
Данная установка занимает в цехе небольшую площадь, экономична, удобна и проста в обслуживании, со-
ответствует высшим требованиям санитарно-гигиенических норм. 

Технико-экономические расчеты показали, что денежные вложения, направленные на реализацию данного 
проекта, окупятся в течение полугода. 

Очистка сортировок в таких системах позволит при высокой производительности (до 300 дал/ч) получать 
готовый продукт высокого качества с улучшенными органолептическими свойствами и снизить потери сырья 
при обработке.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ  
ПАРАМЕТРОВ ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО ЗОНДА ДЛЯ  

НЕРАЗРУШАЮЩЕГО ТЕПЛОФИЗИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 
 

Требования неразрушающего контроля (НК) комплекса теплофизических свойств (ТФС) твердых материа-
лов накладывают на условия эксперимента ряд ограничений, возникающих при определении искомых величин 
без нарушения целостности и эксплуатационных характеристик исследуемого образца. Так аналитически точ-
ные и простые зависимости методов НК ТФС [1, 2] предполагают, что исследуемое тело и измерительный зонд 
являются полуограниченными в тепловом отношении образцами. Однако при исследовании реальных изделий 
из твердых материалов различных форм и весьма малых размеров возникает задача выбора конечных и доста-
точно небольших геометрических параметров измерительного зонда, позволяющих создавать в исследуемом 
образце и измерительном зонде тепловой процесс, адекватный процессу в полуограниченном теле. Рассмотрим 
модель относительного метода НК комплекса ТФС, основанного на дискретном тепловом воздействии [2]. Рас-
четные формулы данного метода получены из решения краевой задачи теплопроводности для температурного 
поля в двух соприкасающихся полуограниченных телах – исследуемом ( +∞<≤ r0 , +∞<≤ z0 ) и сравнивае-
мом ( +∞<≤ r0 , 0≤<−∞ z ), между которыми в плоскости 0=z  действует круглый плоский источник тепла 
радиусом 1R . Проведем анализ выполнения условия полуограниченности по координате r , т.е. условия 

+∞<≤ r0 . Пусть верхнее тело имеет определенное конечное значение бокового размера 2Rr =  (рис. 1), тогда 
модель теплового процесса примет следующий вид: 
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Рис. 1   Физическая модель относительного метода 
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где ),,( tzrU  и ),,(э tzrU  – избыточные температуры исследуемого и сравниваемого тел соответственно; 
)(),( дд tqtrq =  и )(),( дэдэ tqtrq =  – плотности дискретных тепловых потоков, идущих от нагревателя в иссле-

дуемое и сравниваемое тело соответственно; кt  – время действия источника тепла; )(д tQ  – удельная тепловая 
мощность источника тепла. Данная задача для нижнего полуограниченного тела была решена ранее с примене-
нием интегрального преобразования Лапласа по времени t  и интегрального преобразования Ханкеля с беско-
нечным пределом по координате r  [2]. Наш метод основан на использовании интеграторов температуры, по-

зволяющих измерять поверхностную интегральную характеристику температуры тела ∫=
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с учетом чего поверхностно-временная интегральная характеристика (ПВИХ) температуры нагреваемого круга 
поверхности 0=z  для нижнего исследуемого тела имеет вид: 
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где ∫
∞

−=
0

* )()( dtetSpS pt ; 0>p  – параметр интегрального преобразования Лапласа. 

Решение задачи для верхнего тела в области интегрального преобразования Лапласа находим с примене-
нием интегрального преобразования Ханкеля с конечным пределом по r  вида [3]: 
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где 0)ξ( 2 >Rn  – корни уравнения 0)ξ( 20 =RJ n , ...,3,2,1=n ; 0J  и 1J  – функции Бесселя первого рода нуле-
вого и первого порядка. 

С учетом (10) ПВИХ температуры нагреваемого круга для эталонного тела будет иметь вид:  
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В плоскости контакта 0=z  температуры полуограниченных верхнего и нижнего тел должны быть равны 
на участке поверхности 20 Rr ≤≤ . Сравнивая выделенные части формул (9) и (11): 
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Rm =  – безразмерные переменные, находим погреш-

ность замены члена (12), соответствующего реальным условиям эксперимента, на более простое и точное вы-
ражение (13), соответствующее полубесконечной тепловой модели рассматриваемого метода. Из анализа опти-
мальных режимных параметров с точки зрения минимальной погрешности определения а  находятся значения 
безразмерных переменных g  и эg . Тогда конкретное значение безразмерного параметра m , определяющего 
соотношение радиуса нагревателя и радиуса измерительного зонда, можно найти из условия минимума функ-
ции )(),(),,( 2э1э gVmgVmggV −=∆ . 
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К ВОПРОСУ ОБ ИССЛЕДОВАНИИ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ МЕТОДОМ РЕГУ-
ЛЯРНОГО  

ТЕПЛОВОГО РЕЖИМА ВТОРОГО РОДА 
 

В настоящее время одним из приоритетных направлений современной науки является разработка техноло-
гии получения и использования наноматериалов. Область применения наноматериалов все более расширяется, 
что обусловлено, прежде всего, значительным отличием их свойств от уже хорошо изученных и применяемых в 
производстве материалов. В связи с этим, особое внимание уделяется исследованию свойств наноматериалов, в 
том числе и теплофизических свойств (ТФС) – теплопроводности, теплоемкости, температуропроводности.  

Другим приоритетным  направлением является разработка современных средств обеспечения безопасно-
сти человека, к которым относятся и средства поддержания необходимого для дыхания газового состава атмо-
сферы в замкнутых объемах. В состав этих средств входят регенеративные продуты, предназначенные для по-
глощения углекислого газа и выделения кислорода в результате протекающей в них химической реакции.  Ин-
формация о теплофизических свойствах регенеративных продуктов имеет важное значение для расчетов конст-
руктивных параметров средств регенерации. 

В данной статье рассмотрен вопрос разработки метода измерения ТФС материалов, имеющих форму неог-
раниченного цилиндра, или порошковых материалов, помещенных в цилиндрическую форму. В основу метода 
положена теория регулярного теплового режима 2 рода.  

Рассмотрим сплошной неограниченный цилиндр радиуса R, на боковые поверхности которого воздейству-
ет источник теплоты постоянной мощности q (рис. 1). 

В этом случае температурное поле в цилиндрическом образце описывается дифференциальным уравнени-
ем вида  
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где λ, а – коэффициенты теплопроводности и температуропроводности. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1   Физическая сущность процесса 
Начальные условия запишем в виде 
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