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Pateikiami é&vairig Lietuvos gamintojg gaminamg polistireninio putplas-
eio (EPS) plokdeig dilumos laidumo matavimo vidutinéje 10°C tempera-
tdroje koeficientai. Tyrinétg gaminig tankio ir jg dilumos laidumo koe-
ficiento A, vidutinés, prognozuojamosios ir deklaruojamosios vereig ko-
reliacija idreikdta apskaieiuotomis regresijos lygtimis. Gautieji rezultatai
palyginti su LST EN 13163 pateiktais atitinkamais Europos gamintoje
duomenimis. Parodyta, kad Lietuvos gamintojg EPS gaminiai atitinka
LST EN 13163 reikalavimus. Aptarti ir paaidkinti nedideli Lietuvos ir
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Europos EPS gaminig dilumos laidumo skirtumai.

Raktapodpiai: polistireninis putplastis (EPS), dilumos laidumas, tankis,
regresiné lygtis

1. AVADAS

Lietuvos statybose plagiai naudojamos polistireninio
putplaseio plokdtés. Jas Lietuvos firmos gamina io-
putinimo updarame tdryje bldu id atveptinig paliave
— dapniausiai id ,,StyroChem* (Suomija) ir BASF
(Vokietija) firmg 0,9-2,5 mm paliavinig granulig. Dig
gaminig termoizoliacinés savybés priklauso tiek nuo
paliavos tipo, tiek nuo idputinimo technologinig re-
pimg ir gali labai skirtis.

Ankstesni polistireninio putplaséio plokdgig oi-
luminig ir stipruminig savybig tyrimg tuo metu ga-
liojusiais GOST metodais rezultatai ir jg palygini-
mai su anuomet rengto Europos standarto projek-
to reikalavimais pateikti darbe [1]. Tagiau per ke-
leta pastargjg metg pasikeité reikalavimai tiek oi-
lumos laidumo matavimams, tiek gaminiams. Dar-
nusis standartas [2] nustaté, kad dilumos laidumo
matavimai turi bati atliekami tik pagal standartg
[3, 4] reikalavimus. Be to, ir standarte [2] pateik-
tos polistireninio putplaséio diluminig charakteristi-
kg priklausomybig nuo tankio regresijos gerokai
skiriasi nuo pateiktgjg ankseiau minétame jo pro-
jekte.

bio darbo tikslas — atlikti tiesioginius daugumos
stambiausig Lietuvos gamintojg évairig tipg ir tan-
kig polistireninio putplaseio plokdéig dilumos laidu-
mo matavimus vidutinéje 10°C temperatdQroje ir api-
bendrintus rezultatus palyginti su Vakarg Europos
dalig gamintojg atitinkamais rezultatais.

2. BANDYM@ METODIKA IR
EKSPERIMENTINIZ REZULTATQ
MATEMATINIS-STATISTINIS APDOROJIMAS

Polistireninio putplaséio plokdeig ir jg bandinig tan-
kiai buvo nustatyti pagal [5]. Eia, kaip priimta sta-
tybg praktikoje, tankiu vadinamas tariamasis polisti-
reninio putplaséio tankis, lygus polimerinio karkaso
ir jo porose esaneios dujinés fazés masig sumos ir
upimamo bendro tdrio santykiui.

305 x 305 x (30-105) mm bandinig dilumos lai-
dumo koeficientai vidutinéje 10°C temperatdroje bu-
vo nustatyti pagal [3]. Visi matavimai atlikti vieno
bandinio simetrinés konfiglracijos horizontalaus ti-
po dilumos srauto matuoklio [6] drenginiu FOX 304
(Laser Comp, JAV) su aktyvia bandinio kradtg ap-
sauga esant dilumos srauto krypéiai id apaeios & vir-
0g ir bandinio pavirdig temperatirg skirtumui 20°C.
Arenginys buvo kalibruojamas pagal sertifikuotus eta-
loninius bandinius id stiklo vatos plokdtés IRMM-
440 (IRMM, ES) ir id polistireninio putplaséio EPS
(NIST, JAV). Bandiniai buvo kondicionuojami idlai-
kant iki pastovios masés 23 =+ 2°C temperat(Qros ir
50 = 5% santykinio oro drégnio aplinkoje.

Kadangi dél tiriamos medpiagos struktdros spe-
cifikos [8] stebima penkli eksperimentinig duomeng
sklaida, taikyti statistinio rezultatg apdorojimo ir jg
regresinés analizés metodai. Buvo pasirinktas tas pats
bandinig tankio ir jg dilumos laidumo regresinés pri-
klausomybés modelis, kaip ir [2]. Dig empirinig lyg-
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eig pastovieji koeficientai buvo nustatyti mapiausig
kvadrate metodu [7, 9].

Prognozuojamoms didpiausioms dilumos laidumo
koeficiento vertéms avertinti pasirinktas vidutinis kvad-
ratinis nuokrypis S_, kuris yra absoliutus vidutinis
eksperimentinig duomeng nuokrypig nuo apskaiéiuo-
tos kreivés matas, pastovus visose jos atkarpose:

n

% (Mo,i - X10,i )2

=t ()
S n-m
eia
A,; — faktiné (idmatuotoji) dilumos laidumo ko-
eficiento verté;
zlo,i — atitinkama dilumos laidumo koeficiento

verté pagal regresinz lygt;

n — eksperimento duomeng skaieius;

m — lygties parametrg skaieius (pagal panaudo-
ta lygties modeld [2] m = 3).

3. TYRIM@ REZULTATAI
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1 pav. Polistireninio putplaseio plokdgig dilumos laidumo
koeficiento priklausomybé nuo tankio.

0,0, A, A, + — eksperimentiniai duomenys apie évairig
gamintojg plokdtes. Idtising linija — atitinkamos A, ver-
tés pagal (2) regresijos lygti, punktyriné linija — deklaruo-
jamosios A, vertés pagal (3) regresijos lygta

Penkig pagrindinig Lietuvos polistireninio putplas-
eio gamintojg évairaus tankio produkcijos, pagamin-
tos id ankséiau minétg firmg paliavg, dilumos lai-
dumo matavimo koeficientai parodyti 1 pav. Atli-
kus dig duomeng matemating-statisting analize gau-
ta regresijos lygtis

2254
p 1

Ay = 21,69 +0,10230p + @

kurios S_ = 0,91 mW / (m - K).

1 pav. punktyrine linija taip pat pateikta A j kvan-
tilio p = 90% virdutiné riba, kai vienpusis pasiklio-
vimo lygmuo (1-a) = 90%. big maksimalig dilumos
laidumo koeficiento veréig ir vidutinig veréig, kai
eksperimentinig rezultatg kiekis n = 257 ir k =
1,41 [2], skirtumas sudaro

kS,= 141091 = 128 mW / (m - K).

Todél maksimalig galimg A, veréig, apskai-
eiuotg taip pat, kaip skaiéiuojamos deklaruoja-
mosios vertés [2], priklausomybz nuo tankio (1
pav., punktyriné linija) galima idreikdti regresine
lygtimi

Aop =22,97 +0,1023[p + 22p5’4. ©)

Vidutinig L, veréig, apskai¢iuots pagal (2)
lygta, palyginimas su [1] pateiktais atitinkamais
Ay, duomenimis, kurie buvo perskaieiuoti pagal
[10] i6 iki 2000 m. pagal GOST 7076-87 nusta-
tyte A, vereig, rodo, kad dabartinig polistireni-
nio putplaséio gaminig vidutinis dilumos laidu-
mo koeficientas tankio diapazone nuo 10 iki 30
kg/m® yra apie 4% mapesnis. Tikétina, kad a4
skirtuma salygoja tai, jog beveik visi gamintojai
dabar naudoja kokybidkesnes, palyginti su anks-
giau importuotomis id Rusijos ir Ukrainos, pa-
liavines granules. Be to, galima ir dig A, skir-
tumg évertinimo paklaida dél ankstesnig matavi-
mg vidutinéje 25°C temperatdroje ir empirinig
gautg vereig perskaiéiavimg 4 vidutine 10°C tem-
peratdra.

Kadangi dilumos laidumo koeficiento vereig re-
gresinés priklausomybés nuo tankio [2] pateiktos 50
mm storio bandiniams ir ¢ia taip pat pateiktos sto-
rio dtakos parametro L vertés, dio darbo 1 pav. pa-
rodyti eksperimentiniai duomenys buvo atitinkamai
perskaieiuoti. Tada

Ay = 25,71+ 0,025630p + 17:*6 , @

su'S,=091mW/(m-K),o

1716
o ®

Prognozuojamaja )\mypmgn. verte, kai vienpusis pa-
sikliovimo lygmuo 90% (pagal analogija su [2]), ga-
lima idreikoti lygtimi:

Jnop = 26,99+ 0,025630p +

10, progn. = 26,87 +0,02563 p + 1716 ©)
P
(kai n = 257, t,, = 1,28 [11] ir t,, 'S, =
= 1,28 - 091 = 1,16 mW / (m - K)).

Dig trijg regresijg empirinés linijos, taip pat ati-
tinkamos linijos 7_“10 ir A
pav.

i§ [2] parodytos 2

10,progn.
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2 pav. Polistireninio putplaséio plokdeéig dilumos laidumo
koeficiento A, regresinés priklausomybés nuo tankio, per-
skaieiuotos 50 mm storio bandiniams: 1 — vidutinés ver-
tés; 2 — prognozuojamosios vertés; 3 — deklaruojamosios
vertés; 4 ir 5 — atitinkamos vidutinés ir prognozuojamo-
sios vertés pagal LST EN 13163

Lietuvoje gaminamg polistireninio putplaséio
plokdéig dilumos laidumo vidutinés vertés, paly-
ginti su atitinkamomis vertémis, pateiktomis dar-
be [2], yra apie 1% mapesnés tankig intervale
10-25 kg/m® o tankig intervale 25-40 kg/m® dis
skirtumas siekia apie 2%. Prognozuojamgje A,
veréig skirtumas tankig diapazone nuo 10 iki 40
kg/m?® didéja nuo 1,7 iki 4,2%. biuos palyginti ne-
didelius skirtumus galima paaidkinti tuo, kad Lie-
tuvos gamintojai naudoja identidkas paliavas ir
technologijas, o pateikti [2] duomenys apima dau-
gelio Europos valstybig gamintojg duomenis (n
= 3873), kur tiek paliavos, tiek technologijos gali
bati labai skirtingos ir salygoti penklia eksperi-
mentinig duomeng bazés sklaida.

Todél, vertinant Lietuvos gamintojg polistireni-
nio putplaseio plokdeig dilumos laiduma, tikslinga
naudotis ne [2], bet diame darbe pateiktomis ap-
roksimuotomis (4) ir (6) regresijos lygtimis.

Pagal (5) lygtdi galima avertinti ir deklaruojama-
sias Lietuvoje gaminamg polistireninio putplaséio
plokdéig dilumos laidumo koeficientg vertes. Ban-
dinio storio 4takos parametra L galima nustatyti
pagal [2]. Deklaruojamgjg vereig diapazone nuo
0,035 iki 0,046 W / (m - K) L galima apskaigeiuo-
ti ir pagal [2] duomenis sudaryta lygts

L = 1,066-4,43 - A, + 000178 - d; @)

gia d - bandinio storis mm.

Sios lygties S, = 0,00507, o L vertés nustaty-
mo absoliuti paklaida +0,009. Gautoji L verté tu-
ri bati apvalinama iki dviejg penklg po kablelio ir
priimama lygia 1,00, kai gaunama didesné. Pasi-
naudojus Sia lygtimi atkrinta L lentelinig vereig
[2] ekstrapoliacijos pagal d ir A, bdatinybeé.

4. ISVADOS

1. Eksperimentidkai nustatyti Lietuvoje gaminamg
polistireninio putplaséio plokdéig dilumos laidumo
koeficientai.

2. Apskaiéiuotos dig gaminig dilumos laidumo
koeficientg vidutinig, prognozuojamgjg ir deklaruo-
jamgjg vereig priklausomybés nuo tankio regresi-
jos lygtys.

3. Parodyta, kad Lietuvoje gaminamos polisti-
reninio putplaséio plokdtes atitinka LST EN 13163
reikalavimus. Jg dilumos laidumo koeficientg vidu-
tinés ir prognozuojamosios vertés tankig diapazo-
ne nuo 10 iki 40 kg/m® yra atitinkamai (1-2)% ir
(1,7-4,2)% mabesnés up pateiktas [2]. Aptartos ga-
limos dig skirtumg priepastys.

4. Parodyta, kad dabar gaminamg 10-30 kg/m?
tankio polistireninio putplaséio plokdéig dilumos lai-
dumas apie 4% mapesnis negu iki 2000 m. ga-
mintg plokdeig. Parodytos galimos dig skirtumg
priepastys.
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Vladislovas Kerdulis, lvan Gnip, Sigitas Véjelis

THERMAL CONDUCTIVITY OF EXPANDED
POLYSTYRENE BOARDS MADE IN LITHUANIA

Summary

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 A, 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

BaamucnoBac Kepmymue, UBan I'nun, Cururac Besuinc

TEIUIOITPOBOAHOCTDH ITPON3BOJVMBIX B
JIUTBE INEHOITIOJIUCTUPOJIBHBIX TIVINT

Pesome

IMpuBoASITCS 3KCIIEpUMEHTATbHBIE JAHHBIE H3MEPEHUS
TEIUJIONPOBOIHOCTH TIpU cpemHeil Temmepatype 10°C
TICHOTIOJIUCTUPOITEHBIX TUTHT, H3TOTOBIICHHBIX JINTOBCKIMU
Mpou3BoaUTENSIMHU. Koppensimuu Mexay IUIOTHOCTBIO
HICCIIEJOBAHHBIX U3/ICITHIA 1 COOTBETCTBYIOIINMHY CPSIHUMH,
MMPOTHO3UPYEMBIMH W JCKIIapUPYEMBIMH 3HAYCHUSIMU
TEIIONPOBOJHOCTH A, BBIPAXKAIOTCA PErpeCCHOHHBIMU
ypaBHeHUsIMH. [loydeHHBIE pe3yabTaThl CPAaBHEHBI C

COOTBETCTBYIOLIMHU JaHHBIMU €BPOTEHCKHX
nmpousBoauTenield, npencrasieHHsiva B LST EN 13163.
ITokazano, 4TO MIPON3BOANMBIE B JIutse

TICHOITOJINCTHPOIIBHBIE TUTUTHI IO TEIUIONPOBOIHOCTH
cootBeTcTBYIOT TpeboBanmsiM LST EN 13163. O6cysxaeHbI
U OOBSICHCHBI HE3HAUUTEIBHBIC PACXOXKICHHS MEXIY
TETIONIPOBOTHOCTHIO IMTOBCKUX M €BPOTCHCKIIX M3 ICITHIA.

KroueBbre cjoBa: MTEHOTIOIUCTHPOI,
TETUTOIIPOBOIHOCTD, IUIOTHOCTh, YPaBHEHHE PErpeccud



