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В статье рассматриваются методы неразрушающего контроля, позво-
ляющие определить основные теплофизические характеристики 
строительных материалов. 
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Постановка проблемы. В настоящее время одной из актуальных 

проблем является поиск энергосберегающих технологий и решений по 
реализации технологических процессов с минимальными тепловыми 
потерями, а также проведение термомодернизации используемых зда-
ний и сооружений. Теплофизические характеристики (ТФХ) ограждаю-
щих конструкций существенно влияют на тепловой и воздушный режим 
зданий различного назначения, а также на работу внутренних систем 
коммуникаций, потребляющих значительное количество тепловой энер-
гии. Учитывая, что в строительной теплотехнике широко используются 
многослойные ограждающие конструкции, через которые идут основ-
ные теплопотери, то при разработке, испытании и эксплуатации таких 
конструкций необходимо знать основные теплофизические характери-
стики как отдельных слоев, так и конструкции в целом [1-3].  

Для решения задач энергосбережения и снижения теплопотерь в 
окружающую среду необходимо учитывать основные ТФХ материа-
лов, такие как теплопроводность, температуропроводность, теплоем-
кость, тепловая активность. Новые теплоизоляционные материалы, ко-
торые производятся серийно в Украине или ввозятся в страну, необхо-
димо согласно ДБН В.2.6-31:2006, сертифицировать по реальным зна-
чениям коэффициента теплопроводности, в связи с чем,  возникает не-
обходимость средств измерения теплофизических характеристик 
строительных материалов. 

Анализ последних достижений и публикаций.  Для определе-
ния ТФХ материалов применяют стационарные, нестационарные и 
комплексные методы, основанные на теории теплопроводности при 
стационарном или нестационарном тепловом режимах [3-7]. Экспери-
ментальное определение ТФХ материалов стационарными методами 
имеет свои недостатки: сопровождается утечками тепла, скачком тем-
пературы на границе твердого тела и газа (жидкости). При исследова-
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нии влажных материалов происходит также искажение опытных дан-
ных за счет перераспределения влаги в образце. В нестационарных ме-
тодах исследования ТФХ материалов снижены требования к тепловой 
защите, затрачивается меньше времени и тепловой энергии при прове-
дении эксперимента. Комплексные методы позволяют определять од-
новременно несколько ТФХ образца на одной установке. 

Измерения теплопроводности теплоизоляционных материалов в 
Украине регламентировано рядом государственных и международных 
стандартов (ДСТУ ISO 8301:2007, ДСТУ ISO 8302:2008, ДСТУ БВ 2.7-
105-2000 (ГОСТ 7076-99), ДСТУ БВ 2.7-40-95. Наиболее полную ин-
формацию о ТФХ исследуемых материалов содержит температурное 
поле, определяемое из решения краевых задач теплопроводности для 
условий проведения конкретного теплофизического эксперимента. Для 
создания математических моделей тепловых процессов в исследуемых 
образцах необходимо определить температурное поле в объекте при 
различных видах теплового воздействия на его поверхность [6,7].  

Постановка задачи и решение. Используя тепловые методы не-
разрушающего контроля можно достаточно точно определить основные 
ТФХ материалов, а также качество исследуемых материалов и изделий.  

Для исследования ТФХ строительных материалов была создана 
экспериментальная установка, представленная на рис. 1, состоящая из 
миниатюрной печи МК-500, блока регулирования МИК-22, блока пи-
тания и образцов строительных материалов. 

 

 
 

Рис. 1. Экспериментальная установка для определения теплофизиче-
ских характеристик строительных материалов 

 
На поверхности исследуемого образца, теплоизолированного от 

окружающей среды в печи МК, помещается линейный импульсный ис-
точник тепла, а на заданном расстоянии – рабочие концы двух термо-
преобразователей. Затем от источника тепла (нагревателя) подается те-
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пловой импульс заданной мощности и фиксируется такой момент вре-
мени τ1, при котором соотношение между избыточными температура-
ми достигнет определенного, наперед заданного значения 

 
                              ),,(),( 1211 ττ xnTxT =                                          (1) 

 
где ),( 11 τxT  и ),( 12 τxT  – соответственно, температура в двух разноот-
стоящих от линейного источника тепла в точках поверхности иссле-
дуемого образца х1 и х2 в момент времени τ1; n – постоянный коэффи-
циент (n>1). 

При установлении такого соотношения фиксируется мощность 
источника тепла и измеряется температура ),( 11 τxT  в точке х1. Опреде-
ление времени τ1 осуществляется путем непрерывного сравнения тер-
мо-э.д.с. ЕТ1 термоэлектрического преобразователя, расположенного в 
точке х1, и усиленной в n-раз термо-э.д.с. ЕТ2 в точке х2, а момент вре-
мени τ2 наступает при достижении равенства 

21 TT nEE = (нулевой метод). 
Предлагаемый метод позволяет определить комплекс ТФХ ис-

следуемых материалов в течение одного опыта без нарушения струк-
туры материала. Расчетные формулы для вычисления имеют вид: 
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где a – температуропроводность материала; λ – коэффициент тепло-
проводности; α – коэффициент конвективного теплообмена; ρ0 – плот-
ность материала; (сρ) − объемная теплоемкость материала. 

Однако, при определении момента времени τ1 приходится непре-
рывно сравнивать сигналы двух термопреобразователей. Для устране-
ния этого в момент времени τ1 измеряют температуры в точках поверх-
ности тела х1 и х2. Это упрощает реализацию метода и снижает по-
грешности результатов измерений, так как момент времени τ1 в этом 
случае может быть задан с высокой степенью точности. 

Окончательные расчетные формулы имеют вид: 
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где х1 и х2 – координаты точек, расположенных на заданном расстоянии 
от линии действия источника тепла; τ1 – заранее заданный момент вре-
мени контроля температур в точках х1 и х2; ),( 11 τxT  и ),( 12 τxT  - соответ-
ственно, температуры в указанных точках в момент времени τ1.  

Для повышения точности, после подачи теплового импульса в 
два заранее заданных момента времени τ1 и τ2 измеряем температуру в 
одной точке поверхности исследуемого тела, расположенной на задан-
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ном расстоянии от линии действия источника тепла. При этом повы-
шение точности происходит из-за устранения погрешности от возму-
щающего действия второго термопреобразователя и от необходимости 
его расположения в строго фиксированной точке поверхности исследу-
емого образца. 

Выводы. Методы неразрушающего контроля позволяют опреде-
лить качество исследуемых материалов и изделий, обладают высокой 
оперативностью и широкими функциональными возможностями. Осу-
ществление эксперимента на одном образце существенно повышает 
точность определения ТФХ материала. 
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