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В настоящее время находит все более широкое применение экспери­
ментальный способ определения теплофизических характеристик веще­
ства, основанный на квазистационарном режиме прогрева тел. Опытная 
установка базируется на идее про­
грева неограниченной пластины из 
исследуемого материала под дейст­
вием неизменного во времени пото- Я *■
ка тепла (фиг. 1).

Передача постоянного во вре­
мени потока тепла внутрь пластины 
практически осуществляется за счет 
электрических нагревателей посто­
янной мощности, прижатых к боко­
вым плоскостям пластины. Если к 
пластине из изолятора электриче­
ский нагреватель прикладывается непосредственно, то к металлической 
пластине он может быть приложен только через посредство токонепро­
водящей дополнительной тонкой стенки (фиг. 2). В указанной схеме рас­
пространение тепла описывается системой уравнений (1) — (6).
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Введя новую переменную я  (х> х) по формуле
г \ \ dt

систему уравнений (1) — (6) можно переписать так:

dHS^ l  =  gR . W M  ( іа )  №  (2а)
dx dx2 dx dx2

Br (Xt O)- =  S"  (X1 O ) = O  (За)

g' (R, r)  = g "  (R, X) =  g R (4a)

g'  (O, X") = O  (5a) +  § ; =  gc (6a)

Анализ системы (la )  — (6a) дает возможность утверждать, что ве­
личина потока g  в общем виде определяется соотношением:
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где N; M; k — постоянные величины.

При некотором т > т * ,  величина потока g#  станет неизменной ве­
личиной.

Если допустить, что дополнительная стенка, толщиной ô состоит из 
того же вещества, что и однородная стенка, то выражение (7) примет 
вид:
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что по своей форме совпадает с соотношением для определения потока 
тепла, данным в аналитической теории теплопроводности [1].

Таким образом, в системе, описанной условиями (1) — (6), по исте­
чении некоторого момента времени т* от начала прогрева наступает 
квазистационарный режим нагрева. Разность температур в двух точках 
системы будет оставаться одной и той же, а температура каждой точки 
будет изменяться по прямолинейному закону. Последние подтверждает­
ся и данными опыта (фиг. 3).

Д ля того, чтобы прогреваемая пластина ближе подходила под поня­
тие неограниченной, толщина ее 2 R берется достаточно малой по разме­
ру. Это способствует тому обстоятельству, что квазистационарный ре­
жим прогрева наступает сразу же с первых моментов времени.

Согласно данным А. В. Лыкова [1] при больших значениях критерия 
Фурье температурное поле в пластине, толщиной 2 Rt описывается зави­
симостью:
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где t0 —  начальная температура тела,
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Фиг. 3
1. Изменение разности температур центра и поверхности пластины

при прогреве ее через дополнительные стенки.
2. Изменение температуры центра пластины при прогреве ее от

нагревателя без дополнительных стенок.
3. То же при наличии дополнительных стенок.

4. Основная пластина из винипласта, толщиною 2R =36 мм.
5. Дополнительные пластины из картона, толщиною Ь—2 мм.

6. Электрические нагреватели постоянной мощности.
7 и 8. Места установки спаев термопар.

I. Главный комплект установки.
II. Вспомогательные (охранные) комплекты установки, смонтиро- 

рованные по аналогии с главным.

g R — постоянный поток тепла у поверхности исследуемой пластины, 
определяемый соотношением:

Здесь t cp— средняя температура дополнительной стенки, толщиной ô.
Одной из характеристик квазистационарного режима прогрева яв­

ляется одинаковое изменение температуры всех точек пространства во 
времени. Поэтому

dtcp __ d t
dz dz

Согласно формулы (9):

dt    g R - aR g R
dx Lr -R  R-(C-I )R

Подставляя значение производной в соотношение (10), будем иметь:
5 (С-у)д
*  ' h t



откуда находим
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Пользуясь выражением (11), 
можно определить значение по­
стоянного потока тепла, дейст­
вующего на поверхности пласти­
ны из исследуемого материала.

На фиг. 4 показан прогрев 
стальной пластины, толщиной 
2R =  20 мм при потоке тепла- от на­
гревателя с =  10000 ккал/м2час.

Линия 1 показывает измене­
ние температуры в центре сталь­
ной пластины, полученное расче­
том при прогреве ее без дополни­
тельных стенок.

Линия 2 показывает измене­
ние температуры центра согласно 
формулы (9) при наличии изоля­
ционных прокладок из асбеста, 
толщиной 6 =  3 мм.

T  спин

Расчет прогрева стальной пластины, толщи­
ною 2R =20 мм при потоке тепла от нагре­

вателя gc — 10000 ккал/м2час.
1 — изменение температуры в центре 
стальной пластины при прогреве ее без

дополнительных стенок.
2 — изменение температуры центра, со­
гласно формуле (9), при налички изоля­
ционных прокладок из асбеста, толщиной

= 3  мм.

ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

Изложенная методика может быть использована при эксперимен­
тальных работах по определению теплофизических величин материалов 
на основе квазистационарного прогрева тел. Приведенные рассуждения 
дают возможность до некоторой степени учесть также тепло, идущее на 
нагрев самого нагревателя и устройства, на котором нагреватель смон­
тирован.
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