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1
Изобретение предназначено для опре

деления коэффициента теплопроводности, 
температуропроводности, объемной тепло 
емкости различных материалов.
' . И звестен способ опрёделения теп ло- 
физических характеристик различных 
м атериалов, заключающийся в расположе
нии нагревателя  постоянной мощности 
между двумя исследуемыми образцами, 
последующего н агрева образцов, изме
рения температуры на нагревателе 
и последующего вычисления искомой 
величины [ 1 ] .

Однако иэв.естный способ не позво
л я е т  измерить теплофизические харак
теристики тонких материалов, так как 
для его  реализации необходимо устан о
вить дополнительную термопару в "Ис
следуемом образце на пути теплового 
потока от н агр евател я .

Наиболее близким по технической 
сущности к изобретению является  сп о
соб определения теплофизических х а 
рактеристик м атериала, заключающийся 

в расположении н агревателя постоян
ной мощности между двумя исследуемы
ми образцами м атериала, последующем 
нагреве О бразцов, измерении темпера
туры на н агревателе в процессе н агре
в а ,  определении времени достйже-
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ния измеренной температуры и вычис
лении искомой величины [ 2 ] .

Однако известный способ пригоден 
для измерения теплофиэических харак
теристик однородных материалов, т р е -  
'бует обязательн ого  измерения темпе
ратуры на некотором удалении от 
н агр евател я , что не всегд а  представ
ляется  возможным, например, в 'слу
чае измерения характеристик тонких 
М атериалов. Кроме т о г о , известный 
способ не позволяет раздельно опре
делять  теплопроводность, теплоемкость 
и температуропроводность исследуемых 
материалов.

Целью изобретения является  обеспе
чение раздельного  Определения тепло
проводности, теплоёмкости и темпера
туропроводности' исследуемых м атериа
л о в . Это дортигается  тем , что по пред
лагаемому способу образцы с н агрева
телем помещают между двумя п ласти - . 
нами с заведомо отличающимися от и с
следуемых образцов теплофиэическими 
характеристиками и на основании полу
ченных данHHk^^OnpeŚeAftraT искомые в е 
личины по формулам:

I = —-----
А г-1 (ср) - M S .
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где Л -  коэффициент теплопроводности 

исследуемого материала;, 
а -  температуропроводность и с сл е 

дуемого м атериала;
ер -  объемная теплоемкость исследу 

ёмого м атериала;
^  -  тепловой поток от н агр евател я ;
& -  толщина исследуемого м атериала; 
t ,  -  тем пература на н а гр ев ател е ;

-  время достижения измеренной 
температуры на н а гр ев ател е .

На фиг.1 показано устройство  для 
реализации предложенного сп особа, 
где 1-  плоский н а гр ев ател ь , 2 -  и с
следуемый м атериал, 3 -  термопара 
на' н а гр е в а те л е , 4 -  пластины с з а в е 
домо отличающимися от исследуемого ^  
м атериала теплофизическими сво й ства
ми. На ф и г .1 ,2  показано изменение 
температуры на н агр евател е  в процес
се  и зм ерения . •

У стройство р аб отает  следующим об - 20 
разом . Помещают плоский н агр евател ь  
1 между двумя одинаковыми образцами 
испытываемого м атериала 2 и весь  па' 
кет обкладывают одинаковыми фрагмен
тами неизвестн ого  м атериала 4 . По 25
ходу температуры, измеряемой на 
н а гр е в а те л е , определяют все  теп ло
физические характеристики испытывае
мого образца и коэффициент тепловой 
активности образцов неи звестн ого  30
м атериала.

Аналогично можно определить теп ло
физические характеристики двухслой
ных конструкций, если поместить 
н агр евател ь  ср азу  между их ф р агм ен -, 35
тами.

Обозначим теплофиэические х ар ак 
теристики по слоям соответствен н о

Задавая  на н агр евател ь  постоянную
мощность, определяют тепловой поток, 
ответвленный на одну двухслойную 
конструкцию g и измеряют избыточную 
тем пературу на н агр евател е  t .

В координатах t  иУ^ наносят полу
ченные опытные то ч к и . Температурная 
кривая при этом будет иметь вид, по
казанный на ф и г .2 . Участок o -d  явл я 
ется  во всех  случаях  прямой, проходя;-, 
щей ч ерез начало координат. Участок . 
е— р асп о л агается  в положении 1 , если 50 

, и в положении 2 , если > Ь̂ ,.
При Ь.р = Ьр линия e - f  будет прямой, 
являющейся продолжением линии о—d , 
где Ь -  коэффициент тепловой ак ти в 
ности ; 55

ср -  объемная теплоем кость;
Л -  коэффициент теплопроводности . 

Если Ц  продолжают отрезки
о—d и е —f  до пересечения в пункте 
D с координатами ^  и . Тогда теп л о - gQ 
физические характеристики граничного 
слоя определяются, по зависимостям:

(ср)

( 1 )

( 2 )

Коэффициент тепловой активности 
пластин 4 определяется из выраже
ния : ■ i '

f + h
(3)

;5 где
t

(4)

Величина h по вычисленному t g ф мо
жет быть•определена по соответствую 
щим формулам.

Если Ь.р > bj, , то по полученным 
не менее трех  опытным точкам на 
участке e - f  определяем величину п .

Тогда величина V может быть вычис
лена- из выражения:

4 .
V 4

2 - 1
• у С р (5)

По величине п определяют величины 
А и h , а по выражению (6 ) опреде
ляет  А, : .

4 т "1 ‘ч
( 6 )

или

Тогда

«-Л _
2 1

(ср,
‘Л ” '-

(7)

. ( 8 )
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г д е Т * и  координёты точки , лежащей 
на о т р е зк е . ,

Величина bj, определяется  по и з 
вестной величине h из.выражения (3 ) .

П р и м е  р .  Плоский н агр евател ь , 
изготовленный из констёнтановой прово
локи диаметром 0 , 2  мм, помещен между 
двумя образцами из пенобетона. Весь 
пакет расположен между двумя керами
ческими плитами. Термопара, располо
женная на н агр ев ател е , подключена 
к потенциометру ЭПП-09. При включении 
н агр евател я  в сеть  на ленте потенцио-' 
ментра происходит регистрация темпера
туры. Полученные температурные точки 
расположены в координатах t  и Vr .
На испытываемый образец  подается  теп 
ловой поток g 250 Вт/м^Толщина и с
пытываемого материала 5 мм.

В р езу л ь тате  проведенного эксп е
римента прямые, проходящие через 
температурные точки , пересеклись в 
точке D с координатами t ( Ot), в  10К 
и ■ f ( = 100 с .  ■

Тогда согласно (1 ) :

Л. 2 5 0 - о,0S _ J ,
—  -  0 , І2 5  Ьт/мк.

65 Согласно (1) и (2 ) :



43t
5,14-0,DOS = 0,<96-

Ą ■ IDO 
Согласно ( 2 ) ;

ними характеристиками и на основании 
полученных данных по температуре 
и времени определяют искомые величи
ны по формулам:
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H o s  * ^
Предложенный способ удешевляет 

процесс исследования и дает  возмож
ность более эффективной реализации 
ряда технологических процессов, с в я 
занных с изготовлением  многослойных Ю 
конструкций.

Формула изобретения

Способ определения теплофизических 
характеристик м атериала, заключающий
ся  в расположении нагревателя постоян
ной мощности между двумя исследуемыми 
образцами м атериала, в последующем 
нагреве образцов,, измерении тем пера- 
'гуры на н агревателе в процессе н агр е- 
д а ,  определении времени достижения 
измеренной температуры и вычислении 
искомой величины, о т л и ч а г о щ и й -  
с^.я тем , ч то , с целью обеспечения 
раздельного  определения теплофиаи- 
ческих характери стик: теплопровод-- 
ности , объемной теплоемкости и тем
пературопроводности, образцы с н агре
вателем  помещают между двумя "пласти
нами с  заведомо отличающимися от 
исследуемых образцов теплофизичесг

0  =
4х,

3Ct> fi^p)

где Л -  коэффициент теплопроводности 
исследуемого материала; 

ct — температуропроводность и с
следуемого материала; 

ср -  объемная теплоемкость и ссле
дуемого материала; 

g” — тепловой поток от н агр евате
ля ;

6“ -  толщина исследуемого образ
ц а;
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t ,  - температура на н агревателе;
— время достижения измеренной 

температуры на н агр евател е .
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