
где

а.
5к =  - 7  =а„

С п т\
10» '  (3 )

Квадратную скобку выражения (2с) обозначим через / ( 0 ^ )  и введем
следующую аппроксимацию;

f  (0и;) =  ¿£0®   ¿20Ш- (4)
Коэффициенты ¿ 1  и определяются из условия минимума функционала

и являются функциями числа Старка.
Решение задачи ищется в виде полинома

0ф =  С ( 1 - 5 x 1 ) , ,  (6 )
который подставляется в интегральное соотношение Л. С. Лейбензона

^  5  =  (5 1 г1 = 1  ~  (^ ) . . ,= о  •

В результате, учитывая связь между С и В, определяемую соотно­
шением

^  _  А, В ! ( 1 - Д ) - 2 5
^  ~  А2 В1 ( 1  —В)2 ’ 17

получим дифферейциальное уравнение относительно В, решение которого 
имеет вид

3 - 6 ,  В! 3+.|(1 В!

(1 [ 5 ( 2 +  /г^В1 ) - А 1 В1 ] =  5оехрРо ', (9)
где произвольная постоянная 5о определяется из кубичного уравнения 

(3^1 В1 — ^ ¿ 2  01 +  6 )5о  +  (25^2 0 1  -  13^181 — 2 0 ) 5о +
-Ь 25^1 В1 -  35^2 01 + 3 0 ) 5 о +  15(^2-А;1) В! =  0. (10)

Если учесть связь между безразмерными координатами температур 0  и
0 ф, решение задачи запишется в виде

1 + ^^ 2 к у В \ ( \ - В ) - - 2 В  0^2,
0 “ . 3 ■/ к ^ Ы ( \ - В у  ^-^1)- ( И )3 . ■/ / с 2 В 1 ( 1 - В ) 2  

1 + -д- ЛЛ

Вычислив среднюю температуру по толщине, можно построить зависи­
мость 0  =  6  (Ро) при различных числах Био и Старка.

Л. И. Жемков

НЕСТАЦИОНАРНЫЕ МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕРМИЧЕСКОГО 
СОПРОТИВЛЕНИЯ КОНТАКТА

Для определения термического сопротивления при контактировании 
тел обычно используются стационарные методы (л1 ). Несмотря на 
точность и возможность учета погрешностей, эти методы имеют ряд Не­
достатков, главный из которых—длительность экспериментов. Д ля мас­
совых испытаний, быстрого накопления опытных данных, необходимых

89



для систематического изучения явлений контактного теплообмена, ста 
ционарные методы непригодны.

Выполненные решения нестационарных термоконтактных задач по­
казали значительное влияние термического сопротивления контакта на’ 
характер теплообмена. На основе этих решений можно построить не­
сколько «нестационарных» методов определения термического сопротив­
ления контакта.

1. Методы регулярного режима для определения сопротивления 
контакта могут иметь несколько модификаций. Одна из них — регуляр­
ный режим в адиабатической системе тел, между которыми имеется тер-, 
мйческое контактное сопротивление. Начальные температуры частей си­
стемы различны.

Д ля такой задачи характеристическое уравнение имеет вид;
2

р 1 д ц =  ( 1 ) — для случая двух плоских пластин. Уравнение тако­
го типа известно из решения для теплообмена сплошной плоской пла­
стины и его корни табулированы (напр. л 2 ). Поэтому, определив нз 
эксперимента темп выравнивания температуры в системе с контактным 
сопротивлением (по сути первый корень), можно из таблиц или графи­
ков найти величину 5к, т. к. является аналогом критерия Био.

Другой вариант метода регулярного режима основан на решении 
задачи о теплопроводности в двухслойной системе, содержащей терми 
ческое контактное сопротивление, при граничных условиях 3-го рода.

Характеристическое уравнение задачи получается следующим:

(I +  ( . 5 ,  t•g7x |,

Д 1 + lx/?кtgчл6 к + tg®íi¿) + tg^

Шесть первых корней этого уравнения были табулированы для достаточ­
но'широкого интервала значений В1 и Определив в эксперименте^
темп регулярного режима для рассматриваемой задачи, при известных В!
и ?к можно определить Рк- Как очевидно из уравнения (2), точность пред­
лагаемого метода повышается с ростом В1 и При В ! о о  этот метод
превращается в своеобразную модификацию известного метода а калори­
метра.

В случае многокомпонентных систем, состоящих из многих слоев, 
контактирующих через термические сопротивления, теория снова пока­
зывает возможность наступления регулярного режима, причем корни 
определяются из характеристического уравнения известного типа:

р.1д(х =  В1*. (3)
Здесь величина

/ п л — 1 \

В'* -  “ 2 т ;  +  2  «« , • <’>
\ ( = 1  г= 1  /

где — толщина слоев, — теплопроводность слоев, Р ^ 1 — контактное 
сопротивление между слоями. -

Определив из эксперимента темп (1-й корень) для такой системы, 
можно по величине В1* найти термическое сопротивление Як: Схемы 
калориметров для рассмотренных методов показаны на рис. 1 .

2. Метод средней температуры. В работе [3] было установлено, 
что независимо от вида граничных условий после стабилизации процес­
са теплообмена координата средней температуры объекта имеет фик­
сированное значение.

Рассматривая двухслойную пластину с контактным соп рот и вл ен и е м
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между слоями, поток тепла через стык можно определить, располагая 

датчик температуры в точке с координатой х * =  ^ 6 3  (см. рис. 1 ).
При В1<0,25 небложно определяются температуры на стыке, и тогда

А Г . ( ,)

(т) ■ (5)
3. Метод полуограниченных тел. При идеальном контактировании 

(Як—О) двух полупространств температура на стыке неизменна во вре­
мени (л2). М ожно показать, что для случая реального контакта ЯкФО 
средняя температура зоны контакта будет такой же, как и для идеаль­
ного случая. Это обусловлено квазистационарным характером процес­
сов в тонких контактных слоях.

в

14 4

%

1
0

\

\ г ____

1

8 :

Рис.  I.

Не приводя здесь решения для температурных полей и потока 
.тепла через термическое сопротивление контакта, можно предложить 
метод определения Нк.

Для образцов с одинаковыми свойствами, приняв 0 1  =  1, 0 2  =  0, по­
лучим: 0 1̂ =  , и тогда безразмерное термическое сопротивление кон­
такта можно определить из соотношения:

- (6 )
1ш

. д х
Перечисленные методы определения Дк показывают перспектив­

ность нестационарных методов в исследованиях контактного теплообме­
на.
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