DETERMINAREA CONDUCTIVITATII TERMICE A
MATERIALELOR TERMOIZOLANTE

1. Introducere

Conductia termica reprezinta fenomenul de transmitere a caldurii prin corpuri fara
miscari aparente, caracteristic solidelor si straturilor sutiri de fluid in repaus.

La baza studiului conductiei termice sta legea experimentala a lui Fourier , conform
careia fluxul termic este proportional cu suprafata de schimb de caldura S [m?] si cu
gradientul de temperatura, grad t [ grd/m], exprimata printr-o relatie de forma :

O=—A-S-gradt [W] (1)

Coeficientul de proportionalitate A se numeste conductivitatea termica sau coeficient
de conductie termica a materialului.

In cazul corpurilor solide conductivitatea termica este influentatd de temperatura printr-o
lege de variatie liniara :

A=azxhb-t [W/m-grd] (2)

unde a si b sunt constante ce depind de natura materialului.

Cunoasterea conductivitatii termice a materialelor termoizolante este un factor de mare
importantd in alegerea solutiei optime de izolare termica, facindu-se o analiza
economica asupra costului izolarii termice si a cheltuielilor legate de pierderile de
caldura.

Lucrarea de laborator isi propune sa determine conductivitatea termica Tn regim
permanent, a materialelor omogene si neomogene, pe probe sub forma de placa cu fete
plan-paralele.

Prin material omogen se intelege acel material la care conductivitatea termica nu
variaza cu grosimea sau suprafata probei, in gama de dimensiuni utilizate curent in
constructii (materialul are o granulozitate continua, granulele cu diametrul cel mai mare
nedepasind 74 din grosimea probei, iar golurile de aer, uniform repartizate nedepasind 3
mm in diametru).

Atmosfera laboratorului in care se fac masuratorile trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditji :

- temperatura 18......25 °C, cu variatie maxima de x1 °C in timpul incercarii
- umiditate 55....65 %
- fara curenti de aer.

2. Metoda de testare
Pregatirea probei

Stasul ISO 8301 ofera informatjii asupra dimensiunilor probei care poate fi utilizata in
masurarea coeficientului de conductivitate termica prin metoda Dr. Bock. Astfel
suprafata probei nu trebuie sa depaseasca 300x300 mm, iar grosimea 37,5 mm.



Instalatia utilizata de tip B 480 Hilton poate determina conductivitatea termica pentru
probe cu grosimi pana la 75 mm.

Instalatia poate fi utilizata pentru determinarea conductivitatii termice pentru o gama
larga de tipuri de materiale de constructii cu grosimi diferite si rezistente termice
cuprinse intre 0,1-1,4 m?K/W. Pentru probe cu rezistente termice mici intre 0,1- 0,8
m2K/W se utilizeaza doua foi de silicon care se plaseaza pe cele doua parti ale probei
astfel incat conductibilitatea probei sa scada.

Scopul principal al utilizarii foilor de silicon este acela de a elimina aerul dintre proba si
placa calda respectiv rece, pentru probele care nu au suprafete perfect plane sau
pentru probe din material granular.

Stasul ISO 8301 prevede o abatere de la planeitate a fetelor probei de sub 0,025 %
(adica o abatere de 0.75 mm la o lungime de 300 mm) si o abatere de la paralelism a
fetelor de sub 2% (adica 0,2 mm pentru o grosime de 10 mm). Pentru probele granulare
cum ar fi nisipul sau pietrisul se utilizeaza placa cu rama de lemn. Proba se plaseaza in
interiorul ramei si trebuie presata astfel incat densitatea sa fie maxima, altfel rezultatele
ar putea fi incorecte datoritd aerului restant antre granulele probei. Inaltimea ramei de
lemn este de 15 mm.

Descrierea aparaturii de laborator

Proba de masurat cu fete plan paralele este pozitionata intre placa calda (TH) si
placa rece (Tc). Placa calda este incalzitd cu ajutorul unei rezistente electrice, iar
temperatura de pe placa poate fi setata din dispozitivul de control intre 0-70 °C.

Placa rece este mentinuta la o temperatura constanta cu ajutorul agentului de racire
(apa).
Presiunea de contact intre placi este asigurata de dispozitivul manual cu surub,

care permite coboréarea si ridicarea placii calde, si cele patru resorturi pozitionate sub
placa rece.

Panoul de control si setarea temperaturilor de lucru

Dispozitivul de control contine patru canale care au urmatoarele funciii :

- canalul 1 (Tw) — afisarea si reglarea temperaturii placii calde (T1)

- canalul 2 (Tc) — afisarea temperaturii placii reci (T2)

- canalul 3 (Taparacire) — afiseaza temperatura apei de racire

- canalul 4 — afiseaza fluxul de caldura exprimat in milivoli.

Fiecare canal in parte poate fi selectat prin apasarea tastelor de la 1 la 4 astfel
incat valoarea marimii respective sa fie afigsata in partea de sus a afisajului electronic.
Ledurile verzi din partea dreapta indica canalul care este afisat. Pentru canalele 2 si 4
valoarea indicata in partea de jos a afigsajului este intotdeauna 0.00 deoarece aceste
valori nu pot fi setate.

Temperaturile curente ale placilor calde si reci (canalele 1 si 3) sunt afisate in
partea superioara a display-ului iar temperaturile setate pentru cele doua canale in
partea de jos.

Setarea temperaturii placii calde se face prin apasarea tastei 1 si a tastei de acces. in
partea de jos a afisajului electronic va fi afisata comanda SP (setting point), iar in partea



de sus valorile curente ale placii calde.Temperatura T1 poate fi setatad intre 0 si 70 °C.
Pentru revenirea la meniul principal se apasa tastele 1 sau 3.
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Fig. 1 Aparat pentru determinarea conductivitatii termice ale materialelor solide
tip B480 Hilton

Etapele masurarii
e se verifica daca aparatul este conectat la apa si curent electric.

e Se asigura ca proba este scoasa din aparat. Daca se utilizeaza foile de silicon
plasati-le intre cele doua placi ale.

e se inchide capacul aparatului si se asigura cu clemele de inchidere.

e Se rasuceste rozeta in sensul invers acelor de ceasornic pentru a cobora placa
calda. In momentul in care lampa verde (testul de pozitie) lumineaza opriti
coborarea placii si citifi dimensiunea de pe cadranul indicator. Aceste etape se
repeta de trei ori si se face media aritmetica a citirilor.

e Se rasuceste apoi rozeta in sensul acelor de ceasornic astfel incat intre placa calda
si cea rece sa fie o distanta mai mare decat grosimea probei.

e se deschide capacul aparatului si se plaseaza proba in interior.
e se utilizeaza foile de silicon daca acest lucru se impune.

e se roteste rozeta Tn sensul invers acelor de ceasornic astfel incat placa calda sa
coboare pe proba.Continuand rasucirea placa calda si proba se vor deplasa in jos
presand pe cele patru arcuri ale suportului. Lampa verde se aprinde céand presiunea



intre cele doua placi este suficienta. Pentru probele solide grosimea se poate
determina direct prin masurarea cu micrometrul inainte de introducerea in aparat.

e daca este necesara testarea probei la mai multe temperaturi se va incepe cu
temperatura cea mai mica, crescind apoi temperatura pana la valoarea cea mai
ridicata.

e timpul de stabilizare a temperaturii T2 si a indicatiei milivoltmetrului va varia in
functie de natura materialului probei si a rezistentei termice.

e diferenta dintre media citirilor initiale si a celor finale se inmulieste cu 2,5 (pasul
surubului) si se determina grosimea probei in milimetri.

Intervalul de timp intre doua citiri consecutive se determina cu relatia:
T=p-Cs-8s-R [s] (3)
unde:
p[kg/m?3] - densitatea materialului
cs[J/kg K] - caldura specifica materialului
ds[m] - grosimea materialului
R[M?K/W] - rezistenta termica a materialului

Daca nu se cunosc proprietatile materialului din care este confectionata proba atunci
intervalul de timp se admite ca fiind 300 secunde.

Constantele de calibrare ale aparatului sunt:

masurare fara foile de silicon

ki=-13.7841 ks= 0.0026

k2= 0.2709 ks =0.0026

k= 2.1033 ke = 0.0001
masurare cu foile de silicon

k1=-34,5165 ks=-0,0026

ko= 0,05099 ks=-0,0035

k3=3,9175 ke= 0,0001

Conductivitatea termica se calculeaza cu relatja:

Is '[(kl +lkz T)+ (k3 +(ka-T)) HFM)+((k5 ke - T))- HEM Zﬂ

dT

unde: dT = T1 - T2 — diferenta de temperatura intre placa calda si cea rece

_T_:T1+T2
2

}w:

- media aritmetica dintre cele doua temperaturi

Isim] — grosimea materialului



Exemplu de calcul:

Tipul probei : placa BCA
Constantele de calibrare ale aparatului:
ki= -34,5165 ks4=-0,0026
ko= 0,05099 ks=-0,0035
ks= 3,9175 ke= 0,0001
Marimi citite:
T1=65°C
T2=17,2°C
HFM = 26,98 mV

Date calculate:
dT=T1-T2 =47.8°C
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