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Предисловие
Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации (ЕАСС) представляет собой региональное объединение национальных органов по стандартизации государств, входящих в Содружество Независимых Государств. В дальнейшем возможно вступление в ЕАСС национальных органов по стандартизации других государств.
Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и отмены»
Сведения о стандарте
1 ПОДГОТОВЛЕН Производственно-внедренческим обществом с ограниченной ответственностью «Фирма «Техноавиа» (ПВ ООО «Фирма «Техноавиа») на основе собственного перевода на русский язык англоязычной версии стандарта, указанного в пункте 4
2 ВНЕСЕН Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии.
3 ПРИНЯТ Евразийским советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол от                                                №                     ) 
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4 Настоящий стандарт идентичен международному стандарту ISO 5085-1:1989 «Материалы и изделия текстильные. Определение теплового сопротивления. Часть 1. Низкое тепловое сопротивление» («Textiles —Determinations of thermal resistance— Part 1: Low thermal resistance», IDT).
Международный стандарт разработан Техническим комитетом ISO/TC 38 «Текстиль» Международной организации по стандартизации (ISO).
Наименование настоящего стандарта изменено относительно наименования указанного международного стандарта в целях приведения в соответствие с ГОСТ 1.5 (подраздел 3.6) и для увязки с наименованиями и терминологией, принятыми в существующем комплексе межгосударственных стандартов.
При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо ссылочных международных стандартов соответствующие им межгосударственные стандарты, сведения о которых приведены в дополнительном приложении ДА 
5 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ
6 Некоторые элементы настоящего стандарта могут являться объектами патентных прав
Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных стандартов, издаваемых в этих государствах, а также в сети Интернет на сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации.
В случае пересмотра, изменения или отмены настоящего стандарта соответствующая информация будет опубликована на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации в каталоге «Межгосударственные стандарты»
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Введение
Теплоизоляция, обеспечиваемая тканями, трикотажными полотнами и неткаными волокнистыми материалами (ворсованные, ватин и войлок), имеет большое практическое значение в связи с использованием данных материалов для одежды (особенно одежды для холодной погоды), постельных принадлежностей (одеяла, стеганые одеяла), ковров, изоляционных материалов для крыш и т.д.
Измерение теплового сопротивления текстильных материалов позволяет включать данные значения для одежных и мебельно-декоративных текстильных материалов в расчеты тепловой окружающей среды, тепловых потерь от помещений и т.д. Тепловое сопротивление слоев текстильных материалов обладает аддитивным свойством, таким образом можно рассчитать значения для всего комплекта одежды.
Метод испытания может быть легко адаптирован для обеспечения воздушных зазоров между слоями текстильного материала.
Было высказано предположение, что простое измерение толщины обеспечивает адекватное измерение теплоизоляции, например, одеял. Тем не менее, это приемлемо только в случае, если можно принять общее значение для теплоизоляции на единицу толщины. Однако передача тепла через текстильный материал может происходить не только за счет теплопроводности волокон и удерживаемого ими воздуха, но и путем излучения через воздушные пространства внутри текстильного материала. В связи с этим существует значительный разброс теплоизоляции на единицу толщины, поэтому толщина является ненадежным показателем теплоты, обеспечиваемой, например, одеялами, даже если они одного типа (например, ворсованные, вафельные или махровые).
ISO 5085 опубликован в двух частях. Первая часть подходит для определения низкого теплового сопротивления, т.е. примерно до 0,2 м2·К/Вт, хотя может быть использована для значений примерно до 0,4 м2·К/Вт. Для значений, превышающих 0,2 м2·К/Вт, подходит метод, указанный в ISO 5085-2[footnoteRef:1]). [1: ) ISO 5085-2 отменен ] 
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МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ
МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ ТЕКСТИЛЬНЫЕ 
Определение теплового сопротивления (низкое тепловое сопротивление)
Textiles.Determination of thermal resistances (low thermal resistance)
Дата введения 
1 Область применения
1.1 Настоящий стандарт устанавливает метод определения сопротивления текстильных материалов, пакетов текстильных материалов или волокнистых материалов в виде полотен передаче тепла через них в «стационарном состоянии». Настоящий стандарт применим к материалам, тепловое сопротивление которых составляет примерно до 0,2 м2·К/Вт (тем не менее см. введение, последний абзац).
1.2 Данный метод подходит для материалов толщиной до 20 мм (при превышении данной толщины становятся заметны потери тепла краями). Рекомендации по подходящим компонентам для изготовления аппаратуры приведены в приложении А, способы определения теплопроводности описаны в приложении В, а числовые значения для некоторых текстильных материалов приведены в приложении С.
2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты [для датированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных – последнее издание (включая все изменения)]:
ISО 139:1973[footnoteRef:2]), Textiles – Standard atmospheres for conditioning and testing (Материалы текстильные. Стандартные атмосферные условия для проведения кондиционирования и испытаний) [2: )  ISO 139:1973 заменен на ISO 139:2005. Однако для однозначного соблюдения требования настоящего стандарта, выраженного в датированной ссылке, рекомендуется использовать только указанное в этой ссылке издание ] 

ГОСТ ISO 5085-1-202Х (проект, RU, окончательная редакция)
ГОСТ ISO 5085-1-202Х (проект, RU, окончательная редакция)
ISO 8302:1991[footnoteRef:3]), Thermal insulation – Determination of steady-state areal thermal resistance and related properties – Guarded hot plate apparatus (Теплоизоляция. Определение термического сопротивления и соответствующих характеристик  [3: ) Не был опубликован на момент издания ISO 5085-1:1989 ] 
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1
при стационарном тепловом режиме. Прибор с изолированным нагревательным элементом)
3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями.
3.1 тепловое сопротивление R (thermal resistance): Отношение разности температур между двумя поверхностями испытуемой пробы к скорости теплового потока на единицу площади, направленного перпендикулярно к поверхностям. Тепловое сопротивление аналогично электрическому сопротивлению в момент прохождения тока через электрический проводник.
3.2 теплопроводность k (thermal conductivity): Количество тепла, проходящее за единицу времени через единицу площади пластины неограниченного размера и единицу толщины, когда существует единичная разница температур между поверхностями пластины. Для плоских материалов, поверхности которых параллельны,
	
	(1)


где d — толщина пластины.
Теплопроводность — это величина, обратная тепловому сопротивлению на единицу толщины.
Примечание — Поскольку текстильный материал представляет собой гетерогенную систему, состоящую из волокон и воздуха, термин «теплопроводность» не имеет своего точного значения, поскольку, в дополнение к проводимости, тепло может передаваться через текстильный материал путем излучения и, частично, путем конвекции. Скорость передачи тепла, включенная в определение, является общей передачей посредством проводимости и излучения (и конвекции, где это применимо).
4 Единицы величин
Единицей теплового сопротивления в СИ является квадратный метр кельвин на ватт (м2·К/Вт).
Примечание — Практической единицей теплового сопротивления, широко используемой в области текстильных материалов и одежды, является «тог»:
1 тог = 0,1 м2·К/Вт
Единицей теплопроводности в СИ является ватт на метр кельвин [Вт/(м·К)].

5 Сущность метода
Измеряют перепад температуры последовательно через материал с известным тепловым сопротивлением и через испытуемую пробу материала, подвергаемого испытанию, и по полученным значениям определяют тепловое сопротивление испытуемой пробы.
6 Аппаратура
6.1 Описание
Принцип работы аппаратуры заключается в том, что для проводников, последовательно расположенных относительно направления теплового потока, отношение перепадов температур проводников равно отношению их тепловых сопротивлений. Таким образом, если измерить перепад температуры материала с известным тепловым сопротивлением («эталон сопротивления») и вместе с ним перепад температуры испытуемой пробы, то можно рассчитать тепловое сопротивление испытуемой пробы. Пробу испытывают в горизонтальной плоскости.
Схематично аппаратура представлена на рисунке 1. Основные части аппаратуры следующие:
6.1.1 Диск из низкоуглеродистой стали (А), 330 мм в диаметре и примерно 6 мм толщиной, который был закалён для снятия внутреннего остаточного напряжения.
6.1.2 Кольцевые электронагреватели (В1 и В2), мощностью 75 Вт и 125 Вт соответственно, закреплённые на нижней поверхности диска А и подключённые параллельно.
6.1.3 Диск из изоляционной плиты (С) с тепловым сопротивлением в диапазоне от 0,075 до 0,125 м2·К/Вт и толщиной от 5 до 15 мм. Диск должен быть 330 мм в диаметре и контактировать с горячей пластиной аппаратуры.
Поверхности диска должны быть гладкими, плоскими и параллельными.
6.1.4 Холодная пластина (D), диаметром 330 мм, для создания давления 6,9 Па на всей площади 855 см2.
Поверхности пластины должны быть гладкими, плоскими и параллельными.
6.1.5 Изоляция (E), для уменьшения утечек тепла.
[image: ]
[bookmark: рисунок1]Рисунок 1 — Схема аппаратуры
6.2 Измерение температуры
T1, T2 и T3 обозначают датчики температуры на каждом из участков, указанных на рисунке 1. Эти датчики должны представлять собой медно-константановые термопары диаметром от 0,200 до 0,315 мм, откалиброванные с точностью до 0,01 К, или датчики с одинаковой точностью аналогичного размера. Датчики температуры закреплены в хорошем тепловом контакте с отдельными дисками из медной фольги диаметром 25 мм и толщиной примерно 0,1 мм, зафиксированными с помощью эпоксидной смолы или аналогичного клея в небольших пазах на поверхностях диска C и холодной пластины D. Диски из алюминиевой фольги толщиной 0,006 мм и диаметром 140 мм приклеивают по центру датчиков T2 и T3, затем все подвергаемые воздействию поверхности С и D покрывают матово-черным лаком, чтобы обеспечить коэффициент излучения, приближенный к единице.
Примечание — Рекомендуется использовать подходящее индикаторное устройство или самописец для записи температуры.
6.3 Автоматический контроль температуры
Достигается с помощью термочувствительного элемента (М), встроенного в систему контроля.
6.4 Калибровка эталона теплового сопротивления
Эталон теплового сопротивления должен быть откалиброван с помощью одной из следующих процедур:
a) проведение испытаний с образцами с известным тепловым сопротивлением, рассматривая эталон теплового сопротивления как неизвестную величину, подлежащую оценке, как описано в 9.1 и 10.2;
b) использование метода, описанного в приложении A;
c) использование аппаратуры с горячей охранной зоной, соответствующей ISO 8302 для измерения теплового потока, при этом средняя температура эталона теплового сопротивления должна быть между 309 и 313 K.
Примечание — Термопары уже должны быть установлены, и перепад температуры измеряют с их помощью, а не с помощью термопар в пластинах диска из изоляционной плиты.
6.5 Контактное тепловое сопротивление
Из-за ограниченного размера датчиков температуры существует небольшая разница температур между T2 и T3, когда горячая и холодная пластины контактируют. Это указывает на контактное тепловое сопротивление, которое должно учитываться при оценке теплового сопротивления испытуемой пробы. Расчет контактного сопротивления описан в разделе 10.
6.6 Шкаф
Аппаратура, помещенная в шкаф, схематически изображена на рисунке 2. Назначение шкафа состоит в том, чтобы обеспечить как защиту от соседних источников теплового излучения, так и контролируемую вентиляцию по всей поверхности аппаратуры.
Вытяжной вентилятор всасывает воздух из стандартных атмосферных условий в помещении через регулируемое отверстие на другом конце шкафа. Характеристики вентилятора должны быть такими, чтобы скорость воздуха, проходящего мимо испытуемой пробы, находилась в диапазоне от 0,25 до 1,00 м/с. 
Размеры (приблизительные) в миллиметрах
[image: ]
[bookmark: рисунок2]Рисунок 2 — Схема шкафа (вид сбоку) 
7 Атмосферные условия кондиционирования и проведения испытаний
Кондиционирование и атмосферные условия испытания должны соответствовать одним из стандартных атмосферных условий для испытания текстильных материалов, указанных в ISO 139, т.е. относительная влажность должна быть (65 ± 2) % и температура (20 ± 2) °С или (27 ± 2) °C.
8 Испытуемые пробы
Вырезают круглые испытуемые пробы диаметром 330 мм, избегая заломов и складок. Предварительно подготавливают их, разложив на плоскости, в стандартных атмосферных условиях для испытаний текстильных материалов (см. раздел 7) в течение 24 ч. По возможности, испытывают три испытуемые пробы из каждого образца.
9 Процедура
Ниже указаны два метода. Первый из них, метод двух пластин, обычно используют для материалов, которые при использовании защищены от окружающего воздуха, например, одеяло, накрытое покрывалом. Второй, метод одной пластины, обычно используют для материалов, наружные поверхности которых при использовании подвергаются воздействию окружающего воздуха (например, покрывала и верхняя одежда). Однако метод двух пластин является предпочтительным в связи с его точностью и воспроизводимостью, и данный метод рекомендуется использовать для всех материалов.
9.1 Метод двух пластин
Кладут кондиционированную испытуемую пробу на горячую пластину аппаратуры и аккуратно кладут холодную пластину на верх испытуемой пробы, следя за тем, чтобы поверхность испытуемой пробы не подвергалась сжатию. Защищают края от потока воздуха, например, обернув аппаратуру полоской ткани или изоляционной лентой.
Включают электронагреватели и настраивают регулятор температуры таким образом, чтобы Т2 регистрировал температуру в диапазоне от 304 до 308 К. Поддерживают температуру в стационарном состоянии на каждом из участков термопары T1, T2 и T3 в течение периода не менее 30 мин, прежде чем считать испытание завершенным, и следят за тем, чтобы колебания различных уровней температуры не превышали ±0,1 К в течение всего этого периода.
Для материалов с низкой объемной плотностью (например, одеял) продолжительность испытания с момента включения нагревателей, включая период режима в стационарном состоянии, составляет примерно 2 ч, но для более плотных материалов она будет больше (примерно 3 ч).
Записывают до ближайших 0,01 К температуры, зарегистрированные Т1, Т2 и Т3.
9.2 Метод одной пластины
Как и в методе, описанном в 9.1, кладут кондиционированную испытуемую пробу на горячую пластину (с защищёнными краями), но оставляют ее внешнюю поверхность непокрытой и кладут холодную пластину под аппаратурой. Поддерживают холодную пластину, например, тремя пробками, чтобы обеспечить циркуляцию воздуха, и накрывают круглым куском жесткого картона или металлическим листом, к верхней поверхности которого приклеен лист алюминиевой фольги для защиты холодной пластины от теплового излучения, испускаемого аппаратурой. Т3 используют для измерения температуры воздуха.
Записывают до ближайших 0,01 К температуры, зарегистрированные Т1, T2 и T3. Повторяют испытание без испытуемой пробы (т.е. проводят испытание с «непокрытой пластиной»).
10 Расчет и представление результатов
10.1 Контактное сопротивление
Когда горячая и холодная пластины аппаратуры соприкасаются и установилось стационарное состояние, контактное сопротивление  определяют с помощью уравнения 
	
	(2)


где  — тепловое сопротивление «эталона»;
 — температура, регистрируемая посредством Т2;
 — температура, регистрируемая посредством Т3;
 — температура, регистрируемая посредством Т1.
10.2 Тепловое сопротивление испытуемой пробы, определяемое методом двух пластин
Когда установилось стационарное состояние, тепловое сопротивление  испытуемой пробы (см. приложение D) определяют с помощью уравнения 
	
	(3)


где  — как указано в 10.1;
 — температура, регистрируемая посредством Т2;
 — температура, регистрируемая посредством Т3;
 — температура, регистрируемая посредством Т1.
Теперь
	 
	(4)


Таким образом
	
	(5)


Поскольку  известно, можно рассчитать .
10.3 Тепловое сопротивление испытуемой пробы, определяемое методом одной пластины
В этом случае вычисляют сумму двух тепловых сопротивлений в серии, т.е. самой испытуемой пробы и окружающего воздуха, причем последнее иногда называют «поверхностным сопротивлением» на подвергнутой воздействию поверхности испытуемой пробы.
Когда установилось стационарное состояние,
	
	(6)


где  — тепловое сопротивление окружающего воздуха;
 — как указано в 10.1 и 10.2;
 — температура, регистрируемая посредством Т2;
 — температура, регистрируемая посредством Т3 (т.е. температура окружающего воздуха);
 — температура, регистрируемая посредством Т1.
Когда испытание повторяется без испытуемой пробы (т.е. испытание «непокрытой пластины») и установилось стационарное состояние,
	
	(7)


где  — температура, регистрируемая посредством Т2;
 — температура, регистрируемая посредством Т3;
 — температура, регистрируемая посредством Т1.



Следовательно
	
	(8)


Поскольку  известно, можно рассчитать .
11 Протокол испытаний
В протоколе испытаний должно быть указано:
a) что процедура была проведена в соответствии с настоящим стандартом;
b) была ли использована процедура с двумя пластинами или с одной пластиной;
c) тепловое сопротивление каждой испытуемой пробы и среднее тепловое сопротивление (см. раздел 10).
d) используемые атмосферные условия кондиционирования (см. раздел 7).


Приложение А
(обязательное)
Калибровка эталона теплового сопротивления
Расчет сопротивления эталона или проверку калибровки осуществляют с помощью откалиброванных дисков для измерения теплового потока, встроенных в материал, теплопроводность которого очень близка к теплопроводности диска. Вырезают диск из подходящего материала, номинально 330 мм в диаметре, с углублением в центре нижней поверхности для размещения диска для измерения теплового потока. Устанавливают диск для измерения теплового потока в углубление с использованием теплопроводящей пасты или силиконового каучука. Помещают данный диск в аппаратуру на верх эталона сопротивления и прикладывают нагрузку к верхней поверхности, чтобы обеспечить хороший контакт между диском и эталоном.
Измеряя выходную мощность H, в милливольтах, от диска для измерения теплового потока и перепад температуры , в кельвинах, на эталоне, регистрируемый термопарами T1 и T2, можно рассчитать тепловое сопротивление  эталона в квадратных метрах кельвин на ватт, исходя из уравнения
	
	(А.1)

















Приложение В
(обязательное)
Теплопроводность
Расчет теплопроводности k испытуемой пробы требует знания толщины материала при испытании на тепловое сопротивление, т.е. при давлении 6,9 Па.
Если d — толщина испытуемой пробы, в миллиметрах, при давлении 6,9 Па,
Тогда
	 Вт/(м·K)
	(В.1)


Или
	 Вт/(м·K)
	(В.2)



















Приложение С
(обязательное)
Числовые значения, полученные для выбранных текстильных материалов методом двух пластин
Таблица C.1
	Материал
	Толщина1), мм
	Поверхностная плотность, г/м2
	Тепловое сопротивление1) R, м2·К/Вт
	Теплопроводность, Вт/(м·К)

	Хлопковая поплиновая рубашечная ткань
	0,43
	105
	0,009
	0,048 0

	Жилета (шерстяной локнит)
	2,21
	328
	0,055
	0,040 3

	Майки (хлопок с вафельным переплетением)
	4,45
	180
	0,089
	0,049 8

	Пальтовая ткань мелтон
	3,43
	662
	0,078
	0,044 0

	Велюровая пальтовая ткань
	6,10
	645
	0,153
	0,039 8

	Одеяла с начесом (шерсть)
	8,03
	617
	0,218
	0,036 8

	Одеяла (хлопок с переплетением лено)
	5,31
	285
	0,131
	0,040 5

	1) При давлении 6,9 Па 



















Приложение D
(обязательное)
Точность
Значение определяемого теплового сопротивления  испытуемой пробы зависит от точности определения температуры и изменения  в зависимости от средней температуры диска (см. 6.1). Как следствие, расчетное значение  относительно  имеет погрешность, не превышающую ±2 %. Данная погрешность применима к любой программе работы, проводимой с конкретной аппаратурой. Однако определение значения  само по себе подвержено погрешности ±2,5 %, и, принимая это во внимание, считается, что определение  с помощью аппаратуры, описанной в методе настоящего стандарта, подвержено общей погрешности от ±3 % до ±3,5 %.















Приложение ДА
(справочное)
Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов ссылочным межгосударственным стандартам

Таблица ДА.1
	Обозначение ссылочного международного стандарта
	Степень соответствия
	Обозначение и наименование соответствующего межгосударственного стандарта

	ISO 139:1973
	—
	*

	ISO 8302
	—
	*

	* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использовать перевод на русский язык международного стандарта. Официальный перевод данного международного стандарта находится в Федеральном информационном фонде стандартов.
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