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ВЪВЕДЕНИЕ

Целта на теста беше да се сравнят топлоизолационните свойства на топлоотразяващата изолация
Aluthermo Quattro® спрямо 200 мм изолация от минерална стъклена вълна (λ 0,04).

За целта по поръчка беше изготвено заграждение, възпроизвеждащо покрива, което беше изолирано
алтернативно с двата материала. Вътрешният обем на изолираната конструкция се поддържаше с
постоянна температура от 21°C чрез двойна конвекционна отоплителна система, докато симулираната
външна температура варираше от -5 до 5°C на стъпки от 5°C. Допълнително температурата на
вътрешния обем се следеше чрез използването на термодвойки, а енергията, необходима за
поддържане на температурата на околната среда на 21°C, се записваше чрез специфично DAQ
оборудване.

ДЕФИНИЦИЯ НА ИЗОЛАЦИОННИЯ МАТЕРИАЛ

AluthermoQuattro® Glasswool – λ0,04

Структура Многослойна термоотразяваща Хомогенна, няма бариера с/у пари

Дебелина 10 мм 200 мм (4x50мм)

Топлинна проводимост λ(1) - Вт/(м*K) 0,040 Вт/(м*K)

(1) предоставено от производителя

Бележка: и двата материала бяха предоставени отAluthermo SA
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ПОСТРОЯВАНЕ НА ТЕСТА

Конструкцияна структурата
Изготвена е конструкция за оценка на сравнителните характеристики на Aluthermo Quattro®
спрямо изолация от стъклена вата с дебелина 200 мм с топлопроводимост 0,04 W/m.K.
Конструкцията е направена от дървени елементи, поставени върху дървена дъска с дебелина 18
мм. Монтажа е поддържан от основа от полистирол с дебелина 100 мм, за да се предотврати
загубата на топлина към земята

Изолационните материали са монтирани в съответствие със стандартните процедури.

След поставянето на изолационен материал, конструкцията е покрита с покрив, изработен от
MDF плоскости. Дизайнът на това покритие позволява 40 мм въздушна междина между
изолационния материал и вътрешната страна на покриваa.

Фигура 1 - Външен изглед на тестовата структура

Фигура 2 -ОсновнаBдървенаструктураиотоплителнасистема
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ТЕРМОДВОЙКИ
Общо 7 термодвойки бяха позиционирани на различни нива и позиции в структурата, за да се
запишат точно вътрешните температурни колебания, както и възможната стратификация.
Допълнителна термодвойка (представена като червена точка на следващите фигури) беше
използвана като отправна точка за регулаторния блок, чиято цел беше да поддържа вътрешната
температура от 21°C
Конструкцията е проектирана по такъв начин, че между изолационния материал и репликата на
покрива се поддържа приблизително 40 мм въздушна междина, както за стъклените влакна, така
и за Aluthermo Quattro®. Това води до различен начин за позициониране на двата материала,
като стъклената вата се натъпква между гредите, докато Aluthermo е поставен върху тях. Като
последствие при използване на Aluthermo, вътрешният обем се увеличава и позицията на
горните термодвойки се повишава.

Външната температура се измерва и регулира от калибрираната климатична камера.

Фигура 3 - Позициина термодвойките заСтъклена вата λ0,04 - изгледотпред

Фигура 4 - Позиции на термодвойките заAluthermo - изглед отпред
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Фигура 5 - Позициина термодвойките – изгледотгоре

Отоплителнасистема
Tотоплителната система се състои от два 200 Вт електрически резистора, всеки
оборудван със собствен разсейвател. Такова построяване осигурява топлина предимно
чрез конвекция.

Фигура 6 - Отоплителна система
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DAQсистема

Температури
Температурите се измерват с помощта на калибрирани термодвойки с точност ± 0,5°C.
Получаването и записа на температурните сигнали се осъществява от система на National
Instruments, съставена от CompactDAQ и високоточна карта за снемане на показания от
термодвойки.

Фигура 7 - CompactDAQ система на National Instruments

Електрически стойности
Следните стойности бяха измерени и изведени от системата за мониторинг на енергията на
Socomec Diris Ap с честота 5 Hz:

1 . Напрежение (точност 0,5%)
2. Ток (точност 0,5%)
3. Мощност (точност 1%)
4. Енергия (клас 1 съгласно CEI 61036)

Figure 8 - Energymonitoring system
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Изолации

Стъкленавата
Изолацията със стъклена вата е направена чрез подреждане на четири слоя стъклена вата с
дебелина 50 мм, за да се достигне обща дебелина от 200 мм. В допълнение, нишките са обвързани
около конструкцията, за да се осигури стабилност на изолацията през продължителния период на
изпитване.

Фигура 9 - Структура, изолирана с 4 слоя 50мм стъклена вата λ0,04

AluthermoQuattro ®
Aluthermo Quattro ® е положен съгласно изискванията на производителя (референтен документ:
Aluthermo ® - Mise en oeuvre). Сред другите изисквания се спазва припокриващо разстояние от
минимум 100 мм (отгоре и отстрани, виж фигура 10)..
Изолиращия лист е фиксиран към дървената конструкция. Припокриването на краищата се
извършва с алуминиева лента на Aluthermo®.
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Фигура 10 - Изолация сAluthermo Quattro ®

Фигура 11 - Структура, изолирана с 1 слойAluthermoQuattro®

След като изолационният материал беше положен правилно, изолираната конструкция беше
покрита с репликата на покрива и поставена в климатичната камера.

Фигура 12 - Iизолирана структура, покрита с реплика на покрив

Зони на припокриване
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РЕЗУЛТАТИ

Предварителните измервания показаха, че стационарно състояние се достига след
приблизително 5 часа. Следователно, преди събиране на данните за изчисления се изчаква
период на стабилизиране от минимум 8 часа.

Резултатите, получени чрез различните тестови последователности, са представени в
следващата таблица. Данните се използват за изчисляване на реалната топлина, необходима за
поддържане на вътрешната температура на 21°C, като се вземат предвид разлики като
вътрешния обем на въздуха и измерените средни вътрешни температури. Явната специфична
топлина c се изчислява от уравнението 1:

Уравнение 1

Където c е явната специфична топлина, необходима за поддържане на вътрешната температура
на 21°C [kДж/кг°C]

Q е сборния топлинен вход от нагревателя [kДж]

m е масата на въздуха [кг]

ΔT е температурния градиент [°C]

Тъй като температурата в съответния покрив се увеличава от основата до върха, средната
вътрешна температура, представена в колона 3, се получава чрез процес на интегриране, за да се
отчете промяната в повишаването на температурата и намаляването на обема по височината на
покрива.

Стойностите, показани в колони 3 и 4, показват, че няма съществени разлики между средните
вътрешни температури съответно за Aluthermo ® и стъклена вата при -5, 0 и 5°C.

Кумулативната енергия, консумирана по време на периода на събиране на данни, се показва в
колони 5 (Втч) и 6 (Дж).

Постоянна плътност на въздуха от 1 204 кг/м³ се използва за въздуха вътре в конструкцията
(колона 7) и обемът на въздуха вътре в корпуса се изчислява в колона 8. По-голямата дебелина,
на стъклената вата в сравнение с Aluthermo Quattro ®, предизвиква по-малък обем въздух,
затворен в изпитвателната конструкция. Получената въздушна маса е дадена в колона 9. 9.

Явната специфична топлина, c, изчислена от уравнение 1, е дадена в колона 10.

Процентната разлика в специфичната топлина, показана в колона 11, показва, че Aluthermo
Quattro ® е с 13% и 9% по-ефективен от стъклената вата при тестване съответно при -5°C и 0°C.
Когато се тества при най-високата външна температура от 5°C, тази тенденция се обръща и
относителната производителност на Aluthermo Quattro® е с 8% по-ниска от тази на стъклената
вата.



Този протокол от изпитване не може да бъде възпроизведен, ако не e изцяло, без писмено разрешение от
ELIOSYS. Резултатите, представени в този доклад, са валидни само за тестваните проби.. 11 / 12

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
Ц
ел

ев
а

въ
нш

на
те
мп

ер
ат
ур

а
[°
C
]

С
р.
въ

тр
еш

на
те
мп

ер
ат
ур

а
1
[°
C
]

ΔT
3
[°
C
]

Ко
нс

ум
ац

ия
на

ен
ер
ги
я2

[В
тч

]

Ко
нс

ум
ац

ия
на

ен
ер
ги
я2

[Д
ж
]

П
лъ

тн
ос

тн
а

въ
зд
ух

а[
кг

/м
³]

О
бе

м
на

въ
зд
ух

а[
м³

]
М
ас
а
на

въ
зд
ух

а
[к
г]

Яв
на

сп
ец

.то
пл

ин
а,

c3

[k
Д
ж
/к
г°
C]

О
тн
ос
ит
ел
но

пр
ед
ст
ав
ян

е
[%

]4

A
lut

he
rm

o
Q
ua
ttr

o
®

-5
14

,5
19

,5
11

65
,6
9

41
96

47
1

1,
20

4
0,
19

48
0,
23

45
91

9
13

%

0
15

,8
15

,8
93

3,
18

33
59

44
8

1,
20

4
0,
19

48
0,
23

45
90

7
9%

5
17

,1
12

,1
70

8,
93

25
52

15
9

1,
20

4
0,
19

48
0,
23

45
89

9
-8
%

Ст
ък

ле
на

ва
та
lλ
0,
04

-5
14

,1
19

,1
11

65
,6
9

41
96

47
1

1,
20

4
0,
04

04
0,
04

86
10

62
0

15
,6

15
,6

93
3,
18

33
59

44
8

1,
20

4
0,
04

04
0,
04

86
99

2
5

17
,1

12
,1

70
8,
93

25
52

15
9

1,
20

4
0,
04

04
0,
04

86
82

9
1
Ср

ед
на

та
те
мп

ер
ат
ур

а
се

из
чи

сл
яв

а
ка
то

се
от

чи
та

пр
ом

ян
ат
а
в
об

ем
а
и
те
мп

ер
ат
ур

ат
а
по

ви
со

чи
на

на
ко

нс
тр

ук
ци

ят
а

2
ко
нс
ум

ац
ия

на
ен
ер
ги
я,
из
чи

сл
ен
ас

ле
д8

-ч
ас
ов
ия

пе
ри

од
на

ст
аб
ил

из
ир

ан
е

3
ра

зл
ик

а
ме

ж
ду

"с
ре

дн
а
въ

тр
еш

на
те
мп

ер
ат
ур

а"
и
"в
ън

ш
на

те
мп

ер
ат
ур

а"
(к
ол

он
а
3
-к

ол
он

а
2)



Долуподписаният Игор Богомилов Стойков удостоверявам верността на извършения от мен
превод от английски език на български език на приложения документ: Доклад за сравнителен
тест. Преводът се състои от 12 (дванадесет) страници.

Преводач: Игор Богомилов Стойков
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При двете най-ниски температурни изпитвания (-5°C и 0°C), като се вземат предвид обема на
въздушното пространство и температурните градиенти в заграждението, се изисква по-малко
топлина сAluthermoQuattro®, за да се поддържа целевата температура от 21°С. При най -високата
температура на изпитване 5°C ситуацията е обратна. Това означава, че Aluthermo Quattro® е с
8% по-малко ефективен от стъклена вата с дебелина 200 мм при +5°C, но при по-ниските външни
температури (0°C и -5°C) се представя съответно с 9% и 13% по -добре.

Явната специфична топлина, изчислена за Aluthermo Quattro® при -5°C, 0°C и 5°C, е в рамките
на 2%, което показва, че изолационният материал работи постоянно, независимо от външната
температура. По -голямо отклонение се наблюдава при стъклената вата с максимална вариация
от 22%. С други думи, Aluthermo Quattro® показва постоянни характеристики при всички целеви
външни температури (-5; 0; +5°C), докато представянето на стъклена вата с дебелина 200 мм
варира в зависимост от 3-те температури на изпитване. Това също така може да бъде наблюдавано
и на следната графика.

Фигура 13 - специфично отделяне на топлина по отношение на външната температура заAluthermoQuattro и
Glasswool λ0,04

Thibault Boulanger
Ръководител Инженерен отдел

15/01/2014


