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Таблиця 7. Тепловий опір різних комбінацій остеклення. 

 

R м^2·̊С/Вт 

2 

силікатні 

скла 

2  

органічних 

скла 

силікатне+ 

органічне 
силікатне органічне 

0,458 0,494 0,476 0,161 0,179 

 

Найбільші втрати теплової енергії в колекторах припадає на світлопрозорі 

конструкції, тому постає проблема в збільшенні їхнього теплового опору, в той же час, 

мінімально втратити сонячного випромінювання на світлопрозорих конструкціях. Між [1] 

остекленням знаходиться повітряний прошарок з показником теплової провідності 0,034 

Вт/м2·К, що збільшує тепловий опір прозорої конструкції колектора в три рази, тому 

комбінація двох органічних остеклень, з повітряним прошарком між ними, являється 

оптимальним варіантом з точки зору світлопропускної спроможності та теплоїзоляції 

конструкції колектора. 

 

Науковий керівник: Кутний Б.А., к.т.н., доцент кафедри теплогазопостачання та 

енергетики ПолтНТУ ім. Юрія Кондратюка 

 

 
 

К ВОПРОСУ О КОНЕЧНОЙ СКОРОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ТЕПЛА В 

ТВЕРДОМ ТЕЛЕ 

 

Колесниченко Н.А., аспирантка ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

В большинстве практических случаев перенос тепла с достаточной степенью 

точности описывается параболическим уравнением теплопроводности с 

соответствующими начальными и граничными условиями. В основе этого уравнения 

лежит гипотеза Фурье о бесконечности скорости распространения тепла. Для 

современных технологий, которые связаны с одной стороны со сверхнизкими 

температурами, а с другой с высокими температурами и скоростями нагрева, имеет место 

нарушение гипотезы Фурье. Существуют различные модели теплового потока, которые 

учитывают конечность скорости распространения тепла. В данной работе используется 

релаксационная модель распространения тепла, которая предложена Вернотт (P. Vernotte) 

и Каттанио (C. Cattaneo), и в одномерном случае для однородного тела имеет следующий 

вид:  
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где r – время релаксации.  

С учетом соотношения (2.1) уравнение теплопроводности принимает следующий 

вид:  
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Одномерное гиперболическое уравнение теплопроводности (2) с соответствующими 

краевыми условиями описывает распространение тепла в однородном твердом теле с 

конечной скоростью. Обобщить его на перенос тепла в трехмерном случае не 
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представляет особых трудностей.  

Современные высокоинтенсивные технологические процессы (сварка методом 

взрыва, электроискровая и лазерная обработка материалов и др.) связаны с большими 

тепловыми потоками и скоростями нагрева. При реализации большинства из них имеет 

место унос массы с поверхности материала с огромными скоростями. Для таких 

процессов возникает необходимость в учете конечной скорости распространения тепла в 

материале. Используя (1) для одномерного случая стационарного разрушения материала 

(квазистационарный режим нагрева) под воздействием мощного постоянного теплового 

потока с учетом того, что в этом режиме:  

x = y – Vw  и T/ = – Vw (T/x), T/y = T/x   (3) 

из (2) получим следующее уравнение теплопроводности:  
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На основе этих зависимостей получено решение гиперболического уравнения 

теплопроводности с учетом стоков (источников) тепла в квазистационарном режиме нагрева 

в неявном виде в интегральной форме:  
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(5) 

.    

Если величина слагаемого )(
2

TCV vwr  незначительна по сравнению с kr(T), то 

соотношение (5) переходит в решение параболического уравнения теплопроводности при 

тех же граничных условиях:  
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(6) 

Сравнивая (5) с решением (6), получаем:  

)()(),( 2' TCVTkVTk vwrrwr   (7) 

Равенство )()(' TkTkr   будет иметь место тогда, когда второй член уравнения (7) 

будет намного меньше первого. Это возможно при относительно небольших скоростях 

линейного уноса материала. Время релаксации – это физический параметр материала и               

r  0. Его влияние сказывается при определенных условиях нагрева. Это время 

оценивалось разными авторами для различных типов материалов, и было найдено, что его 

значение лежит в пределах от 10-10 с для газов, до 10-14 с для металлов [1].  

Таким образом, при расчете температурных полей в материалах при 

высокоинтенсивных нагревах можно использовать параболическое уравнение 

теплопроводности, коэффициент теплопроводности в котором должен быть функцией как 

температуры, так и скорости нагрева.  
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