâîäíîñòü ôðàãìåíòà âî âðåìÿ èñïûòàíèÿ äîëæíà áûòü ïîñòîÿííîé.
Åñëè ýòè óñëîâèÿ íå âûïîëíÿþòñÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü íåâåðíûå ðåçóëüòàòû.
Äëÿ ëåãêèõ ýëåìåíòîâ, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü êîòîðûõ íà åäèíèöó ïëîùàäè ìåíåå

20 êÄæ/(ì2 � °Ñ), ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ýòîò àíàëèç òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
íî÷üþ (÷åðåç îäèí ÷àñ ïîñëå çàõîäà ñîëíöà äî âîñõîäà), ÷òîáû èçáåæàòü âëèÿíèÿ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé.
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Èñïûòàíèå ìîæíî ïðåêðàòèòü, åñëè ðåçóëüòàòû ïîñëå íî÷íûõ ïåðèîäîâ òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñóòîê
íå îòëè÷àþòñÿ áîëåå ÷åì íà � 5 %. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èñïûòàíèå ñëåäóåò ïðîäîëæèòü.

Äëÿ áîëåå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ ñ òåïëîâîé èíåðöèåé D � 4 àíàëèç ïðîâîäÿò â òå÷åíèå ïåðèîäà,
êðàòíîãî 24 ÷. Èñïûòàíèå çàâåðøàþò ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

- ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèé ïðåâûøàåò 72 ÷;
- çíà÷åíèå Rk, ïîëó÷åííîå â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ, îòëè÷àåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà � 5 % îò çíà÷åíèÿ,

ïîëó÷åííîãî íà 24 ÷ ðàíåå.
9.3.3 Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ è èçìåðåííûõ çíà÷åíèé
Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå, îñíîâàííîå íà êîíñòðóêöèè ôðàãìåíòà è ïîëó÷åííîå ïî [3], ìîæíî ñðàâíèòü ñ

èçìåðåííûì. Äëÿ ýòîé öåëè ñòðóêòóðó ýëåìåíòà äîïóñêàåòñÿ èññëåäîâàòü, ïðèìåíÿÿ ìåòîä ïî ïðèëîæå-
íèþ È.

Çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ (áîëåå 20 %) ìåæäó ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèåì è èçìåðåííûì çíà÷åíèåì R0
èëè ktr ìîãóò áûòü âûçâàíû ñî÷åòàíèåì ëþáûõ ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

- çíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå äëÿ òåïëîïðîâîäíîñòè, íå ÿâëÿþòñÿ èñòèííûìè âñëåäñòâèå íåïðàâèëüíîé
èäåíòèôèêàöèè ìàòåðèàëîâ, â îñîáåííîñòè èçîëÿöèîííûõ, èç-çà ðàçëè÷èé ìåæäó äåéñòâèòåëüíûìè
ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà è ïðèíÿòûìè çíà÷åíèÿìè èëè âëèÿíèé âëàæíîñòè;

- ïðèíÿòûå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîîáìåíà ïîâåðõíîñòè òàêæå íå ÿâëÿþòñÿ èñòèííûìè çíà-
÷åíèÿìè. Ýòîò èñòî÷íèê ïîãðåøíîñòè îáû÷íî âàæåí òîëüêî äëÿ ïëîõî èçîëèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ;

- òî÷íûå òîëùèíû ñëîåâ, îñîáåííî èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, íåïðàâèëüíî èçìåðåíû;
- èçìåðåíèÿ R0 èëè ktr íåïðàâèëüíî ïðîâåäåíû èëè ïðîâîäèëèñü ïðè íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ òåì-

ïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ;
- èññëåäîâàíèå ôðàãìåíòà è èçìåðåíèÿ R0 èëè ktr ïðîâîäèëèñü íå â îäíîì è òîì æå ìåñòå â íå-

îäíîðîäíîé êîíñòðóêöèè;
- ëèíèè òåïëîâîãî ïîòîêà ïðè èçìåðåíèè íå áûëè ïðÿìîëèíåéíûìè è ïåðïåíäèêóëÿðíûìè ê ýëå-

ìåíòó;
- íàëè÷èå êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ âîçäóõà â ýëåìåíòå, âëèÿþùèõ íà èçìåðåíèÿ R0 èëè ktr, íî íå

ó÷òåííûõ ïðè ðàñ÷åòå;
- íàëè÷èå ôàçîâûõ èçìåíåíèé, òàêèõ êàê çàìåðçàíèå, îòòàèâàíèå èëè èñïàðåíèå âîäû èëè âëàãè;
- çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, èñïîëüçîâàííûå ïðè ðàñ÷åòå kt, íå ÿâëÿþòñÿ èçìå-

ðåííûìè (ñì. ïðèëîæåíèå Â).
Âñå ýòè èñòî÷íèêè ïîãðåøíîñòè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè èíòåðïðåòàöèè ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ,

ïðåäñòàâëåííûõ ðàñ÷åòîì è èçìåðåíèåì.

9.4 Êîððåêöèè ïîãðåøíîñòåé ýêñïëóàòàöèè

9.4.1 Êîððåêöèè íà òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîìåðà
Òåïëîìåð óâåëè÷èâàåò òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ èçìåðÿåìîãî ôðàãìåíòà. Åñëè áû ïëî-

ùàäü ýòîãî òîíêîãî ñëîÿ áûëà áåñêîíå÷íî áîëüøîé, òî êîððåêöèåé ìîæíî áûëî áû ïðåíåáðå÷ü. Åñëè æå
ñëîé áîëüøîé, íî èìååò êîíå÷íóþ òîëùèíó, êîððåêöèþ ëåãêî óñòàíîâèòü, åñëè èçâåñòíî òåðìè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå òåïëîìåðà Rt. Äëÿ òàêîé îäíîìåðíîé êîððåêöèè ðàññìàòðèâàþò òðè ñëó÷àÿ:

à) òåìïåðàòóðó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè èçìåðÿþò ïîä òåïëîìåðîì. Â ýòîì ñëó÷àå íå òðåáóåòñÿ
íèêàêîé êîððåêöèè òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èëè êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîïóñêàíèÿ;

á) òåìïåðàòóðó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè èçìåðÿþò íà ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòà ðÿäîì ñ òåïëîìå-
ðîì. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè (ñì. ïðèëîæåíèå Ê) òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå R îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

R = �T/q – Rt, (9.16)

ãäå q — èçìåðåííàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà;
�T — èçìåðåííàÿ ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðàìè ïîâåðõíîñòåé;

â) èçìåðåíî çíà÷åíèå ktr. Åñëè òåïëîìåð î÷åíü âåëèê, ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò îïðåäåëÿþò ïî ôîð-
ìóëå

ktr = q/(�T – Rt q), (9.17)

ãäå �T — ðàçíîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðàìè îáåèõ îêðóæàþùèõ ñðåä.
9.4.2 Êîððåêöèÿ íà êîíå÷íûé ðàçìåð òåïëîìåðà
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òåïëîìåð èìååò êîíå÷íóþ ïîâåðõíîñòü, è ïîýòîìó èçîòåðìû âèäîèçìåíÿ-

þòñÿ â ðàéîíå åãî óñòàíîâêè (ñì. ðèñóíîê 4), ÷òî èçìåíÿåò òåïëîâîé ïîòîê, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç òåïëîìåð,
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è íåîáõîäèìî ââîäèòü êîððåêöèþ íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ. Ïîãðåøíîñòü, âûçâàííóþ òàêèì èçìåíåíè-
åì, íàçûâàþò «ïîãðåøíîñòüþ ýêñïëóàòàöèè».

Åñëè q — èçìåðåííàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, à �q — ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà ÷åðåç ôðàã-
ìåíò áåç òåïëîìåðà, òî ïîãðåøíîñòü ýêñïëóàòàöèè å ìîæíî îïðåäåëèòü êàê

å = (q – �q )/ �q . (9.18)

Åñëè ïîãðåøíîñòü ýêñïëóàòàöèè èçâåñòíà, òî ñêîððåêòèðîâàííûå �R0 è �ktr ðàâíû

�R0 = (1 + å) R0; �ktr = ktr /(1 + e). (9.19)

Ýòà êîððåêöèÿ çàâèñèò îò ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ:
- ñîïðîòèâëåíèå òåïëîîáìåíó ïîâåðõíîñòè íàä òåïëîìåðîì;
- òåïëîïðîâîäíîñòü è òîëùèíû ñëîÿ ìàòåðèàëà, ðàñïîëîæåííîãî ïîä òåïëîìåðîì (áåç ó÷åòà òàêèõ

ñëîåâ, êàê êðàñêà èëè áóìàãà);
- ðàçìåðû, êîíñòðóêöèè è òåïëîâûå ñâîéñòâà òåïëîìåðà, ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êîëüöà, îáëèöîâî÷-

íûõ è çàêðåïëÿþùèõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê êëåé, òåðìè÷åñêàÿ êîíòàêòíàÿ ïàñòà, ëèïêàÿ ëåíòà è ò. ï.
Êîýôôèöèåíòû êîððåêöèè ïîëó÷àþò, ðåøàÿ òåïëîâîå óðàâíåíèå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íûõ

ýëåìåíòîâ èëè ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé, ó÷èòûâàÿ ñâîéñòâà èçìåðèòåëÿ òåïëîâîãî ïîòîêà, ñîîò-
âåòñòâóþùåå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîîáìåíó ïîâåðõíîñòè è òåïëîïðîâîäíîñòü ïåðâîãî ñëîÿ. Ïðè êâàäðàò-
íîé ôîðìå òåïëîìåðà ìîæíî ïðèìåíÿòü äâóõìåðíóþ ìîäåëü ñ öèëèíäðè÷åñêîé ñèììåòðèåé âìåñòî
òðåõìåðíîé, òàêèì îáðàçîì óïðîùàÿ ðàñ÷åò áåç óìåíüøåíèÿ òî÷íîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå ïëîùàäü ðàñ÷åò-
íîãî òåïëîìåðà äèñêîâîé ôîðìû äîëæíà ðàâíÿòüñÿ äåéñòâèòåëüíîé ïëîùàäè òåïëîìåðà êâàäðàòíîé
ôîðìû.

Êîððåêöèÿ, ðàññ÷èòàííàÿ òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàåò âëèÿíèå òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëî-
ìåðà; ýòó êîððåêöèþ (ñì. 9.4.1) íå ñëåäóåò ïðèáàâëÿòü ê òåðìè÷åñêîìó ñîïðîòèâëåíèþ ñòåíû, êàê
îáû÷íî.

Â öåëîì ìîæíî èçáåæàòü áîëüøèõ ïîãðåøíîñòåé ýêñïëóàòàöèè, ó÷èòûâàÿ âëèÿíèå âîçìóùåíèÿ è
ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî:

- ïîãðåøíîñòü ýêñïëóàòàöèè ãëàâíûì îáðàçîì âûçâàíà îáùèì èñêàæåíèåì òåïëîâîãî ïîëÿ ïîä
òåïëîìåðîì. Âëèÿíèå ìåñòíîãî âîçìóùåíèÿ ó êðàÿ òåïëîìåðà ñóùåñòâåííî âàæíî òîëüêî äëÿ òàêèõ òåï-
ëîìåðîâ, îòíîøåíèå øèðèíû ê òîëùèíå êîòîðûõ ìåíåå 10. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçìóùåíèÿ êâàäðàòíîãî è
äèñêîâîãî òåïëîìåðîâ ÿâëÿþòñÿ îäèíàêîâûìè ïðè óñëîâèè, ÷òî èõ ïëîùàäè ðàâíû;

- ïîãðåøíîñòü ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé ôóíêöèåé òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà ïåð-
âîãî ñëîÿ ïîä òåïëîìåðîì è ïîâåðõíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà òåïëîîáìåíà. Ìàëûå ïîãðåøíîñòè ïðåäïî-
ëàãàþòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ íà òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëàõ, ðàñïîëîæåííûõ ñî ñòîðîíû âíóòðåííåé
îêðóæàþùåé ñðåäû, â òî âðåìÿ êàê áîëüø 'èå ïîãðåøíîñòè îæèäàþòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ íà ìåòàëëè÷åñêèõ
ñëîÿõ, ðàñïîëîæåííûõ ñî ñòîðîíû íàðóæíîé îãðàæäàþùåé ñðåäû;

- ïîãðåøíîñòü ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé ôóíêöèåé òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëî-
ìåðà;

- ðåêîìåíäóåòñÿ òåïëîìåðû ñ áîëüøèìè îòíîøåíèÿìè øèðèíû ê òîëùèíå, ïîñêîëüêó ïîãðåøíîñòü
ýêñïëóàòàöèè â òàêèõ ñëó÷àÿõ ðàâíà îäíîìåðíîé ïîãðåøíîñòè. Êîððåêöèþ ðàññ÷èòûâàþò ïî óðàâíå-
íèþ (9.16) èëè (9.17). Ýòà êîððåêöèÿ äåéñòâèòåëüíàÿ òàêæå ïðè èçìåðåíèÿõ íà ìåòàëëàõ;
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Ðèñóíîê 4 — Èçîòåðìû (�� = 0,05 °Ñ) äëÿ óñòàíîâëåííîãî íà ñòåíå òåïëîìåðà,
îáøèòîãî è çàùèùåííîãî (öèëèíäðè÷åñêîå ñå÷åíèå)



- âî èçáåæàíèå çàâèñèìîñòè êàëèáðîâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà îò òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà ñòå-
íû íåîáõîäèìî íàíåñåíèå òîíêîãî ïîêðûòèÿ íà ñîåäèíåíèÿ òåðìîïàðû òåïëîìåðà. Åñëè òåïëîìåð îá-
ëèöîâàí òàêèì îáðàçîì, åãî ñëåäóåò êàëèáðîâàòü âìåñòå ñ îáëèöîâêîé.

Åñëè êîýôôèöèåíò òåïëîîáìåíà ïîâåðõíîñòè ìåíåå 10 Âò/(ì2 � °Ñ), òî äëÿ òåïëîìåðîâ ñ îòíîøå-
íèåì äèàìåòð/òîëùèíà áîëåå 20, óñòàíîâëåííûõ íà îáû÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ [òåïëîïðîâîä-
íîñòü ìåíüøå 3 Âò/(ì2 � °Ñ)], êîýôôèöèåíò êîððåêöèè äîëæåí áûòü ìåíåå 0,1 Âò/(ì2 � °Ñ).

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ òåïëîìåðà íà êîððåêöèþ èçìåðåíèé ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè Ê.

9.5 Òî÷íîñòü

Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåïëîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çàâèñèò îò:
- òî÷íîñòè êàëèáðîâàíèÿ òåïëîìåðà è òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ.
Ïîãðåøíîñòü ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 %, åñëè ýòè ïðèáîðû õîðîøî îòêàëèáðîâàíû;
- òî÷íîñòè ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè äàííûõ;
- ñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé, âûçâàííûõ íåáîëüøèìè ðàçëè÷èÿìè â òåïëîâîì êîíòàêòå ìåæäó äàò÷èêà-

ìè è ïîâåðõíîñòüþ. Ýòî îòêëîíåíèå ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 % ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, åñëè äàò÷èêè óñòàíîâëå-
íû ïðàâèëüíî. Ýòó ÷àñòü îáùåé ïîãðåøíîñòè ìîæíî óìåíüøèòü, èñïîëüçóÿ íåñêîëüêî òåïëîìåðîâ;

- ïîãðåøíîñòåé ýêñïëóàòàöèè òåïëîìåðà, îáóñëîâëåííûõ âèäîèçìåíåíèÿìè èçîòåðì, âûçâàííûõ
ïðèñóòñòâèåì òåïëîìåðà (ñì. 9.4). Åñëè ïîãðåøíîñòü ýêñïëóàòàöèè îöåíåíà ñîîòâåòñòâóþùèì ìåòî-
äîì, íàïðèìåð, àíàëèçîì ïî êîíå÷íûì ýëåìåíòàì, è ïðîâåäåíà êîððåêöèÿ äàííûõ, òî îñòàòî÷íàÿ íåòî÷-
íîñòü ñîñòàâèò ïðèìåðíî îò 2 % äî 3 %;

- ïîãðåøíîñòåé, âûçâàííûõ êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóð è òåïëîâîãî ïîòîêà âî âðåìåíè. Òàêèå ïî-
ãðåøíîñòè ìîãóò áûòü î÷åíü âåëèêè, íî åñëè êðèòåðèè, îïèñàííûå â 9.3.1 è 9.3.2 èëè ïðèëîæåíèè Æ,
óäîâëåòâîðåíû, òî èõ ìîæíî óìåíüøèòü äî ìåíåå ÷åì � 10 % èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ. Ýòó ÷àñòü ïîãðåø-
íîñòè òàêæå ìîæíî óìåíüøèòü, ðåãèñòðèðóÿ äàííûå â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè,
ñâîäÿ èçìåíåíèå êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äî ìèíèìóìà è ïðèìåíÿÿ ìåòîä äèíàìè÷åñêîé èíòåðïðåòà-
öèè (ñì. ïðèëîæåíèå Æ);

- èçìåíåíèé çíà÷åíèÿ ktr , òåìïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé â ïðîñòðàíñòâå è ðàçìåðíîñòåé ìåæäó òåìïå-
ðàòóðîé âîçäóõà è ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðîé.

Åñëè îïèñàííûå âûøå óñëîâèÿ âûïîëíåíû, òî ñóììàðíóþ íåòî÷íîñòü ìîæíî îïðåäåëèòü êàê íàõî-
äÿùóþñÿ ìåæäó êâàäðàòè÷åñêîé è àðèôìåòè÷åñêîé ñóììîé, ò. å. ìåæäó

( 5 5 3 10 52 2 2 2 2
 
 
 
 ) % = 14 % è (5 + 5 + 3 + 10 + 5) % = 28 %.

Åñëè îïèñàííûå âûøå óñëîâèÿ íå âûïîëíåíû, èñïûòàíèå îñòàåòñÿ äåéñòâèòåëüíûì â ïðåäåëàõ
òðåáîâàíèé íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ïðè óñëîâèè, ÷òî óñòàíîâëåíà áîëüøàÿ íåòî÷íîñòü, ðàññ÷èòàííàÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ îáñòîÿòåëüñòâàìè èñïûòàíèÿ.

Âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ áîëüøîé ïîãðåøíîñòè âîçðàñòàåò, åñëè
- òåìïåðàòóðà (â ÷àñòíîñòè, òåìïåðàòóðà ïîìåùåíèÿ) ïîêàçûâàåò áîëüøèå êîëåáàíèÿ (äî èëè âî

âðåìÿ èñïûòàíèÿ) ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð ïî îáå ñòîðîíû îãðàæäåíèÿ;
- ôðàãìåíò îãðàæäåíèÿ òÿæåëûé, à ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèÿ ñëèøêîì êîðîòêà;
- ôðàãìåíò îãðàæäåíèÿ ïîäâåðæåí âîçäåéñòâèþ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè èëè äðóãèì ñèëüíûì òåïëî-

âûì âîçäåéñòâèÿì;
- îòñóòñòâóåò îöåíêà ïîãðåøíîñòè ýêñïëóàòàöèè òåïëîìåðà (êîòîðàÿ ïðè íåêîòîðûõ îáñòîÿ-

òåëüñòâàõ ìîæåò äîñòèãàòü 30 %).
Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ çíà÷åíèÿ ktr çàâèñèò îò îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðèíÿ-

òûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ktr è èõ èçìåðåíèÿ.

10 Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè

10.1 Ïðè ðàáîòå ñ îáîðóäîâàíèåì êëèìàòè÷åñêèõ êàìåð è ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé â çèìíèõ óñëî-
âèÿõ ýêñïëóàòàöèè çäàíèé äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ îáùèå òðåáîâàíèÿ ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè â ñòðîè-
òåëüñòâå ïî [4].

10.2 Ìîíòàæ äàò÷èêîâ íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè íà ýòàæàõ âûøå ïåð-
âîãî äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ ñ ëîäæèé, áàëêîíîâ èëè ìîíòàæíûõ ñðåäñòâ ñ ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé áåçî-
ïàñíîñòè ïðè ðàáîòå íà âûñîòå.
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Ïðèëîæåíèå À
(ñïðàâî÷íîå)

Êàëèáðîâêà òåïëîìåðà è òåðìîïàð

À.1 Êàëèáðîâî÷íûå êîýôôèöèåíòû òåïëîìåðà (íàïðèìåð, ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà äëÿ âåëè÷èíû ÝÄÑ,
ðàâíîé åäèíèöå) ìîãóò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà, íà êîòîðîì óñòà-
íîâëåí òåïëîìåð, è ñîáñòâåííî òåïëîâîãî ïîòîêà. Ïîýòîìó êàëèáðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò òåïëîìåðà íîâîé êîí-
ñòðóêöèè ñëåäóåò îöåíèâàòü íà ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëàõ àáñîëþòíûì ìåòîäîì èñïûòàíèé òàêèì, íàïðèìåð, êàê
ìåòîä çàêðûòîé ãîðÿ÷åé ïëèòû ïî (ÃÎÑÒ 7076, [5]) èëè ñ ïîìîùüþ àïïàðàòóðû èçìåðåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ïî
(ÃÎÑÒ 7076, [6]) íà ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëàõ, ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ è ðàñõîäàõ òåïëîâîãî ïîòîêà. Çíà÷åíèÿ âå-
ëè÷èíû òåïëîâîãî ïîòîêà òàê æå, êàê è òåìïåðàòóðà, è òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëîâ, äîëæíû îõâàòûâàòü äèàïàçîí
çíà÷åíèé, îáû÷íî âñòðå÷àþùèéñÿ íà ïðàêòèêå.

Ïîñêîëüêó òåïëîìåð íåîäíîðîäåí ïî ïëîùàäè, òðåáóåòñÿ îñîáàÿ òùàòåëüíîñòü ïðè åãî êàëèáðîâêå. Êàëèá-
ðîâêà òåïëîìåðà ìåæäó ìàòåðèàëîì ñ èçâåñòíîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ è èçîëèðóþùèì ìàòåðèàëîì òî÷íî îïðåäåëÿ-
åò ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ, êîòîðûå, îäíàêî, íå ÿâëÿþòñÿ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè, âñòðå÷àþùèìèñÿ ïðè ïðèìåíåíèè
òåïëîìåðà äëÿ èçìåðåíèé.

Ñëåäóåò ïîäãîòîâèòü êîìïëåêò êàëèáðîâî÷íûõ êðèâûõ èëè óðàâíåíèé (êàëèáðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò çàâèñèò
îò çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû, òåïëîïðîâîäíîñòè ðàñïîëîæåííîãî íèæå ìàòåðèàëà è, â êîíå÷íîì èòîãå, îò ïëîòíîñòè
òåïëîâîãî ïîòîêà) äëÿ ëþáîãî òåïëîìåðà íîâîãî òèïà èëè ìîäèôèöèðîâàííîãî (íàïðèìåð, íîâîé îáøèâêè èëè íî-
âîãî âñòàâëåííîãî ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êîëüöà).

Êàëèáðîâêó ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïðè òðåõ ðàçëè÷íûõ ïëîòíîñòÿõ òåïëîâîãî ïîòîêà (íàïðèìåð, 3 Âò/ì2, 10 Âò/ì2,
20 Âò/ì2) äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåðèòü ëèíåéíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü òåïëîìåðà â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ q. Åñëè ýòà
çàâèñèìîñòü íå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé, òî ñëåäóåò ïðîâåðèòü ïîëó÷åííûå ðàñõîäû òåïëîâîãî ïîòîêà è ïðè èçìåðåíèè
ó÷åñòü òî÷íóþ ôóíêöèþ.

Êàëèáðîâêó ñëåäóåò ïðîâîäèòü íå ìåíåå ÷åì ïðè äâóõ òåìïåðàòóðàõ (ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé). Ïðè
çíà÷èòåëüíîé ðàçíîñòè ìåæäó äâóìÿ ðåçóëüòàòàìè ñëåäóåò ïðîâåñòè òðåòüå èçìåðåíèå â òî÷êå, ðàñïîëîæåííîé ïî-
ñåðåäèíå ìåæäó äâóìÿ òåìïåðàòóðàìè, ÷òîáû ïðîâåðèòü ëèíåéíîñòü çàâèñèìîñòè êàëèáðîâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà
îò òåìïåðàòóðû. Åñëè îòíîøåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü áîëüøåå ÷èñëî çíà÷åíèé òåìïåðà-
òóðû, ÷òîáû ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü êàëèáðîâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà îò òåìïåðàòóðû.

Ïîëíóþ êàëèáðîâêó ïðîâîäÿò íà òåïëîìåðå, óñòàíîâëåííîì íå ìåíåå ÷åì íà äâóõ ìàòåðèàëàõ (ñ íèçêîé è âû-
ñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ). Åñëè îáíàðóæåíà êàêàÿ-ëèáî çàâèñèìîñòü äàííîãî ïàðàìåòðà îò êàëèáðîâî÷íîãî êîýô-
ôèöèåíòà, òî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëîâ ñ òåì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîëíîå ñîîòíîøåíèå
ìåæäó òåïëîïðîâîäíîñòüþ ìàòåðèàëà è êàëèáðîâî÷íûì êîýôôèöèåíòîì.

Äëÿ òåïëîìåðîâ, óïîìÿíóòûõ âûøå, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ õîðîøî èçâåñòíû, êàëèáðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò
ñëåäóåò èçìåðÿòü äëÿ îäíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà ïðè òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê òåìïåðàòóðå ýêñïëóàòàöèè, è íà òèïî-
âîì ñòðîèòåëüíîì ìàòåðèàëå íå ðåæå îäíîãî ðàçà â ãîä. Èçìåíåíèå êàëèáðîâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà ìîæåò áûòü
âûçâàíî ñòàðåíèåì ìàòåðèàëà èëè åãî ðàññëîåíèåì. Åñëè èçìåíåíèå êàëèáðîâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà ñîñòàâëÿåò
áîëåå 2 %, ñëåäóåò ïðîâåñòè ïîëíóþ ïðîöåäóðó êàëèáðîâêè.

À.2 Êàëèáðîâêó òåïëîìåðà íà óñòàíîâêå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ îñó-
ùåñòâëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Èçãîòîâëåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü òåïëîâîãî ïîòîêà ïîäâåðãàþò êàëèáðîâêå íà óñòàíîâêå äëÿ îïðåäåëåíèÿ
òåïëîïðîâîäíîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïî ÃÎÑÒ 7076, â êîòîðîé âìåñòî èñïûòóåìîãî îáðàçöà óñòàíàâëèâàþò
êàëèáðóåìûé ïðåîáðàçîâàòåëü è ýòàëîííûé îáðàçåö ìàòåðèàëà ïî ÃÎÑÒ 8.140.

Ïðè êàëèáðîâêå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó òåðìîñòàòèðóþùåé ïëèòîé óñòàíîâêè è ýòàëîííûì îáðàçöîì çà ïðåäå-
ëàìè ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîëæíî áûòü çàïîëíåíî ìàòåðèàëîì, áëèçêèì ïî òåïëîôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ê ìàòåðèàëó
ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ñ òåì ÷òîáû îáåñïå÷èòü îäíîìåðíîñòü ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç íåãî òåïëîâîãî ïîòîêà íà ðàáî÷åì
ó÷àñòêå óñòàíîâêè. Èçìåðåíèå ÝÄÑ íà ïðåîáðàçîâàòåëå è ýòàëîííîì îáðàçöå ïðîâîäèòñÿ, íàïðèìåð, ïåðåíîñíûì
ïîòåíöèîìåòðîì ïî ÃÎÑÒ 9245.

Êàëèáðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ0, Âò/(ì2 � ìÂ), ïðè äàííîé ñðåäíåé òåìïåðàòóðå îïûòà íàõî-
äÿò ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà è ÝÄÑ ïî ñëåäóþùåìó ñîîòíîøåíèþ:

ñ0 = q/E,

ãäå tint j — text j — çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà â îïûòå, Âò/ì2;

E — âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå ÝÄÑ, ìÂ.
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Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà q ðàññ÷èòûâàþò ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïàäà íà ýòàëîí-
íîì îáðàçöå ïî ôîðìóëå

q = [� (tint
â – text

â )] /� ,

ãäå � — òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëà ýòàëîíà, Âò/(ì � °Ñ);
tint

â , text
â — òåìïåðàòóðà âåðõíåé è íèæíåé ïîâåðõíîñòåé ýòàëîíà ñîîòâåòñòâåííî, °Ñ;

� — òîëùèíà ýòàëîíà, ì.
Ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó â îïûòàõ ïðè êàëèáðîâàíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü â èíòåðâàëå îò

ìèíóñ 30 °Ñ äî ïëþñ 50 °Ñ è âûäåðæèâàòü åå ñ îòêëîíåíèåì íå áîëåå � 2 °Ñ.
Çà ðåçóëüòàò îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèíèìàþò ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå âå-

ëè÷èí, âû÷èñëåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðîâåäåíèè íå ìåíåå ÷åì 10 îïûòîâ. ×èñëî çíà÷à-
ùèõ öèôð â çíà÷åíèè êàëèáðîâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ0 áåðåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîãðåøíîñòüþ
èçìåðåíèÿ.

Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàòåëÿ �t, °Ñ–1, íàõîäÿò ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ÝÄÑ. Â êàëèáðî-
âî÷íûõ îïûòàõ ïðè ðàçëè÷íûõ ñðåäíèõ òåìïåðàòóðàõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïî ñîîòíîøåíèþ

�t = (ñ2 – ñ1)/[c1(T2 – T1)],

ãäå T1, T2 — ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ïðåîáðàçîâàòåëÿ â äâóõ îïûòàõ, °Ñ;
c1, c2 — êàëèáðîâî÷íûå êîýôôèöèåíòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè ñðåäíèõ òåìïåðàòóðàõ T1 è T2 ñîîòâåòñòâåííî,

Âò/(ì2
� ìÂ).

Ðàçíîñòü ìåæäó ñðåäíèìè òåìïåðàòóðàìè T1 è T2 äîëæíà áûòü íå ìåíåå ÷åì 40 °Ñ.
Çà ðåçóëüòàò îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèíèìàþò ñðåäíåàðèôìåòè-

÷åñêîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè, âû÷èñëåííîå ïî ðåçóëüòàòàì íå ìåíåå ÷åì 10 îïûòîâ ñ ðàçëè÷íîé ñðåäíåé òåìïåðàòó-
ðîé ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Çíà÷åíèå êàëèáðîâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ïðè òåìïåðàòóðå èñïûòàíèé ñ,

Âò/(ì2 � ìÂ), âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

ñ = ñ0 (1 � �t �Ò),

ãäå ñ0 — ãðàäóèðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàòåëÿ, íàéäåííûé ïðè òåìïåðàòóðå ãðàäóèðîâêè, Âò/(ì2 � ìÂ);
�t — òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, °Ñ–1;

�T — ðàçíîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðàìè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè èçìåðåíèè è ãðàäóèðîâêå, °Ñ.

À.3 Òåìïåðàòóðíûå äàò÷èêè

Ìåòîä êàëèáðîâêè äîëæåí áûòü òàêèì, ÷òîáû ðàçíîñòü òåìïåðàòóð äâóõ äàò÷èêîâ îïðåäåëÿëàñü ñ òî÷íîñòüþ,
ïðåâûøàþùåé � 2 %, è ýòó òåìïåðàòóðó ìîæíî áûëî èçìåðèòü ñ òî÷íîñòüþ áîëåå 0,5 °Ñ. Åñëè ðàçíîñòü òåìïåðàòóð
ïîëó÷àþò âû÷èòàíèåì äâóõ òåìïåðàòóð, äàò÷èêè ñëåäóåò êàëèáðîâàòü ñ òî÷íîñòüþ � 0,1 °Ñ.

Ïîâåðõíîñòíûå è âîçäóøíûå òåìïåðàòóðíûå äàò÷èêè êàëèáðóþò äëÿ íåñêîëüêèõ òåìïåðàòóð â äèàïàçîíå
ïðèìåíåíèÿ (îáû÷íî îò ìèíóñ 30 °Ñ äî ïëþñ 50 °Ñ) â ïîäâèæíîé ñðåäå (íàïðèìåð, âîäà èëè âîçäóõ), â èçîëèðîâàí-
íîì îò ýòàëîííîãî òåðìîìåòðà, òî÷íîñòü êîòîðîãî ïðåâûøàåò 0,1 °Ñ, êîíòåéíåðå.

Âëèÿíèå íàïðÿæåíèé è ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ (ñîëíå÷íîãî è òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, ðàäèîâîëí ÷àñòî-
òîé îò 50 äî 60 Ãö) íà ïðèåìëåìûõ óðîâíÿõ ñëåäóåò èññëåäîâàòü è óñòðàíÿòü, åñëè èçìåíåíèÿ ïðåâûøàþò óïîìÿíó-
òóþ âûøå òî÷íîñòü.
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Ïðèëîæåíèå Á
(ñïðàâî÷íîå)

Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ òåðìîïàð íà èñïûòûâàåìîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè
è ïîäêëþ÷åíèÿ èõ ê èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðå
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Ö.Â. — öåíòðàëüíàÿ âåðòèêàëü; 1 — íàðóæíûé óãîë; 2 — ñòûê íàðóæíûõ ïàíåëåé; 3 — ñòûê íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïàíåëåé;
4 — ðàáî÷èå ñïàè òåðìîïàð; 5 — õîëîäíûé ñïàé òåðìîïàð; 6 — ïðåîáðàçîâàòåëü òåïëîâîãî ïîòîêà; 7 — ìíîãîòî÷å÷íûé ïåðå-

êëþ÷àòåëü; 8 — èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð; 9 — òåðìîñòàò (ñîñóä Äüþàðà)

Ðèñóíîê Á.1 — Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ è ïîäêëþ÷åíèÿ òåðìîïàð íà èñïûòóåìîì îáúåêòå



Ïðèëîæåíèå Â
(ñïðàâî÷íîå)

Òåïëîîáìåí íà ïîâåðõíîñòÿõ îãðàæäåíèÿ è îïðåäåëåíèå ktr

Â.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Òåïëîïåðåäà÷à íà ïîâåðõíîñòÿõ îãðàæäåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê ðàäèàöèîííûì, òàê è êîíâåêòèâíûì òåïëî-
îáìåíîì è ôîðìèðóåòñÿ ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè âíóòðåííåé è íàðóæíîé ñðåä, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ èñïûòóåìûì
îãðàæäåíèåì (ïîâåðõíîñòåé ïîìåùåíèÿ è ïðåäìåòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â íåì îáúåêòîâ íàðóæíîé ñðåäû, âêëþ÷àþùèõ â
ñåáÿ îòêðûòîå íåáî, ïîâåðõíîñòü çåìëè, ñîñåäíèå ñòðîåíèÿ, äåðåâüÿ è ïð., ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà è ò. ä.).

Â.2 Óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà

Åñëè èçâåñòíà ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ, òî â ðàñ÷åòå èñïîëüçóþò ñëåäóþùåå
óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà:

q = E �r (Tr
1 – Ts) + �c (Ta – Ts), (Â.1)

ãäå q — ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðèõîäÿùàÿ íà ïîâåðõíîñòü, Âò/ì2;
Tr

1 — ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû, íàáëþäàåìîé íà ïîâåðõíîñòè, °Ñ èëè Ê;

Ta — òåìïåðàòóðà âîçäóõà âáëèçè ïîâåðõíîñòè, °Ñ;
Ts — òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè, °Ñ;
E — èçëó÷åíèå îò ïîâåðõíîñòè îòêðûòîãî íåáà (áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà);
�r — êîýôôèöèåíò ðàäèàöèîííîãî òåïëîîáìåíà, Âò/(ì2 � °Ñ);

�c — êîýôôèöèåíò êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà, Âò/(ì2 � °Ñ).
Äàííîå óðàâíåíèå ïðàâîìåðíî äëÿ òåïëîâîãî ïîòîêà, íàïðàâëåííîãî ê ïîâåðõíîñòè èëè âûõîäÿùåãî îò íåå,

ïðè óñëîâèè, ÷òî çíà÷åíèå q ïðèíÿòî ïîëîæèòåëüíûì, åñëè òåïëîâîé ïîòîê íàïðàâëåí âíóòðü ïîâåðõíîñòè íà òåï-
ëîé ñòîðîíå ôðàãìåíòà, è îòðèöàòåëüíûì — åñëè òåïëîâîé ïîòîê âûõîäèò èç õîëîäíîé ïîâåðõíîñòè.

�c — çíà÷åíèå ðàâíî ïðèìåðíî 4�Tm
3, ãäå � — ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà:

� = 5,67 � 10–8[Âò/(ì2 � Ê4)] è ðåçóëüòèðóþùàÿ òåìïåðàòóðà Tm = 1/2 (Tr
1 – Ts), îáúåäèíÿåò ðàññìàòðèâàåìûå êî-

ýôôèöèåíòû è èçëó÷åíèÿ âñåõ ïîâåðõíîñòåé îãðàæäåíèé è ñðåä. Åñëè òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû Tamb îïðå-
äåëÿþò èç óðàâíåíèÿ

q = (Tamb – Ts)/Rs, (Â.2)

ãäå Rs — ñîïðîòèâëåíèå òåïëîîáìåíà ïîâåðõíîñòè, òî ýòî óðàâíåíèå ýêâèâàëåíòíî óðàâíåíèþ (Â.1) ïðè

Tamb = (E�r Tr
1)/(E�r + �c) + (�c Ta)/(E�c)/(E�r + �c), (Â.3)

Rs = 1/(E�r + �r). (Â.4)

Â.3 Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû è çíà÷åíèÿ ktr

Óðàâíåíèå (Â.Ç), òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿåò òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðàÿ ïðàâèëüíî óêàçûâàåò
òåïëîâîé ïîòîê, íàïðàâëåííûé ê ïîâåðõíîñòè. Òåì íå ìåíåå èìåþòñÿ ñëåäóþùèå çàòðóäíåíèÿ:

à) òåìïåðàòóðà Tamb íå íàáëþäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî;
á) òåìïåðàòóðà Tamb íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé äëÿ îãðàíè÷åííîãî ïðîñòðàíñòâà.
Â.3.1 Îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû Tamb

Òåìïåðàòóðà Tamb, ïîëó÷åííàÿ èç óðàâíåíèÿ (Â.Ç), ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé è íå ìîæåò áûòü èç-
ìåðåíà íåïîñðåäñòâåííî. Åå ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî óðàâíåíèþ (Â.3), åñëè âñå âåëè÷èíû èçâåñòíû; íî ïðàêòè÷åñêè ñ
ëþáîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ìîæíî îïðåäåëèòü òîëüêî çíà÷åíèå �r.

Äîñòàòî÷íîå ïðèáëèæåíèå òåìïåðàòóðû Ta ê çíà÷åíèþ, ïîëó÷åííîìó â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé, ìîæíî ïîëó-
÷èòü íåïîñðåäñòâåííûì èçìåðåíèåì ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ýêðàíèðîâàííîãî òåðìîìåòðà, íî çíà÷åíèå êîí-
âåêòèâíîãî êîýôôèöèåíòà �c ìåíåå äîñòîâåðíî. Îáû÷íî ïðèíèìàþò çíà÷åíèå, ðàâíîå 3,0 Âò/(ì2 � °Ñ), äëÿ
êîíâåêöèè ó âåðòèêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé, íî ìîæíî îæèäàòü ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé âîçëå ïîäîãðåâàòåëåé èëè âáëèçè
îêîí, ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ íå ÿâëÿåòñÿ ïëîñêîé. Ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ òàêæå ìåñòî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû Ta.

Å — ñëîæíàÿ ôóíêöèÿ èçëó÷àþùåé ñïîñîáíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ êîýôôèöèåíòîâ, õîòÿ âî ìíîãèõ ïðàêòè-
÷åñêèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ïðèíÿòü çíà÷åíèå 0,9. Òåìïåðàòóðà Tr

1 íåóäîáíà äëÿ èçìåðåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòà

òåìïåðàòóðà íå ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé èçëó÷åíèÿ â îäíîé òî÷êå, à ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåé ðàäèàöèîííîé òåì-
ïåðàòóðîé, íàáëþäàåìîé íà èçó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè, ò. å. îíà ñîñòîèò èç òåìïåðàòóð âñåõ ïîâåðõíîñòåé, çà èñêëþ-
÷åíèåì ïîâåðõíîñòè èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà îãðàæäåíèÿ.
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Â.3.2 Êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû Tamb

Äàæå åñëè òåìïåðàòóðó Tamb ìîæíî îïðåäåëèòü â êàêîé-íèáóäü òî÷êå, íàïðèìåð, â òî÷êå, ïðèëåãàþùåé ê
ôðàãìåíòó â èñïûòóåìîì ïîëîæåíèè, ÿñíî, ÷òî îíà íå áóäåò ïîñòîÿííîé äëÿ âñåãî èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà. Îáîãðå-
âàåìàÿ êîìíàòà îáû÷íî áóäåò èìåòü âåðòèêàëüíûé òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò, òàê ÷òî çíà÷åíèå Ta áóäåò ìåíÿòüñÿ
ïî âûñîòå; ðàçëè÷íûå òî÷êè èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà áóäóò èìåòü ðàçíûå ïðåäïîëàãàåìûå êîýôôèöèåíòû äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ èçëó÷àþùèõ ïîâåðõíîñòåé, ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷åíèå Tr

1 îáû÷íî òàêæå íå áóäåò ïîñòîÿííûì ïî âñåìó èñïû-

òûâàåìîìó ôðàãìåíòó îãðàæäåíèÿ. Êàê óêàçàíî âûøå, çíà÷åíèÿ �c è E �r áóäóò ÷àñòî ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ïîëîæåíèÿ ôðàãìåíòà.

Â.3.3 Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ ktr

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ktr èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìåíÿþùèåñÿ òåìïåðàòóðû:
à) òåìïåðàòóðó âîçäóõà;
á) çíà÷åíèå ðåçóëüòèðóþùåé èëè êîìôîðòíîé òåìïåðàòóðû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì çíà÷åíèåì óñðåä-

íåííîé ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû è òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòà óñðåäíåííàÿ òåìïåðàòóðà
èçëó÷åíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîéTr

1, êàê óêàçàíî âûøå, ïîñêîëüêó îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òåìïåðàòóðó âñåõ ïîâåð-

õíîñòåé;
â) òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòî áëèæàéøàÿ ê Tamb òåìïåðàòóðà, íî åå òðóäíî èçìåðèòü, êàê óñòàíîâ-

ëåíî âûøå, è îáû÷íî îíà îïðåäåëÿåòñÿ ïî óñðåäíåííîé òåìïåðàòóðå èçëó÷åíèÿ öåíòðà çàìêíóòîãî ïðîñòðàíñòâà
âìåñòî òåìïåðàòóðû Tr

1.

Â ðåçóëüòàòå çíà÷åíèå ktr, èçìåðåííîå â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ, ìîæåò íå ñîîòâåòñòâîâàòü çíà÷åíèþ ktr, èñïîëü-
çóåìîìó ïðè ðàñ÷åòàõ ïîòåðü òåïëà, åñëè â ýòèõ äâóõ ñëó÷àÿõ èìåþò ìåñòî ðàçëè÷íûå òåìïåðàòóðû.

Â.4 Óñëîâèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ çíà÷åíèé ktr

Åñëè âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ Ta � Tr
1, òî íà Tamb íå âëèÿþò çíà÷åíèÿ E�r è �c, è òåìïåðàòóðà âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ

ïðèåìëåìîé çàìåíîé. Îäíàêî ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå òåïëîîáìåíó ïîâåðõíîñòè ðàâíî (E�r + �c)
–1. Ýòà

âåëè÷èíà èìååò òåíäåíöèþ èçìåíÿòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà îãðàæäåíèÿ. Ýòî èçìåíåíèå îçíà-
÷àåò, ÷òî

à) èçìåðåííîå çíà÷åíèå ktr áóäåò èçìåíÿòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà îãðàæäåíèÿ, äàæå
åñëè ýòîò ôðàãìåíò îñòàåòñÿ íåèçìåííûì, ò. å. èìååò ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ R;

á) èçìåðåííîå çíà÷åíèå ktr çàâèñèò îò óñëîâèé èçìåðåíèÿ è íå ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé òîëüêî ñàìîãî ýëåìåíòà.

Â.5 Íàðóæíûå ïîâåðõíîñòè

Ïðè îòñóòñòâèè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïîäîáíûé ïîäõîä ìîæíî ïðèìåíÿòü ê íàðóæíûì ïîâåðõíîñòÿì. Îáû÷íî,
ïîñêîëüêó ñêîðîñòü âåòðà �c çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò E �tr , òåìïåðàòóðó âîçäóõà ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðàñ÷åòàõ
ïðè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè.

Ïðè ÿñíîì íåáå çíà÷åíèÿ äåéñòâèòåëüíîé ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî ìåíåå òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà. Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê òåìïåðàòóðå êðûø.

Ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå íà ïîâåðõíîñòè íå îïðåäåëÿþò âîçäóøíûì òåìïåðàòóðíûì äàò÷èêîì, è ýòî ìîæåò âû-
çûâàòü î÷åíü áîëüøèå ïîãðåøíîñòè ïðè èçìåðåíèÿõ çíà÷åíèé ktr.

Îáåèõ ïðîáëåì (íèçêîé ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû è ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ) ìîæíî èçáåæàòü, ýêðàíèðóÿ íà-
ðóæíóþ ïîâåðõíîñòü îãðàæäåíèÿ.

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ çàòðóäíèòåëüíî òàêæå ïðè çíà÷èòåëüíîì ñîëíå÷íîì îáëó-
÷åíèè ïîâåðõíîñòè, ò. ê. òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê äîëæåí èìåòü ïîäîáíóþ ëó÷åïîãëîùàþùóþ ñïîñîáíîñòü äëÿ îáîèõ
âèäîâ ðàäèàöèè — ñîëíå÷íîé è òåïëîâîé äëèííîâîëíîâîé.
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Ïðèëîæåíèå Ã
(ñïðàâî÷íîå)

Ïðèìåð îïðåäåëåíèÿ äèàïàçîíà òåìïåðàòóð íàðóæíîãî âîçäóõà
è ïîãðåøíîñòè âû÷èñëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè

Ã.1 Îïðåäåëÿþò ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å íàðóæíûõ ñòåí æèëîãî äîìà â çèìíèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè
çäàíèÿ.

Ñîãëàñíî ïðîåêòó ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å íàðóæíîé ñòåíû ïî îñíîâíîìó ïîëþ ðàâíî R0 = 1 (ì2 � °Ñ)/Âò.
Ñðåäíåå ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å R0.å âû÷èñëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ïî
ôîðìóëå

Ro.å = (tint – text) / qm = �tm /qm, (Ã.1)

ãäå tint, text — ñðåäíèå òåìïåðàòóðû âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî âîçäóõà â ïåðèîäû èñïûòàíèé ñîîòâåòñòâåííî, °Ñ;

qm — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç îãðàæäåíèå, Âò/ì2.
Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà èçìåðÿþò ãàëüâàíîìåòðîì ñ ïîäêëþ÷åííûì òåïëîìåðîì ñ ïðåäåëîì èçìåðåíèÿ

50 Âò/ì2. Òåìïåðàòóðó âîçäóõà èçìåðÿþò ðòóòíûìè òåðìîìåòðàìè ïî ÃÎÑÒ 112 ñ öåíîé äåëåíèÿ 0,2 °Ñ.
Ã.2 Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé ïîãðåøíîñòåé â äàííîì ñëó÷àå àáñîëþòíóþ ñóììàðíóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðå-

íèé � �R îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

� �R = R0.e = � � � �q q t tm m m
2 2 2 2/ ( ) / ,� (Ã.2)

ãäå �q — àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà, Âò/ì2;
�(�tm) — àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðàçíîñòè òåìïåðàòóð, °Ñ.

Îñíîâíóþ îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü òåïëîìåðà �q, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

�q = � (3,5 + qlim/qm), (Ã.3)

ãäå qlim — çíà÷åíèå ïðåäåëà èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà, Âò/ì2;

qm — çíà÷åíèå èçìåðåííîé ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà, Âò/ì2.
Îñíîâíóþ àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òåïëîìåðà �q âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

�q = � 0,01(3,5 + qlim/qm) qm. (Ã.4)

Îñíîâíóþ àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðòóòíûìè òåðìîìåòðàìè � (�t), °C, ïðèíèìàþò ðàâíîé ïîëî-
âèíå öåíû äåëåíèÿ øêàëû

�(�t) = (0,5 � 0,2) = 0,1 °Ñ.

Òàê êàê îòíîøåíèå �(�tm) ê �t ïðåíåáðåæèìî ìàëî, òî â äàëüíåéøåì åãî íå ó÷èòûâàþò.
Ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å R0.å ïîäëåæàùåé èñïûòàíèþ êîíñòðóêöèè ïðè-

íèìàþò ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì åãî ïðîåêòíîìó çíà÷åíèþ R0. Ïîäñòàâëÿÿ ôîðìóëó Ã.4 â ôîðìóëó Ã.2, ïîëó÷àþò

� �R = R0 [0,01 (3,5 + qlim/qm)]. (Ã.5)

Àíàëèç ôîðìóëû Ã.5 ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷åì áîëüøå îòíîøåíèå qlim/qm, òåì áîëüøå ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ.
Ïðè èçìåðåíèè ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà òåïëîìåðîì ñ óñòàíîâêîé ïðåäåëà èçìåðåíèÿ qlim = 50 Âò/ì2 è ñîáëþäå-
íèåì îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé � � 5 % òåêóùåå çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ïî
ôîðìóëå Ã.3 áóäåò ðàâíî

qm 	 qlim/(� – 3,5) 	 50/(5 – 3,5) 	 33 Âò/ì2.

Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ïî ôîðìóëå Ã.5 ïî îñíîâíîìó ïîëþ ñòåíû ñ R0 = 1 (ì2 � °Ñ)/Âò áóäåò
ðàâíà:

- ìàêñèìàëüíàÿ
� �Rmax= 1 � 0,01(3,5 + 50/33) = 0,050 (ì2 � °Ñ)/Âò;

- ìèíèìàëüíàÿ
� �Rmin = 1 � 0,01(3,5 + 50/50) = 0,045 (ì2 � °Ñ)/Âò.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåïëîìåðà ïî ÃÎÑÒ 25380 ïðè èñïûòàíèÿõ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ
èçìåðÿåìàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà íàõîäèëàñü áû â äèàïàçîíå 33—50 Âò/ì2.

Îïðåäåëÿþò äèàïàçîí ðàçíîñòåé òåìïåðàòóð, îáåñïå÷èâàþùèõ ýòîò äèàïàçîí ïëîòíîñòåé òåïëîâîãî ïîòîêà.
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Èç ôîðìóëû Ã.1 ïîëó÷àþò:

�tm = qm R0.å. (Ã.6)

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî R0.å � R0, ïîëó÷àþò çíà÷åíèÿ:
�t min = 33 � 1 = 33 °Ñ;
�t max = 50 � 1 = 50 °Ñ.
Äèàïàçîí íàðóæíûõ òåìïåðàòóð, ïðè êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ íàðóæíîé ñòåíû æèëîãî çäà-

íèÿ ïðè ñîáëþäåíèè ìèíèìàëüíîãî äèàïàçîíà ñóììàðíîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, ñîñòàâèò:
text = (tint – �t màõ) = (18 – 50) = – 32 °Ñ;
text = (tint – �t min) = (18 – 33) = – 15 °Ñ.
Ñðîêè èñïûòàíèé îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé â çèìíèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè çäàíèé íàçíà÷àþò â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ïðîãíîçîì ïîãîäû íà ïåðèîä ñòîÿíèÿ íàðóæíûõ òåìïåðàòóð îò ìèíóñ 15 °Ñ äî ìèíóñ 32 °Ñ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
áóäåò èñïîëüçîâàíà ÷àñòü øêàëû äèàïàçîíà ãàëüâàíîìåòðà îò 33 äî 50 Âò/ì2 è èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïî-
òîêà áóäóò âûïîëíåíû ñ ìèíèìàëüíîé ïîãðåøíîñòüþ.

Åñëè â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ïîëó÷åíî, ÷òî R0.å = 1,04 (ì2 � °Ñ)/Âò, òî äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë
R0.i ñ ó÷åòîì âû÷èñëåííîé âûøå ñóììàðíîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ïðåäñòàâëÿþò â âèäå

R0.i = R0.å �� �R = 1,04 � 0,05 = 0,99 – 1,09 (ì2 � °C)/Âò, (Ã.7)

ãäå � �R — ìàêñèìàëüíàÿ àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé.
Åñëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé äîïóñêàåòñÿ áîëüøàÿ, ÷åì â ïðèìåðå, ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ,

íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ íàðóæíîãî âîçäóõà.
Òàê, íàïðèìåð, åñëè, èñïîëüçóÿ ôîðìóëû (Ã.1)—(Ã.7), âû÷èñëåíî, ÷òî ïðè íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ òàêîé æå

îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ æå ñðåäñòâ ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà çà ðàñ-
÷åòíûå ïåðèîäû ìèíóñ 5 °Ñ, äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë îïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å ñîñòàâèò
0,98—1,1(ì2 � °C)/Âò.
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Ïðèëîæåíèå Å
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ïåðåñ÷åò òåìïåðàòóðû âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ, ïîëó÷åííîé
â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé, íà ðàñ÷åòíûå òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ

Å.1 Òåìïåðàòóðó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ ïðè ðàñ÷åòíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿþò
ïî ôîðìóëå

� int
calc = tint – (tint – �� int ) � int / �� int , (Å.1)

ãäå tint — òåìïåðàòóðà âíóòðåííåãî âîçäóõà, °C, ïðèíèìàåìàÿ ïî ÃÎÑÒ 30494, ÃÎÑÒ 12.1.005 è íîðìàì ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé;

�� int — òåìïåðàòóðà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ ïðè tint è text áåç ó÷åòà èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëî-
îòäà÷è � int , îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

�� int = tint – (tint
e

int
e � )(tint – text)/(t tint

e
ext
e ); (Å.2)

�int = �c + �r — êîýôôèöèåíò òåïëîîáìåíà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ â ýêñïåðèìåíòå, Âò/ì2 � °Ñ;
�� int = �� c + �� r — òî æå ïðè tint è �� int , Âò/(ì2 � °Ñ);

�c è �� c — êîýôôèöèåíòû êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñòåí ñîîòâåòñòâåííî ïðè �t =
= tint

e
int
e � è �t = tint – �� int , Âò/ì2 � °Ñ, îïðåäåëÿåìûå ïî ãðàôèêó íà ðèñóíêå Å.1. Äëÿ ïîòîëêîâ ïîëó÷åí-

íîå çíà÷åíèå �c óìíîæàþò íà 1,3, à äëÿ ïîëîâ — íà 0,7;
�r è �� r — êîýôôèöèåíòû ëó÷èñòîãî òåïëîîáìåíà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ, Âò/(ì2 � °Ñ), ïðè

t
t

�

int

e
int
e�

2
è t

t
�


 �int int�

2
,

îïðåäåëÿåìûõ ïî ãðàôèêó íà ðèñóíêå Å.2;
tint

e — ñðåäíÿÿ çà ïåðèîä íàáëþäåíèé òåìïåðàòóðà âíóòðåííåãî âîçäóõà, °Ñ;

� int
e — ñðåäíÿÿ çà ïåðèîä íàáëþäåíèé òåìïåðàòóðà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé

òî÷êå, °Ñ;
text — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, °Ñ;
text

e — ñðåäíÿÿ çà ïåðèîä íàáëþäåíèé òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, °Ñ.

Å.2 Ïðèìåð — Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà ïðè tint
e = 20,7 °Ñ è text

e = – 10,5 °Ñ ïîëó÷åíà òåìïåðàòóðà âíóòðåí-

íåé ïîâåðõíîñòè âåðòèêàëüíîãî îãðàæäåíèÿ � int
e = 13,2 °Ñ. Êàêîâà áóäåò � int ïðè ðàñ÷åòíûõ tint = 18 °Ñ è text = – 30 °Ñ?

Ïðåäâàðèòåëüíî íàõîäÿò �� int :

�� int = 18 – (20,7 – 13,2) �
18 30

207 105





, ,
= 6,5 °C.

Ïî ãðàôèêó íà ðèñóíêå Å.1 îïðåäåëÿþò:
- ïðè �t = tint

e – � int
e = 20,7 – 13,2 = 7,5 °C ... �c = 3,21 Âò/(ì2 � °Ñ);

- ïðè �t = tint – �� int = 18 – 6,5 = 11,5 °C ... �� c = 3,76 Âò/(ì2 � °Ñ).
Ïî ãðàôèêó íà ðèñóíêå Å.2 îïðåäåëÿþò:

- ïðè t =
tint

e
int
e
 �

2
=

207 132

2

, ,

= 16,95 °C ... �r = 4,84 Âò/(ì2 � °Ñ);

- ïðè t =
tint int
 ��

2
=

18 65

2


 ,
= 12,25 °C ... �� r = 4,64 Âò/(ì2 � °Ñ).

Íàõîäÿò:
�int = �c + �r = 3,21 + 4,84 = 8,05 Âò/(ì2 � °Ñ);

�� int = �� c + �� r = 3,76 + 4,64 = 8,4 Âò/(ì2 � °Ñ).
Òåìïåðàòóðó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ ïðè ðàñ÷åòíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿþò ïî

ôîðìóëå (Å.1):

� int
calc = 18 – (18 – 6,5)

805

84

,

,
= 6,9 °Ñ.
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Ðèñóíîê Å.1 — Ãðàôèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ �c Ðèñóíîê Å.2 — Ãðàôèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ �r



Ïðèëîæåíèå Æ
(îáÿçàòåëüíîå)

Ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà

Æ.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ìåòîäîì, êîòîðûé ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàöè-
îíàðíûõ ñâîéñòâ ñòðîèòåëüíîãî ýëåìåíòà ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèé òåïëîìåðà ïðè áîëüøèõ èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóð è
ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà. Äàííûé ìåòîä ó÷èòûâàåò òåïëîâûå èçìåíåíèÿ ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ (Æ.2).

Ñòðîèòåëüíûé ôðàãìåíò ïðåäñòàâëåí â ìîäåëè êîýôôèöèåíòîì òåïëîïðîïóñêàíèÿ kk è íåñêîëüêèìè ïîñòî-
ÿííûìè t. Íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû kk, t1, t2, t3, … tn ïîëó÷àþò ìåòîäîì èäåíòèôèêàöèè, èñïîëüçóÿ èçìåðåííûå ïëîò-
íîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà è òåìïåðàòóðû.

Äàííûì ìåòîäîì ìîæíî ðåøèòü ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ ïîìîùüþ ìèêðîêîìïüþòåðà â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ìèíóò.

Æ.2 Àëãîðèòì äèíàìè÷åñêîãî ìåòîäà

Îñíîâíûå àëãîðèòìû äèíàìè÷åñêîãî ìåòîäà:
Èçìåðåíèÿ äàþò N êîìïëåêòîâ äàííûõ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà qi, òåìïåðàòóð âíóòðåííåé è íàðóæíîé ïî-

âåðõíîñòè �
Ii, �Ei, èçìåðåííûõ çà âðåìÿ ti (çíà÷åíèå i ìåíÿåòñÿ îò 1 äî N). Èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ èçìåðåíè-

ÿìè �t îïðåäåëÿþò êàê

�t = ti + 1 – ti . (Æ.1)

Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà çà âðåìÿ ti ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé òåìïåðàòóð â äàííûé ìîìåíò è âñåõ ïðåäøåñòâó-
þùèõ ïåðèîäîâ:

qi = kk ( ) ( ) ( )& &� � � � � � � �I I E Ii Ei i i n
n

j n n n
n

K K P i j Q� � � � � � �� �1 2 1 Ej n n
j i p

i

j i p

i

i j( ) ( ),1
11

� �
� �

�

� �

�

�� � � (Æ.2)

ãäå ïðîèçâîäíàÿ òåìïåðàòóðû âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

� � �I I Ii i i t&
,( )/ .� � �1 � (Æ.3)

Ýòà æå ôîðìóëà (Æ.3) ïðàâîìåðíà äëÿ ïðîèçâîäíîé íàðóæíîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè �Ei
& .

Ïîêàçàòåëè K1, K2 òàê æå, êàê è Pn è Qn, ÿâëÿþòñÿ äèíàìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñòåíû áåç êàêîãî-ëèáî êîí-
êðåòíîãî çíà÷åíèÿ. Îíè çàâèñÿò îò tn.

Ïåðåìåííûå �n ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëüíûìè ôóíêöèÿìè ïîñòîÿííîé âðåìåíè tn:

�n = exp (– �t/tn). (Æ.4)

Ñóììà âñåõ n â óðàâíåíèè (Æ.2) ðàâíà âñåì ïîñòîÿííûì âðåìåíè, òåîðåòè÷åñêè áåñêîíå÷íîìó ÷èñëó.
Ýòè ïîñòîÿííûå âðåìåíè tn, îäíàêî, áûñòðî óìåíüøàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà n ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ �n.

Ñëåäîâàòåëüíî, òîëüêî íåñêîëüêî ïîñòîÿííûõ âðåìåíè (ïðàêòè÷åñêè äîñòàòî÷íî îò 1 äî 3) íåîáõîäèìû äëÿ ïðà-
âèëüíîãî îïèñàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ q, �i è �E.

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî m ïîñòîÿííûõ âðåìåíè (t1, t2, …, tm) âûáðàíû, óðàâíåíèå (Æ.2) áóäåò ñîäåðæàòü 2 m + 3 íå-
èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ:

kk, K1, K2, P1, Q1, P2, Q2, …, Pm, Qm. (Æ.5)

Íàïèñàâ óðàâíåíèå (Æ.2) 2 m + 3 ðàç äëÿ 2 m + 3 êîìïëåêòîâ äàííûõ, äëÿ ðàçëè÷íûõ âðåìåí, ìîæíî ðåøèòü
ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ÷òîáû îïðåäåëèòü ýòè ïàðàìåòðû, â òîì ÷èñëå kk. ×èñëî äîïîëíèòåëüíûõ êîìïëåêòîâ
p íåîáõîäèìî äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ñóììû ïî j â óðàâíåíèè (Æ.2) (ñì. ðèñóíîê Æ.1), ÷òîáû îêîí÷à-
òåëüíî èñêëþ÷èòü ñëó÷àéíûå êîëåáàíèÿ, íåîáõîäèìî áîëüøåå ÷èñëî èçìåðåííûõ êîìïëåêòîâ, âåäóùåå ê ïåðå-
îïðåäåëåííîé ñèñòåìå ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, êîòîðûå ìîæíî ðåøèòü êëàññè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèåé ìåòîäîì
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.
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* — äàííûå òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðèìåíÿåìûå äëÿ àïïðîêñèìàöèè:

Ýòó ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç áîëåå 2 m + 3 óðàâíåíèé, ñëåäóåò çàïèñàòü â ìàòðè÷íîé ôîðìóëå

q p = (X) Z� , (Æ.6)

ãäå q
p — âåêòîð, M êîìïîíåíòîâ êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäíèìè äàííûìè M ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà , qi. Çíà÷å-

íèå M â ýòîì ñëó÷àå áîëüøå 2m + 3, à çíà÷åíèÿ i èçìåíÿþòñÿ îò N-M + 1 äî N;
Z

� — âåêòîð, 2m + 3 êîìïîíåíòîâ êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ íåèçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè, ïåðå÷èñëåííûìè â óðàâíå-
íèè (Æ.5);

(X) — ïðÿìîóãîëüíàÿ ìàòðèöà, ñîäåðæàùàÿ îò M (i = N – M + 1) äî N è 2m + 3 êîëîíîê (îò 1 äî 2m + 3). Ýëåìåíòû
ìàòðèöû:

Xi1 = � �Ii Ei ,
Xi2 = � � �I I I

&
,( ) / ,�  i i t1 �

Xi3 = � � �E E E
&

,( ) / ,�  i i t1 �

Xi4 = � � �Ij
j i p

i

i j&( ) ( ),
� 



�  
1

1 11

Xi5 = � � �Ej
j i p

i

i j& ( ) ( ),
� 



�  
1

1 11

Xi6 = � � �Ij
j i p

i

i j&( ) ( ),
� 



�  
1

2 21

Xi7 = � � �Ej
j i p

i

i j& ( ) ( )
� 



�  
1

2 21

. . .

Xi,2m + 2 = � � �Ij
j i p

i

m m i j&( ) ( ),
� 



�  
1

1

Xi,2m + 3 = � � �Ej
j i p

i

m m i j& ( ) ( )
� 



�  
1

1 .
(Æ.7)

Ñóììà âñåõ j, p — äîñòàòî÷íî âåëèêà, ÷òîáû ïðåíåáðå÷ü îñòàòêîì ñóììû (îò j = i – p äî ìèíóñ áåñêîíå÷íîñ-
òè). Òîãäà ÷èñëî êîìïëåêòîâ äàííûõ N äîëæíî áûòü áîëüøå M + p. Ïðàêòè÷åñêè p = N – M, ãäå N — äîñòàòî÷íî âå-
ëèêî.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé [ñì. (Æ.12)] äàåò îöåíêó Z � îò âåêòîðà Z � :

Z � = [(X) � (X)]–1 (X) � q, (Æ.8)

ãäå (X) � ÿâëÿåòñÿ òðàíñïîíèðîâàííîé ìàòðèöåé (X).
Ôàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûå âðåìåíè tn íåèçâåñòíû. Èõ íàõîäÿò, ïîäáèðàÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå çíà÷åíèå Z � ,

èçìåíÿÿ ïîñòîÿííûå âðåìåíè, cëåäóþùèì îáðàçîì:
à) âûáèðàþò íóæíîå ÷èñëî ïîñòîÿííûõ âðåìåíè m. Îáû÷íî ýòî ÷èñëî íå áîëüøå 3;
á) âûáèðàþò ïîñòîÿííîå ñîîòíîøåíèå r ìåæäó ýòèìè ïîñòîÿííûìè âðåìåíè (îáû÷íî îò 3 äî 10) òàê, ÷òîáû:
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P = N – M òî÷åê äàííûõ äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ; M òî÷åê äàííûõ äëÿ M óðàâíåíèé (M >2m + 3)

Ðèñóíîê Æ.1 — Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ äëÿ ìåòîäà äèíàìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè



ti1 = rti2 = r 2 ti3; (Æ.9)

â) âûáèðàþò ÷èñëî óðàâíåíèé M äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (Æ.7). Ýòî ÷èñëî äîëæíî áûòü áîëüøå ÷åì 2 m + 3,
íî ìåíüøå ÷èñëà êîìïëåêòîâ äàííûõ. Îáû÷íî äîñòàòî÷íî îò 15 äî 40 óðàâíåíèé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåîáõîäèìî ïî
êðàéíåé ìåðå îò 30 äî 100 òî÷åê äàííûõ;

ã) âûáèðàþò ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè. Ïîñêîëüêó òî÷íîñòü êîìïüþòåðà
îãðàíè÷åíà, íåò ñìûñëà îáðàáàòûâàòü ïîñòîÿííûå âðåìåíè ìåíåå �t/10. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òî÷êè p = N – M íóæíû
äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ. Ýòî èíòåãðèðîâàíèå íå áóäåò îãðàíè÷åíî, åñëè ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè áîëüøå, ÷åì p�t. Ëó÷øå
âñåãî âûáðàòü íàèáîëüøóþ ïîñòîÿííóþ âðåìåíè â ïðåäåëàõ

�t/10 < t1 < p�t/2; (Æ.10)

ä) â ýòîì èíòåðâàëå ðàññ÷èòûâàþò çíà÷åíèÿ Z � * âåêòîðà Z � ïî óðàâíåíèÿì (Æ.8) äëÿ íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé
ïîñòîÿííîé âðåìåíè. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ Z� * ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå q� * âåêòîðà òåïëîâîãî ïîòîêà ñëåäóåò îïðåäå-
ëÿòü ïî ôîðìóëå

qp* = (X) Z� *; (Æ.11)

å) ñóììàðíîå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ðàñ÷åòíîãî è èçìåðåííîãî çíà÷åíèé îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

S2 = (qp – qp*)2 = � (qi – qi*)
2; (Æ.12)

æ) íàèëó÷øèì êîìïëåêòîì ïîñòîÿííûõ âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ òîò, êîòîðûé äàåò íàèìåíüøåå êâàäðàòè÷íîå îò-
êëîíåíèå. Ýòè çíà÷åíèÿ ìîæíî íàéòè ïîâòîðåíèåì ýòàïîâ ïî ïåðå÷èñëåíèÿì ä) è å), êàê ïðèâåäåíî âûøå;

ç) íàèëó÷øåå çíà÷åíèå Z� * âåêòîðà Z� îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Åãî ïåðâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Z1 ÿâëÿ-
åòñÿ ëó÷øåé îöåíêîé êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîïóñêàíèÿ (èëè êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è, åñëè èñïîëüçóþò òåì-
ïåðàòóðó âîçäóõà).

Åñëè íàèáîëüøàÿ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè, íàéäåííàÿ äëÿ ëó÷øåé îöåíêè, ðàâíà (èëè áîëüøå) ìàêñèìàëüíîìó
çíà÷åíèþ (p �t/2), òî ÷èñëî óðàâíåíèé èëè âðåìÿ èçìåðåíèÿ íåäîñòàòî÷íî âåëèêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàäåæíîãî ðåçóëü-
òàòà ñ òàêèì êîìïëåêòîì äàííûõ è òàêèì îòíîøåíèåì ìåæäó ïîñòîÿííûìè âðåìåíè. Èçìåíÿÿ ÷èñëî óðàâíåíèé èëè
äàííîå îòíîøåíèå ïóòåì óâåëè÷åíèÿ (èíîãäà ïóòåì óìåíüøåíèÿ) ÷èñëà êîìïëåêòîâ äàííûõ, ìîæíî îáåñïå÷èòü
íàäåæíîñòü ðåçóëüòàòà.

Êðèòåðèè êà÷åñòâà íåîáõîäèìû äëÿ îöåíêè äîâåðèòåëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ, åñëè îäíî èçìåðåíèå èñïîëüçóþò
äëÿ îöåíêè çíà÷åíèÿ ktr. Êðèòåðèè äîëæíû áûòü òàêèìè, ÷òîáû åñëè îíè âûïîëíåíû äëÿ çàäàííîãî óíèêàëüíîãî èç-
ìåðåíèÿ, òî äîñòèãàëàñü õîðîøàÿ äîâåðèòåëüíîñòü (ò. í. âåðîÿòíîñòü 90 %) òîãî, ÷òî ðåçóëüòàò áóäåò äîñòàòî÷íî
áëèçîê ê äåéñòâèòåëüíîìó çíà÷åíèþ (íàïðèìåð, áóäåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ � 10 %).

Ïðè êëàññè÷åñêîì ìåòîäå àíàëèçà åäèíñòâåííûì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðå-
ìåíè èçìåðåíèÿ. Êîíå÷íî, åñëè çàðåãèñòðèðîâàííûå äàííûå ïîêàçûâàþò êàê áû «ñòàáèëüíîå» ñîñòîÿíèå, èçìåðå-
íèÿ èìåþò âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü ïðåäñòàâèòü õîðîøèé ðåçóëüòàò. Îäíàêî, åñëè òåìïåðàòóðà òåïëîâîãî ïîòîêà
çíà÷èòåëüíî èçìåíèëàñü íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íà÷àëîì èçìåðåíèé, òî îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü íå-
òî÷íûì, ò. ê. âðåìÿ èçìåðåíèÿ áûëî íå äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûì, ÷òîáû «çàáûòü» ïðåäûäóùèå ðåçóëüòàòû.

Òàêîé êðèòåðèé ñóùåñòâóåò ïðè äèíàìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ìåòîäà. Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ îöåíêè
êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîïóñêàíèÿ îïèñàí âûøå:

I =
S Y

M m

2 1 1

2 4

( , )

 
F(P, M – 2m – 5), (Æ.13)

ãäå S2 — ñóììàðíîå îòêëîíåíèå, ïîëó÷åííîå ïî óðàâíåíèþ (Æ.12);
Y(1,1) — ïåðâûé ýëåìåíò ìàòðèöû, îáðàùåííîé â óðàâíåíèå:

(Y) = [(X)' (X)]–1; (Æ.14)

M — ÷èñëî óðàâíåíèé â ôîðìóëå (Æ.6);
m — ÷èñëî ïîñòîÿííûõ âðåìåíè;
F — çíà÷åíèå ïðåäåëà t-ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà, ãäå P — âåðîÿòíîñòü, M – 2m – 5 — ñòåïåíü ñâîáîäû.

Åñëè ýòîò äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ P = 0,9 ìåíüøå ÷åì, íàïðèìåð, 5 % êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîïóñêà-
íèÿ, òî ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò òåïëîïðîïóñêàíèÿ î÷åíü áëèçîê ê äåéñòâèòåëüíîìó çíà÷åíèþ, êîòîðîå â ýòîì ñëó-
÷àå ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì, ïîëó÷åííûì ïðè õîðîøèõ óñëîâèÿõ (ñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå äëÿ ëåãêèõ ýëåìåíòîâ â
íî÷íîé ïåðèîä, ïðîäîëæèòåëüíûå èçìåðåíèÿ — äëÿ òÿæåëûõ). Äëÿ çàäàííîãî âðåìåíè èçìåðåíèÿ, ÷åì ìåíüøå äî-
âåðèòåëüíûé èíòåðâàë, òåì 'óæå ðàñïðåäåëåíèå ðåçóëüòàòîâ íåñêîëüêèõ èçìåðåíèé.

Ýòîò êðèòåðèé, îäíàêî, íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì, ò. ê. ðàñïðåäåëåíèå âñå åùå äîñòàòî÷íî âåëèêî äëÿ êîðîò-
êèõ ïåðèîäîâ èçìåðåíèÿ è ñðåäíåå çíà÷åíèå ìîæåò áûòü îøèáî÷íûì (îáû÷íî ñëèøêîì íèçêèì).

Äëÿ âûïîëíåíèÿ âòîðîãî êðèòåðèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèÿ áûëà áîëüøå ïðèâå-
äåííîé â 9.3.
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Ïðèëîæåíèå È
(îáÿçàòåëüíîå)

Èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ôðàãìåíòà êîíñòðóêöèè

È.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü, íàïðèìåð, äëÿ îáúÿñíåíèÿ íåîæèäàííûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ çíà÷å-
íèÿ R èëè ïðèìåíåíèÿ êîððåêöèè àêêóìóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèé, èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû, êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ è
âëàæíîñòè èñïûòûâàåìîãî ôðàãìåíòà. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà ìåòîäà.

È.2 Âûáîðî÷íûé ìåòîä

Îáðàçåö îòáèðàþò, âûñâåðëèâàÿ ïîëûì ñâåðëîì èëè âûïèëèâàÿ èç öåëîãî ñå÷åíèÿ ôðàãìåíòà êîíñòðóêöèè.
Êàðêàñíûå êîíñòðóêöèè òàêæå ìîãóò áûòü âñêðûòû. Òîëùèíû ðàçëè÷íûõ ñëîåâ ñëåäóåò èçìåðÿòü êàê ìîæíî òî÷íåå,
à ìàòåðèàëû ðàçëè÷íûõ ñëîåâ, íàñêîëüêî âîçìîæíî, èäåíòèôèöèðîâàòü. Ñëåäóåò òàêæå èçìåðèòü ïëîòíîñòü ýòèõ
ìàòåðèàëîâ.

Ïðè çíà÷èòåëüíîì íàëè÷èè âëàæíîñòè ñëåäóåò îáåñïå÷èòü íåèçìåííîå êîëè÷åñòâî âëàãè â ìàòåðèàëå ïðè îò-
áîðå îáðàçöîâ èñêëþ÷åíèåì íàãðåâà ñâåðëà èëè ïèëû ëèáî óâëàæíåíèåì ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùèìè æèäêîñòÿìè
àëìàçíûõ ñâåðë. Îòîáðàííûå îáðàçöû äëÿ ïîñëåäóþùèõ àíàëèçîâ íà ñîäåðæàíèå âëàãè ñëåäóåò ñðàçó æå óïàêîâû-
âàòü â ãåðìåòè÷íûå ïëàñòìàññîâûå ïàêåòû.

È.3 Ýíäîñêîïè÷åñêèé ìåòîä

Äðóãîé ìåòîä èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû — ïðîñâåðëèâàíèå îòâåðñòèÿ äîñòàòî÷íîãî äèàìåòðà â öåëîì ôðàãìåíòå ñ
òåì, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü èçó÷èòü åãî ñòðóêòóðó ñ ïîìîùüþ ýíäîñêîïà. Äî èññëåäîâàíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ î÷èñ-
òèòü îòâåðñòèå ìàëåíüêîé ùåòêîé è ñæàòûì âîçäóõîì èëè ãàçîì.

Òîëùèíó ðàçëè÷íûõ ñëîåâ èçìåðÿþò ýíäîñêîïîì, à ìàòåðèàëû èäåíòèôèöèðóþò ïî èõ âíåøíåìó âèäó. Ýòîò
ìåòîä ìåíåå òî÷åí, îñîáåííî äëÿ èäåíòèôèêàöèè ìàòåðèàëîâ, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ìåíüøå ïîâðåæäåíèé, ÷åì ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà îòáîðà ïðîá.

È.4 Èíòåðïðåòàöèÿ

Òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî ñëîÿ Ri îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

Ri = �i / �i, (È.1)

ãäå �i — òîëùèíà ñëîÿ, ì;
�i — òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëà ñëîÿ, Âò/(ì � °Ñ).

Îáùåå òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ñóììîé òåðìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âñåõ ñëîåâ; êîýôôèöèåíò
òåïëîïðîïóñêàíèÿ kc — âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ òåðìè÷åñêîìó ñîïðîòèâëåíèþ, à çíà÷åíèå ktr ðàññ÷èòûâàþò ñ ïîìîùüþ
ñîïðîòèâëåíèé òåïëîîáìåíà ïîâåðõíîñòåé, âçÿòûõ èç [3]. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæíî ñðàâíèòü ñ ðåçóëüòàòàìè
èçìåðåíèé çíà÷åíèÿ R0 èëè ktr , ó÷èòûâàÿ âîçìîæíûå èñòî÷íèêè óïîìÿíóòûõ ïîãðåøíîñòåé (ñì. 9.3.2).

È.5 Ôîðìû ïðîòîêîëà

Ïðîòîêîë äîëæåí ñîäåðæàòü:
à) äàííûå îá èññëåäóåìîì ôðàãìåíòå êîíñòðóêöèè (ñòðîåíèå, ðàñïîëîæåíèå â ñòðîåíèè, òèï ôðàãìåíòà);
á) ìåòîä, ïðèìåíÿåìûé ïðè èçó÷åíèè;
â) ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ (ñòðóêòóðû ôðàãìåíòîâ, òîëùèíû è ìàòåðèàëû ðàçëè÷íûõ ñëîåâ êîíñòðóêöèè);
ã) ëþáûå äðóãèå ïðîâåäåííûå èçìåðåíèÿ, íàïðèìåð, ìåòîäîì òåðìîãðàôèè, îïðåäåëåíèå âëàæíîñòè èëè ñî-

äåðæàíèÿ âëàãè; èçìåðåíèå ïëîòíîñòè è òåïëîïðîâîäíîñòè è ò. ï.;
ä) èíòåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòîâ è ïîãðåøíîñòü àíàëèçà.
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Ïðèëîæåíèå Ê
(ñïðàâî÷íîå)

Âëèÿíèå òåïëîìåðà íà òåïëîâîé ðåæèì èñïûòóåìîãî ôðàãìåíòà

Ê.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Òåïëîìåð îáëàäàåò òåðìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì è èçìåíÿåò ñâîèì ïðèñóòñòâèåì ïåðåäà÷ó òåïëà ÷åðåç èñ-
ïûòóåìûé ôðàãìåíò. Â ýòîì ñëó÷àå ëèíèè òåïëîâîãî ïîòîêà áîëüøå íå ïàðàëëåëüíû, à òåïëîâîé ïîòîê, ïðîõîäÿ-
ùèé ÷åðåç òåïëîìåð, îòëè÷àåòñÿ îò ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ñâîáîäíûé ôðàãìåíò êîíñòðóêöèè. È íàîáîðîò, ôðàãìåíò
êîíñòðóêöèè ìîæåò ïîâëèÿòü íà ñòðóêòóðó ôîðìèðîâàíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà â òåïëîìåðå.

Ýòî âëèÿíèå ìîæíî ó÷èòûâàòü â ðàñ÷åòàõ, ïðèìåíÿÿ óðàâíåíèå òåïëîïåðåäà÷è.

Ê.2 Îäíîìåðíîå èñêàæåíèå

Åñëè ëèíèè òåïëîâîãî ïîòîêà ïîëíîñòüþ ïðÿìîëèíåéíû è ïåðïåíäèêóëÿðíû ê òåïëîìåðó ïðè èçìåðåíèè, òî
åäèíñòâåííîå âîçìóùåíèå âûçûâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì òåðìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì òåïëîìåðà, êîòîðîå ñíèæà-
åò ñêîðîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà ïðè çàäàííûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ.

Ê.2.1 Èçìåðåíèå çíà÷åíèÿ ktr

Â ýòîì ñëó÷àå èçìåðåííàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð îò îäíîé îêðóæàþùåé ñðåäû äî äðóãîé ïðåäñòàâëåíà ôîðìó-
ëîé

�� = R0q � = (R0 + R �)q, (Ê.1)

ãäå (ñì. òàêæå ðèñóíîê Ê.1)
R0 — ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îäíîãî ôðàãìåíòà;

R � — òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîìåðà;
q � — ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ôðàãìåíò áåç òåïëîìåðà (íå èçìåðåí);

q — èçìåðåííàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà ïðè íàëè÷èè òåïëîìåðà.
Èç óðàâíåíèÿ (Ê.1) ìîæíî ëåãêî ïîëó÷èòü ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å èëè êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è:

R0 = ��/q – R � è ktr = q/(�� – R � q). (K.2)

Ê.2.2 Èçìåðåíèÿ çíà÷åíèé R

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòè ïîêàçàíî íà ðèñóíêå Ê.2. Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ñëó÷àÿ:
à) åñëè èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû îäíîé ïîâåðõíîñòè ïðîâîäÿò ïîä òåïëîìåðîì, òî R ôðàãìåíòà îïðåäåëÿåò-

ñÿ äâóìÿ ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè:

R = ��/q � = �� � /q, (Ê.3)

è èçìåðåííîå çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíûì è íå òðåáóåò êîððåêöèè;
á) åñëè òåìïåðàòóðó îäíîé ïîâåðõíîñòè èçìåðÿþò ðÿäîì ñ òåïëîìåðîì, òî ïîëó÷àþò çíà÷åíèÿ q è ��, êîòî-

ðûå íåïîñðåäñòâåííî íå ñâÿçàíû ñ R. Äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè çàâèñèìîñòü, íóæíî íàïèñàòü îòíîøåíèå òåïëîâûõ ïî-
òîêîâ, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîïðîòèâëåíèå òåïëîîáìåíó ïîâåðõíîñòè ��R

îäèíàêîâû ïðè íàëè÷èè è îòñóòñòâèè òåïëîìåðà:

�
�

� � � ��

� ��

q

q

R R R

R R

( )

( )
. (Ê.4)

Îáúåäèíÿÿ ýòó çàâèñèìîñòü ñ óðàâíåíèåì (Ê.3), èñêëþ÷àþò q� , ÷òîáû ïîëó÷èòü

R2 + R R R
t

q
R

t

q
( ) .�� � � � � �� �

� �
0 (Ê.5)

Îòñþäà ëåãêî ïîëó÷èòü çíà÷åíèå R. Áîëåå ïðîñòîå ñîîòíîøåíèå ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äå-
éñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå R áëèçêî ê îòíîøåíèþ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ��/q. Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíåíèå (K.5) ïðèîáðåòà-
åò âèä

R2 + R R
t

q
R R

t

q
( ) ( ) .� � � �� � �

� �
0 (Ê.6)
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Åñëè ïîñëåäíèì ÷ëåíîì óðàâíåíèÿ ïðåíåáðå÷ü, ïîëó÷àþò ñëåäóþùåå óïðîùåíèå:

R = �t/q – q, (Ê.7)

êîòîðîå îçíà÷àåò, ÷òî äåéñòâèòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ýëåìåíòà ðàâíî èçìåðåííîìó èñòèííîìó ñîïðîòèâëåíèþ ìè-
íóñ ñîïðîòèâëåíèå òåïëîìåðà.

Ê.3 Äâóõ- è òðåõìåðíûé òåïëîâîé ïîòîê

Ïðàêòè÷åñêè èçìåðèòåëü òåïëîâîãî ïîòîêà (òåïëîìåð) íå ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíûì è èìååò êîíå÷íûå ðàçìåðû.
Ëèíèè òåïëîâîãî ïîòîêà â ýòîì ñëó÷àå èñêðèâëÿþòñÿ, è èçìåðåííûé òåïëîâîé ïîòîê è ðàçíîñòè òåìïåðàòóð îòíîñÿò-
ñÿ íå ê çíà÷åíèÿì R0 è ktr â óðàâíåíèè (Ê.2) èëè (Ê.7), à ê áîëåå êîìïëåêñíîìó ðåøåíèþ òåïëîâîãî óðàâíåíèÿ ñòàöèî-
íàðíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Ê.3.1 Îñòàòî÷íûå âîçäåéñòâèÿ ïðè õîðîøåì îãðàæäåíèè òåïëîìåðà
Òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëà, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí òåïëîìåð, ìîæåò âëèÿòü íà ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòó-

ðû â òåïëîìåðå èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, ìîæåò èçìåíÿòü êàëèáðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò. Ýòî ñëó÷àåòñÿ, åñëè òåïëî-
âîé ïîòîê èçìåðÿþò òåðìîáàòàðååé, òåïëîïðîâîäíîñòü êîòîðîé çíà÷èòåëüíî áîëüøå òåïëîïðîâîäíîñòè
ìàòåðèàëà, çàïîëíÿþùåãî ñåðäöåâèíó îãðàæäåíèÿ, è åñëè ÷óâñòâèòåëüíûå ÷àñòè òåðìîáàòàðåè ðàñïîëîæåíû
ñëèøêîì áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè òåïëîìåðà.

Ýòîãî âëèÿíèÿ ìîæíî èçáåæàòü ïðè ïðàâèëüíîì êîíñòðóèðîâàíèè òåïëîìåðà è åãî êàëèáðîâêå íà ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëàõ. Òîãäà äëÿ êàæäîãî ïîäêëàäî÷íîãî ìàòåðèàëà (ñì. À.1 ïðèëîæåíèÿ À) ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïðàâèëüíûé
êîýôôèöèåíò êàëèáðîâêè.

Ê.3.2 Îñòàòî÷íûå âîçäåéñòâèÿ ïðè îäíîðîäíîì òåïëîìåðå
Ýòè âîçäåéñòâèÿ îïèñàíû â 9.4.1. Ïîãðåøíîñòü èëè êîýôôèöèåíò êîððåêöèè

e = (q – q�)/q� (Ê.8)

ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ òåïëîâîãî óðàâíåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ:

2(t) = 0, (Ê.9)

ãäå t — òåìïåðàòóðà;
2 — êîýôôèöèåíò Ëàïëàñà.

Òåìïåðàòóðó â ëþáîì ìåñòå òåïëîìåðà è ïîäêëàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ìîæíî îïðåäåëèòü, åñëè èçâåñòíû ãðà-
íè÷íûå óñëîâèÿ. Ê ýòèì óñëîâèÿì îòíîñÿòñÿ âíóòðåííÿÿ è íàðóæíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà è êîýôôèöèåíòû òåïëî-
îáìåíà ïîâåðõíîñòè. Ðåøåíèå ïîëó÷àþò, ïðèìåíÿÿ ìåòîäû êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ èëè êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé.

Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà q� ðàññ÷èòûâàþò â óñëîâèÿõ îäíîìåðíîãî ïîòîêà. «Èçìåðåííóþ» ïëîòíîñòü òåï-
ëîâîãî ïîòîêà q ïîëó÷àþò äåëåíèåì ñðåäíåé ðàçíîñòè òåìïåðàòóð îáåèõ ïîâåðõíîñòåé àêòèâíîé (çîíû, â êîòîðîé
èçìåðÿåòñÿ òåïëîâîé ïîòîê) ñåðäöåâèíû òåïëîìåðà íà òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ýòîé ñåðäöåâèíû.

Òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñåðäöåâèíû òåïëîìåðà çàâèñèò îò ñëîæíîé ñòðóêòóðû òåïëîìåðà è íå ïîäëåæèò
óïðîùåííîìó ðàñ÷åòó òîëùèíû ïî îòíîøåíèþ ê òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà ñåðäöåâèíû. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
òåïëîâûå âîçäåéñòâèÿ ïðîâîäîâ òåðìîáàòàðåè.

Òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå àêòèâíîé ñåðäöåâèíû òåïëîìåðà ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî êàëèáðîâî÷íîìó êîýô-
ôèöèåíòó è ïî ÷èñëó è õàðàêòåðèñòèêàì òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ. Ñðåäíåå òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå Rñ ðàâíî

Rñ = ��/q, (Ê.10)

ãäå q — ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà;
�� — ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó îáåèìè ëèöåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè àêòèâíîãî ñëîÿ.

Ýòó ðàçíîñòü òåìïåðàòóð �� ìîæíî ïîëó÷èòü ïî ôîðìóëå

�� = � U/n, (Ê.11)

ãäå U — íàïðÿæåíèå, ñîçäàâàåìîå òåïëîìåðîì;
n — ÷èñëî òåïëîâûõ äàò÷èêîâ â òåïëîìåðå;
� — èõ êàëèáðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò, °C/Â.

Ñëåäîâàòåëüíî,

R = �/(Fn), (Ê.12)

ãäå F — êàëèáðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò [q/U, (Âò/(ì2 � °Ñ � Â)] òåïëîìåðà.
Êîýôôèöèåíò êîððåêöèè å â ýòîì ñëó÷àå ðàññ÷èòûâàþò ïî óðàâíåíèþ (Ê.8). Êîýôôèöèåíò êîððåêöèè çàâèñèò

îò ïàðàìåòðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå Ê.1.
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Ò à á ë è ö à Ê.1 — Äèàïàçîí îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ òåïëîìåðà

Îáîçíà÷åíèå
ïàðàìåòðà

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Âîçìîæíûå îòêëîíåíèÿ

Rs Ñîïðîòèâëåíèå òåïëîîáìåíó ïîâåðõíîñòè íàä òåïëîìåðîì Îò 0,5 äî 0,01 ì2
� °Ñ/Âò

Da Äèàìåòð àêòèâíîé ÷àñòè Îò 10 äî 500 ìì

Dt Îáùèé äèàìåòð òåïëîìåðà ñ ïðåäîõðàíèòåëüíûì êîëüöîì Îò 10 äî 600 ìì

df Òîëùèíà îáøèâîê Îò 0,1 äî 5 ìì

�f Òåïëîïðîâîäíîñòü îáøèâîê Îò 0,03 äî 400 Âò/(ì � °Ñ)

�grd Òåïëîïðîâîäíîñòü ïàññèâíîé ÷àñòè òåïëîìåðà Îò 0,03 äî 2 Âò/ì � °Ñ

Rhfm Òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå àêòèâíîé ÷àñòè òåïëîìåðà Îò 0,001 äî 0,01 ì2
� °Ñ/Âò

� Òåïëîïðîâîäíîñòü ïîä òåïëîìåðîì Îò 0,03 äî 200 Âò/(ì � °Ñ)

d Òîëùèíà ïåðâîãî ñëîÿ Îò 130 ìì

dhfm Òîëùèíà òåïëîìåðà è ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êîëüöà Îò 0,2 äî 5 ìì

q Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà Îò 0,1 äî 10 Âò/ì2

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âëèÿíèå îòêëîíåíèé ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîîáìåíó ïîâåðõíîñòè ó êðàåâ òåïëîìåðà, âû-
çâàííîå ðàçëè÷èåì êîýôôèöèåíòîâ ôîðìû, à òàêæå ôîðìîé òåïëîìåðà (êðóãëûé èëè êâàäðàòíûé). Îäíàêî îòñóò-
ñòâèå òî÷íîñòè ïðè ïðèáëèæåíèè êâàäðàòà ê äèñêîâîé ôîðìå òåïëîìåðà î÷åíü ìàëî. Ïîýòîìó äâóìåðíàÿ ìîäåëü â
öèëèíäðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ ïðàâîìåðíà ïðè ðàñ÷åòå êîððåêöèè äëÿ êâàäðàòíîãî òåïëîìåðà.

Òåïëîìåð ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè àêòèâíîé ÷àñòè è ïîëîæåíèÿ ýòîé
àêòèâíîé ÷àñòè âî âñòðîåííîé çàùèòå è ïàññèâíîé ÷àñòè (ñì. ðèñóíîê Ê.3).

Ïðåäîõðàíèòåëüíîå êîëüöî, èçãîòîâëåííîå èç ìàòåðèàëà ñ òàêèìè æå òåïëîâûìè ñâîéñòâàìè, ÷òî è ó òåïëî-
ìåðà, è òàêîé æå òîëùèíû, ìîæíî óñòàíîâèòü âîêðóã òåïëîìåðà. Øèðèíà ýòîãî ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êîëüöà äîëæíà
ïðåâûøàòü òîëùèíó òåïëîìåðà íå ìåíåå ÷åì â ïÿòü ðàç. Òåïëîïðîâîäíîñòü ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êîëüöà ìîæåò
áûòü áëèçêîé ê äåéñòâèòåëüíîé òåïëîïðîâîäíîñòè òåïëîìåðà.

Íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü òàáëèöó êîýôôèöèåíòîâ êîððåêöèè äëÿ êàæäîãî òèïà òåïëîìåðà. Îäíàêî ìîæíî
ïðèâåñòè ñëåäóþùèå óêàçàíèÿ:

à) åñëè òåïëîìåð âñòàâëåí â èñïûòàòåëüíûé ôðàãìåíò èëè åñëè îí ìàë, òî êîððåêöèÿ ìîæåò áûòü èëè ïîëî-
æèòåëüíîé, èëè îòðèöàòåëüíîé. Åñëè òåïëîìåð óñòàíîâëåí íà ïîâåðõíîñòè, êàê îáû÷íî, è åñëè òåïëîìåð (ñ ïðåäî-
õðàíèòåëüíûì êîëüöîì) îäíîðîäåí è èìååò ïîïåðå÷íûé ðàçìåð, áîëåå ÷åì â 20 ðàç ïðåâûøàþùèé òîëùèíó, òî
êîððåêöèÿ áóäåò îòðèöàòåëüíîé;

á) êîððåêöèÿ áóäåò áîëüøå, åñëè:
- ñîïðîòèâëåíèå òåïëîîáìåíó ïîâåðõíîñòè íàä òåïëîìåðîì ìàëî;
- ïîäêëàäî÷íûé ìàòåðèàë èìååò âûñîêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü;
- îòíîøåíèå îáùåãî äèàìåòðà ê òîëùèíå ìàëî;

â) êîððåêöèÿ áóäåò ìåíüøå, åñëè òåïëîìåð áîëüøîé èëè åñëè îí îãðàæäåí áîëüøèì ïðåäîõðàíèòåëüíûì
êîëüöîì ñîîòâåòñòâóþùåé òåïëîïðîâîäíîñòè;

ã) åñëè òåïëîìåð îáøèò ìåäíîé èëè àëþìèíèåâîé ôîëüãîé (òîëùèíîé 0,5 ìì), òî âëèÿíèå òåïëîïðîâîäíîñ-
òè ìàòåðèàëà ïåðâîãî ñëîÿ èçìåðÿåìîãî ôðàãìåíòà ìåíüøå, íî òåïëîìåð ñëåäóåò êàëèáðîâàòü ñ îáøèâêàìè.
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Ðèñóíîê Ê.1 — Îïèñàíèå ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèé (Ê.1) è (Ê.2)



Áèáëèîãðàôèÿ

[1] ÑÍèÏ 23-02—2003 Òåïëîâàÿ çàùèòà çäàíèé
[2] Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð èçìåðåíèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò

ìåòðîëîãèè è ñòàíäàðòèçàöèè, Ì., 2010
[3] ÑÏ 23-101—2004 Ïðîåêòèðîâàíèå òåïëîâîé çàùèòû çäàíèé
[4] ÑÍèÏ 12-03—99
[5] ÈÑÎ 8302:1991 Òåïëîèçîëÿöèÿ. Îïðåäåëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å è ñîîòâåòñòâóþùèõ õàðàêòå-

ðèñòèê â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå. Ìåòîä çàêðûòîé ãîðÿ÷åé ïëèòû. (ISO 8302:1991, Thermal
insulation — Determination of steady-state thermal resistance and related properties — Guarded
hot plate apparatus)

[6] ÈÑÎ 8301-1:1991 Òåïëîèçîëÿöèÿ. Îïðåäåëåíèå ñîïðîòèâëåíèé òåïëîïåðåäà÷å ñîîòâåòñòâóþùèõ õàðàêòå-
ðèñòèê â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå. Èçëó÷àòåëè òåïëîâîãî ïîòîêà (ISO 8301:1991, Thermal
insulation — Determination of steady-state thermal resistance and related properties — Heat flow
meter apparatus
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Ðèñóíîê Ê.2 — Îïèñàíèå ïàðàìåòðîâ â óðàâíåíèÿõ (Ê.3)

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Àêòèâíàÿ ñåðäöåâèíà çàøòðèõîâàíà.

Ðèñóíîê Ê.3 — Ðàçðåç ðàçëè÷íûõ òåïëîìåðîâ (èçìåðèòåëåé òåïëîâîãî ïîòîêà)
(ðàçðåç ïî ðàäèóñó)
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