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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗАЩИТНОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ЯЧЕЙКИ

ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ

НЕОДНОРОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Для определения теплофизических свойств (ТФС) неоднородных материалов используется измерительное устройство, схема которого показана на рис. 1. Оно представляет собой трехслойную систему, в которой пластина из исследуемого материала 1 контактирует с одной стороны с пакетом из двух эталонных (с известными и хорошо изученными ТФС) материалов 2, 3. Между эталонными пластинами находится плоский нагреватель 4. Таким образом, в измерительном устройстве отсутствует прямой контакт исследуемого материала с датчиками температуры и нагревателем, что позволяет исследовать ТФС и химически агрессивных, и влагонасыщенных материалов. В обоих эталонных образцах на известных расстояниях от нагревателя lэ , l1 расположены датчики-интеграторы температуры.
Экспериментально измеряемыми величинами являются мощность электронагревателя Q и изменение во времени температур двух эталонных образцов Uэ (lэ, t) и U1 (–l1, t) в сечениях x = lэ и x = –l1, соответственно.
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Рис. 1. Модель системы контактирующих тел

На границах x = Lи и x = – L1 поддерживается постоянная температура, равная начальной, U0 = const. Для этой цели используется жидкостной термостат 5 или блок тепловой защиты [1].

В результате решения задачи теплопроводности были получены расчетные зависимости для определения ТФС исследуемого материала [1].

Коэффициенты теплопроводности (и и температуропроводности aи рассчитываются по формулам:
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В этих расчетных зависимостях: 
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– временная интегральная характеристика (ВИХ) [2] теплового потока, идущего от нагревателя в верхний эталонный образец; 
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 – ВИХ теплового потока, идущего в исследуемый образец через поверхность x = Lэ; 
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– безразмерный параметр 
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; h – толщина исследуемого образца; p – параметр интегрирования Лапласа [2].

Величина неявно выраженного параметра gи находится из трансцендентного уравнения [1]:
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В уравнении (3) правая часть 
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 находится по экспериментально рассчитанным значениям ВИХ тепловых потоков 
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, а также заранее определенной функции 
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 для известных и конкретных значений p, k и аэ .

При исследовании ТФС влагонасыщенных, сыпучих или химически агрессивных материалов в состав измерительного устройства входит специальная дополнительная защитная ячейка, позволяющая герметично изолировать этот материал от окружающей среды и от поверхности верхнего эталонного образца. Это позволяет в течение эксперимента сохранить начальное массосодержание (влагосодержание) путем исключения процесса высыхания, так как процесс определения теплофизических свойств ведется при различных температурных режимах и различном давлении в длительные интервалы времени. Кроме того, использование дополнительной ячейки защищает поверхность эталонного образца от разрушения и коррозии в результате возможного воздействия содержащихся в исследуемых образцах агрессивных веществ.

[image: image1][image: image18.bmp]На рис. 2 показана конструкция дополнительной ячейки для исследуемого материала. Медная фольга, плотно зажатая между опорными цилиндрами 2 и 3, образует нижнее дно ячейки 4. Мы использовали фольгу толщиной 5 ( 10–5 м. Внутренняя и внешняя боковые полости ячейки защищены боковыми цилиндрами 6 и 7, изготовленными из агрессивно стойкого и теплозащитного материала. Исследуемый материал 5, помещенный во внутреннюю полость ячейки, закрывается плотно притертой к внутренней полости цилиндра 7 массивной крышкой 1. Материал крышки 1 – медь, как материал, имеющий очень высокую теплопроводность.

Был проведен анализ влияния материала защитной измерительной ячейки на расчетные зависимости для определения теплофизических свойств исследуемого материала [1]. 

Анализ, учитывающий объем и теплоемкость дополнительной ячейки, показал, что даже в динамическом режиме влияние медной фольги незначительно, и можно считать, что температуры внутренней и внешней сторон крышки 1 равны.
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Кафедра "Автоматизированные системы и приборы"
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Рис. 2. Дополнительная ячейка для исследуемого материала
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