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Pateikiami ávairiø Lietuvos gamintojø gaminamø polistireninio putplas-
èio (EPS) plokðèiø ðilumos laidumo matavimo vidutinëje 10°C tempera-
tûroje koeficientai. Tyrinëtø gaminiø tankio ir jø ðilumos laidumo koe-
ficiento λ10 vidutinës, prognozuojamosios ir deklaruojamosios verèiø ko-
reliacija iðreikðta apskaièiuotomis regresijos lygtimis. Gautieji rezultatai
palyginti su LST EN 13163 pateiktais atitinkamais Europos gamintojø
duomenimis. Parodyta, kad Lietuvos gamintojø EPS gaminiai atitinka
LST EN 13163 reikalavimus. Aptarti ir paaiðkinti nedideli Lietuvos ir
Europos EPS gaminiø ðilumos laidumo skirtumai.

Raktaþodþiai: polistireninis putplastis (EPS), ðilumos laidumas, tankis,
regresinë lygtis

ENERGETIKA. 2004. Nr. 4. P. 68–71
© Lietuvos mokslø akademija, 2004
© Lietuvos mokslø akademijos leidykla, 2004

1. ÁVADAS

Lietuvos statybose plaèiai naudojamos polistireninio
putplasèio plokðtës. Jas Lietuvos firmos gamina ið-
putinimo uþdarame tûryje bûdu ið atveþtiniø þaliavø
– daþniausiai ið „StyroChem“ (Suomija) ir BASF
(Vokietija) firmø 0,9–2,5 mm þaliaviniø granuliø. Ðiø
gaminiø termoizoliacinës savybës priklauso tiek nuo
þaliavos tipo, tiek nuo iðputinimo technologiniø re-
þimø ir gali labai skirtis.

Ankstesni polistireninio putplasèio plokðèiø ði-
luminiø ir stipruminiø savybiø tyrimø tuo metu ga-
liojusiais GOST metodais rezultatai ir jø palygini-
mai su anuomet rengto Europos standarto projek-
to reikalavimais pateikti darbe [1]. Taèiau per ke-
letà pastarøjø metø pasikeitë reikalavimai tiek ði-
lumos laidumo matavimams, tiek gaminiams. Dar-
nusis standartas [2] nustatë, kad ðilumos laidumo
matavimai turi bûti atliekami tik pagal standartø
[3, 4] reikalavimus. Be to, ir standarte [2] pateik-
tos polistireninio putplasèio ðiluminiø charakteristi-
kø priklausomybiø nuo tankio regresijos gerokai
skiriasi nuo pateiktøjø anksèiau minëtame jo pro-
jekte.

Ðio darbo tikslas – atlikti tiesioginius daugumos
stambiausiø Lietuvos gamintojø ávairiø tipø ir tan-
kiø polistireninio putplasèio plokðèiø ðilumos laidu-
mo matavimus vidutinëje 10°C temperatûroje ir api-
bendrintus rezultatus palyginti su Vakarø Europos
ðaliø gamintojø atitinkamais rezultatais.

2. BANDYMØ METODIKA IR
EKSPERIMENTINIØ REZULTATØ
MATEMATINIS-STATISTINIS APDOROJIMAS

Polistireninio putplasèio plokðèiø ir jø bandiniø tan-
kiai buvo nustatyti pagal [5]. Èia, kaip priimta sta-
tybø praktikoje, tankiu vadinamas tariamasis polisti-
reninio putplasèio tankis, lygus polimerinio karkaso
ir jo porose esanèios dujinës fazës masiø sumos ir
uþimamo bendro tûrio santykiui.

305 × 305 × (30–105) mm bandiniø ðilumos lai-
dumo koeficientai vidutinëje 10°C temperatûroje bu-
vo nustatyti pagal [3]. Visi matavimai atlikti vieno
bandinio simetrinës konfigûracijos horizontalaus ti-
po ðilumos srauto matuoklio [6] árenginiu FOX 304
(Laser Comp, JAV) su aktyvia bandinio kraðtø ap-
sauga esant ðilumos srauto krypèiai ið apaèios á vir-
ðø ir bandinio pavirðiø temperatûrø skirtumui 20°C.
Árenginys buvo kalibruojamas pagal sertifikuotus eta-
loninius bandinius ið stiklo vatos plokðtës IRMM-
440 (IRMM, ES) ir ið polistireninio putplasèio EPS
(NIST, JAV). Bandiniai buvo kondicionuojami iðlai-
kant iki pastovios masës 23 ± 2°C temperatûros ir
50 ± 5% santykinio oro drëgnio aplinkoje.

Kadangi dël tiriamos medþiagos struktûros spe-
cifikos [8] stebima þenkli eksperimentiniø duomenø
sklaida, taikyti statistinio rezultatø apdorojimo ir jø
regresinës analizës metodai. Buvo pasirinktas tas pats
bandiniø tankio ir jø ðilumos laidumo regresinës pri-
klausomybës modelis, kaip ir [2]. Ðiø empiriniø lyg-
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èiø pastovieji koeficientai buvo nustatyti maþiausiø
kvadratø metodu [7, 9].

Prognozuojamoms didþiausioms ðilumos laidumo
koeficiento vertëms ávertinti pasirinktas vidutinis kvad-
ratinis nuokrypis Star, kuris yra absoliutus vidutinis
eksperimentiniø duomenø nuokrypiø nuo apskaièiuo-
tos kreivës matas, pastovus visose jos atkarpose:
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λ10,i – faktinë (iðmatuotoji) ðilumos laidumo ko-

eficiento vertë;

i10,λ  – atitinkama ðilumos laidumo koeficiento

vertë pagal regresinæ lygtá;
 n – eksperimento duomenø skaièius;
 m – lygties parametrø skaièius (pagal panaudo-

tà lygties modelá [2] m = 3).

3. TYRIMØ REZULTATAI

Penkiø pagrindiniø Lietuvos polistireninio putplas-
èio gamintojø ávairaus tankio produkcijos, pagamin-
tos ið anksèiau minëtø firmø þaliavø, ðilumos lai-
dumo matavimo koeficientai parodyti 1 pav. Atli-
kus ðiø duomenø matematinæ-statistinæ analizæ gau-
ta regresijos lygtis

ρ
4,225ρ1023,069,21λ10 +⋅+= ,        (2)

kurios Star = 0,91 mW / (m · K).
1 pav. punktyrine linija taip pat pateikta λ10 kvan-

tilio p = 90% virðutinë riba, kai vienpusis pasiklio-
vimo lygmuo (1-α) = 90%. Ðiø maksimaliø ðilumos
laidumo koeficiento verèiø ir vidutiniø verèiø, kai
eksperimentiniø rezultatø kiekis n = 257 ir k =
1,41 [2], skirtumas sudaro

k Star = 1,41 · 0,91 = 1,283 mW / (m · K).
Todël maksimaliø galimø λ 10 verèiø, apskai-

èiuotø taip pat, kaip skaièiuojamos deklaruoja-
mosios vertës [2], priklausomybæ nuo tankio (1
pav., punktyrinë linija) galima iðreikðti regresine
lygtimi

.
ρ

4,225ρ1023,097,22λ10 +⋅+=D        (3)

Vidutiniø 10λ  verèiø, apskaièiuotø pagal (2)
lygtá, palyginimas su [1] pateiktais atitinkamais

10λ  duomenimis, kurie buvo perskaièiuoti pagal
[10] ið iki 2000 m. pagal GOST 7076-87 nusta-
tytø λ 25 verèiø, rodo, kad dabartiniø polistireni-
nio putplasèio gaminiø vidutinis ðilumos laidu-
mo koeficientas tankio diapazone nuo 10 iki 30
kg/m3 yra apie 4% maþesnis. Tikëtina, kad ðá
skirtumà sàlygoja tai, jog beveik visi gamintojai
dabar naudoja kokybiðkesnes, palyginti su anks-
èiau importuotomis ið Rusijos ir Ukrainos, þa-
liavines granules. Be to, galima ir ðiø 10λ  skir-
tumø ávertinimo paklaida dël ankstesniø matavi-
mø vidutinëje 25°C temperatûroje ir empiriniø
gautø verèiø perskaièiavimø á vidutinæ 10°C tem-
peratûrà.

Kadangi ðilumos laidumo koeficiento verèiø re-
gresinës priklausomybës nuo tankio [2] pateiktos 50
mm storio bandiniams ir èia taip pat pateiktos sto-
rio átakos parametro L vertës, ðio darbo 1 pav. pa-
rodyti eksperimentiniai duomenys buvo atitinkamai
perskaièiuoti. Tada

,
ρ

6,171ρ02563,071,25λ10 +⋅+=        (4)

su  Star = 0,91 mW / (m · K), o

.
ρ

6,171ρ0,0256399,2610 +⋅+=Dλ        (5)

Prognozuojamàjà λ10,progn. vertæ, kai vienpusis pa-
sikliovimo lygmuo 90% (pagal analogijà su [2]), ga-
lima iðreikðti lygtimi:

ρ
6,171ρ0,0256387,26λ10, +⋅+=progn. (6)

(kai n = 257, t0,9;n = 1,28 [11] ir t0,9;n ·Star =
= 1,28 · 0,91 = 1,16 mW / (m · K)).

Ðiø trijø regresijø empirinës linijos, taip pat ati-

tinkamos linijos 10λ  ir λ10,progn. iš [2] parodytos 2

pav.

1 pav. Polistireninio putplasèio plokðèiø ðilumos laidumo
koeficiento priklausomybë nuo tankio.
!, ! , !, ", + – eksperimentiniai duomenys apie ávairiø
gamintojø plokðtes. Iðtisinë linija – atitinkamos 10λ  ver-
tës pagal (2) regresijos lygtá, punktyrinë linija – deklaruo-
jamosios λ10D vertës pagal (3) regresijos lygtá
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Lietuvoje gaminamø polistireninio putplasèio
plokðèiø ðilumos laidumo vidutinës vertës, paly-
ginti su atitinkamomis vertëmis, pateiktomis dar-
be [2], yra apie 1% maþesnës tankiø intervale
10–25 kg/m3, o tankiø intervale 25–40 kg/m3 ðis
skirtumas siekia apie 2%. Prognozuojamøjø λ10,progn.

verèiø skirtumas tankiø diapazone nuo 10 iki 40
kg/m3 didëja nuo 1,7 iki 4,2%. Ðiuos palyginti ne-
didelius skirtumus galima paaiðkinti tuo, kad Lie-
tuvos gamintojai naudoja identiðkas þaliavas ir
technologijas, o pateikti [2] duomenys apima dau-
gelio Europos valstybiø gamintojø duomenis (n
= 3873), kur tiek þaliavos, tiek technologijos gali
bûti labai skirtingos ir sàlygoti þenklià eksperi-
mentiniø duomenø bazës sklaidà.

Todël, vertinant Lietuvos gamintojø polistireni-
nio putplasèio plokðèiø ðilumos laidumà, tikslinga
naudotis ne [2], bet ðiame darbe pateiktomis ap-
roksimuotomis (4) ir (6) regresijos lygtimis.

Pagal (5) lygtá galima ávertinti ir deklaruojamà-
sias Lietuvoje gaminamø polistireninio putplasèio
plokðèiø ðilumos laidumo koeficientø vertes. Ban-
dinio storio átakos parametrà L galima nustatyti
pagal [2]. Deklaruojamøjø verèiø diapazone nuo
0,035 iki 0,046 W / (m · K) L galima apskaièiuo-
ti ir pagal [2] duomenis sudarytà lygtá

L = 1,066–4,43 · λ10D + 0,00178 · d; (7)
èia d – bandinio storis mm.
Šios lygties Star = 0,00507, o L vertës nustaty-

mo absoliuti paklaida ±0,009. Gautoji L vertë tu-
ri bûti apvalinama iki dviejø þenklø po kablelio ir
priimama lygia 1,00, kai gaunama didesnë. Pasi-
naudojus šia lygtimi atkrinta L lenteliniø verèiø
[2] ekstrapoliacijos pagal d ir λD bûtinybë.

4. IŠVADOS

1. Eksperimentiðkai nustatyti Lietuvoje gaminamø
polistireninio putplasèio plokðèiø ðilumos laidumo
koeficientai.

2. Apskaièiuotos ðiø gaminiø ðilumos laidumo
koeficientø vidutiniø, prognozuojamøjø ir deklaruo-
jamøjø verèiø priklausomybës nuo tankio regresi-
jos lygtys.

3. Parodyta, kad Lietuvoje gaminamos polisti-
reninio putplasèio plokðtes atitinka LST EN 13163
reikalavimus. Jø ðilumos laidumo koeficientø vidu-
tinës ir prognozuojamosios vertës tankiø diapazo-
ne nuo 10 iki 40 kg/m3 yra atitinkamai (1–2)% ir
(1,7–4,2)% maþesnës uþ pateiktas [2]. Aptartos ga-
limos ðiø skirtumø prieþastys.

4. Parodyta, kad dabar gaminamø 10–30 kg/m3

tankio polistireninio putplasèio plokðèiø ðilumos lai-
dumas apie 4% maþesnis negu iki 2000 m. ga-
mintø plokðèiø. Parodytos galimos ðiø skirtumø
prieþastys.
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2 pav. Polistireninio putplasèio plokðèiø ðilumos laidumo
koeficiento λ10 regresinës priklausomybës nuo tankio, per-
skaièiuotos 50 mm storio bandiniams: 1 – vidutinës ver-
tës; 2 – prognozuojamosios vertës; 3 – deklaruojamosios
vertës; 4 ir 5 – atitinkamos vidutinës ir prognozuojamo-
sios vertës pagal LST EN 13163
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Vladislovas Kerðulis, Ivan Gnip, Sigitas Vëjelis

THERMAL CONDUCTIVITY OF EXPANDED
POLYSTYRENE BOARDS MADE IN LITHUANIA

S u m m a r y
The thermal conductivity of expanded polystyrene (EPS)
boards made by different Lithuanian producers was mea-
sured at an average temperature of 10°C. The correlation
between the density of investigated products and the
mean, predicted and declared values of λ10 has been ex-
pressed by corresponding regressive equations. The pre-
sented results are compared with those given in LST EN
13163, which are the average values for European produ-
cers from different countries. It has been confirmed that
Lithuanian EPS products correspond to the requirements
of LST EN 13163. The small differences in the thermal
conductivity of Lithuanian and European EPS products are
discussed and explained.

Key words: expanded polystyrene (EPS), thermal con-
ductivity, density, regressive equation
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ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ ПРОИЗВОДИМЫХ В
ЛИТВЕ ПЕНОПОЛИСТИРОЛЬНЫХ ПЛИТ

Р е з ю м е
Приводятся экспериментальные данные измерения
теплопроводности при средней температуре 10°С
пенополистирольных плит, изготовленных литовскими
производителями. Корреляции между плотностью
исследованных изделий и соответствующими средними,
прогнозируемыми и декларируемыми значениями
теплопроводности λ10 выражаются регрессионными
уравнениями. Полученные результаты сравнены с
соответствующими данными европейских
производителей, представленными в LST EN 13163.
Показано, что производимые в Литве
пенополистирольные плиты по теплопроводности
соответствуют требованиям LST EN 13163. Обсуждены
и объяснены незначительные расхождения между
теплопроводностью литовских и европейских изделий.
Ключевые слова: пенополистирол,

теплопроводность, плотность, уравнение регрессии


