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MeTonnka JOCTIAKeHHA TENJIO0I30JIAiHHMX BJaCTUBOCTel MaTepiaJiiB

HaykoBo-nocniiHUIIBKY POOOTY MPUCBIYEHO T€Mi CTBOPEHHS CyYaCHUX TEXHOJIOTI1H
JTOCITIIKCHHS. TETUIOI30JIAIIIMHUX BIACTUBOCTEH MarepiaiiB Ta po3poOIi METOAUKH
BUMIpPIOBaHHS KOC(DIIIEHTY TETUIOMPOBITHOCTI TETUIO30JISAIIINHUX MaTepialiB.
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BCTYII

30epeKeHHs] HEBITHOBIIOBAHMX pECYpCIB y CY4YaCHOMY CBITI € JyXKe
aKTyaJIbHOIO Tpo0OsieMoro. JloromararoTh B IIbOMY TEILI0130JIALIIHI MaTepianu. Bonu
J03BOJIAIOTh 3HU3UTH BTPATH TEIJIa B MPUMILIEHHSX, OTXKE 30€perTu pecypcu, 1o
Oynu O BUTpayeH1 Ha MIATPUMAHHA CTa0UIbHOT TEMIIEPATYPH.

O1iHKY TETUIOB30MAIIINHUX SIKOCTEH MaTepialiB MOKIMBO MTPOBECTH 3a JOTMIOMOT0I0
TEOPETUYHO OOIPYHTOBAHOI Ta €KCIIEPUMEHTAIILHO arnpoOOBaHOI B paMKaxX HaIIuX pooiT
MAH ycTaHoBKHY AJ1s1 BU3HAUYEHHS KOE(DILIEHTY TETUIONPOBIAHOCTI.

[ls ycraHoBKa 3a po3pOOJEHUM aJrOPUTMOM aBTOPCHKOI METOJMKH J103BOJISIE
NPOBECTU JOCTIIKEHHS TOMYJSIPHUX YTEIUTIOBayiB Ta Ha  MIACTaBl OTPUMAHUX
pE3yJbTaTIiB 3POOUTH BHUCHOBOK IIOJIO TEIUIOI3OJSIIIIMHUX SIKOCTEH YTEIUIFOBayiB Ta

OI[IHUTH X BIAMOBITHOCTI CTAHIAPTaM, 3asIBJICHUM BUPOOHUKOM.

Axmyanvhicms 00cniodcenHs TIOB'A3aHa 13 HEOOXTHICTIO CTBOPEHHSI CYy4acCHUX
TEXHOJIOT1HA IS JOCHIJDKCHHsI TEIUIOI30JSIIIMHUX BJIIACTUBOCTEH MaTepiajiiB, sKi

JI03BOJISLIN O BUOpaTH €KOHOMIYHO ONTUMAJIbHI 3 HUX JIJIS YTEIIJICHHS.

06'exm Odocniddcenns. METOIUKHU Ta IPUCTPOT JOCITIHKCHHS TETUIOI30JIAIIIHHIX

BJIACTUBOCTEH MaTepianiB

Ilpeomem oOocniodcenns: CrocoOu Ta TPHUCTPOi BUMIPIOBAHHS KOe(iIlieHTY

TEIUTONPOBIAHOCTI TEIJIOI30ISIIIITHUX MaTepiaiB

Mema oocnioscennsa. Po3poOUTH METOAUKY BHMIPIOBaHHS  KOE(IIIEHTY

TEIUTONIPOBIAHOCTI TEIJIOI30ISIIIITHUX MaTepiaiB

Ipaxmuune 3nauenns. CTBOpEHA METOIHMKA MOYKE BUKOPHUCTOBYBATHCS Y HAYKOBUX
Ta BUPOOHMYUX HUIAX JUIS JTOCTKCHHS TETUIOI30JIIIIMHUX BIACTHBOCTEH MarepiamiB Ta
OIIHIOBAHHA  BUIMOBITHOCTI  (paKTHYHMX  XApPaKTCPUCTUK  OCHOBHHM  pOOOYMM

BJIACTUBOCTSIM.



PO3/ILJI 1
[TIPOBJIEMA JOCIKEHHS TEIUIOIBOISLIIMHUX
BJIACTUBOCTEI MATEPIAJIIB

1.1 Etanu po6otu

Harmia poGota npucBsuyeThest po3po0Iii METOIUKH JOCTIKEHHS TEII0130 I IIMHIX

BJIACTHBOCTEH MarepiaiiB. BoHa ckilaaeThCs 3 TPHOX €TalliB.

| etan (2017/2018 yuboBuii pik):

- CYTbh SIBHIIIA TETUIONMPOBITHOCTI

- KoeiIiEHT TeTUIONPOBITHOCTI

- BUJIM TEIUIOBOJALIMHUX MaTepiaiiB. 30KpeMa BHUSBICHO, IO KPiM BEJIHKOi
PI3HOMAaHITHOCTI TPAIUIIMHUX YTEIUTFOBAaUiB MOCTIHHO CTBOPIOIOTHCS HOBI MaTepiaiu
naHoro kmacy. ToMmy icHye moTrpeba y BHUMIpIOBaHHI  (DI3UKO-TEXHIYHUX
XapaKTePUCTUK TEIUIOI3OJSIIIIMHUX MaTrepialliB, OJHOI 3 SKHUX € KOepIilieHT
TETJIOTPOBITHOCTI.

- aHQJI3 ICHYIOUMX METOJIB BHU3HAYCHHS KOE(DIIIEHTY TEIUIONPOBITHOCTI.
3o0kpema OyJ10 MOKa3aHo, MO0 ICTOTHUM HEJOJIKOM ICHYIOUHMX METOIB Ta MPUCTPOIB
BUMIPIOBaHHS TEIUIONMPOBITHOCTI MaTepialdiB € BHUCOKI IIHM Ha TOTOBI MPHUCTPOI,
CKIIAJHICTh anmapaTypH JJIA CTAlllOHAPHUX METO/IIB, CKJIAIHICTh OOYHCIICHb Ta BEJIUKA
noxuOKka BU3HAYEHHS KOEQIIi€HTa TEIJIOMPOBITHOCTI 1 BUKOPUCTAHHS PYHHIBHOTO
KOHTPOJIIO [IJI1 HECTaIlllOHApHUX METOJIB, BCE II€ 3HAYHO YCKIAJHIOE TIPOIEC
BUMIPIOBaHHS TETUJIOMPOBIAHOCTI MaTepiaiB.

- TEOpETUYHA  pO3po0Ka  TPHUCTPOIO  JUIsl  BUMIPIOBAaHHSA  Koe(imieHTy
TEIJIOMPOBITHOCTI, 30KpeMa 3alpOrIOHOBaHa KOHCTPYKIIisl TaOOPaTOPHOTO MPHUCTPOIO
JUIS. BUMIpIOBaHHS Koe(illieHTa TEIUIOMPOBITHOCTI TEIUIOI3OIAIIMHIX MaTepiaiB,
MPUHIUI POOOTH SIKOTO 0a3yeThCcsi HA BUKOPUCTAHHI JDKEpesia TEIJIOTH BiAOMOT
MOTY>KHOCTI Ta BUMIPIOBAaHI1 PI3HHUIII TeMIIepaTyp Ha 30BHINIHIA Ta BHYTPINIHINA

TOBEPXHI 3pa3Ka, IKUi € CKIaJ0BOI0 YaCTHHOIO TEII0130JIAIIHHOT KaMEePH.



Il erarm (2018/2019 yuOoBuii pik):

- po3pO0Ka EKCIIEpUMEHTAJIBHOIO 3pa3ka YCTAHOBKM I BHUMIPIOBaHHS
Koe(ilieHTa TEIJIONPOBIAHOCT] TEIUIOBOMSIIIMHUX MaTepiaidiB Ta JOCHIIKEHHS Ooro
poOOYMX XapaKTepUCTUK. 30KpeMa BHU3HAYEHO EKCIIEPUMEHTAJIbHY Ta TEOPETHUHY
3aJIEKHICTh TYCTUHHU YCTaJ€HOro TEIJIOBOI'O MOTOKY BiJ] €JIEKTPUYHOI MOTY>KHOCTI
HarpiBaua

- IepIIMi  3pa30oK MIATBEPAMB J1€3IaTHICTb METOAY. YCTaHOBKa Oyina
anpoOoBaHa sl JOCHIIPKEHHS PI3HUX THIIIB MIHOMOJICTUPOIY Ha MpeaMer

NPAKTUYHOI'O BU3HAYEHHS iX KOE(ILIEHTY TEIIONPOBIIHOCTI.

Il etar (2019/2020 y4u6oBuii pik):

Ha ocHOBiI TeopeTHyHOi MOjEN PO3pOOJICHOTO METOAY Ta 3 BHKOPHUCTAHHSM
EKCIIEPUMEHTAIBHOTO ~ 3pa3ka  MNPUCTPOIO0  JUIsl  BUMIPIOBAHHS  KOEQILIEHTY
TEIJIONPOBITHOCTI ~ CTBOPEHO  METOAUKY  JOCIUDKEHHS  TeIIO130JISAIIHHUX
BJIACTHBOCTEH MaTepiaiiB, 30KpeMa:

- BUMIPIOBaHHS 1X KO€(IIEHTY TETUIONPOBITHOCTI;

- OI[IHIOBAaHHS BIAMOBIAHOCTI (DAKTUYHUX XapaKTEPUCTUK OCHOBHUX POOOUYUX
BJIACTUBOCTEH (30KpeMa TYCTHHA, KOE(]IIlI€EHT TEIUIONPOBIIHOCTI) THUM, IO OyJu
3asBJIeH] BUPOOHUKOM ITUX MaTepiais;

- PO3pOOJICHO AJITOPUTM aBTOPCHKOI METOIWKU JOCIIHKEHHS, 10 €, 3 OJHOTO
00Ky, TEXHOJIOTIYHOIO KapTOIO JUIsi BUKOPUCTAHHS OINEPATOPOM YCTAHOBKH IS
BUMIpPIOBaHHS KOE(DIIIEHTY TETUIONMPOBIMHOCTI, a 3 1HIIOTO - TOPSIKOM BUKOHAHHS
BIIMOBIHOT J1abopatopHOi poOOTH B OCBITHBOMY Tipolieci 3 (i3ukm 3aKiajiB

3arajbHOI CepeHBOT Ta BUINOI OCBITH.
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1.2 AxTyanpHICTh NpPOOJEMH JOCHIIKEHHS TEIUIOI30MALIMHUX BIACTUBOCTEH

MarepiaiB

Ha croropHi icHye BenMKa KUTBKICTh TEIUIOBOJALIMHUX MaTepiatiB. Martepianu, 1o
BUKOPUCTOBYIOTBCA I TEIUIOI3OJSLIi MOXHA pO3JUIMTH Ha € OpraHiuHi
(miHOMIACTH) Ta HEOpraHiuHi (BaTH). Po3risiHeMo iX BIaCTUBOCTI.

Tabnuysa 1.1

IopiBHSIHHSA XapAKTEePUCTHK TEILIOI30JAUINHUX MaTepiaaiB

. Toprouicts (Bin Koedigiext BapricTs 3a 1M, y.o.
Marepian YCT“‘§a° neroprodoro HI TETJIOMPOBITHOCTI (yM01?Ha OMMHHILA,
KT/M JI0 CHJIBHO B1/(v-°C) IPUPIBHIOETLCA JI0
ropioyoro ['4) nonapa CHIA)
. besnpecosnit 15...40 I2.Ir4 0,038...0,04 30...50
MHOTOJTICTAPOJT (MTIHOTIIIACT)
Exerpynopariit 25..45 I2.Ir4 0,03...0,035 70...100
HiHOTMOTICTHPOIT
[TiHo 1301 13...40 2 0,03...0,047 35...80
I[Tino o 44..74 I'l 0,037... 0,052 1,5..20 32 1 m?
[Minonomiyperan 30...200 2.I'4 0,03...0,04 40...70
MiuepanbHa Bata 35...160 HI..T2 0,04... 0,048 40...80
CxioBarta 13...85 I.r4 0,04... 0,046 50...55
Aeporens 180 HI' 0,022 415...555 3a 1 m?

Temoi3oAiHUM MaTepiajiaM BIAaCTUBHM Psifl PI3UKO-TEXHIYHUX XapaKTEPUCTHK,
SKi BHIUIIOTH 1X Ccepel IHIIMX MarepialiB. BaxJIMBHUMH XapaKTepUCTHKAMU
TETUTO30JSIIIMHUX MaTepiatiB € Koe(illi€HT TEIUIONPOBIIHOCTI Ta TYCTHHA.

Heopraniuni Batu sIBIsAIOTH co00r0 Kam'stHi (200 CKIISIHI) BOJIOKHA, CKJIGEHI 3a
JIOTIOMOTOI0 CUHTETUYHUX CIIONYYHHUKIB. SIK MpaBUiIO, BOHU TMOKEKOOE3MEUHIIe 3a
niHortacTu. [IpoTe Tennoi3osIiiiHI BIACTHBOCTI OLTBIITOCTI BaT 3 4aCOM BTPAYatOTHCS.

[TiHOTUTAaCTH - KJTAC MaTepialliB, O MPEACTABISIOTH COOOIO CITIHEHI TUTACTHYHI MaCH,
B SIKUX MICTUTBCS OIM3bK0 98% ra3iB (mepeBaskHO MOBITPs) Ta 2 % MIacTHYHOI MacH.

Haitbinpimn BimomMuMu miHOIUTaCTAMH €: KapOaMimHO-QopManbAeTiaHi (MHO130:7),
MOJIIETUIICHOBI (murodomn), MOJIlypETaHOB1 (mHOMOJNIypeTaH, MIOPOJIOH),

noniBiHUTXITOpUHI (PVC), 1 HOMICTHPOIIBHI.
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BaxnBol0 XapaKTepUCTUKOIO IIHOIUIACTIB € EKOJIOTIYHICTh - HalpuKiag,
MHO130JI, MAalOUM HEMOTaHl TEeTUIOI30JIALINHI XapaKTepUCTUKH, 3[aTeH TPUBAJIMN yac
BUUIATH BUCOKOTOKCUYHUH (DOpMAJIBAETI, 1110 3HAYHO 3MEHILYE HOro npuBadIuBICTb
AK yTeIUTIOBa4Ya IOMEIIKaHb.

Bucoka 3maTHICTP 10 BOJOIOIIIMHAHHS TaKOXXK MOXKE KapAMHAIBHO 3MIHUTH
TETJIO130JSIL1MHI XapaKTepUCTUKUA MaTepiajiB - MIHO130J Ta MHO(OJ 3/1aTHI NOIJIMHATH
BEJIMKY KUIBKICTh BOJIM, IO 3HAYHO MOTIPIIYE iX TEIIIOI30JI0I04UY 3/1aTHICTb.

BurinHo BUAUIAIOTBCS Ha iX TII1 O€3MeYHi JJIs JIFOJIMHU TOICTUPOJIbHI MIHOTUIACTH,
3aBISIKH CTPYKTYPI 3 3aKPUTUMHU KOMIPKaMH 3 TIOBITPSIM BOHM MAlOTh OTHOYAaCHO HU3BKY
TETUIONPOBITHICT 1 HU3bKe BogonoriuHanHs (0,4% mopiHsHO 3 20% MiHOI301TY).

[TomicTUpONbHI  MIHOMJIACTH  PO3PI3HAIOTHCA 33  METOJOM  BUTOTOBIICHHS:
Oe3npecoBuil (came HOro dYacto Ha3WBAIOTh MPOCTO TMIHOIIACTOM), TIPECOBUH,
EKCTPYJOBaHUM Ta ABTOKJIABHUU.

B OynmiBHUITBI  JTO3BOJICHO  BUKOPHCTOBYBaTH  JIMIIE  CJIA0OTOPIOYl
MIHOMOJIICTUPOJIN - SIK eKCTpyaoBaHuid Tak 1 6e3npecopuit [ICh—C (IliHOMOMICTHPONT
CyCIeH31MHUI Oe3MpecoBUil caM03aTyXaruuil) 10 CKJIaay SKUX BBEJICHI aHTUIIPEHU
(xmacy I'1-1"2), 3 MOHTakeM PO3AUIAIOYNX MPOTUIIOKEKHUX PO3TUHIB 3 HETOPIOUOTO

MaTepiany (Halmpukiaa, Heopraniyuoi Batu). [1, c. 97]



1.3 AHani3 iCHyI0UMX METOJIUK BUMIPIOBAHHS TEIUIOMPOBIAHOCTI MaTepiaiiB

€ nekulbka MOXJIMBUX CIHOCOOIB BUMIPIOBAHHS TEIUIONMPOBIAHOCTI, KOXEH 3
AKUX TIAXOAUTH JJIE OOMEXKEHOro Kojla MaTepialliB, B 3aJIEXHOCTI BiJ TEPMIYHUX
BJIACTUBOCTEN 1 TeMIlepaTypu CepeAoBHINA. ICHYIOTH JBa KJIaCHM METOIIB JUJIs
BUMIPIOBaHHSl TEIUIONPOBIIHOCTI: CTalllOHApHI 1 HecTalioHapHi (a0o mepexiaHi)
METO/IH.

Crarmionapai metoau BuMipioBanHs (1-2 B Tabmmii 1.2) 3aCTOCOBYIOTH, KOJIH
TEeMIepaTypa MaTepialy He 3MIHIOETbCS 3 4YacoM. lle poOuth aHaii3z MpsSMUM.
Henonikom € nopora, ckjajgHa 1 TOYHA €KCIEPUMEHTAIbHA YCTAHOBKA Ta BIJHOCHO
OUTBIINI Yac BUMIPIOBAHHS.

Hecramionapui MeToau BHMiproBaHHs TerutonpoBigHocTi (3-9 B tabmuii 1.2)
BUBYAIOTh CUTHAJ K (DYHKIIItO yacy. [2]

[lepeBara 1ux METOAIB MOJIATa€ B TOMY, IO BOHH MOXYTh B ILUIOMY OyTH
BUKOHAHI OUIBII IIBHJIKO, OCKUIBKM HEMae HEOOXIJHOCTI YeKaTH CTalllOHApHOi
cutyanii. Henomik mossirae B TomMy, 10 MaTeMaTUYHUN aHalli3 JaHUX B IUIOMY

ckiaanirre. [3, c. 89]

Tabnuysa 1.2
IcHyro4i MeTOoaM BUMipIOBAHHS TENJIONPOBITHOCTI
No Meton 3acToCyBaHHA
1 | posnineHoro Opycka reodi3u4Hi 00'€KTH
BU3HAYCHHS MPU CTAI[IOHAPHOM :
2 PH CTAILOHAPHOMY TBEP/I1 PEYOBUHU
TEIUIOBOMY PEKUMI
BHU3HAYCHHS TETUIONPOBITHOCTI )
3 : TBEP/Ii pEYOBUHU, TIOPOIIIKH, TTACTa
MWTHAPUIHUM 30HI0M
BU3HAYCHHS TETIOMPOBITHOCTI :
4 TBEPJ1 PEUHOBUHHU
TIOBEPXHEBUM IEPETBOPIOBAYEM
5 | mKepena nmepexigqHUX IIOMIUH TBEPJIi PCYOBUHH, T1ACTa, TOHKI IUTIBKH
6 | MTPS—meton PIIUHY, TTIOPOIIIKHU, TACTH
7 | mazepHOTO cranaxy TOHKUU JTUCK
8 | 3m—meton PEYOBUHU KPIOTEHHUX TEMIEPATYP
9 | TermOBOTO BIAOWTTS BUNIPOMIHIOBAHHS | TOHKI IUTIBKOBI MaTepiaiu [4]
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BumiproBaHHd  KOE(IIEHTY TEMJIOMPOBIAHOCTI MOXE MNPOBOAUTHCS 32
JOTIOMOT'OK0  3aIPOTIOHOBAHUX PI3HUMHU BUPOOHUMKAMHM TOTOBUX MNpuiaaiB. Ane y
icayrounx JICTY nns  BUMIPIOBaHHS — TEIUIOMPOBIIHOCTI  TEIUIOI30JIAIIIIHUX
MarepialiB  3aCTOCOBYIOTbCS ~ BHUMIPIOBaJbHI ~ YCTAHOBKM  IHAMBIAYaJIbHOIO
BUTOTOBJICHHS, @ HE IPOMHUCIIOBI mipuianu. [5]

OTxe, NOPIBHIOIOUM XapaKTEPUCTUKU TEIUIOI30JALIMHUX MaTepiajiB, 0auumo,
10 HaMOLTbII KOHKYPEHTHUM YTEIUTIOBaueM 3a CIIBBIIHOIIEHHSIM €KOHOMIYHOCTI Ta
TerI0e)eKTUBHOCTI ISl yTEIUICHHSI BCEPEUHI MMaHesiel, B 6aratomapoBii Kiaaii Ta
npu ¢dacaaHii TermIo3oMALIi (32 YMOBHU 3aXMCHOTO TOKPUTTS) € Oe3NnpecoBUi
MiHOMOJIICTUPON — KOPCTKUH MaTepiald 3 KOMIpPUacTOK CTPYKTYPOIO, OTpUMaHUM
IUISIXOM CITIKaHHSI TPaHyJI MOJICTUPOJYy a00 OJHOro 3 Horo comojimMepiB. OcTaHHIM
4acoM MOMYJISIPHOCTI HaOyBa€ €KCTPY/IOBAaHUU MIHOMOJICTUPOJ, IO IMOB'I3aHO 3
OUTBIIIOI0 CTAOUIBHICTIO HOTO XapaKTEPUCTHK.

[lonynsipHICT, MIHOMOMICTUPOTY CHOHYKAa€ BUPOOHUKIB BHOCHUTH 3MIHH Y
TEXHOJIOT1}0 BUPOOHUIITBA - 100 3 MEHIOT KUTLKOCTI CHPOBUHHU BUTOTOBUTH OLTBIIE
TUTUT TIHOIOMICTHPOITY. Taka eKoOHOMIs MaTepiany BOYEBU/Ib TTO3HAYAETHCS HA OJTHIM
3 BOKJIMBUX XapaKTEPUCTUK MaTepiay - TyCTHHI.

[likaBo Oyno © MJOCHIAUTH HA TPAKTUIN, SK 3aJIeKaTh TEIUIOI30JISIIINH]
XapaKTEPUCTUKHU ITHOMOJICTUPOIY BiI HOro TYCTHHH - aJDKE€ IPH PO3PaAXyHKY
YTCIUICHHS. BHKOPHCTOBYIOTH KOCQIIIEHT TEIUIONPOBITHOCTI, pPErIaMeHTOBAHUM
JCTY. Ane npu BiIXWICHHI BiJl CTAHIAPTY PO3pPaxyHOK Oyl HETOUHUM 1 YTETUICHHS
KUTIIA BUSBUTHCS HES(HEKTUBHUM.

[IpencraBineni Ha  pPUHKY TMPOMHUCIIOBI  MOpuiagud A  OOYMCICHHS
TETUTONPOBIAHOCTI CKIaAH1, JOpori Ta MaroTh Henomiku, JICTY iX He BUKOPHUCTOBYE,
MPOMOHYIOYM  CKOPUCTATHCA BHUMIPIOBAILHOIO  YCTAHOBKOIO  IHAMBITYaJIbHOTO
BUTOTOBJICHHS.

Jlnst  Bu3HaueHHS Koe(illieHTa TETUIOMPOBIMHOCTI MOXEMO BHUKOPHUCTATH
BJIACHOPYY CTBOPEHY YCTAaHOBKY, siKa OyJa MpejcTaBiIeHa K Ha 00JacHOMY, TaK 1 Ha
Bceykpaincekomy etani MAH. KoedimieHT TerumompoBigHOCTI OyaeMo BU3HAYATH
METOJIOM CTAIllOHAPHOTO TEIUIOBOTO PEXHUMY - 1I€ 3HAYHO CIPOIIYE MaTeMaTHUYHUN

anapaT oOUYHCIICHb.
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PO3/I1JI 2
TEOPETUYHI ACITEKTU METOJIMKU JOCIIXKEHHI
TEIUIOI3OJIALIMHNX BJACTUBOCTEN MATEPIAJIIB

Hecranionapai MeToau MarwTh HEOOXIIHICTh CKJIAJHUX OOYHUCIEHb, BEIHUKY
NOXWOKY BHU3HAYEHHS KOe(]ili€HTa TEIJIONPOBIAHOCTI 1 MOTpedy y pyHHYBaHHI
3pa3KiB, CTAI[lOHApHI >K BHUMAralmTh CKIJIAJHOI amapaTypH, ICHYIOYl MpUIaau
HEBUITPABJAHO JIOPOT'0 KOLITYIOTb.

3a ocHOBY Oyno B34TO CTAl[lOHAPHUNA METOJ BHUMIPIOBAHHS KOe(DIlieHTY
TEIUIONPOBIAHOCTI, 3 BUKOPUCTAHHIM MOUIUPEHUX MaTepialliB Ta MPUIaliB CTBOPEHO
nabopaTOpHUN TPUCTPIA, WIO JOCSATa€ BIIHOCHO IIBUJIKOIO BHUMIPIOBAHHSA 3
MPUHHSATHOIO TOYHICTIO, Ta 0€3 HEOOX1THOCTI Y MPOBEJICHHS YK€ CKJIQJHUX JTOCTi/IiB

1 pO3paxyHKIB.
2.1 ®13uuHi 3acaii METOY

Haii6inpm MOMYJISPHI TeTTO130JISA I HH1 Marepiaiu nepeBaKHO
BUKOPHUCTOBYIOTBCS ISl YTEIUICHHS JKUTJIA Y BUTIISIAI TUIACTUH 200 TUIOCKOTO IIapy.
Tomy mocmiKyBaHHM 3pa30K TEIUIOBOJAIIIHHOTO MaTepialy MOBHHEH MaTH (GopMmy
TUTACTUHM.

JI1s cripoIieHHsT MaTEMAaTUYHOTO anapaTy OyaeMo JOCTiKyBaTH CTaIllOHAPHUI
TETUTOBHI PEXUM, KOJIM TeMIIepaTypa JOCIIHKYBaHOTO 3pa3Ka He 3aJIeKUTh BiJl 4acy.

1y

g

q

Puc. 2.1 — Ilnockuii oHOPIAHUHN 3pa30K y CTAllIOHAPHOMY TEIMJIOBOMY MOTOLII



12

Posrasinemo minockuil oqHOpiAHUEN 3pa3ok (puc. 2.1) TOBIIMHOIO 0 3 TOCTIHHUM
kKoe(imieHTOM  TemonpoBigHOCTI A. Ha  30BHIIHIX  NOBEpPXHAX  3pa3Ka
NIATPUMYIOThCS TOCTIMHMMHM Temnepatypu t1 1 t,. TakuM yuHOM uepe3 3pa3ok
MPOXOJIUTh CTALlIOHAPHUI TEIUIOBUM MOTIK.

TennoBui MOTIK — 1€ KUIBKICTh TEIUIOTH, IO MEPEAAETHCS B OJAUHUINIO YaCY
4yepe3 JOBLIbHY TOBEPXHIO.

['ycTuHa TemnoBOro MOTOKY ( — TEMJIOBUW TMOTIK, BIIHECEHMH IO OJMHHII
noBepxHi. lle BekTop, 1O CHIBMAJa€ 3 HAMPSAMKOM MOLIMPEHHS Tera, TOOTO
HAIpaBJICHUN B CTOPOHY 3MEHILIEHHS TeMMepaTypu 1 NEepPHeHAUKYIIpHUN YyacTUHAM
3 OJIHAKOBOIO CEPEIHBOIO TEMITEpaTyporo. [6, C. 4]

OCKUTbKM MU PO3TJISJAEMO TUIACTHHY, IO MPOHMU3YETHCS OJHOBUMIPHUM
TEIUIOBUM TOTOKOM 3 JIHISIMH, MEPHEHIUKYISIPHUMH JI0 TOBEpPXHI IUIACTHHH, a
KOE(QIILIEHT TEIUIONPOBITHOCTI MaTepiany A MPUIUMAEThCS MOCTIMHUM, HE 3aJIEKHUM
BiJl TEMIIEpATypH, TO T'YCTUHA TEIJIOBOI'O MOTOKY (] Yepe3 TaKy IUIACTUHY MOXe OyTH

po3paxoBaHa 3a 3akoHoM Dyp'e:

At
q=4: ;, (B1/Mm?) (2.1)

ne A — koedilieHT TerIonpoBigHOCTI MaTepiany miactunu (Bt/(m-°C));
At=t—t; — pBBHUIS TeMIIepaTyp MDK BHYTPIIIHBOK Ta 30BHINTHBOIO
MOBEPXHSIMU 3pa3ka, °C;

0 — TOBIIIMHA IUIACTHHHU, M.
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2.2 TexH1YHUN OMUC MpUIaay

[licnss BHBYEHHS HEIOJIKIB Ta MepeBar ICHYIOUMX METOAIB BHMIPIOBAHHS
TEIUIONPOBIAHOCT] 130JISI[IMHUX MaTtepiaidiB Oyio 3ampolnoOHOBAHO KOHCTPYKIIIIO
1ab0paTOpHOI YCTaHOBKH, 300pakeHy Ha puc. 2.2.

VYcraHoBka sBisIa co00K0 TEpPMOI30JIbOBaHY Kamepy (Tepmokamepy). s
CHPOULIEHHS! PO3paxyHKiB BUOpPaHO T'€OMETPUYHO MPaBUIIbHY (OPMY YCTaHOBKH Y
BUTJISII KyOa.

VYcepenuni kamepu OyJio BCTAHOBJIEHO TOYKOBE E€JIEKTPUYHE JIXKEPENO TEIIOTH
PEryIbOBaHOI MOTYKHOCTI.

3pa3ok, Mo MOiiarae BUNPOOYBaHHIO, BCTAHOBIIIOBABCS y BUIJISI KPUIIKH B
BEPXHIH YacTHMHI  TEpMOI30JibOBaHOiI  Kamepu. Po3ramyBanHs  3paska —

TOPHU3OHTAJIBHC, HAIIPAMOK TCILJIOBOT'O ITOTOKY 3HU3Y BIropy.

q 3paska

t1 A A A 1

to

a2

\
— @ —

y

v

v v v

q kamepu

Puc. 2.2 — Cxema Tepmokamepu

1 — 3pa3ok, 2 — TepMoKamepa, 3 — HarpiBa.

Y 3arabHOMY BUINAJKYy CJIJI BpPaxXxOBYBAaTH 3aJIKHICTh Koe]ili€HTa

TEIJIONPOBIAHOCTI MaTepiany Big TemnepaTypu. lIpote mis Temnoi3oysiiiHuX
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MartepiaiiB y By3bKOMY iHTepBail Temrepatyp (mo 60 °C) BeaumumHa KoedilieHTa
TEIUIONPOBITHOCTI MOKe OyTH MPUIHATA NOCTIHHO. [/, . 53]

Takox Tpu BUKOPUCTaHHI 3pa3KiB KIHIIEBUX pPO3MIPIB B EKCIIEPUMEHTI
HEOOXiTHO BpPaxoOBYBATH, 1[0 YaCTHHA TEIJIOBOTO MOTOKY, IO HAJAXOIUTH B 3pPa3oK,
PO3CIIOE€TBCSA B HABKOJIMIIHE CEPENOBHUIIE YEPE3 TOPLIEB] MOBEPXHI. AJi€ SKILO 3pa3Ku
BUTOTOBJIEHI 3 MOBITPSHO-MIOPUCTUX MaTepiajliiB MaJloi T'YCTHHHU, PO3CIIOBAaHHSIM
TETUIOTH Yepe3 TOPIIeBi MOBEPXHI MOKHA 3HEXTYBATH.

CyTh MeTOMYy B CTBOPEHHI CTalliOHAPHOTO TEIUIOBOTO MOTOKY, IO MPOXOIUThH
Yyepe3 TUIOCKMH 3pa3oK TEBHOI TOBIIMHU 1 CHPSIMOBAHOTO TEPIEHINKYISIPHO 0
JUIBOBUX (HANOUIBIIKMX) TpaHe 3pa3ka, BUMIPIOBAHHI €JIEKTPUYHOI MOTY>KHOCTI
HarpiBaya, TeMIepaTypu NPOTHICKHUX JTUIIbOBUX I'PaHEH 1 TOBIIMHH 3pa3ka. [8]

byma 3anpomnoHoBaHa TEOpeTHYHA 3aJCKHICTh [JIi BU3HAYCHHS BEITHMYUHU
TYCTUHH TEIUIOBOTO TIOTOKY, WIO JOCSTae TIOBEPXHI 3pa3ka BiJ €JIEeKTPUYHOI
HOTY>KHOCT1 HarpiBaJIbHOTO €JIEMEHTY 3 ypaxXyBaHHSIM F€OMETPUYHUX OCOOIMBOCTEH
BHYTPIIITHLOTO 00'EMY KaMepH.

HInsixoMm BUpake€HHS TYCTHHHM TEMJOBOIO IOTOKY 4Yepe3 EeJIeKTPUUHY
MOTYXKHICTh HarpiBaya, III0 CTBOPIOE II€¥ MOTIK 1 38 YMOBU BHUKOPUCTAaHHS BHOPaHOT
JUISl YCTAaHOBKHU KYyO14HOT (hopMu Koe(iIlieHT TETUIONPOBITHOCTI MaTepiany IJIaCTHHH

A TOPIBHIOE:

A=n — .~
Tes At (2.2)

spasa
ne n — reroBuii KK/ HarpiBaua;
P — enexTpuyHa MOTY)XHICTh HarpiBaua y pexuMi Hacu4eHHs, BT;
Sspasca — BHYTPIIIHSA ILIONIA 3pa3Ka, M2

0 — TOBIIMHA IJIACTUHH, M.

At — pi3HUIIA TEMTIEpaTyp MK BHYTPIITHBOI Ta 30BHIIIHBOT TOBEPXHAMH 3pa3ka, °C;
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2.3 ANropuT™M aBTOPCHKOI METOAMKH JIOCHUIKCHHS  TETUIO130JIAI[IHHUX

BJIACTUBOCTEN MaTepiajiB

1. BupizaTu 3pa3ok TEIIO130JAIHHOTO MaTepiany (HampuKia, MOJTICTUPOITY)
MOTPIOHUX PO3MIpIB Ta (POpMHU.

2. [IpoBecTr BHUMIpIOBaHHS TOBIIMHMU 3pa3ka o 3a JIONOMOIOIO JIHIAKH Ta
3aMyMcaTd 1€ 3HAa4eHHs Yy JOMSIX MeTpa /I BUKOPHUCTAaHHS B IOJANBIINX
0OYHCIIEHHSIX.

3. [IpukpinuT OAWMH TEPMOJATYUK y TEOMETPUYHOMY IIEHTPI BEPXHBOI
KBaJpaTHOT CTOPOHHM 3pa3Ka, APYrHil TEPMOJATUMK - B aHAIOTTYHOMY MiCIli HMXKHBOT
CTOPOHHU 3pa3Ka.

4. BcTaHOBUTH 3pa30K 3 TEPMOJIATYMKAMH HAa YCTAHOBKY y SIKOCTi KPHUIIIKH.

5. BBiMmkHyTH ycTaHOBKY. [locnigoBHO dYepe3 KOXHI 5 XBWJIMH 3HIMATH Ta
3aHOCUTH JI0 TaOJMIIl MOKa3HUKU t; TepMoJaTyuKa, 10 3HAXOAUTHCS BCEpPEIUHI
YCTaHOBKH Ta I, TepMojaTUrKa 30BH1 yCTaHOBKHU. Koy 3HaueHHS pi3HMIII TEMIIEPATYp
JUIBOBUX TpaHed 3pa3ka y TPhOX TMOCIIIOBHUX BHMIPIOBAaHHAX 3a(iKCyeThCS Ha
CTaOUTbHOMY TOKa3HHKY, 1€ O3HAayae€, II0 YCTaHOBKA BHUMIIUIA Ha POOOYMIA PEXHM 31
CTaIllOHAPHUM TEIJIOBUM IMOTOKOM. CTallioHapHUM MOKa3HHUK At MOTpiOHO 3amucaru
JUISi BAKOPUCTAHHS B TIOJATBIINX OOUNCICHHSX.

6. Bumipsatu cuny ctpymy | Ta nanpyry U nnst BupaxyBaHHS €JIEKTPUYHOI
noTyxHocTi P HarpiBaua 3a ¢opmynoto P=I-U Tta 3ammcati nnsi BUKOPUCTaHHS B
MOIATBIITNX OOYNCTICHHSX.

[TpumiTka: 3aMipu MOKa3HUKIB CTPYMY CIiJl poOUTH came B pOOOUOMY pEKUMIi
YCTAaHOBKM Il BIEBHEHOCTI Yy CTaOUTbHOMY 3HA4Y€HHI OMNOpPY EJIEKTPUYHOTO
Harpisayva.

7. IlincTaBuTH BCi paHilie BUMIPSHI JIaHI y BHBEACHY EKCIIEPUMEHTAIbHUM
UITXOM (OPMYITy Ta OTPUMATH KOS(DIMIEHT TETUTOMPOBITHOCTI A.

)

J~544.-1.U.2
At
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[IpumiTka: BulIeBKa3zaHa QopMysia JIMIIAETHCS CIPABEIMBOI 32 YMOB
HE3MIHHOCT1 PO3MIpIB Ta TEOMETPUYHOI (POPMU AaHOI YCTAHOBKH.

8. 3po0uTH BHCHOBOK MpO BIAMOBIAHICTh TEIUIOI3OJALIIMHONO Marepiany
3asiBJICHUM BHUPOOHHUKOM XapaKTEPUCTUKAM, MOPIBHIOIOYU OTPUMAHMM KOEQILIEHT

TETJIONPOBIAHOCTI 3 MACMIOPTHUMHU JTaHUMU, HaJJTAHUMU BUPOOHUKOM.

Jlanuii anroput™ (TEXHOJIOTIYHA KapTa) MOXKe OyTH BHUKOPHUCTAHHI 0CO00I0,
110 € OTIEPAaTOPOM YCTAaHOBKH JJIsi BUMIPIOBAHHS KOE(IIIEHTY TEIJIONPOBITHOCTI.

Pazom 13 mmM T1eil anropuTM € TOPSAAKOM BHKOHAaHHS BIATOBITHOT
nabopatopHOi poOOTH B OCBITHHOMY Mpolieci 3 Pi3UKH 3aKiIaiB 3araJIbHOT CEPeHBOT

Ta BUIIOT OCBITH.
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PO3JILI 3

AITPOBALIA TA BITPOBAJKEHHA METOAMKUW JOCIHIIKEHHA
TEIUJIOI3OJISILIMHUX BIACTUBOCTEU MATEPIAJIIB

HesBakaroun Ha BeMKY KUIBKICTh TEIUIOB0JSLIMHUX MaTepialliB Ha PUHKY Y KpaiHH,
HANMONOMYJISIPHIIIMMHU 3a CHIBBITHOIIEHHSM I[IHA/SKICTb € PI3H1 TUITM MHONOIICTHPOITY.
3aBIsSKM TONMUTY Ha I Marepiasy, Oarato BHUPOOHUKIB IPONOHYIOTH BHOIp
MHOMOMICTUPONIB pi3HOro THIy. [IpoTe, HamaraoYnch 36KOHOMHUTH CHPOBUHY, HE BCl
BUPOOHUKHU JJOOPOCOBICHO JOTPUMYIOThCS MPABHIIBHOI TEXHOJIOTTi BUTOTOBJICHHS. ToMy
XapaKTEPUCTUKH LIMX MaTepiailiB MOXKYTh BIIXWISTUCS BiJ HOpM, BKazaHux B JICTVY.

JUist JoCHipKeHHsT 3 METOK BU3HAYEHHS KOE(IIIEHTIB TEIONPOBIIHOCTI OYIH
BUKOPUCTAaH1 3pa3Kd THUIIIB IIHOMOJICTUPOIIB, IIO0 HA MOTOYHUN dYac HaNOUIbII
3aTpeOyBaHi Ha PUHKY:

- 6e3MpecoBHil MHOMOIICTUPOIT PI3HOT TOBUIUHU.

- eKCTPY/IOBAaHUH IMIHOMOJMICTUPOI PI3HOT TOBIIMHHM BiJl PI3HUX BUPOOHUKIB

(Sweetondale i Styrofoam)

3pa3ku TOCTIHKYBAaHUX MaTepialliB pi3HOT TOBITMHU HaBeeHo Ha Puc.3.1:

Puc. 3.1 — 3pa3ku minT MHOIIACTY: 1 - 5-TucantumeTpoBHii ekcTpyosanuii (Sweetondale),

2 - 3-XCaHTUMETPOBHI eKcTpyaoBaHuil (Styrofoam),
3 - 2-caHTUMETPOBUH ekcTpynoBanuii (Styrofoam),
4 - 2-cantumetposuii mapku [1CB-35,

5 - 5-tucantuMerpoBuit mapku [1CBH-25,

6- 2-cantumerposuii mapku [1Cb-25.
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3.1 Onuc air04o0i MoJiesi MPUCTPOIO

Buxonsiun 3 TEOpPEeTMUHHMX PO3PAaXyHKIB 1 aHali3y ICHYIOYMX METOIB
BUMIPIOBaHHS TEIUIONPOBIIHOCTI, Oysia mMoOy0BaHa JAil0ua MOJENbh YCTAaHOBKH, sIKa
BUKOPHUCTOBYE MOIIMPEH] MAaTepIau Ta JOCTYIHI BUMIPIOBAJIbHI MPUIIA/IH.

TepMmokamepy Ai040i MOJENI YCTAaHOBKM OyJIO BHUIOTOBJIEHO 3 MIHOILIACTY
IICB-35 JICTY b 13163:2012, ToBiuHo©0 50 MM.

JlxepenoM eneKTpudHoro crpymy OyB maboparopuuii 0yiok xuBieHHs DHF-
1502DD 3 miaBHUM pETryJIIOBaHHSIM Ta CTA0UIBHUMU 3HAUYEHHSIMH CTPYMY Ta HAlIpyTH.

HeoOxigH1 151 00YUCIIEHHS €JEKTPUYHOI MOTY>KHOCTI HarpiBaya 3HaYeHHs CUJIH
ctpymy | Ta Hanpyrm U y cTamioHapHOMY peXHM1 YCTaHOBKM BU3HAJalucs 3a
JIOTIOMOT0OI0  €JIEKTPOBUMIPIOBAJIBHOTO ~ KOMOiHOBaHoro mpuiaany L4317 Ta
nepeBipsuncs 1udpoBum mynbtumerpom DT-830B.

[TocnigoBHO Yepe3 KoxkHi 10 XBUIIUH MPOBOJAMIMCS 3HATTS MOKA3HUKIB JTATUYUKIB

TEMIIepaTyp JIMIBOBUX T'PaHel 3pa3Ka, 10 PO3TaIlIOBaHUI Ha YCTaHOBII (puc. 3.2).

2

4 5 6 7
Puc. 3.2 — ®ororpadis ycTaHOBKH
1 — inuKaTopu TeMneparypy; 2 —3paskd; 3 — TepMOJAATUHK;
4 — OJI0K XKUBIICHHS; 5 — BOJIBTMETD; 6 — amriepMerp; 7 — TepMoKamepa
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[loka3Hukyu TEMOEpaTypu BUMIPIOBAIKMCS TEepMOMETpaMH LU(PPOBUMHU 3
BuHocHUMHU pAaTunkamMu WSDI10 3 Tounictio mo 0,5 °C. Pi3Huusg Temmeparyp
JTUIBOBUX TpaHed 3paska At ckiagama 10-50 °C, mo 3abesneudyBano y Mpoliieci
BUINIPOOYBaHHS NMOCTIMHUN KOE(DILIEHT TEMJIONPOBITHOCTI.

TernoBuil NOTIK yepe3 BUNPOOYBaHUI 3pa30K BBA)KABCs CTAI[IOHAPHUM, KOJIM 3HA-
YEHHS PI3HUII TEMIeparyp JIMIBOBUX I'paHe 3pa3ka At y TpbOX MOCHIAOBHUX BUMIPIO-
BaHHSX CUTHAMIIB IATYMKIB TEMIIEPATYP HE 3pOCTAJIO 1 HE 3MEHITYBAJIOCSI MOHOTOHHO.

v HiACYMKY OyJ10 MIJTBEPIKEHO MOXJIUBICTh BUKOPUCTAHHSA
€KCIIEPUMEHTAIBHOI 3aJIeKHOCT1 NIl BU3HAYEHHS Ha 11 YCTAHOBLI KOeQili€HTa

TETJIONPOBITHOCTI HEBIIOMUX MaTepiaiB.

)
A=5,44-1-U e (BT(M0) (3.1)
ne A — Koe(ilieHT TeTUIONPOBITHOCTI MaTepiany miactunu (Bt/(m-°C));
At — pi3HUI TemIiepaTyp MiXK BHYTPIIITHROI Ta 30BHINTHKOI TOBEPXHAMHU 3pa3ka, °C;
0 — TOBIIIMHA TUTACTUHH, M.

| — cra cTpymy, 10 IPOTIKAE Yyepe3 HarpiBad, A

U — manpyra Ha HarpiBaui, B

ExcniepumenTanbHi 3HaueHHs KoedillieHTa TETUIONPOBIIHOCTI OJIM3BKI [0
oOpaxoBanux y ¢opmyimi 3.1, TOMy MOXKYTh OyTH BUKOPUCTAHUMHU JIJISI IPAKTUYHOTO

BU3HAYCHHS KOeQIli€HTa TEIUIOMPOBLAHOCTI TEIIOI30SIIIHHUX MaTepiaiB.

OT1xe, mpoaHaTi30BaHO TEOPETHYHI 3aca pO3pOOJIEHOTO METOIy BUMIPIOBAHHS
Koe(dimieHTa TEeTIOMPOBITHOCTI TETUIOI30IAIHHAX MaTepialliB Ta OMUCAHO MPUHITUTI
7ii CTBOpPEHOI MOjeni J1abopaTopHOr0 TPHCTPOIO JUIsl BUMIPIOBAHHS KoeilieHTa
TETUTONTPOBIAHOCTI TEIIOI30JAMINHUX MaTepialiB, a TaAKOXK 3/I1HCHEHO IOCTUPYBaHHS
CTBOPEHOTO TMPHUCTPOIO JUIsl BU3HAYCHHS KUIBKOCTI TEIJIOBOTO TIOTOKY, SIKUU
MOTpAIUisie Ha TOBEPXHIO 3pa3Kka B 3aJIEKHOCTI BIJ EJIEKTPUYHOI MOTY>KHOCTI

HarpiBayva.
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3.2 Pe3ynbTaTH €KCIEpUMEHTATBHUX JAOCIII)KEHb TEIUIO130JIAIIHHUX MaTepialiB

3HaueHHs1 KOe(ILIEHTIB TEIIONPOBIIHOCTI MIHOMOJIICTUPOY PIZHOI T'YCTHHU
MOKHa 0e3MmocepeIHbO BU3HAUUTH 3 JOMOMOr0I0 BUIIPOOYBAHOTO paHillle METOY Ta
CTBOPEHOI BJIACHOPYY YCTAaHOBKM — IOCTHPYBAaHHSA Ta TOPIBHSAHHS PE3YNbTATIB 3
€TAJIOHHUMU 3HAYCHHSIMHU 711 Hel MU PO3TIISIaU Y MUHYJIOMY POIIi.

XapakTepUCTUKK  E€KCTPYIOBAHOTO  IIHOMOJICTUPONY  MOPIBHIOBAJIUCS 3
HOpPMaTHBaMH, HaJlaHUMHU BUPOOHUKOM, Oe3npecoBoro 3rigHo JJCTY b 13163:2012.[11]

JIyis mepioi 4acTMHU JOCTI/PKEHb MU BUOpanu Mty miHomnodictupony [1Ch-25
(«mmiHOMIACTY»), TOBIIMHOKIO 2 CM, MPUI0AHOTO HA PUHKY. 3 IUIMTU OYJIO BIJOKPEMIICHO
3pa30K po3Mipamu 25 cM x 25 ¢M st BUMIPIOBAHHSI KOE(ILIEHTY TETIONPOBIIHOCTI.

JInst monepemkeHHs MPOCOYYBAHHS HArpiTOro MOBITPS KPI3h IIUTMHU MIX
3pa3KkoM Ta YCTAHOBKOIO, IIl OTBOPH OyJO 3aKJI€EHO BY3bKMM TOHKUM IIapoOM
Xap4yoBoi (PobIu.

byno npoBeneno Tpu cepii BUMIpIOBaHb TeMmIeparyp 3pas3ka. BumiproBaHHs
POBOAMINCS HACTYMHUM 4YMHOM: KOH1 10 xBuinH (pikcyBaBcsa yac, Temmeparypa
Ha MOBEPXHI 3pa3Ka, 110 3HaXoAuIacsa 30BHI poOodoi kamepu t; Ta TemrepaTypa Ha
MOBEPXHI 3pa3zka y po0odiit kamepi t2, BUpaxoByBajaach PI3HUII IUX TEMIIEPATYp, BCE
11e 3aHocuiIocs 10 Tadaumm 3.1.

[Ticms nBOX TMOCHIIOBHHX 3aMipiB, 1[0 TIOKa3aJiW CTaOUIBHY PI3HHITIO
TEMIIEPaTypH, 3aMipd TeMIEpaTypud MNPUNUHSAIUCA. Y  KIHII JOCHiAy 3
BUMIPIOBAJIBbHUX MPUCTPOIB 3HIMAIUCS MapaMeTpU €JIEKTPUYHOIO CTPyMY: Hampyra
U ta cuna ctpymy | 1 moganpioro BUSHAYEHHSI €IEKTPUIHOT MOTYKHOCTI P.

Y BciX TphOX cepisix BUMIPIOBaHb TICIS BCTAHOBJICHHS CTaJIOi PI3HUIII
TeMIiepatyp Hampyra ctaHoBuiaa U=5B, cuna ctpymy Oyna 1=1,05A. Takum urHOM
eJeKTpUYHa MOTYXHIcTh P ctanoBmma: P=U-1=5B-1,05A=5,25 Br

3HATTS MapaMeTpiB CTPYMY 3A1MCHIOBATIOCS TICISI BUXOY YCTAHOBKH Y POOOYHIA
pexum. Ilicas 3akiHdeHHS TMPOBEACHHS cepii BUMIPIOBaHb KamMepa YCTaHOBKHU
BiIKpUBajiacsd JUisl BHUPIBHIOBAaHHA TMOKA3HUKIB BHYTPIIIHBOT Ta 30BHINIHBOT

TeMIIepaTypH, TUIbKHU ITICISA JOCATHEHHS [IbOTO MOYWHAIKMCS HOB1 BUMIPIOBAHHS.
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Tabnuys 3.1

3anexkHicTh TEeMHIepaTyp noBepxonsb niHonoJicrupoay ICh-25 ropmunoro

2 cM y po0ouiii Kamepi tguyrp TA 30BHI tiopn Bil YACY HATPIBY T.

BuwmiproBanus 1 BuwmiproBanus 2 BumiproBanus 3
T | tBHYTp1 [t 30BH1 |At1| tBHYTp2 |t 30BH2 | Ato| tBHYTps |t 30BH3 | A t3
) O 1O €O O O O O 1O
0 23,6 23,1 0,5 24,3 24,1 0,2 24,3 24 0,3
5 32,7 24,9 7,8 31,6 25,2 6,4 33,7 26,7 7,0
10 36,6 26,2 [10,4 35,7 26,3 9,4 38,5 28,2 110,3
15 38,7 269 |11,8 38,7 276 |[11,1 40,4 29,1 11,3
20 39,9 27,3 12,6 40,0 28,1 |11,9 41,5 296 |11,9
25 40,4 27,4 13 40,7 284 12,3 41,9 29,9 12
30 40,7 21,7 13 40,5 28,0 |12,5 42,1 30,0 [12,1
35 41,1 28,0 |13,1 40,9 28,3 |12,6 42,5 30,2 |12,3
40 41,1 28,0 |13,1 41,0 284 |12,6 42,7 30,3 |124
45 41,2 28,0 |13,2 41,2 285 |12,7 42,9 30,4 |12,5
50 41,2 28,0 |13,2 41,4 28,7 | 12,7 43,0 30,5 ]12,5
55 41,3 28,0 |13,3 41,6 28,8 1128 43,2 30,6 12,6
60 41,3 28,0 |13,3 41,7 289 1128 43,3 30,7 12,6
65 41,4 28,0 13,4 41,8 290 128 43,5 30,8 |12,7
70 41,4 28,0 13,4 41,8 29,0 128 43,5 30,8 |12,7
3a oOTpUMaHUMHK JaHUMHU 00y 0BaHu# rpadik (puc. 3.3).
14 -
At (°C) « ® 8 ® s O ¢ % O
12 1 . ;'-—1-__1—‘_‘- aaa s

10 A

o=

a

10

20

30

40 50

Mivonnact NCB-25, 6=2 cm, P=5,25 Bt

=]
Yac HarpiBaHHA T (XB.)

70

80

Puc. 3.3 — I'padik 3a1eXHOCTI PI3HUII TEMIIEpaTyp Ha 3pa3Ky BijJ 4acy HArpiBy
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Jlist BU3HaueHHs Koe(illieHTY TEIIONPOBIAHOCTI HA OCHOBI TPhOX BUMIPIOBaHb
OyJ10 BU3HAYEHO CEPEAHIO CTaOUIbHY PI3HUIIIO TEMIIEPATyp Ha JMLILOBUX IPaHSIX 3pa3Ka.

JUist IbOTO 3HAYEHHSI PI3HULIB TEMIIEPATYP CKIIAICHO Ta PO3ALIEHO Ha 1X KUIBKICTb.

Ateep= (Al1+ A+ Atz)/3 =(13,4°C +12,8°C +12,7°C)/3=13°C

Marouu eneKTpuyHy HOTYKHICTh Harpisaya, TOBLIUHY 3pa3Ka Ta CEPEIHIO CTaOLIbHY
pBHUILIIO Temmeparyp 3a QopMmynoro 2.2 MM MOXEMO BHUpaxyBaTh KOe(illi€HT
TETUTONPOBIIHOCTI A

A=5,44-P-6/At=5,44-5,25-0,02/13= 0,044 B1/(Mm-°C).

3a JICTY b 13163:2012 xoedimient TteruionpoBigHocTi He Buie Bim 0,041
Bt/(m-°C).

Jlocmiin Ha THIIMX 3pa3Kkax MPOBOJUMO 3a TAKOI K CXEMOIO.

Hagenemo nopiBHsUIbHMI rpadik BCIX TOCTIIKEHUX 3pa3KiB MHOMOIICTUPOITY.

50 AI‘,QC

EKCTPYA:

45 N
S oa®
40 P
35 =d31UIBmF(M K)
30 M{h=3,1-1n-! Bm/(mK)

25
20
15
10
5
0

EHETP?H/EEM h-a 2'1“'! BmﬂrfM'HJ

ACBz35 2CM, A=3,9°102Bm/(m+K)
nce-25 2cM, A=4,4+10-2Bm/(M+K)

T,XB.
0 10 20 30 40 50 60 70

Puc. 3.4 — IopiBHsutbHUI rpadik 3aJ€KHOCTI PI3HUI[I TEMIIEPATYP BiJl Yacy HarpiBy

JIJIS1 BCIX JTOCIIKEHUX 3pa3KiB MIHOMOIICTHPOIY
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Ha mnopiBHsuibHOMY Trpad)iky MOMITHO, IIO PI3HUIT TEMIIEpATyp 3aleXUTh Bill
BUJlYy MaTepiaiy 1 JJisi OJHOTO BUJY 3POCTa€ 13 30UIBIICHHSM TOBIIUHHU. 3HAIOUU
MOTYXHICTh, TOBIIMHY 1 PpI3HULIO TEeMIEparyp, MH OOYHCIIOEMO KOEQIIIEHT
TEIUIONPOBIAHOCTI JI1 KOKHOTO 13 3pa3KiB Ta 3aHOCUMO Horo 1o tabmuui 3.2. s

MOPIBHSHHSA, 10 WLI€T X TaONMIll 3aHOCMMO HOPMAaTHBHI 3HAYE€HHS KOe(DIIiEHTY

TETJIOMPOBIAHOCTI.
Tabruys 3.2
O0unceHHs Koe(ini€eHTa TeNI0NMPOBiAHOCTI 3pa3KiB
€5, Atcep, EAt, )\., 0 7\‘H0p1vn
Tun Ta ToBIIMHA | §, M % | °C | % |Br/(wK) e, % Br/(-K)
I1CB-25 0,02 |5 | 13,0 7,7 0,044 | 15,9 0,041
I1CB-25 0,05] 3| 332| 3,0 0,043 9,2 0,041
I1CB-35 0,02 | 5| 145]| 6,9 0,039 | 15,1 0,038
ExctpynoBanuii 0,02 5| 17,8| 5,6 0,032 | 13,8 0,03
ExctpynoBanuii 0,03 3| 27,4 | 3,7 0,031 99 0,03
ExctpynoBanuii 005 2| 470 2,1 0,03| 7,3 0,03

JlomatkoBo Oyiia po3paxoBaHa 1 3aHECEHa A0 TaOiuIl 3.2 BiTHOCHAa TMOXHUOKa
BUMIpIOBaHHS Koe(illieHTa TeIIONPOBITHOCTI.

3rigHo ¢opmymu 3.1, 1151 MOXUOKA CKIATAETHCS 3 HACTYITHUX CKJIQIOBHX:
e=¢eut & +test+ear, (%) (3.2)

i€ €y - BITHOCHA TTOXUOKa 00UMCIIeHHS HANpyTH, %0;
- Bi § o %;
€| - BITHOCHA TTOXHOKa 00YHCICHHS CTpyMmy, %0;
€5 - BITHOCHA ITOXMOKa OOYMCIICHHS TOBITUHHU 3pa3ka, %0;

€At - BLIHOCHA MOXMOKA OOYMCIICHHSI PI3HUII Temmeparyp, %.

Hanpyra U BumiproBanacs 3a A0mnoMororo komOiHoBaHoro mnpuiaay 114317 3

BIJIOMHM KJIACOM TOYHOCTI: 1,5
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3rinno I'OCT 8.401-80 BigHOCHAa MOXHOKA &x BUMIPIOBAHOI BENWYMHU X

JIOPIBHIOE:

AX

e AX — abcomroTHA ITOXHOKA;

X — BUMIpSHE 3HAYECHHS.

3a BIACYTHOCTI KjJacy TOYHOCTI Yy BHMIPIOBAJBHOTO TMpUJIaay 3HaYEHHS
a0comoTHOT MOXMOKH AX MpUHMAETHCS PIBHUM BiJl TOJIOBUHU (MIHIMAJIbHE 3HAYCHHS)
710 11101 (MaKcUMaJibHEe 3HAUEHHS) MOAUIKM IIKaIU B 3aJICKHOCTI BiJ CIIPUSTIMBOCTI
YMOB TMpPOBEJEHHS Jociiay. SKIo BIAOMHUN Kiac TOYHOCTI Mpuiaxy, aOCOJIOTHA

ITOXHOKa BU3HAYAETHCS BCPXHBOKO MCIKCIO IIKAJIN BI/IMipI-OBaHHSIZ

AX:OC * X@epx, (3 '4)
A€ o - KJIacC TOYHOCTI npuiany,

Xeoepx - BEPXHS M€K 1IKAJIN BUMIPIOBaHHS.

[Ilo6 3HaiiTh abcomoTHy mOXMOKYy BuMiptoBaHHA AU, ckopucraemocs

dbopmyioro (3.4) Ta MOMHOKHUMO KJIaC TOYHOCTI Ha BEPXHIO MEXy BUMiproBanb 10 B:

1510
100

AU = 015(B)

Ile mpuOaM3HO BIAMOBIAE IiHI TOAUIKH Ha 111 MEKi BUMIPIOBaHb.

3a popmyioro (3.3): &y = AU—U -100% = % -100% = 3(%)

Binnocna moxubka ctpymy |, mo BumiptoBaBcs IUGPOBUM MYIETUMETPOM
DT-830B (xmac TowyHOCTI 2, BepxHsS Mexa BumiptoBanb 10 A, abcomroTHa

noxuoOka 0,2)

g = A—'-100% = %-100% =0,2(%)
o 1
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BigHocHy moxmOKy OOYMCIIEHHS TOBIIMHH 3pa3zka € o0umcieHo 3a (3.3) mis

KOXKHOT'O 3pa3Ka 1 3aHeCeHO /10 Tabiuili 3.2

Ao

e Ao=0,001 m - moaiIKa JTIHIAKY;

0 - TOBIIMHA 3pa3Ka, T.

BigHocHy noxuOKy OOUYMCIIEHHS PI3HHULI TEMIIEPATYP E(tot)) BUPAXOBYEMO IS

KOXXHOTO 3pa3ka 1 3aHOCUMO J10 Tabusuili 3.4

At, + At 1
£ =———-100% = —-100% (o
(tzftl) ‘tz _ tl‘ 0 At 0 1 (/0) (36)

ne tr-t1=At — pizaus Tremneparyp, °C;

At1=At,=0,5°C — TOUHICTh TEPMOJATYHUKIB, BKa3aHa BUPOOHUKOM, (TOOTO At1+At,=1°C)

[TomitHO, 110 s OE3MPECOBOTO  MIHOMOJICTUPONY E€KCIEPUMEHTAIBHO
3Hal[ieHI  3HAYeHHS  KOE(QIIIEHTY  TEIUIONMPOBIMHOCTI  BIAPI3HAIOTHCS  BiA

HOPpMAaTHBHHX.
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3.3 Hanpsimku BpoBa)KEHHSI YCTAHOBKHU

Po3pobnena MeTonmka MOKe BUKOPUCTOBYBATUCS Y HAYKOBUX Ta BUPOOHMYMX IIUISIX
UL TOCHI/DKEHHA — TEIUIOIBOJSILIAHMX — BJIACTMBOCTEM MaTepialiB Ta OLIHIOBAHHS
BIIMOBIAHOCTI (DAKTHYHHUX XapaKTEPUCTUK OCHOBHUM POOOYMM BIIACTUBOCTSIM.

30KpeMa 3a JIOTIOMOTOI0 YCTAHOBKHU OYJIO BUSIBJICHO IIKaBUM (hakT - HA BIAMIHY Bij
BUPOOHUKIB €KCTPYAOBAHOTO MIHOMOJICTUPOIY BUPOOHUKH HaiJEmIeBIIOTO Ta
HAWMOMYJISIPHIIOTO yTEIUTIOBa4a - OE€3MPEecOBOTO MIiHOMOIICTUPOIY 3aBHUINYIOTh
MOKAa3HUKHU TEIUIOMPOBITHOCTI IEKJIapOBaHOT MPOAYKIIii MPUOIN3HO HA OJTHY MAapKy Y
nopiBHsiHH1 3 HopMmatuBamu JICTY b 13163:2012.

dakT  OTpUMaHHS  TEIUIOI3OJSIIMHUX ~ MarepiadiB 3  3aHWKCHUMHU
XapaKTepUCTUKAMH TOTPIOHO BpaxOBYBaTH TMPH TNPAKTUYHOMY 3aCTOCYBaHHI
npu0aHuX MaTtepiaiiB - 1 B PO3PaxXyHKYy €HEeproeeKTUBHOCTI YTEIJICHHS, 1 MpHU
BpaxyBaHHI iX HEIOCTaTHHOI MIITHOCTI, 1 MPHU OIHI[ iX BOJOHEMPOHUKHOCTI Ta
JIOBT'OBIYHOCTI.

Takox mig dYac JOCHIAIB, CHPAMOBAaHMX Ha OTPUMaHHSA KOE(QIIIEHTY
TETJIONPOBITHOCTI, OyJI0 BUBYEHO HA PI3HUX BHAAX TEIUIOBOJAIIMHUX MaTepiaiiB 1
MiATBEP/UKEHO  JI€3ATHICTh  paHilmie  po3poOJIEHOr0  METOAY  MPAKTUYHOTO
BU3HAYCHHS KOE(IIIEHTY  TEIUIONPOBIIHOCTI 3a  JIOMOMOTOK  MOOyA0BaHOi
€KCIIEPUMEHTATBHOT YCTAHOBKH.

Po3pobnena ycraHoBka BHOpOBa)KEHAa B OCBITHIM mpouec 3 (QIBUKA Y
3amopizbkoMmy OaratompodimpHomy minei Ne99 Ta 3amopizbkomMy HaIiOHAIHBHOMY
VHIBEPCUTETI y MeXaxX MiATOTOBKHU CTYJEHTIB MpPEeAMETHO1 crerianbHocTi «CepenHs
ocBiTa (Pi3uku)». Ha OCHOBI IIi€l YCTaHOBKHM 3ampoIllOHOBaHA 1 BIPOBAKEHA
nabopaTopHa pobota «BumiproBaHHs Koe(iieHTy TETUIONPOBITHOCTI

TETUTO130JISIIMHAX MaTepiaTiB».
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BUCHOBKH

Pe3ynpTraTn HaykoBOi poOOTH, MPUCBIYEHOI PO3POOJEHHIO METOJUKH
JOCHIDKEHHS TEIUTO130JSIMHUX BJIACTUBOCTEW MarepialliB, CTajlu IMIICTaBOIO MJIs
TaKUX BUCHOBKIB:

1. IlpoBeaeHo aHami3 ICHYIOYMX METOJIUK JOCHIJKEHHS TEIUIO130JISIIIIMHIX
BJIACTHUBOCTEH MaTepiaiiB, 30KpeMa TaKHX, L0 JO3BOJISIIOTH BUMIPSATH KOEQIIEHT
TEIUIONPOBIAHOCT]  TEIUIO130JALIMHNX MarepiamiB. Cepea  HEOOJIKIB  ICHYIOUHX
METOMK BHUJILJICHO BiTHOCHY JOPOTOBH3HY METOJiB, TPUBAJIWIN Yac BUMPOOYBaHHS, a
TaKOX JOCUTH CKJIaIHUH MaTeMaTUYHUI aHalli3 eKCIIEPUMEHTATbHUX JaHHX.

2. CTBOpPEHO METOAWKY JOCHIDKCHHS TeIIOI30JSAIIMHUX — BJIACTUBOCTEN
MaTepialiiB, SiKa J03BOJISIE, 30KpEeMa, BUMIPIOBATH iX KOEPIIEHT TEIUIONPOBIAHOCTI,
OIL[IHIOBATH  BIAMOBIAHICTH (AKTUYHUX  XapPAKTEPUCTHK OCHOBHUX  POOOUMX
BJIACTUBOCTEH THM, 1110 OYJIM 3asBJICHI BUPOOHUKOM.

3. CTBOpEHO EeKCIepUMEHTAIBHUN 3pa30K MPUCTPOI0 [JIsi BUMIPIOBaHHS
Koe(iIlieHTy TEIUIONMPOBITHOCTI Ta HABEAEHO pe3yJbTaTH EKCIEPUMEHTATbHUX
JOCIIJDKeHb TEIUIO30MIIHHNX MaTepiamiB. Ll ycraHOBKa BIpoBakeHa B OCBITHIN
nporiec 3 pizuku y 3anopizbkomy OaratonpodinbHOMy Jirei Ne99 ta 3anopizpkomMy
HaIlIOHAJTLHOMY YHIBEPCHUTETI y MEXKaX MIATOTOBKH CTYJCHTIB MPEIMETHOI

cnemianbHOCT «Cepenust ocBita (Di3ukm)y.
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JTOJATKH

HMonatok A JlaGopaTtopna podora 4. JlocaigkeHHs TeMI0i30MiiHUX

BJIACTUBOCTEH MaTepiajiB

@ 4.1. TeopeTuuHi BitoMocTi.

TerutoizonsAIHHIM Mmarepiajiam BJIACTUBUI psan (bI13UKO-TEeXHIYHUX
XapaKTepUCTUK, Kl BUAUISIOTH 1X cepen 1HmMX MmatepianiB. OJHOI 3 Ba)JIMBHX
XapaKTePUCTUK TEIUTO130MSIINHUX MaTepialliB € Koe(ilieHT TerIoNpOBIAHOCTI.

Haii6inpm KOHKYPEHTHUMH yTEIUTIOBaYaMu 3a CIIBBITHOIIICHHSM
€KOHOMIYHOCTI Ta TEIUI0€(EKTUBHOCTI (32 YMOBHU 3aXHMCHOTO MOKPUTTS) € CHIHEHUH
a00 EKCTPYyIOBaHUHN MIHOMOJICTAPOJIM — MaTepiajii, OTPUMaHi MUJIIXOM CITIKaHHS
rpaHys MOJiCTUpody. YacTo came Il yTeruioBaydl HA3WBAIOTh ITIHOIJIACTOM, XOua
MIHOIUIACTH - MMM KJIac MaTepialliB, 10 MPEACTABIISAIOTh COOOI0 CITIHEeHI TUIACTHYHI
MacH, B SIKHX MICTUTbCS OJn3bko 98% ra3iB (mepeBaskHO MOBITPsI) Ta 2 % IUIACTUYHOI
MacH.

[cHYIOTB JBa KJIaCH METOJIB JIJIT BUMIPIOBaHHS KOE(]III€EHTY TETUIONPOBITHOCTI:
cTarioHapHi i HectamioHapHi. IIpore HecrtamioHapHi METOIUW MalrTh HEOOXITHICTH
CKJIAJTHUX OOYHMCIICHb, BEIIMKY MOXHOKY BU3HAYCHHS KOe(]IIli€EHTa TEIUIONPOBIIHOCTI
1 moTpedy y pyiiHyBaHHI1 3pa3KiB.

B naniii nmaGopaTtopHili poOOTI BUKOPUCTOBYETHCS CTAI[lOHAPHUNA METOJ
BUMIPIOBaHHS KOEQIIEHTY TEIUIOMPOBIMHOCTI, IIO JIOCSATAa€ BUMIPIOBAHHS 3
MPUHHATHOIO TOYHICTIO 0€3 HEOOXITHOCTI y MPOBEACHH] Ty)Ke CKIIAJHUX IOCTIAIB 1

PO3paxyHKIB.

Haii6 b MOMYJSIPHI TETI0130JIATIIIH1 Marepianu nepeBaKHO
BUKOPUCTOBYIOTHCS JIJISl YTEIUICHHS JKUTIA Y BHUTJISAI TUTACTHH a00 TUIOCKOTO IIapy.
Tomy mocniyKyBaHHM 3pa30K TEIUIOBOJAIINHOTO MaTepiany MOBUHEH MaTu GopMmy

IIJTaCTHHU.
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JUist copoLIeHHsI MATEMAaTUYHOTO anaparty OyJleMo JOCHIKYBaTH CTalllOHAPHUIMA
TEIJIOBUI PEXKUM, KOJIM TEMIIEpaTypa JOCHIKYBAHOTO 3pa3Ka HE 3aJI€KUTh Bl 4acy.
1y

L

g

q

Puc. 4.1 — I1nockuit oAHOPIAHMIM 3pa30K Yy CTalllOHAPHOMY TEIJIOBOMY MOTOII1

PosrasiHemo mmockuit oqHOpiAHUE 3pa3ok (puc. 4.1) TOBIIMHOO J 3 TOCTIHHUM
KOeQIliEHTOM  TEIJIONpOBiTHOCTI A. Ha  30BHIMHIX  MOBEpXHAX  3pa3ka
OIATPUMYIOThCSL TIOCTIMHUMH TemmepaTtypu t; 1 t. Takum ymHOM uepe3 3pa3ok
IPOXOUTH CTAI[IOHAPHUM TEIIJIOBUHM TOTIK.

Tennoguti nomix — 1e KUIbKICTh TEIJIOTH, IO NMEPEAAETHCS B OJUHUINIO 4YaCy
4yepe3 JOBIIbHY TOBEPXHIO.

I'ycmuna mennogozo nomoxy ( — TEIUIOBUM MOTIK, BIIHECEHWH 10 OJIMHUIIL
noBepxHi. Ile BekTop, IO CHiBHagae 3 HANPSIMKOM IOIIMPEHHS TeIuia, TOOTO
HAIPABJIICHUN B CTOPOHY 3MEHILICHHS TEMIEpPaTypu 1 NEPHEHAUKYIIPHUN YacTHHAM
3 0/IHAKOBOIO CEPETHBOIO TEMIIEPATYPOIO.

OCKITBKM MU PO3TIISAJAEMO TUIACTUHY, WIO TPOHHU3YETHCS OJHOBUMIPHUM
TEIUIOBHM TIOTOKOM 3 JIHISIMH, TEPICHIUKYISIPHUMH JI0 TIOBEPXHI IUIACTHHH, a
KOe(DIIIEHT TETUIONPOBIMHOCTI MaTepiany A MPUIAMAETHCS MOCTIHHUM, HE 3aJICKHUM
BiJl TEMIIEpaTypH, TO TYCTHHA TEIUIOBOTO TIOTOKY (] Yepe3 TaKy TUIACTUHY MOXE OyTH

po3paxoBaHa 3a 3akoHOM Dyp'e:

At
q=4- E ,  (Bt/™m?) (4.1)

ne A — koedimieHT TeronpoBiAHOCTI Marepiany miactuau (B/(m-K));
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At=t,—t; — pBBHUIA TeMmIepaTyp MDK BHYTPIIIHbOIO Ta 30BHILIHBOIO
NOBEPXHAMU 3paszka, K;
0 — TOBIIMHA IJIACTUHH, M.

JlaboparopHa ycraHoOBKa, 300paxkeHa Ha puc. 4.2. sBisge coOor0
TEPMOI130JIbOBaHY KaMepy (TepMoKamepy) TIE€OMETPUYHO NpaBWiIbHOI (QopMu y
BUTJISIII KyOa.

VYcepenuHi KamMepu BCTAHOBJIEHO TOYKOBE EJIEKTPUYHE JHKEpPEIo TeIIOTH
PEryIbOBaHOI MOTYKHOCTI.

3pa3ok, Mo MOiisIrac BUNMPOOYBAHHIO, BCTAHOBIIOETHCS y BUTJISI KPUIIKU B
BEpXHI YacTHMHI  TEpPMOI30JibOBaHOi  Kamepu. PosrtamyBanHs  3paska —

TOPHU3OHTAJIBHC, HAIIPAMOK TCIIOBOT'O ITOTOKY 3HU3Y BIropy.

q 3paska

A A 1

>

t11

to
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\
— @ —
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v v v

q kamepu

Puc. 4.2 — Cxema Tepmokamepu

1 — 3pa3ok, 2 — TepmokamMepa, 3 — Harpinad.

Y zaragpHOMY BHIIQIKy CJiJ BpaxOBYBaTH 3aJIekKHICTh KoedimieHTa
TEIUTONIPOBIAHOCTI MaTepiamy Big Temmeparypu. [IpoTe i TETUIOi30SAIIHHAX
MarepialiiB y By3bKOMY iHTepBaii Temreparyp (mo 60 K) Bennunna koediiieHTa

TEIJTONPOBIAHOCTI MOXKE OyTH MPUMHSATA MOCTIHHOIO.
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Takox mpu BUKOPUCTaHHI 3pa3KiB KIHIEBUX pPO3MIPIB B EKCIEPUMEHTI
HEOOXIJTHO BpaxOBYBaTH, 10 YaCTHHA TEIUIOBOTO MOTOKY, IO HAJIXOAUTh B 3pa3oK,
PO3CIIOE€TBCA B HABKOJIMIIHE CEPENOBHUIIE YEPE3 TOPLIEB] MOBEPXHI. AJI€ SKILO 3pa3Ku
BUTOTOBJIEHI 3 TMOBITPSHO-MOPUCTUX MaTepiajliiB MaJloi T'YCTHHHU, PO3CIIOBAaHHSIM
TEIUIOTU Yepe3 TOPILEBl MOBEPXHI MOXKHA 3HEXTYBATH.

CyTh MeTOy B CTBOPEHHI CTAI[IOHAPHOI'O TEIJIOBOIO MOTOKY, IO MPOXOAUTH
yepe3 IUIOCKMH 3pa30K NEBHOI TOBUIMHU 1 CIPSMOBAHOTO MNEPIEHIUKYJISPHO A0
JUIBOBUX (HANOUIBIIKMX) TpaHe 3pa3ka, BUMIPIOBAHHI EJIEKTPUYHOI MOTY>KHOCTI
HarpiBaua, TeMIEPATypH NPOTHIICKHUX JIMIIbOBUX I'PaHEN 1 TOBIIMHU 3pa3Ka.

TeopeTnuHa 3aleXHICTb I BU3HAYEHHS BEJIMYUMHU TYCTUHHU TEIJIOBOTO
NOTOKY, IO JOCSTa€ MOBEPXHI 3pa3Kka BijJ €JIEKTPUYHOI MOTYKHOCTI HArpiBajJbHOIO
€JIEMEHTY 3 YypaxyBaHHSM T'€OMETPUYHHX OCOOJMBOCTEH BHYTPIIIHBOTO 00'eMy
KaMepu ULUISIXOM BHPAXEHHS TYCTUHU TEIJIOBOTO TIOTOKY 4Yepe3 EJNEeKTPUUHY
NOTYXHICTh HarpiBaua, 110 CTBOPIOE IIe¥ MOTIK 1 32 YMOBHU BUKOPHUCTAHHS BHUOpaHOi
JUISL YCTAaHOBKHU KYyO14HOT (hopMu KoeiIlieHT TEIUIONPOBITHOCTI MaTepiainy MJIaCTUHH

A TOPIBHIOE:

A=p— . -
T6s At (4.2)

spaska
ne n — reroBuii KK/ HarpiBaua;
P — elekTpruyHa MOTY)KHICTh HarpiBaya y pekumi HacuueHHs, BT;
S,pasca — BHYTPIIIHS ILIONIA 3pa3Ka, M2
0 — TOBIIIMHA IIACTHHH, M.

At — pi3HUIIA TeMTIEpaTyp MK BHYTPIIITHBOT Ta 30BHIIIHBOI TOBEPXHIMU 3pa3ka, K;
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@ 4.2. ExcnepMeHTAJIbHA YACTHHA.

3aBananus. Bumiparu koedilieHT TEIUIONPOBIAHOCTI HaJAaHUX 3pa3KiB
PI3HUX TUIMIB MIHOMOJICTUPOITY 32 JOTIOMOT'0I0 JJA0OPAaTOPHOI YCTAHOBKH.

OOnanguHaHHA: jabopaTopHa YCTAaHOBKA; JiBa TepMOMETpa LUPPOBUX 3
BUHOCHMMH JIaTYMKAMU; aMIIEpPMETpP; BOJBTMETP; T'OJMHHUK; JIIHINKA; 3pa3Ku; HIX

KaHIESIPChKUM (32 YMOBHM BIJICYTHOCTI TOTOBOrO 3pa3ka); MAacHOpTHI JaHi

TETJTONPOBITHOCTI .

Puc. 4.3. [lesiki nmpucTpoi, 10 BUKOPUCTOBYIOTHCS ITPH BUKOHAHI JOCIITY

Memoouka 0ocnioxiceHHs Menaoi3oNAYiHUX 61ACMUBOCH el Mamepialie
1. OTpumat TOTOBUN 3pa30K TEIJIOIZONAIIHOTO MaTepiany (HampuKIa,
MOJIICTUPOITY) TOTPiOHMX po3MipiB Ta Qopmu abo BHpI3aTH CaMOCTIHHO 3a

pO3MipaMH YCTaHOBKH.

2. [IpoBecTn BUMIpIOBaHHS TOBIIWHUA 3pa3ka o 3a JIONMOMOTOI0 JIHIAKH Ta
3amMcaTh 1€ 3HAYCHHA Y JOJSX MeTpa IS BHUKOPUCTAHHS B IMOJAIBIINAX

OOYUCIICHHSIX.
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3. [IpukpinuT OAMH TEPMOAATUYUK y TEOMETPUYHOMY ILEHTPl BEPXHBOI
KBaJpaTHOI CTOPOHU 3pa3Ka, IPyruil TepMOJATUUK - B aHAJIIOTTYHOMY MICI[l HIYKHBOT

CTOPOHH 3pa3Ka.

4. BcTaHOBUTH 3pa30K 3 TEPMOJATYMKAMH HA YCTAHOBKY Y SKOCT1 KPHUILIKH.

5. 3'ennatu 3a enekTpuuHor cxemoro (Puc. 4.4) eneMeHTH YCTaHOBKH -
BUMIPIOBAJIbHI MpWJIaau (BOJBTMETP 1 aMIEpPMETp), L0 HAAAIOTh XapaKTEPUCTHKU

CTpyMY.

wm
V)

A 12 V
/|
]

Puc. 4.4 — Enextpudna cxema 3'€ JHaHHS TTPUIIAIIB

5. BBiMmkayTH ycTaHOBKY. [locnmimoBHO dYepe3 KOXKHI 5 XBUJIWMH 3HIMATH Ta
3aHOCUTH JI0 TaOJWIIl TOKa3HUKU 1] TepMomaTymka, M0 3HAXOAUTHCS BCEPEIUHI
YCTaHOBKH Ta l; TepMoaTInKa 30BHI yCTaHOBKU. Konu 3HaUEHHS Pi3HHUII TEMIIEPATyp
JUIBOBUX TpaHed 3pa3ka y TPhOX TMOCIIIOBHUX BHMIPIOBAHHAX 3a(iKCyeThCS Ha
CTaOUTLHOMY TOKA3HHKY, 1€ O3HA4a€, 10 YCTAaHOBKA BHUMILIIA HA POOOYHMN PEXHM 3i
CTAI[lOHAPHUM TEIUIOBHM MOTOKOM. CTarjioHapHUN TOKa3HUK At mMOTpiOHO 3amwcaTH

AJI1 BUKOPUCTAHHA B IIOJAJIBIINX 00YHCIICHHSX.
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y 6 7

Puc. 4.5. EkcnepuMmeHTanbHa YCTaHOBKA ISl BUMIPIOBaHHS KOE(IIIEHTY TEMIOTPOBITHOCTI A:
1 — iHaUKATOpU TEMIIEpaTypH; 2 —3pa3Kd; 3 — TepPMOJATUUK; 4 — OJOK KUBJICHHS,
5 — BosbT™METD; 6 — ammepmeTp; 7 — TepMOKamepa

6. Bumipsatu cuny ctpymy | Ta Hanpyry U nnsi BupaxyBaHHS €JIEKTPUYHOI
MOTYXHOCT1 P HarpiBaya Ta 3amucaTu JJisi BAKOPUCTAHHS B MOJANBIINX OOYUCICHHSIX.
EnexTpruHa mNOTYXKHICTh HarpiBada MpsIMO TMPOMOPIIifHA HAIMpy3i Ta CHIIl
EJIEKTPUYHOTO CTPYMY, SIKHW MTPOXOJIUTH YEpe3 HarpiBad.
P=U:l 4.3)
ne | — cuna ctpyMy, sSIKuii MPOXOAUTH Yepe3 HarpiBad

U — Hanpyra Ha HarpiBadi

[TpumiTka: 3aMipu TOKa3HUKIB CTPYMY CIiJl poOUTH came B pOO0OUOMY peKUMi
YCTAaHOBKM [l BIEBHEHOCTI y CTaOUTRHOMY 3HA4Y€HHI OMOPY EJIEKTPUYHOTO

HarpiBaya.
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7. IlincTaBUTH BCl paHillle BUMIPSHI JaHI y BHUBEACHY EKCIIEPUMEHTaJIbHUM
HUISIXOM (POPMYJTy Ta OTPUMATH KOE(DIIIEHT TEIJIOMPOBITHOCTI A.
)
At”

ne A — koedilieHT TerIonpoBiAHOCTI Matepiany miactuau (Bt/(Mm-K));

Ax344-1-U - (Br/(m-K)) (4.4)

At — pi3HUIII TeMIEpaTyp MK BHYTPIIIHBOT Ta 30BHIIIHBOT MOBEPXHAMU 3paska, K;
0 — TOBILMHA TJIACTHUHU, M.
| — cuna cTpymy, 1110 IPOTIKA€E Yyepe3 Harpipay, A

U — nanpyra Ha Harpisaui, B

[TpumiTka: BulEeBKa3zaHa (opMyJia JIMIIAETHCS CIPABEIMBOIO JIUIIIE 32 YMOB

HE3MIHHOCTI PO3MIpPIB Ta T€OMETPUYHOI (HOPMU JaHOI YCTAHOBKH.

8. 3po6uTH BHCHOBOK TPO BILAMOBLAHICTH TEIJIOI3OJALINHOIO Marepiany
3asBJIEHUM BHUPOOHMKOM XapaKTEPUCTHKAM, MOPIBHIOIOYM OTPUMAHUN KoedillieHT

TGHJ’IOHpOBiZLHOCTi 3 MMACIIOPTHUMHU JaHUMHU, HAJAHUMHU BI/IpO6HI/IKOM.



	Міністерство освіти і науки України
	ВСТУП
	Збереження невідновлюваних ресурсів у сучасному світі є дуже актуальною проблемою. Допомагають в цьому теплоізоляційні матеріали. Вони дозволяють знизити втрати тепла в приміщеннях, отже зберегти ресурси, що були б витрачені на підтримання стабільної ...
	Оцінку теплоізоляційних якостей матеріалів можливо провести за допомогою теоретично обґрунтованої та експериментально апробованої в рамках наших робіт МАН установки для визначення коефіцієнту теплопровідності.
	Ця установка за розробленим алгоритмом авторської методики дозволяє провести дослідження популярних утеплювачів та на  підставі отриманих результатів зробити висновок щодо теплоізоляційних якостей утеплювачів та оцінити їх відповідності стандартам, за...
	Актуальність дослідження пов'язана із необхідністю створення сучасних технологій для дослідження теплоізоляційних властивостей матеріалів, які дозволяли б вибрати економічно оптимальні з них для утеплення.
	Об'єкт дослідження: Методики та пристрої дослідження теплоізоляційних властивостей матеріалів
	Предмет дослідження: Способи та пристрої вимірювання коефіцієнту  теплопровідності теплоізоляційних матеріалів
	Мета дослідження: Розробити методику вимірювання коефіцієнту  теплопровідності теплоізоляційних матеріалів
	Практичне значення: Створена методика може використовуватися у наукових та виробничих цілях для дослідження теплоізоляційних властивостей матеріалів та оцінювання відповідності фактичних характеристик основним робочим властивостям.
	РОЗДІЛ 1
	1.1 Етапи роботи
	1.2 Актуальність проблеми дослідження теплоізоляційних властивостей матеріалів

	На сьогодні існує велика кількість теплоізоляційних матеріалів. Матеріали, що використовуються для теплоізоляції можна розділити на є органічні (пінопласти) та неорганічні (вати). Розглянемо їх властивості.
	Порівняння характеристик теплоізоляційних матеріалів
	Теплоізоляційним матеріалам властивий ряд фізико-технічних характеристик, які виділяють їх серед інших матеріалів. Важливими характеристиками теплоізоляційних матеріалів є коефіцієнт теплопровідності та густина.
	Неорганічні вати являють собою кам'яні (або скляні) волокна, склеєні за допомогою синтетичних сполучників. Як правило, вони пожежобезпечніше  за пінопласти. Проте теплоізоляційні властивості більшості ват з часом втрачаються.
	Пінопласти - клас матеріалів, що представляють собою спінені пластичні маси, в яких міститься близько 98% газів (переважно повітря) та 2 % пластичної маси.
	Найбільш відомими пінопластами є: карбамідно-формальдегідні (піноізол), поліетиленові (пінофол), поліуретанові (пінополіуретан, поролон), полівінілхлоридні (PVC), і полістирольні.
	Важливою характеристикою пінопластів є екологічність - наприклад, піноізол, маючи непогані теплоізоляційні характеристики, здатен тривалий час виділяти високотоксичний формальдегід, що значно зменшує його привабливість як утеплювача помешкань.
	Висока здатність до водопоглинання також може кардинально змінити теплоізоляційні характеристики матеріалів - піноізол та пінофол здатні поглинати велику кількість води, що значно погіршує їх теплоізолюючу здатність.
	Вигідно виділяються на їх тлі безпечні для людини полістирольні пінопласти, завдяки структурі з закритими комірками з повітрям вони мають одночасно низьку теплопровідність і низьке водопоглинання (0,4% порівняно з 20% піноізолу).
	Полістирольні пінопласти розрізняються за методом виготовлення: безпресовий (саме його часто називають просто пінопластом), пресовий, екструдований та автоклавний.
	В будівництві дозволено використовувати лише слабогорючі пінополістироли - як екструдований так і безпресовий ПСБ–С (Пінополістирол суспензійний безпресовий самозатухаючий) до складу яких введені антипірени (класу Г1–Г2), з монтажем розділяючих протип...
	1.3 Аналіз існуючих методик вимірювання теплопровідності матеріалів

	Є декілька можливих способів вимірювання теплопровідності, кожен з яких підходить для обмеженого кола матеріалів, в залежності від термічних властивостей і температури середовища. Існують два класи методів для вимірювання теплопровідності: стаціонарні...
	Стаціонарні методи вимірювання (1-2 в таблиці 1.2) застосовують, коли температура матеріалу не змінюється з часом. Це робить аналіз прямим. Недоліком є дорога, складна і точна експериментальна установка та відносно більший час вимірювання.
	Нестаціонарні методи вимірювання теплопровідності (3-9 в таблиці 1.2)  вивчають сигнал як функцію часу. [2]
	Перевага цих методів полягає в тому, що вони можуть в цілому бути виконані більш швидко, оскільки немає необхідності чекати стаціонарної ситуації. Недолік полягає в тому, що математичний аналіз даних в цілому складніше. [3, с. 89]
	Існуючі методи вимірювання теплопровідності
	Отже, порівнюючи характеристики теплоізоляційних матеріалів, бачимо, що найбільш конкурентним утеплювачем за співвідношенням економічності та теплоефективності для утеплення всередині панелей, в багатошаровій кладці та при фасадній теплоізоляції (за у...
	Популярність пінополістиролу спонукає виробників вносити зміни у технологію виробництва - щоб з меншої кількості сировини виготовити більше плит пінополістиролу. Така економія матеріалу вочевидь позначається на одній з важливих характеристик матеріалу...
	Цікаво було б дослідити на практиці, як залежать теплоізоляційні характеристики пінополістиролу від його густини - адже при розрахунку утеплення використовують коефіцієнт теплопровідності, регламентований ДСТУ. Але при відхиленні від стандарту розраху...
	Представлені на ринку промислові прилади для обчислення теплопровідності складні, дорогі та мають недоліки, ДСТУ їх не використовує, пропонуючи скористатися вимірювальною установкою індивідуального виготовлення.
	Для визначення коефіцієнта теплопровідності можемо використати власноруч створену установку, яка була представлена як на обласному, так і на всеукраїнському етапі МАН. Коефіцієнт теплопровідності будемо визначати методом стаціонарного теплового режиму...
	РОЗДІЛ 2
	Нестаціонарні методи мають необхідність складних обчислень, велику похибку визначення коефіцієнта теплопровідності і потребу у руйнуванні зразків, стаціонарні ж вимагають складної апаратури, існуючі прилади невиправдано дорого коштують.
	За основу було взято стаціонарний метод вимірювання коефіцієнту теплопровідності, з використанням поширених матеріалів та приладів створено лабораторний пристрій, що досягає відносно швидкого вимірювання з прийнятною точністю, та без необхідності у пр...
	2.1 Фізичні засади методу

	Δt=t2–t1 – різниця температур між внутрішньою та зовнішньою поверхнями зразка,  С;
	2.2 Технічний опис приладу

	Після вивчення недоліків та переваг існуючих методів вимірювання теплопровідності ізоляційних матеріалів було запропоновано конструкцію  лабораторної установки, зображену на рис. 2.2.
	Установка являла собою термоізольовану камеру (термокамеру). Для спрощення розрахунків вибрано геометрично правильну форму установки у вигляді куба.
	Усередині камери було встановлено точкове електричне джерело теплоти регульованої потужності.
	Зразок, що підлягає випробуванню, встановлювався у вигляді кришки в верхній частині термоізольованої камери. Розташування зразка – горизонтальне, напрямок теплового потоку знизу вгору.
	Рис. 2.2 – Схема термокамери
	1 – зразок, 2 – термокамера, 3 – нагрівач.
	Суть методу в створенні стаціонарного теплового потоку, що проходить через плоский зразок певної товщини і спрямованого перпендикулярно до лицьових (найбільших) граней зразка, вимірюванні електричної потужності нагрівача, температури протилежних лицьо...
	2.3 Алгоритм авторської методики дослідження теплоізоляційних властивостей матеріалів

	Незважаючи на велику кількість теплоізоляційних матеріалів на ринку України, найпопопулярнішими за співвідношенням ціна/якість є різні типи пінополістиролу. Завдяки попиту на ці матеріали, багато виробників пропонують вибір пінополістиролів різного ти...
	Для дослідження з метою визначення коефіцієнтів теплопровідності були використані зразки типів пінополістиролів, що на поточний час найбільш затребувані на ринку:
	- безпресовий пінополістирол різної товщини.
	- екструдований пінополістирол різної товщини від різних виробників (Sweetondale і Styrofoam)
	Зразки досліджуваних матеріалів різної товщини наведено на Рис.3.1:
	3.1 Опис діючої моделі пристрою

	Термокамеру діючої моделі установки було виготовлено з пінопласту ПСБ–35 ДСТУ Б 13163:2012, товщиною 50 мм.
	Джерелом електричного струму був лабораторний блок живлення DHF-1502DD з плавним регулюванням та стабільними значеннями струму та напруги.
	Необхідні для обчислення електричної потужності нагрівача значення сили струму I та напруги U у стаціонарному режимі установки визначалися за допомогою електровимірювального комбінованого приладу Ц4317 та перевірялися цифровим мультиметром DT-830B.
	Показники температури вимірювалися термометрами цифровими з виносними датчиками WSD10 з точністю до 0,5  С. Різниця температур лицьових граней зразка Δt складала 10–50  С, що забезпечувало у процесі випробування постійний коефіцієнт теплопровідності.
	У підсумку було підтверджено можливість використання експериментальної залежності для визначення на цій установці коефіцієнта теплопровідності невідомих матеріалів.
	Δt – різниця температур між внутрішньої та зовнішньої поверхнями зразка,  С;
	Отже, проаналізовано теоретичні засади розробленого методу вимірювання коефіцієнта теплопровідності теплоізоляційних матеріалів та описано принцип дії створеної моделі лабораторного пристрою для вимірювання коефіцієнта теплопровідності теплоізоляційни...
	3.2 Результати експериментальних досліджень теплоізоляційних матеріалів

	Значення коефіцієнтів теплопровідності пінополістиролу різної густини можна безпосередньо визначити з допомогою випробуваного раніше методу та створеної власноруч установки – юстирування та порівняння результатів з еталонними значеннями для неї ми роз...
	Для попередження просочування нагрітого повітря крізь щілини між зразком та установкою, ці отвори було заклеєно вузьким тонким шаром харчової фольги.
	Було проведено три серії вимірювань температур зразка. Вимірювання проводилися наступним чином: кожні 10 хвилин фіксувався час, температура на поверхні зразка, що знаходилася зовні робочої камери t1 та температура на поверхні зразка у робочій камері t...
	Після двох послідовних замірів, що показали стабільну різницю температури, заміри температури припинялися. У кінці досліду з вимірювальних пристроїв знімалися параметри електричного струму: напруга U та сила струму I для подальшого визначення електрич...
	Залежність температур поверхонь пінополістиролу ПСБ-25 товщиною 2 см у робочій камері tвнутр та зовні tзовн від часу нагріву τ.
	Для визначення коефіцієнту теплопровідності на основі трьох вимірювань було визначено середню стабільну різницю температур на лицьових гранях зразка.
	Для цього значення різниць температур складено та розділено на їх кількість.
	Δtсер= (Δt1+ Δt2+ Δt3)/3 =(13,4 С +12,8 С +12,7 С)/3=13 С
	Маючи електричну потужність нагрівача, товщину зразка та середню стабільну різницю температур за формулою 2.2 ми можемо вирахувати коефіцієнт теплопровідності λ:
	Додатково була розрахована і занесена до таблиці 3.2 відносна похибка вимірювання коефіцієнта теплопровідності.
	Згідно формули 3.1, ця похибка складається з наступних складових:
	де εU - відносна похибка обчислення напруги, %;
	εI - відносна похибка обчислення струму, %;
	εδ - відносна похибка обчислення товщини зразка, %;
	εΔt - відносна похибка обчислення різниці температур, %.
	Напруга U вимірювалася за допомогою комбінованого приладу Ц4317 з відомим класом точності: 1,5
	Згідно ГОСТ 8.401-80 відносна похибка εX вимірюваної величини X дорівнює:
	де ΔX – абсолютна похибка;
	X – виміряне значення.
	За відсутності класу точності у вимірювального приладу значення абсолютної похибки ΔX приймається рівним від половини (мінімальне значення) до цілої (максимальне значення) поділки шкали в залежності від сприятливості умов проведення досліду. Якщо відо...
	де α - клас точності приладу;
	Xверх - верхня межа шкали вимірювання.
	Щоб знайти абсолютну похибку вимірювання ΔU, скористаємося формулою (3.4) та помножимо клас точності на верхню межу вимірювань 10 В:
	Це приблизно відповідає ціні поділки на цій межі вимірювань.
	За формулою (3.3):
	Відносна похибка струму I, що вимірювався цифровим мультиметром DT-830B (клас точності 2, верхня межа вимірювань 10 А, абсолютна похибка 0,2)
	Відносну похибку обчислення товщини зразка εδ обчислено за (3.3) для кожного зразка і занесено до таблиці 3.2
	де Δδ=0,001 м - поділка лінійки;
	δ - товщина зразка, г.
	Відносну похибку обчислення різниці температур ε(t2-t1) вираховуємо для кожного зразка і заносимо до таблиці 3.4
	де t2-t1=Δt – різниця температур,  С;
	Δt1=Δt2=0,5 С – точність термодатчиків, вказана виробником, (тобто Δt1+Δt2=1 С)
	3.3 Напрямки впровадження установки

	Розроблена методика може використовуватися у наукових та виробничих цілях для дослідження теплоізоляційних властивостей матеріалів та оцінювання відповідності фактичних характеристик основним робочим властивостям.
	Зокрема за допомогою установки було виявлено цікавий факт - на відміну від виробників екструдованого пінополістиролу виробники найдешевшого та найпопулярнішого утеплювача - безпресового пінополістиролу завищують показники теплопровідності декларованої...
	Факт отримання теплоізоляційних матеріалів з заниженими характеристиками потрібно враховувати при практичному застосуванні придбаних матеріалів - і в розрахунку енергоефективності утеплення, і при врахуванні їх недостатньої міцності, і при оцінці їх в...
	Розроблена установка впроваджена в освітній процес з фізики у Запорізькому багатопрофільному ліцеї №99 та Запорізькому національному університеті у межах підготовки студентів предметної спеціальності «Середня освіта (Фізики)». На основі цієї установки...
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	4.1. Теоретичні відомості.

	Теплоізоляційним матеріалам властивий ряд фізико-технічних характеристик, які виділяють їх серед інших матеріалів. Одною з важливих характеристик теплоізоляційних матеріалів є коефіцієнт теплопровідності.
	Найбільш конкурентними утеплювачами за співвідношенням економічності та теплоефективності (за умови захисного покриття) є спінений або екструдований пінополістироли – матеріали, отримані шляхом спікання гранул полістиролу. Часто саме ці утеплювачі наз...
	Існують два класи методів для вимірювання коефіцієнту теплопровідності: стаціонарні і нестаціонарні. Проте нестаціонарні методи мають необхідність складних обчислень, велику похибку визначення коефіцієнта теплопровідності і потребу у руйнуванні зразків.
	В даній лабораторній роботі використовується стаціонарний метод вимірювання коефіцієнту теплопровідності, що досягає вимірювання з прийнятною точністю без необхідності у проведенні дуже складних дослідів і розрахунків.
	Δt=t2–t1 – різниця температур між внутрішньою та зовнішньою поверхнями зразка, К;
	Лабораторна установка, зображена на рис. 4.2. являє собою термоізольовану камеру (термокамеру) геометрично правильної форми у вигляді куба.
	Усередині камери встановлено точкове електричне джерело теплоти регульованої потужності.
	Зразок, що підлягає випробуванню, встановлюється у вигляді кришки в верхній частині термоізольованої камери. Розташування зразка – горизонтальне, напрямок теплового потоку знизу вгору.
	Рис. 4.2 – Схема термокамери
	1 – зразок, 2 – термокамера, 3 – нагрівач. (1)
	Суть методу в створенні стаціонарного теплового потоку, що проходить через плоский зразок певної товщини і спрямованого перпендикулярно до лицьових (найбільших) граней зразка, вимірюванні електричної потужності нагрівача, температури протилежних лицьо... (1)
	4.2. Експериментальна частина.
	Методика дослідження теплоізоляційних властивостей матеріалів

	Рис. 4.4 – Електрична схема з'єднання приладів
	Електрична потужність нагрівача прямо пропорційна напрузі та силі електричного струму, який проходить через нагрівач.
	P=U I                                                             (4.3)
	Δt – різниця температур між внутрішньої та зовнішньої поверхнями зразка, К;

