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П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н Ы Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Возобновляемая энергетика 

ЭНЕРГИЯ СОЛНЕЧНАЯ

Методы испытаний предварительно отформованных резиновых уплотнителей 
и герметиков, применяемых в коллекторах

Renewable power engineering. Solar energy.
Methods of testing preformed rubber seals and sealing compounds used in collectors

Срок действия — с 2016—07—01 
по 2019—07—01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает методы испытаний резин, используемых в качестве уплотни­
теля в солнечных коллекторах.

Технические требования настоящего стандарта относятся только к допустимым отклонениям в 
структуре резины при тепловом расширении или стягивании уплотнителя при использовании и кдопус- 
кам по размерам формованного и выдавленного уплотнителя.

Настоящий стандарт не включает требования, предъявляемые к геометрическим формам, изго­
товлению и установки уплотнителей.

Настоящий стандарт применим в сочетании с длительными испытаниями на старение и погодными 
испытаниями. Если проводят долгосрочные испытания, рекомендуется, чтобы испытания на старение 
выполнялось в соответствии с[1 ], ускоренное погодное испытание и испытание на воздействие окружа­
ющей среды на материалы в соответствии с [2].

П р и м е ч а н и е  — Условия окружающей среды, конфигурация испытательного образца и любые измене­
ния в испытании должны быть согласованы между заинтересованными сторонами. Также, если проводят долго­
срочное испытание, то указанные в настоящем стандарте испытания должны быть проведены до и после 
долгосрочного испытания.

2 Классификация

2.1 Уплотнение
Уплотнение может быть выполнено при помощи:
- предварительно отформованного резинового уплотнителя:
- герметика.

П р и м е ч а н и е  — Не следует использовать герметик в коллекторах, находящихся под механической 
нагрузкой.

2.2 Тип уплотнителя
Следующая классификация типов уплотнителей выполнена в соответствии с [3]. Выбор типа 

уплотнителя должен быть основан на максимальной температуре эксплуатации коллектора, когда он 
находится в равновесных условиях и принимает максимально допустимый поток излучения.

Максимальные рабочие температуры и температуры испытания, указанные в таблицах 3 и 4, для 
уплотнителей различных типов приведены в таблице 1.

Издание официальное
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Т а б л и ц а  1 —Максимальные рабочие температуры и температуры испытания уплотнителей

Тип уплотнителя Температура испытания, °С Максимальная рабочая температура, °С

В 100 70

С 125 100

D 150 125

Е1) 175 150

F1) 200 175

G1) 225 200

Н1) 250 225

1) Типы Е, F, G и Н не применяют для большинства коллекторов.

2.3 Степень твердости уплотнителя
Степень твердости уплотнителя в соответствии с [4] и [5] приведена в таблице 2. Какая степень 

будет использоваться в конкретном случае зависит от конструкции уплотнителя и устанавливается 
проектировщиком.

Т а б л и ц а  2 — Обозначение для различных степеней твердости

Степень Твердость

3 30 + 5

4 40 ± 5

5 50 ± 5

6 60 + 5

7 70 + 5

8 80 + 5

2.4 Класс уплотнителя
Классы уплотнителя, указанные в таблице 3, созданы на основе устойчивости уплотнителей к низ­

ким температурам. Выбор класса должен основываться на значении наименьшей температуры, при 
которой будет эксплуатироваться коллектор.

Т а б л и ц а  3 — Классы уплотнителя, температуры испытания и наименьшие рабочие температуры

Класс Климат Температура испытания, °С Минимальная рабочая 
температура, °С

W Теплый 0 -10

М Умеренный -25 -35

С Холодный -40 -50

F Полярный -60 -70

3 М атериалы

3.1 Уплотнитель должен быть изготовлен из резиновой смеси, которая устойчива к воздействию 
ультрафиолетового света и, при вулканизации по 6.1, должен соответствовать требованиям раздела 4.

3.2 Уплотнитель не должен содержать дефектов, которые отрицательно влияют на работоспособ­
ность изделия. Текстура поверхности предварительно отформованного уплотнителя должна соот­
ветствовать методу производства, выбранному заинтересованными сторонами.
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4 Размеры и допуски

4.1 Особое внимание необходимо уделить такому явлению кактепловое расширение уплотните­
ля. По этой причине размеры в солнечных коллекторах будут значительно меняться из-за большого диа­
пазона достигаемых температур.

П р и м е ч а н и е  — Если не известен тепловой коэффициент линейного расширения для резины, то для 
проектных целей может быть принято значение 0,0003 К-1.

4.2 Допуски на размеры должны соответствовать следующим обозначениям в соответствии с [6]\
a) формованный уплотнитель:
- формовка хорошего качества (класс М3);
- формовка высокого качества (класс М3),
b ) выдавленное уплотнение:
- хорошее качество экструзии (класс Е2).

П р и м е ч а н и е  — Также следует учитывать усадку.

5 Физические требования

5.1 Предварительно отформованный уплотнитель должен соответствовать требованиям, указан­
ным в таблице 4, при испытаниях —  указанным в разделе 6.

П р и м е ч а н и е  — Требования для гибкости при низких температурах и устойчивость к озону относятся к 
структуре вулканизированной резины; эти испытания требуются только если структура изменилась.

5.2 Герметики должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 5, при испытаниях —  
указанным в разделе 6 (см. примечание в 4.1).

6 Методы испытаний

6.1 Подготовка образца для испытаний
Необходимо подготовить образцы для испытаний из предварительно отформованных уплотните­

лей в соответствии с /7 /и провести испытание в соответствии с методами, приведенными в таблице 4.

Т а б л и ц а  4 — Требования для предварительно отформованных уплотнителей

Свойство
Степень

Метод

4 5 6 7 8 испытания

Твердость IRHD, 40 50 60 70 80 По 7.2
+5
-4

Удлинение при разрыве, %, не менее 300 250 200 50 100 По 7.3

Остаточная деформация при сжатии, %, не более
После 24°2 ч при высокой температуре 30 30 30 30 30 По 7.4
После 166J2 ч при низкой температуре 60 60 60 60 60 По 7.6

Устойчивость к нагреву1* По 7.5
Изменение твердости, IRHD, не более 10 10 10 10 10 По 7.2
Удлинение при разрыве, %, не более 30 30 30 30 30 По 7.3
Предел прочности при растяжении, %, не более 20 20 20 20 20 По 7.3
Летучие потери, %, не более 1 1 1 1 1 По 7.5.2
Летучие потери, %, не более 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 По 7.5.3

Устойчивость к озону Нет трещин По 7.6

Устойчивость к низким температурам2* (только Нет разломов или трещин По 7.7
классы М, С, и Р)

1) Температура зависит от типа.
2) Температура зависит от класса.

3
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Для герметиков необходимо подготовить пять листов приблизительно 150 х 150 х 2 мм в соот­
ветствии с инструкциями изготовителя. Также необходимо подготовить пять комплектов для адгезии 
в соответствии с приложением А. Необходимо проверить листы и комплекты для адгезии в течение 
14 дней при стандартных лабораторных условиях, приведенных в [8].

Проводят испытания материалов в соответствии с методами испытаний, приведенными в таб­
лице 5.

Т а б л и ц а  5 — Требования к герметикам

Свойство
Степень

Метод испытания
3 5

Твердость IRHD, 30 40 По 7.2
+5
-4

Удлинение при разрыве, %, не менее 150 100 По 7.3

Устойчивость к нагреву1* По 7.5
Изменение жесткости, IRHD, не более 10 10 По 7.2
Удлинение при разрыве, %, не более 30 30 По 7.3
Предел прочности при растяжении, %, не более 20 20 По 7.3
Летучие потери, %, не более 1 1 По 7.5.2
Летучие потери, %, не более 0,1 0,1 По 7.5.3

Устойчивость к озону Нет трещин По 7.6

Устойчивость к низким температурам2* Нет разломов или трещин По 7.7
Только классы М, С, и Р

Потери на адгезию3* 9 9 По 7.8

1* Температура зависит от типа (см. таблицу 1).
2* Температура зависит от класса (см. таблицу 3).
3* Общие потери в узлах и сцеплениях для трех испытательных образцов не должны превышать 9 см2.

6.2 Жесткость
Испытания в соответствии с [4 ] или [5].

6.3 Предел прочности и растяжение при разрыве
Испытание в соответствии с [9 ] (тип 2: гантелевидный образец для испытаний).

6.4 Испытание на сжатие
Испытание в соответствии с [10] при высоких температурах и [11] —  при низких температурах.

6.5 Устойчивость к нагреву
6.5.1 Необходимо нагреть образцы для испытаний в пробирке в соответствии с [12 ] в течение 

14 дней при соответствующей температуре для типа уплотнителя, приведенной в таблице 1. Пробирка 
должна быть приблизительно 38 х 300 мм и должна быть снабжена двумя отверстиями с термостойкими 
заглушками (9x420 мм входной трубкой длинной 25 мм от дна, 9 х 380 мм выходной трубкой длиной около 
320 мм выше заглушки).

6.5.2 После нагрева необходимо привести образцы испытания к условиям стандартной темпера­
туры в лаборатории не менее чем через 16 ч и выполнить требуемые испытания в течение 96 ч.

6.5.3 Определяют массовые изменения через разницу масс образцов испытания до и после 
старения.

6.5.4 Определяют конденсат, который оказывается летучим при 23 °С, через разницу масс на 
выходной трубке до и после нагрева образцов испытания. Необходимо убедиться, что открытые части 
отводной трубки выдерживают при температуре (23 + 2) °С. Если летучие вещества конденсируются на 
входной в трубке или других частях устройства, то они должны быть добавлены к массе материала на 
отводной трубке.

4
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6.6 Устойчивость к озону
Устойчивость к озону необходимо определить в соответствии с методом по А [13] 20 % растяже­

ния, концентрацию озона в воздухе 200 • 10-8, для 96+20 ч при 40 °С.
6.7 Устойчивость к низкой температуре
Устойчивость к низкой температуре необходимо определить в соответствии с [14]. После испыта­

ния проверить образцы на ломкость (трещины и разломы).
6.8 Потери на адгезию
Потери на адгезию определяют в соответствии с приложением А.

7 Протокол испы тания

Протокол испытания должен содержать, как минимум, следующую информацию:
- полная идентификация испытуемого уплотнителя;
- используемые методы и условия испытания, включая любые отклонения от указанных мето- 

дов/условий;
- результаты испытания;
- наименования организации и ответственного лица, выполняющего испытание.

5
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Приложение А 
(обязательное)

Определение адгезии герметиков

А.1 Область применения

Данный метод является ускоренной лабораторной процедурой для определения характеристик герметиков, 
используемых в солнечных коллекторах, которые совместно подвергают воздействию воды, циклическим дви­
жениям и изменениям температуры.

А.2 Оборудование

А.2.1 Оборудование сжатия—растяжения, предназначенное для сжатия и растяжения комплекта для 
адгезии с 12,5 мм герметика на 25 % (то есть от 75 % до 125 % от ширины шва) с постоянной скоростью 4 ч в цикле 
(который включает в себя 2 ч сжатия и 2 ч растягивания).

А.2.2 Печь, способная регулировать температуру в пределах ±2 °С от температуры, приведенной в таблице 1 
для типа испытуемого уплотнителя.

А.2.3 Холодильная камера, способная регулировать температуру в пределах ±2 °С от температуры, при­
веденной в таблице 3 для класса испытуемого уплотнителя

А.2.4 С-зажимы.
А.2.5 Разделительные блоки и подложки.

А.З Комплект для адгезии

А.3.1 Подложки
Подложки являются материалами в солнечном коллекторе, которые должны быть уплотнены. Алюминиевая 

и стеклянная подложки должны быть использованы для испытания, если не указаны конкретные подложки. Размер 
подложки должен составлять по крайней мере 75 х25 хб мм.

А.З .2 Грунтовка
Если изготовитель герметика рекомендует использовать грунтовку, то поверхность подложки, соприкасае- 

мой с герметиком, должна быть обработана грунтовкой в соответствии с рекомендациями.
А.3.3 Комплект
Необходимо подготовить пять комплектов для каждой комбинации подложка/герметик. Закрытая упаковка 

герметика доводится до условий стандартной лабораторной температуры не менее 24 ч, в соответствии с инструк­
циями изготовителя, при условии, что они не противоречат следующим требованиям:

- два разделительных блока 12,5 мм располагают между двумя параллельными подложками для образова­
ния полости формы размерами 12,5 х12,5 х50 мм;

- чтобы предотвратить прилипание разделительных блоков к герметику, применяют полиэтиленовую 
липкую ленту или любое другое разделительное покрытие. Форму удерживают вместе с помощью липкой ленты, 
резиновой ленты или зажимов. Для многокомпонентных герметиков необходимо перемешать (около 5 мин) 250 г 
основного соединения с соответствующим количеством затвердевающего агента;

- необходимо наполнить полость формы с герметиком для испытания. Испытуемый комплект доводят до 
стандартных лабораторных условий в течении 21 дня в соответствии с /87;

- как только необходимая жесткость достигается в процессе выдерживания, разделительные блоки отде­
ляют таким образом, чтобы избежать повреждения герметика.

А.4 Метод испытания

А.4.1 Испытуемый комплект погружают в дистиллированную воду на семь дней. За данный период необхо­
димо дважды проверить комплект на качество соединения, вытащив его из воды и изогнув на 60°.

А.4.2 Если соединение прочное, то необходимо сжать комплект на 25 % его ширины и закрепить зажимами. 
Далее необходимо поместить комплект в печь на семь дней при температуре испытания, соответствующей той, 
что указана в таблице 1 для данного типа герметика. Затем комплект убирают из печи, снимают зажимы и охлаж­
дают до стандартной лабораторной температуры.

А.4.3 Комплект помещают в оборудование для сжатия—растяжения и проводят 10 циклов сжатия—растяже­
ния при длительности одного цикла порядка 4 ч. Амплитуда растяжения и сжатия составляет 25 % длины комплекта. 
По завершении 10 циклов разделительные блоки помещают между подложками, комплект убирают из оборудо­
вания и осматривают на предмет разрывов и повреждений. Испытания прекращают для комплектов с разрывами 
или с повреждениями.

А.4.4 Комплект в сжатом состоянии (на 25 % ширины) помещают в печь на 16 или 20 ч при температуре 
испытания, приведенной в таблице 1. Затем убирают из печи, охлаждают в несжатом состоянии до стандартной 
лабораторной температуры не менее 2 ч.
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А.4.5 Комплект помещают в оборудование для растягивания внутри холодильной камеры с температурой, 
соответствующей классу герметика (см. 3.4). Зажимы устройства располагают на расстоянии 9,5 мм и растягивают 
на 15,5 мм, затем комплект охлаждают в камере в течение 2 ч. Разделительные блоки помещают между подложками 
на максимальное растяжение, далее комплект извлекают из устройства. Далее комплект нагревают до температу­
ры окружающего воздуха, и осматривают на предмет разрывов и повреждений. Данный цикл повторяют 9 раз. 
Испытание останавливают, если появляются разрывы и повреждения.

А.4.6 Для трех комплектов определяют суммарную площадь разрывов и повреждений, см2.

А.5 Протокол испытания

Протокол испытания должен содержать, как минимум, следующую информацию:
- идентификация герметика;
- тип и класс герметика;
- используемые подложки;
- идентификация используемой грунтовки;
- итоговая площадь повреждения;
- описание повреждения;
- наименования организации и ответственного лица, выполняющего испытание.
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