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КРАЙОВІ УМОВИ В ЗАДАЧАХ ТЕПЛОПРОВІДНОСТІ 
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к.т.н., доцент 

Уманський національний університет садівництва 

м. Умань, Україна 

 

Вступ. Важливим показником технологічних процесів та апаратів є 

густина теплового потоку q (Вт/м
2
) тобто кількість теплової або променистої 

енергії, що проходить крізь одиницю поверхні апарата чи продукту за одиницю 

часу. Ця характеристика відповідає інтенсивності теплових процесів, 

інформацію про неї треба знати під час проектування, налагоджування та 

експлуатації обладнання. 

До середини 20-го століття не було серійних приладів для вимірювання q, 

кожен дослідник робив досить складні прилади або установки, що базувалися 

на одному з кількох принципів. Основним принципом було визначення q на 

основі вимірювання кількості підведеної до якоїсь речовини теплоти Q, 

відповідної поверхні F (м
2
) та часу τ (с): 

Мета роботи. Метою роботи було показати в задачах теплопровідності 

переваги крайових (межових) умов другого роду та КУ-2, знайти тепловий 

аналог векторів для потоків енергії різних типів. 

Матеріали та методи. Розповсюдженими є крайові умови першого роду 

(КУ-1), коли задана температура поверхні твердого тіла tп, та другого роду 

КУ-2 – задана густина теплового потоку через поверхню q, третього роду КУ-3 

відповідно температура оточуючого середовища tс та інтенсивність взаємодії 

між тілом та середовищем, і четвертого роду, коли між сусідніми тілами є 

ідеальний тепловий контакт. Найбільш поширені КУ-3.  

Результати та обговорення. В розв’язаннях задач теплопровідності з 

будь-якими крайовими умовами найчастіше зводять їх до КУ-3 

q =  (tп  tс).      (1) 

Це рівняння досі називають законом Ньютона, хоча КУ-3 ввів Фур’є. До 
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того ж,  дуже часто залежить від t = tп  tс (наприклад, за умов вільної 

конвекції) або від q (під час конденсації на твердій поверхні). Крім того, tс в (1) 

це температура рідини (газу) за межами пристінного шару, а його товщина теж 

залежить від q та t. Отже рівняння Ньютона (1) є тотожнім визначенням           

  q/t. Єдина зручність цього в тому, що можна записати  = 1/R , де R 

термічний опір тепловіддачі, та складати R з іншими R в рівнянні 

теплопередачі Пекле. 

Е. Ф. Адіуторі взагалі запропонував відмовитись від поняття «коефіцієнт 

тепловіддачі» [1] та всі процеси перенесення теплоти досліджувати за 

допомогою рівняння 

q = f1 (параметри системи) f2 (терморушійна сила).   (2) 

Автор [1] пропонує відмовитись також від чисел та рівнянь подібності, 

єдиний виняток робить для вільної конвекції введенням числа Дженнера Je 

4q g
Je Nu Re , 

a




   (3) 

тобто безрозмірну величину q (решта величин в (3) це параметри 

системи), що дозволяє дослідні дані обробляти у вигляді рівняння (2). 

Для теплопровідності функції f1 та f2 однозначні та дорівнюють одиниці 

dt
q , 

dx
        (4) 

є виразом закону Фур’є (або першого закону Фур’є). Цей закон теж має 

обмеження  за умов неусталених інтенсивних режимів перенесення теплоти 

його запис ускладнюється [3]: 

,р

dt dq
q

dх d
   


     (5) 

де p – час релаксації. Для газів p 10
9

 c, для твердих та рідких тіл ще 

менший (для металів p  10
11

с), тому при розгляданні процесів 

теплоенергетики та теплотехнології другим доданком в (5) завжди можна 

нехтувати. 
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нестаціонарних процесів у зв'язку з тим, що має незначний термічний опір та 

інерційність порівняно з опором та інерційністю зразка; 

б) значно зменшуються або зникають труднощі під час градуювання;  

г) нема потреби у диференціальних вимірюваннях із зразком порівняння 

тощо. ТКО є конкурентоздатні на світовому ринку калориметрів. 

Висновки. 1. Показано, що під час теоретичного або експериментального 

розв’язування задач теплопровідності в твердому тілі треба більше уваги 

приділяти крайовим (межовим) умовам другого роду. 

2. На основі теореми Остроградського-Гауса для процесів 

теплопровідності знайдено аналог вектора Умови  поверхневу густину 

теплового потоку. 
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