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AT LIEU

Nghién cttu, danh gia mot s6 phuong phap, ky thuat do thuong dugc s
dung dé xac dinh hé so dan nhiét vat liéu xay dung
Lé TuAn Anh"’, Lé Cao Chién!, Lé Thi Song!
! Trung tdm Thiét bi, Méi trud'ng & An toan lao déng — Vién Vat liéu xay dung

TU KHOA TOM TAT

Heé s6 d&n nhiét Hé s6 dan nhiét ctia vat liéu 12 mot thong s6 quan trong nhiam danh gi4 kha niing cAch nhiét cta vat lidu. Bai

TAm néng duge bao vé
Luu lugng nhiét

béo nay trinh bay mét s& phirong phap va thiét bi dige sit dung dé xéac dinh hé s6 d4n nhiét caa vat liéu.
K&t qua nghién citu, so sdnh vé hé s§ d4n nhiét cia mot s6 vat liéu xay dung nhw x6p expanded polystyrene
(EPS), tdm thach cao, bong khoéng, tdm polyurethane (PU) va gach bé téng nhe (AAC) béng ba thiét bi bao
gom thiét bi do hé s6 din nhiét bing tdm néng dwgc bao vé GHP 900S, thiét bi do Ivtu Ivong nhiét HFM300
va thiét bi do hé s6 dan nhiét Hot Disk TPS2200 ciing duWgc thao luan.

Pbia néng

Vat liéu xay dung
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Thermal conductivity The thermal conductivity of material is an important parameter to evaluate the material's thermal insulation
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ability. This paper presents the methods and equipment used to determine the thermal conductivity of
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Building material

materials. In addition, specific research results on the thermal conductivity of some building materials such
as expanded polystyrene (EPS) foam, gypsum board, rock wool and polyurethane (PU) board and autoclaved
aerated concrete using three devices including the guarded hot plate apparaturs GHP 900S, the heat flow

meter HFM300 and the Hot Disk TPS2200 are also discussed.

1. Gi6i thidu

Hién nay, c6 hai ky thuat co ban dé do hé s§ din nhiét: phiiong phap
trang thai én dinh va phtong phép trang thai khéng én dinh (hay con duoc
goi 14 phwong phép trang thai nhét thei). M&i phwong phép nay déu phit
hop véi mét pham vi véat liéu han ché va chiing dva trén céc dinh luat co
ban v& dn nhiét. Cic phitong phép trang thai én dinh da dwoc sit dung
rong rii vi ching don gian hon v& miit toan hoc. Cic phuong phép trang
thai trang thai khéng én dinh 6 kha ning x4c dinh trie tiép d6 khuéeh tan
nhiét, trong khi cic phitong phép & trang thai én dinh digc coi 1a chinh
xéc hon cac phiong phap nhit thoi dé thit nghiém vat liéu kho. [1]

Phuong phap trang thai én dinh ghi lai phép do khi trang thai
nhiét ctia vat liéu duwge thit nghiém dat dén trang thai can bing hoan
toan. Trang thai n dinh dat dugce khi nhiét d6 tai mdi diém ctia miu
khéng ddi va nhiét &6 khéng thay dbi theo thoi gian. Tuy nhién, ¢6 mot
nhuge diém 1a thuwdng phai mét nhidu thoi gian dé dat dugc trang thai
can bing can thiét [1]. Phwong phap nay st dung thiét bi dit tién vi
thuwong cAn mét hé théng 14p dit thit nghiém duoc thiét ké tét. Tuy
nhién, day 14 phwong phap do ludng co ban va chinh xac nhit.

Phuong phép trang thdi khong én dinh hoic nhét thoi ghi lai mot
phép do trong qué trinh gia nhiét. Phiong phap xac dinh dic tinh din
nhiét bing cam bién nhét thei. Nhitng phép do nay c6 thé duege thite hién
twong d6i nhanh chéng, diéu nay mang lai lgi thé hon cac ky thuat &
trang thai én dinh [1,2,3]. C4c phwong phap nhéit thoi thuong st dung
diu dd kim hoéc day [1].

Hién nay trén c¢& s& ctia hai phitong phép trén c6 nhiéu loai thiét bi

do hé sb din nhiét duge san xuét, tuy nhién chua ¢6 cong bd ndo tai Viét
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Nam dénh gi4 vé kha ning 1am viéc hiéu qua ctia cic thiét bi nay, vi vay
nghién cttu nay dwoc thiye hién nhim 1am rd vé kha ning thit nghiém cta
céc thiét bi nay va dwra ra diéu kién hoat dong t6i wu cho titng thiét bi.

Suw din nhiét trong cac toa nha xay ra qua céc vit liéu xay dung
nhu twong, trdn nha va cia sb. Nhiét truyén tit bén trong ra bén ngoai
ctia toa nha vao miia déng va tit bén ngoai tdoa nha vao bén trong vao
mila hé. Dong nhiét qua qua trinh dn nhiét bi anh huwong béi do day
ctia twong va chénh 1éch nhiét d6 ¢ ca hai mat cta twong, vat liéu cua
twdng va hé sb din nhiét A clia loai vat liéu dugce st dung. Gia tri A
phu thudc vao tinh chit vat Iy va d6 Am vat liéu. VAt liéu c6 gia tri A
16n 14 vat liéu nhiét t5t va v&i gid tri A nho 12 vat liéu cach nhiét t6t va
giam lugng nhiét truyén gitta bén trong va bén ngoai tda nha [4]. Vat
liéu cach nhiét dugce tao ra dudi nhidu dang bao gém nhiéu loai hinh
dang nhu dang dang tAm, dang cuédn, dang 6ng, dang vién, ... c6 cac
cAu tric khac nhau nhu ciu triic Xép, cAu tric dang soi, cAu tric dic...
Nhiéu nghién citu di xem xét tic dong ctia cic thong sé khac nhau dén
hiéu suét nhiét cta vat liéu cach nhiét. Hé sé dan nhiét trong 13 mét
trong nhitng théng s6 quan trong nhit ma cac k§ su nhiét, co khi, vat
liéu va dan dung phai xac dinh [5].

Céc gia tri dwgc nha san xuét cong b v& dic tinh nhiét mét sb
vat liéu nhét dinh dang khong dly di va thiéu théng tin quan trong nhw
khéi lvgng riéng va nhiét d6 ctia vat liéu dwgc thit nghiém. N6i chung,
hé s6 din nhiét ctia vat liéu phu thudc vio thanh phin, ciu tric, mat
d0 va nhiét do cua vat liéu th nghiém. Bai bdo nay thyc hién céc thi
nghiém xé4c dinh hé s6 din nhiét bing cic phiong phap khéc nhau trén

cung loai vt liéu va trong cling mot diéu kién nhiét do.
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Bang 1. Bang so sanh cic phwong phap do hé sé din nhiét [3,6,7]

Phuong phap

Pham vi nhiét do

Do chinh xac

Loai vét liéu thit nghiém

Uu diém

Nhuge diém

TAm néng
dugce bao vé

- 80-800 K
- -180-1000°C
- 80-1500 K [

- 2% va 0,0001-2
W/(m.K)
- 2-5% va
0,0001-1 W/(m.K)

Vat liéu cach nhiét va

chét rén cach nhiét

D6 chinh xac cao

Do thoi gian dai,
kich thudc miu 16mn,
vat liéu c6 d6 din
nhiét thip

Phuong phap
trang thai én dinh

May do luu

-100-200°C dbi v&i
thong thuong
- 90-1300 K dbi véi

dong nhiét truc.

- 3-10% va
0,007-1,0 W/(m.K)
- 0,5-2% va 10-500

Vit liéu cach nhiét,
nhua, thity tinh, gém st.

Mot 6 kim loai, da,

Cau tao va vin

Po ludng tuong ddi

phép éng

va 50-800°C

W/(m.K)

khoang va soi chiu lta)

Pham vi nhiét do

rong

lwgng nhiét W/(mK) ) S hanh don gian
- 298-2600 K N polyme. Kim loai va chat
e .. |-3-15% va 0,01-200 .
doi v&i dong nhiét ran.
I W/(m.K)
xuyén tdm
Do lvong don gian
ok 2-10% < )
Sudi am . Kim loai, day, thanh, 6ng| va nhanh chéng Chi nhitng vat liéu
2 400-3000 K 2-5% va 10-200 < . .. N . .
truc tiép dan nhiét , xac dinh dong dan nhiét
W/(m.K) o
thoi d6 dan nhiét
Phuong 20-2500°C 3-20% v 0,02-2 |Chét rin canxi silicat, sgi Chuén bi mau, thoi

gian do dai

+ 20-2000°C,
+ - 40-1600°C

dbi v6i day néng

+ 1-10 %
0,001-20 W/(m.K) cho
day néng va 0,1-5

Chét 1ong, thiy tinh, chét

ran Agg, vat liéu chiu lta

Pham vi nhiét do,

GiGi han & vat liéu

Day néng, B W/(m.K) va nhua, hat, b6t cho day , 3 L n x 2
o + -50-500°C doi véi L, ., A nhanh chéng, chinh|cé d6 dan nhiét thap
dai néng L cho dai néng néng va thuy tinh, thuc )
dai néng . N < xac
‘. + 5-15% va 0,02-2 | pham, gom s@ cho dai
+ 298-1800 K doi R J
o W/(m.K) cho day néng
v&i day néng )
néng.
Phuong phép tran Do chinh xac thap,
g om i | 2O Chét long, bot nhdo, chét| thoi gian r n Pham vi 0,005
thai khong 6n dinh at léng, bot nhéo, chat|thoi gian rat ngan , am vi 0,
§ONAM (kg thuat 30-1200 K & POt R B
(Phuong phap nhat TPS) ran va bot tinh chat nhiét khac| va 500 W/(m K)
tho'i) nhau dong thoi
3-5% .y < 1. . | Phamvinhiétdo, | ., | s
N R Chat ran, chat léng va x L bat tién, khong danh
bén flash -100-3000°C va [7] . L mau nho nhat, o
. bot va kim loai long, | ., | chovatliéu cach
laze 100-3300 K 1,5-5%[10]va0,1- . nhanh, chinh xéac & N
polyme, gom s@ A nhiét
1500 W/(m.K) nhiét do cao
. Chat ran, chat long, chat| =, |
Quang nhiét 30-1500 K 1-10 % L. , ) C6 thé st dung cho
. khi, mang méng, cac . , B o L
(PT), |-50-500°C va 200-800 0,1-200 W/ N R mang moéng, chat | Do chinh xéc thap
< c phan nho cta hau hét )
Quang &m K d6i véi PT (m.K) doi véi PT 16ng va khi

chét rin

2. Vat liéu va phuong phap th nghiém

2.1 Vat liéu

polyurethane (PU) va gach bé tong nhe (AAC). Thong tin cu thé nhw

trong Bang 2.
Mau thit duoc gia céng, theo yéu ciu ctia titng thiét bi nhu Bang 3.

Céac loai vat liéu sit dung trong nghién cttu nay bao gdm: miu

expanded polystyrene (EPS) chudn, tdm thach cao, bong khoang, tAm
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Bang 2. Théng tin cac san phim thit nghiém

STT Tén Mau Ngudn gbc Théng sb k§ thuat Ki hiéu
) Chiéu day: 10-100 mm
1 Gach AAC Gach Viglacera , M1
Ty trong: 600 kg/m?
< < . 2 Chiéu day: 12,7 mm
2 Tam thach cao Tam thach cao tiéu chuan Knauf ) M2
Ty trong: 685 kg/m?
. 3 . 3 Chiéu day: 10-50 mm
3 Bong khodng Bong khodng Remak , M3
Ty trong: 50 kg/m?
. Chiéu day: 10-50mm
4 Tam PU Cong ty Tan Phti Minh . M4
Ty trong: 40 kg/m®
. N . : . Chiéu day: 15-40 mm
5 Mau EPS chuan Mau chuan cua thiét bi GHP900S ] M5
Ty trong: 25 kg/m?

Bang 3. Kich thuéc miu thi nghiém.

Thiét bi GHP900S Thiét bi HFM300 Thiét bi Hot Disk TPS2200
STT MAu th Kich thuée (dai x rong x day) Kich thuée (dai x rong x Kich thuéc (dai x rong x day)
(mm) day) (mm) (mm)
1 Gach AAC 500x500x100 300x300x98,8 40x40x15
2 Tim thach cao 900x900x12,7 300x300x12,2 40x40x12,7
3 Bong khodng 900x900x50 300x300x55,7 90x90x30
4 TAm PU 900x900x50 300x300x38,9 90x90x30
5 M4u chuén EPS 500x500x39,7 300x300x39,7 90x90x15
2.2 Phuong phdp do toan bd dién tré nhiét. Lwu lwgng nhiét dugc thue hién bing cach sk

2.2.1 Phuong phdp tdm néng du'oc vé

Phuwong phap tAm néng dugce bao vé hay con dugc goi 1a phuong
phép GHP 1a phuong phap dwgc sit dung phé bién va hiéu qua nhét dé
do hé sb din nhiét caa vat liéu cich nhiét. GHP hoat dong dua trén sy
chénh léch nhiét d6 6n dinh trén toan bo chidu day da do dugce cia mau
va kiém so4t dong nhiét di qua vt liéu. Cac phép do tAm néng duoc
béo vé dugce phan tich dwa trén co s truyén nhiét trong hinh hoc tAm
v6 han. Vi kich thuv@c miu 13 hitu han nén c6 thé dat dvoc dong nhiét
mot chidu thong qua viée stz dung bo gia nhiét c6 bao vé. Nhiét do clia
tAm bao vé nhiét duoc duy tri & ciing nhiét d6 véi bé mit lién ké cta
né (dugce coi 1a by gia nhiét/tan nhiét phu), dé tranh that thoat nhiét
tit mAu tht va ngudn nhiét/tan nhiét, do dé dat duge dong nhiét mot
chidu [8]. Sau khi dat trang thai én dinh, cic tm gia nhiét va 1am mat
¢6 nhiét d6 én dinh, hé sb din nhiét c6 thé dugce xac dinh dwa trén nhiét
diu vao, chénh 1éch nhiét d6 qua miu, d6 day ctia miu va kich thude
ctia viing truyén nhiét dugc do. Cac didu kién & trang thai én dinh ¢6
thé thay dbi tity theo loai miu, kich thwée miu va nhiét d6 trung binh
mau thtt [9].

2.2.2 Phuong phdp do lwu lwgng nhiét
Phuwong phap do luu lwgng nhiét nguyén ly do giéng v&i phitong

phap do tim néng duoc bao vé mét miu. Nguyén 1y do cia phuong
phép nay la ndi suy dong nhiét dva trén phép do sy giam nhiét d6 trén

dung mau tham chiéu d4 dwoc chitng nhan hodc cam bién thong Iwgng
nhiét. Mau duoc dit gitta hai tim duoc gilt & nhiét d6 khac nhau, mot
tAm dugc 1am néng va tm kia duge 1am mét. Thay vi st dung b gia
nhiét chinh nhu trong phitong phap tAm néng c6 bao vé, bd chuyén dbi
thoéng lwgng nhiét dugc sit dung dé do dong nhiét di qua miu. Thong
lwong nhiét duoce xdc dinh bing dong dién bing phép do d6 sut 4p qua
dién trd. Cam bién cung cip tin hiéu diu ra dién. Tin hiéu do dvwgc va
su thay d6i nhiét dién ty 18 thuén véi s giam nhiét d6 xay ra trén toan
b6 tAm. Cam bién théng long nhiét thudng bao gdm mét loat cac két
ndi ctia cip nhiét dién trai qua mot dién trd nhiét, vi du, mot tAim gbm
hoic nhita méng [6]. Dong nhiét thit hai dbi khi dugc dwa vao tim lanh
dé do tén thét nhiét xuyén tdm vi ciing dé giam th&i gian cin thiét cho
phép do. Viéc giam thoi gian nay mang lai 1oi thé cho phuwong phip
nay khi do vét liéu cach nhiét. Nhiét do cta cac tAm duoc do va didu
chinh dén diém dit mong mubdn khi dat gia tri khéng dbi. Pidu kién
trang thai bn dinh xay ra khi lugng dong nhiét bf’mg nhau tai mdi diém
cua hé théng phan 16p. Sau khi thiét 1ap trang thai can b:?mg nhiét, th@
nghiém dvoc xdc dinh trong cc diéu kién. Pé tinh toan d6 din nhiét,
nhiét d6 & trang théi 8n dinh, d6 day clia mAu, dién tich do clia miu va
théng lwong nhiét diu vao tAm néng dugc sit dung. Théng lwgng nhiét
diu ra thudng duwoce hiéu chuin bing cac tiéu chuin tham chiéu khac

nhau, va thudng la trong thiét bi tAm néng dugce bao vé. [10]

2.2.3 Phuong phdp dia néng
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Phuong phép dia néng st dung mot cam bién c6 dang xoén bc¢
kép bang vat liéu phii niken. CAm bién TPS bao gdm mét s6 vong tron
ddng tdm duwoc tao thanh hinh xoin ¢ kép dé dong dién sé truyén tit
diu nay sang diu kia. Mot vat liéu phi polymer mong dugce sit dung
1am vt lidu cach dién va bao vé cam bién trén dudng xodn bc. Cac vat
liéu phti phé bién nhét 12 Kapton dé do nhiét d6 trong khoang tir 30 dén
450 K, Mica cho nhiét d6 cao hon 1én t&i 1200 K [11] va Teflon. Cam
bién hoat d6ng nhu mot ngudn nhiét va nhiét ké. Ngudn va nhiét ké
dvoc st dung dé xac dinh sy thay dbi nhiét d6 ctia miu va do ting
nhiét d6 theo thdi gian. Cam bién dugc kep gitta hai manh miu vat,

trong qua trinh thit nghiém, mét dong dién chay qua xoén ¢ niken va

= AN ¥

——— T -
a) Thiét bi Hot Disk TPS2200

2.2.4.1 Thiét bi GHP900S

Thiét bi GHP900S cho phép hé do ¢6 thé bao gdm mét "tAm néng"
dugc bao vé bing hé théng swdi va mot “tdm lanh" dugce bao vé lam
mét kep mAu thi hosc hé do hai mau gdm hai “tAm lanh” va mot “tAm
néng”.

Thiét bi thudng duge sit dung dé thit nghiém vt liéu cach nhiét
c6 d6 dan nhiét thip, tuy nhién ciing c6 thé duge st dung d8 vat liéu
khéng cach nhiét nhu nhia, polyme, g8, bé téng, da tw nhién, dit nén,
thiy tinh va gém s&. Kich thudc ctia miu th® théng thuong la
500x500mm v6i d6 day ti¥ 10 mm dén 380mm. Thiét bi c6 thé do d6
dan nhiét ctia vat liéu khac nhau tir 0,005 W/(m.K) dén 2 W/(m.K) &
nhiét d6 ti¥ -10°C dén 70°C. Thiét bi dugc thiét ké phi hop véi tiéu
chuén ISO 8302, ASTM C177, EN 1946-2, EN 12664, EN 12667, EN
12939 va EN 674 [14].

2.2.4.2 Thiét bi Hot Disk TPS2200

Thiét b Hot Disk TPS2200 dugc thiét ké dé phan tich chinh xac
céc dic tinh truyén nhiét - bao gdbm hé s6 dan nhiét, d6 khuéch tan nhiét
va nhiét dung riéng. TPS 2200 cho phép do mét pham vi d4ng ké cac
vat liéu c6 hinh dang va kich thuée khac nhau, bao gdm ca chét rén,
bot nhio va chét 16ng. TPS 2200 c6 thé do cac khéi nhé bing polyme
ép diin, vat liéu xay dung va cach nhiét, kim loai tim, miu nhidu 16p,
v.v. Thiét bi TPS 2200 dugc trang bi mot sé modun chuyén biét cho
céc thit nghiém khéc nhau, tit thit nghiém chinh x4c vat liéu déing

huéng (mo-dun déng huéng) dén do mAiu tAm (mé-dun tAm) va cac vat

b) Thiét bi do ltu lwvgng nhiét HFM300
Hinh 1. Thiét bi Hot Disk TPS2200 va HFM300.

lam ting nhiét do. Nhiét sinh ra sé tiéu tan khip miu & hai bén. Bing
cach so sanh nhiét d6 v&i phan itng thoi gian trong cam bién, d6 din
nhiét hodic d6 khuéch tan 6 thé duoc tinh todn chinh xac [12,13].

2.2.4. Thiét bi do

Nghién cttu nay st dung 3 phiong phap do trén 3 thiét bi khac
nhau bao gdm: phuong phap do hé din nhiét ctia vat liéu bing tim
néng dugc bao vé sit dung thiét bi GHP 900S, phuong phap do hé sb
dén nhiét bing thiét bi do Iwu lwgng nhiét HFM300 va phiong phap
do hé sb dn nhiét bing dia néng st dung thiét bi Hot Disk TPS2200.

¢) Thiét bi GHP900S

liéu cue nhe va dan nhiét thdp (M6-dun mat d6 thip/cach nhiét cao).
Hién tai thiét bi dang duoc trang bi 4 cam bién cho phép do hé s6 din
nhiét trong khoang tit 0,01-500W/(m.K) & nhiét d6 phong th nghiém
v&i d6 chinh xéc tit 5-10%. MAu thit ¢6 kich thidc t6i thidu day 2 mm
x réng 8 mm hinh tron hodc hinh vuéng va tbi da 13 day 30mm x rong
90 mm. Thiét bi dugc thiét ké dya trén tiéu chuén ISO 22007-2 “Xac
dinh hé s6 din nhiét va d6 khuéch tan nhiét Phin 2: Phiwong phép
ngudn nhiét mit phing thoing qua (dia néng)”. Viéc ghi dit liéu va
kiém soét thiét bi dwgc xit 1y bai thiét bi may tinh d& ban bén ngoai
cling v&i may tinh xach tay c6 hé diéu hanh Windows va phin mém Hot
Disk Analysis [15].

2.4.2.3 Thiét bi HFM300

Thiét bi do Iwu lvgng nhiét HFM300 dwgc thiét ké dwa trén cic
tiéu chuidn ASTM C518, JIS A1412, ISO 8301, DIN EN 12664 va DIN
12667. [16] Hé sb truyén nhiét ¢6 thé dugc tinh tit lvu lwvgng nhiét do
duge qua miu chia cho dién tich mit cit ngang va chénh léch nhiét d6
ap dung. B6i véi vat liu ddng nhit, d6 din nhiét Lambda 1 tich ctia
hé sb truyén nhiét (gia tri U) va 6 day mAu. Dinh luat din nhiét Fourier
14 co s& dé tinh d6 din nhiét va nhiét trd. Thiét bi c6 kha ning do mau
c6 kich thuée 300x300mm va dé day nhé hon 100mm. Pham vi do hé
s6 din nhiét ctia thiét bi nay 12 tir 0,001 dén 0,5 W/(m.K).

3. Két qua va thao luin

3.1 Két qud do hé sé ddn nhiét ctia mot s6 vat liéu
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Céc vét liéu trong bang 2 da dugc tién hanh do hé s6 din nhiét
st dung ba thiét bi GHP900S, thiét bi HFM300 va thiét bi Hot Disk
TPS2200. Mau thit duoc do & ciing didu kién nhiét d6 miu thit 23°C.
Két qua cu thé duge trinh bay trong Bang 4.

Bang 4. Két qua thit nghiém hé sb din nhiét trén 3 thiét bi.

Thiét bi Thiét bi Thiét bi Hot
Vi thit GI,{P~9OOS H}FlV{SOO disk‘TIiSZZOO
Hé sb din nhiét| Hé s din nhiét | Hé sb din nhiét
(W/(m.K)) (W/(m.K)) (W/(m.K))

Gach AAC 0,1778 0,17892 0,1770
T4m thach cao 0,1780 0,17710 0,1772
Bong khoang 0,03464 0,03457 0,03424
TAm PU 0,03458 0,03457 0,03371
MAu chuén EPS 0,03446 0,03444 0,03427

Bang 5. Danh gi4 két qua do mau bong khoang trén thiét bi GHP900S.

3.2 Pdnh gid d6 tdi ldp ctia cdc thiét bi
3.2.1 Thiét bi GHP900S

Bang 5 trinh bay két qua do miu béng khoang dwgce do 3 1an
trong ciing didu kién nhiét d6 bing thiét bi GHP900S sau d6 tinh toan
d6 léch chuén.

Bang 5 cho thiy két qua do hé s6 din nhiét bing thiét bi GHP900S
clia vat liéu bong khoang tai cc diém nhiét d6 khac nhau déu rt 6n
dinh, d6 léch chuén twong dbi ctia két qua do RSD,,, = 0,13% < 1%
theo yéu ciu vé d6 chinh x4c va do tai Lip phép do theo yéu ciu trong
tiéu chuén ISO 8302:1991 “Céch nhiét — X4c dinh nhiét tré & trang thai
én dinh va cac dic tinh lién quan — Thiét bi tAm néng dugc bao vé”.

Bang 6 trinh bay két qua do mAu gach AAC dugc do 3 14n trong
cling diéu kién nhiét d6 bing thiét bi GHP900S.

Lin do Hé s6 dan nhiét (W/m.K)
Nhiét d6 do (°C) 10 20 23 30
1 0,03305 0,03428 0,03464 0,03560
2 0,03298 0,03424 0,03458 0,03551
3 0,03300 0,03427 0,03461 0,03554
Mean 0,03301 0,03426 0,03461 0,03555
D6 léch chudn S 0,00004 0,00002 0,00003 0,00005
Do léch chudn twong dbi (%) 0,11 0,06 0,09 0,13
D6 khong dam bao phép do 0,00002 0,00001 0,00002 0,00003

Bang 6. Panh gia két qua do miu gach AAC trén thiét bi GHP900S.

Lan do Hé sb din nhiét (W/(m.K))
Nhiét d6 do (°C) 10 20 23 30
1 0,1748 0,1771 0,1778 0,1797
2 0,1749 0,1772 0,1779 0,1797
3 0,1748 0,1772 0,1778 0,1797
Mean 0,1748 0,1772 0,1778 0,1797
Do lach chuén S 0,0001 0,0001 0,00004 0,0000
D6 léch chudn twong dbi (%) 0,03 0,03 0,02 0,00
D6 khong dam bao phép do 0,00003 0,00003 0,00002 0,00000

Nhén xét:

Bang 6 cho thiy két qua do hé s6 d4n nhiét bing thiét bi GHP900S
clia vét liéu gach AAC tai cdc diém nhiét d6 khac nhau déu rit én dinh,
d6 1éch chudn twong dbi 16n nhét cta két qua do RSD,,,, = 0,03% <
1% theo yéu ciu vé& d6 chinh x4c va d tai lip phép do theo yéu ciu
trong tiéu chuén ISO 8302:1991 “Cach nhiét — Xac dinh nhiét tré &

trang thai 4n dinh va cac dic tinh lién quan — Thiét bi tim néng duoc
bao vé”.

Bang 7 trinh bay két qua do miu PU dugc do 3 1an trong ciing
diéu kién nhiét d6 bing thiét bi GHP900S sau d6 tinh todn d6 léch

chuan.
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Bang 7. Banh gia két qua do mAu PU trén thiét bi GHP900S.

Lin do Hé sb dan nhiét (W/(m.K))
Nhiét d6 do (°C) 10 20 23 30
1 0,03271 0,03416 0,03458 0,03558
2 0,03274 0,03419 0,03461 0,03562
3 0,03275 0,03420 0,03462 0,03563
Mean 0,03273 0,03418 0,03460 0,03561
D6 léch chuén S 0,00002 0,00002 0,000021 0,00003
Do léch chudn twong dbi (%) 0,06 0,06 0,06 0,07
D6 khéng dam bao phép do 0,00001 0,00001 0,00001 0,00002

Nhan xét:

Tuong tw két qua do hé sb din nhiét ctia tim PU trong bang 18
cling c6 d6 1éch chuin tuong d6i 16n nhét tai cac didém nhiét d6 do déu
rat nho RSD,,,, = 0,07 % < 1% theo yéu ciu vé do chinh xac va do tai

1ip phép do theo yéu clu trong tiéu chuén ISO 8302:1991 “Céch nhiét

Bang 8. banh gia két qua do mAu tdm thach cao trén thiét bi GHP900S.

— X4c dinh nhiét tr& & trang thai én dinh va céc dic tinh lién quan —
Thiét bi tAm néng dugce bao vé”.

Bang 8 trinh bay két qua do mau tAm thach cao dugc do 3 1in
trong ciing didu kién nhiét d6 bing thiét bi GHP900S sau d6 tinh toan

d6 1éch chuén.

Lan do Hé sb dan nhiét (W/(m.K))
Nhiét d6 do (°C) 10 20 23 30
1 0,17860 0,17800 0,17789 0,17690
2 0,17850 0,17800 0,17786 0,17690
3 0,17880 0,17820 0,17810 0,17710
Mean 0,17863 0,17807 0,17795 0,17697
D6 léch chuén S 0,00015 0,00012 0,00013 0,00012
D6 léch chudn twong dbi (%) 0,09 0,06 0,07 0,07
D6 khéng dam bao phép do 0,00009 0,00007 0,00008 0,00007

Nhén xét:

Két qua do hé sb din nhiét ctia miu tAm thach cao cho thiy do
léch chu4n tuong d6i 16n nhét ctia phép do tai cac diém nhiét do6 c6 gia
tri RSDyax = 0,09% < 1% theo yéu ciu vé d6 chinh xdc va do tai Lip
phép do theo yéu ciu trong tiéu chuén ISO 8302:1991 “Céch nhiét —
Xéc dinh nhiét tr& & trang thai 6n dinh va cac dic tinh lién quan — Thiét

bi tAm néng dwgc bao vé”.

Bang 9. banh gia két qua do 1 mAu trén thiét bi HFM300.

3.2.2 Thiét bi HFM300

Bang 9 trinh bay két qua do 1 miu cta 5 loai vét liéu & cling diéu
kién nhiét d6 bing thiét bi HFM300.

Hé s6 din nhiét (W/(m.K))

Lan do Gach AAC TAm thach cao Bong khoéng TAm PU Xbp EPS

1 0,1789 0,1771 0,03457 0,03457 0,03444

2 0,17845 0,17752 0,03434 0,03439 0,03412

3 0,1781 0,17694 0,03468 0,03427 0,03435

Mean 0,1785 0,1772 0,0345 0,0344 0,0343

D6 léch chudn S 0,00026 0,00019 0,00011 0,00010 0,00010

D6 léch chudn twong dbi (%) 0,15 0,11 0,32 0,28 0,30

D6 khéng dam bao phép do 0,00015 0,00011 0,00006 0,00006 0,00006
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Nhan xét:

3.2.3 Thiét bi Hot Disk TPS2200

Két qua do hé sb din nhiét ctia cic mau vat liéu bing thiét bi

HFM300 cho thy d6 léch chudn twong déi 16n nhét ctia phép do c6 gia
tri RSDpa = 0,32% < 1% theo yéu ciu vé& dé chinh x4c va do tai lip
theo tiéu chun ISO 8301:1991 “Cach nhiét - X4c dinh nhiét tré & trang

thai 6n dinh va cdc dic tinh lién quan - Thiét bi do dong nhiét”.

Bang 10. banh gia két qua do trén thiét bj Hot Disk TPS2200.

Bang 10 trinh bay két qua do hé sé din nhiét do lip lai 6 14n ctia
mét maiu thi cta 5 loai vat liéu gach AAG, thach cao, bong khoang va
tAm PU, mu chudn EPS bing thiét bi do hé sb din nhiét Hot Disk
TPS2200.

R Heé s6 din nhiét (W/(m.K))
Lan do — — - -
Gach AAC Tam thach cao Bong khoédng Tam PU Mau chuan EPS

1 0,1770 0,1786 0,03412 0,03423 0,03362
2 0,1745 0,1768 0,03419 0,03438 0,03375
3 0,1759 0,1748 0,03418 0,03424 0,03391
4 0,1793 0,1782 0,03435 0,03419 0,03392
5 0,1790 0,1761 0,03430 0,03416 0,03372
6 0,1763 0,1787 0,03428 0,03439 0,03333
Mean 0,1770 0,1772 0,03424 0,03427 0,03371
bo léch chuén S 0,00186 0,00157 0,00009 0,00010 0,00022

Do lech chuén tuong dbi (%) 1,05 0,89 0,25 0,28 0,65
b6 khong dam bao phép do 0,00076 0,00064 0,00004 0,00004 0,00009

Nhan xét:

Két qua cho théy thiét bi c6 kha ning do kha én dinh, d6 phan

3.3 So sdnh két qud do giita cdc thiét bi

té4n két qua thap do d6 1éch chuén ctia két qua nhé. P 1éch chuén tiwong

dbi cta tit ca cac loai vat liéu da tht nghiém tit 0,25 - 1,05% < 2%
theo yéu cAu vé& d6 chinh xéc va do téi 14p theo yéu cu cta tiéu chuln
ISO 22007-2 “Xac dinh hé sé din nhiét va do khuéch tan nhiét Phin 2:

Phuong phap ngudn nhiét mit phing thodng qua (dia néng)”

Két qua do hé sb din nhiét ctia cic miu thit do trén thiét bi
HFM300 va Hot Disk TPS2200 dugc so sanh v&i két qua do duoc ciia
thiét bi GHP900S.

Bang 2. So sanh két qua do hé s6 d4n nhiét vat liéu béng khoang.

Thiét bi P p
Thiét bi HFM300 Thiét bi TPS2200
GHP900S
Hé sb dan nhiét, Hé sb dan nhiét, Chénh 1éch Chénh 1éch tuyét | Hé s6 din nhiét, Chénh 1éch Chénh 1éch tuyét
W/(m.K) W/(m.K) twong dbi (%) dbi, W/(m.K) W/(m.K) twong dbi (%) dbi, W/(m.K)
0,03464 0,03457 0,19 0,00007 0,03412 1,49 0,000517
0,03458 0,03457 0,02 0,00001 0,03419 1,12 0,000387
0,03461 0,03457 0,11 0,00004 0,03418 1,23 0,000427
Bang 3. So sanh két qua do hé s6 dn nhiét vat liéu PU.
Thiét bi GHP900S Thiét bi HFM300 Thiét bi TPS2200
Hé s6 din nhiét, | Hé sb din nhiét, Chénh léch Chénh léch tuyét | Hé sb dan nhiét, Chénh léch Chénh 1éch tuyét
W/(m.K) W/(m.K) twong dbi (%) ddi, W/(m.K) W/(m.K) twong dbi (%) dbi, W/(m.K)
0,03458 0,03457 0,03 1.100 0,03423 1,01 0,0004
0,03461 0,03457 0,12 4.10% 0,03438 0,66 0,0002
0,03462 0,03457 0,14 5.10° 0,03424 1,10 0,0004
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Bang 4. So sdnh két qua do hé s6 d4n nhiét vat liéu gach AAC.

Thiét bi GHP900S Thiét bi HFM300 Thiét bi TPS2200
Heé sb din nhiét, Heé sb din nhiét, Chénh léch Chénh léch tuyét | Hé sb dan nhiét, Chénh léch Chénh léch tuyét
W/(m.K) W/(m.K) twong dbi (%) dbi, W/(m.K) W/(m.K) twong d6i (%) dbi, W/(m.K)
0,1778 0,17892 0,63 0,001116 0,1770 1,49 0,000804
0,1779 0,17892 0,59 0,001046 0,1745 1,12 0,003374
0,1778 0,17892 0,61 0,001086 0,1759 1,23 0,001934
Bang 5. So sanh két qua do hé s6 din nhiét miu vat liéu tAm thach cao.
Thiét bi GHP900S Thiét bi HFM300 Thiét bi TPS2200
Hé s6 din nhiét, Hé s dan nhiét, Chénh léch Chénh léch tuyét | Hé s6 dan nhiét, Chénh léch Chénh léch tuyét
W/(m.K) W/(m.K) twong dbi (%) d6i, W/(m.K) W/(m.K) twong dbi (%) dbi, W/(m.K)
0,17789 0,1771 0,45 0,00079 0,1786 0,40 0,000708
0,17786 0,1771 0,43 0,00076 0,1768 0,60 0,001062
0,17810 0,1771 0,56 0,00100 0,1748 1,85 0,003302

Quabang 11,12,13, 14 ta c6 thé théy duoc chénh 1éch két qua gitta
thiét bi do hé s6 din nhiét bing dia tim dug'c bao vé GHP900S va thiét bi
do Iwtu lugng nhiét HFM300 thip hon kha nhidu so v&i két qua do dwoc
cling loai vt liéu d6 khi thue hién bing thiét bi Hot Disk TPS2200.

Nguyén nhén ctia sy chénh léch nay 13 do 2 thiét bi do bing
phuong phép tAm néng dugc bao vé GHPI00S va thiét bi do luu luwgng
nhiét HFM300 14 phuong phap do & trang théi én dinh, két qua do duoc
tinh toan dya trén sb liéu do duge trén miu thit da duoc cAn bing nhiét
hoan toan, nhiét do tai mi diém ctia miu khong dbi va nhiét d6 khong
thay ddi theo thoi gian con thiét bi Hot Disk TPS2200 duoc thiét ké do
béing phitong phép trang thai khong én dinh thite hién phép do trong qua

trinh gia nhiét dé xac dinh dic tinh dn nhiét bing cam bién nht thi.

Bang 6. So sanh két qua do lién Vién.

3.3 Nghién citu, ddi chitng véi phong thi nghiém Vién Vdt ly cong trinh
Fraunhofer IBP

Pé danh gia ning lyc thit nghiém clia phong thi nghiém tai Vién
vat liéu xay dwng, nghién cttu thit nghiém d6i ching miu chun EPS
da dugc thuc hién tai Vién Vat ly cong trinh Fraunhofer IBP trén cling
cling thiét bi GHP900S. MAu thtt dwgc chuin bi ¢ cung kich thuéc va
cling loai vat liéu. Két qua thit nghiém dbi chting dugc trinh bay trong
Bang 15.

So sanh két qua do miu chuén EPS

Mau th

Nhiét d6 (°C) | A ,VIBM (W/m.K)

A, Fraunhofer IBP (W/m.K) Sai sb tuyét dbi Sai sb tuwong dbi, %

EPS 500x50x39,7 10 0,03290 0,03296 0,00006 0,18
EPS 500x50x39,7 20 0,03411 0,03408 0,00003 0,09
EPS 500x50x39,7 23 0,03446 0,03446 0,000002 0,01
EPS 500x50x39,7 30 0,03535 0,03528 0,00007 0,20

Két qua cho théy sai léch két qua do mAu chudn tai Fraunhofer
IBP va VIBM khong qua 0,2 %.

4. Két luan

Nghién cttu di thue hién do hé s6 dan nhiét ctia mét s6 loai vat

liéu céch nhiét phd bién nhw EPS, tim thach cao, gach AAC, bong

khoéng, tim PU trén 3 thiét bi do khac nhau v&i 3 phuong phap do
khac nhau. Pdng thoi nghién cifu ciing da thue hién so sanh két qua
thit nghiém ctia ba phitong phép niy va cé dua ra mét s6 dé xuét nhw
sau.

Pbi v6i cac loai vat liéu cach nhiét c6 hé s6 dan nhiét < 2

W/(m.K) va c6 kich thuée 16n va 6 cAu triic dang s¢i nht bong khoang,
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vai,... thi phiong phap do hé sé din nhiét dbi v6i vat liéu cach nhiét
t5t nhét hién nay 14 phitong phap tAm néng dugce bao vé (GHP).

Phuong phap do hé s6 din nhiét bing do lvu lwgng nhiét phit
hop véi vat lidu ¢6 hé sb din nhiét < 2,5W/(m.K) khong bi thay dbi
chiu day nhiéu khi tac dung luc nén 1én vt liéu.

Phuong phap do hé sb din nhiét bing phwong phap dia néng
theo tiéu chuén ISO 22007-2 “X4c dinh d6 din nhiét va d6 khuéch tan
nhiét Phin 2: Phuong phap ngudn nhiét mit phing thoang qua (dia
néng)” cho két qua twong dbi chinh xdc va nhanh chéng nhung chi
thich hgp véi céc loai vat liéu khong qua day va cé kich thudc nhoé bao
gdm vit liéu c6 hé sb din nhiét thap thi cAn c¢6 cAu tric diic va vat liéu
¢6 hé s6 din nhiét A > 2 W/(m.K).
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