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I
Изобретение относится к теплофизи- 

иэмерениям.
Известны способы комплексного опре- 

теплофизических характерис- 
(ТФХ) материалов в плоском, слое 
1зистационарном тепловом режиме, 

т.е. при нагреве (охлаждении) образ- 
19 тепловым потоком постоянной мощ­
ности или при постоянной скорости из­
мерения температуры. В этих способах измеряют температуры в различных точ­
ках образца в функции времени либо 
температуры и тепловой поток, идущий яа нагрев образца [1].

Однако точность измерений по этим 
способам невелика, а их осуществление 
достаточно сложно.

Наиболее близким к предлагаемому 
по технической сущности является 
способ, включающий двухсторонний на­
грев двухсоставного образца тепло- 
ш м  потоком постоянной мощности, из­мерение после достижения квазистаци- 
онарного режима температур поверхнос­
ти образца и его центра, измерение 
суммарного теплового потока, погло­
щаемого образцом. Образец для таких 
измерений составляют из двух одинако­
вых пластин, разместив между ними 
спай термопары, показания которой
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принимают за температуру центра, а 
на внешних поверхностях термоэлект­
рическими тепломерами измеряют теп­
ловой поток, поглощаемый образцом[21, 

Однако для измерений требуются 
образцы значительных размеров (тол­
щина более 20 мм). Кроме того, вре­
мя нерабочей стадии режима велико, 
способ практически непригоден для 
исследования ТФХ жидкостей из-за 
возникающей в образце конвекции и 
ошибка измерений составляет 5-10 %.

Цель изобретения - повышение 
точности измерений.

Указанная цель достигается тем, 
что тепловой поток пропускают сквозь 
образец, воздействуя на одну из по­
верхностей образца тепловым потоком 
постоянной плотности, а температуру 
второй поверхности, изменяя с пос­
тоянной скоростью, равной (0,25 -
0,45)д1/срЬ, и по результатам изме­
рений для любого момента определяют 
теплофизические характеристики по 
следующим формулам
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где А ~ коэффициент теплопроводнос­
ти ;
массовая теплоемкость; 
коэффициент температуропро­
водности; 
плотность; 
толщина образца; 
плотности теплового потока 
на поверхностях, образца; 
перепад температур;

0 - скорость изменения темпера­
туры.

Кроме того, поддерживают постоян­
ным перепад температур на образце, 
изменяя температуры обеих его повер­
хностей с одинаковой скоростью, рав­
ной (0,3 - 0,6)дЪа/Ь2.

Измерения проводят следующим об­
разом.

Плоский образец размещают между 
поверхностями источника и приемника 
тепла, оснащенными датчиками темпе­
ратуры и плотности теплового потока.
В первом варианте способа источник 
выделяет в сторону образца тепловой 
поток постоянной мощности, а темпе­
ратуру приемника изменяют с постоян­
ной скоростью. Во втором варианте 
разность температур источника и при­
емника тепла поддерживают неизменной, 
а их температуры изменяют с одинако­
вой постоянной скоростью.В обоих вари­
антах способа скорости изменения тем- 
*пературы задают такими,чтобы тепловой 
~поток проходил сквозь образец/ а со­
отношение плотностей теплового пото­
ка на входе в образец и на выходе 
из него было в пределах 1,35 - 1,85, 
при которых достигается наибольшая 
точность измерений.

В тот момент, когда плотности теп­
лового потока через обе поверхности 
образца стабилизируются во времени 
устанавливается квазистационарный 
тепловой режим. При этом, измерив 
для любого времени одновременно плот­
ности теплового потока через обе по­
верхности образца и температуры в 
тех же точках, можно рассчитать зна­
чения теплофизических характеристик 
образца.

Обоснование возможности определе­
ния ТФХ по результатам таких измере­
ний, получено из решения задачи для 
двухстороннего нагрева неограничен­
ной пластины от источника с постоян­
но^ плотностью теплового потока. 
Рассматриваем в пластине лишь тонкий 
плоский слой, расположенный по одну 
сторону от осевой плоскости пласти­
ны параллельно ее поверхностям* Если 
П Л О Т Н О С Т И  теплового потока, проходя- I 
щего через поверхности этого слоя, 
будут неизменны во времени, то для 
такого слоя будут справедливы законо­
мерности квазистационарного режима, 
т.е. скорости изменения температуры 
для каждой точки при неизменности'
ТФХ равны и постоянны, а распредели

ние температур в слое описывается 
законом параболы. Это значит, что 
поля плотностей теплового потока и 
температур описываются известными 
уравнениями, из которых получаем сле­
дующие формулы для определения ТФХ
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Все значения ТФХ, получаемые по_| 
этим формулам, соответствуют средне­
интегральной температуре слоя Ь, оп­
ределяемой по следующей формуле

где и ~ температуры поверхнос­
тей слоя,

В этой формуле второй член опре­
деляет отклонение значения среднеин­
тегральной температуры слоя от сред­
неарифметической температуры. При 
соотношении плотностей теплового по­
тока < 1,4 5 это отклонение мож­
но не учитывать.

Предлагаемый способ позволяет про­
водить измерение температур и плот-. 
ностей теплового потока лишь на по­
верхностях образца, исследовать ТФХ 
тонких слоев жидких и твердых мате­
риалов . Время опыта уменьшено за 
счет сокращения начальной (нерабочей) 
стадии режима.

Предлагаемый способ целесообразно 
использовать для быстрого и точного 
исследования температурных зависи­
мостей комплекса ТФХ твердых и жид­
ких материалов;

Формула изобретения
1. Способ комплексного определе­

ния теплофизических, характеристик 
материалов в плоском слое вт квазис- 
тационарном режиме путем измерения 
температур и плотностей теплового 
потока на поверхностях образца, о т- 
л и ч а ю щ и й с я  тем, что, с 
целью повышения точности измерений, 
тепловой поток пропускают сквозь об­
разец, воздействуя на одну из его 
поверхностей тепловым потоком посто­
янной плотности, а температуру вто­
рой поверхности изменяя с постоянной 
скоростью, равной (0,25-0,45)/срЬ, 
и по результатам измерений для любо­
го момента определяют теплофизичес­
кие характеристики по следующим фор­
мулам

А~
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где % - коэффициент теплопроводнос­
ти;

с - массовая теплоемкость; 
а - коэффициент температуропро- 

* водности? 
ф - плотность;

- толщина образца; 
а — плотности теплового потока

на поверхностях образца;
- перепад температур;

и - скорость изменения темпера­
туры.

2. Способ поп,*1, о т л и ч  а вю- 
ак I  й с я тем, что поддерживают пос-

?оянным перепад температур на образ­
це, изменяя температуры обеих его 
поверхностей с одинаковой скоростью, 
равной (0,3 - 0, 6) ̂ а/Ь Я
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