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Исследовано влияние точности определения граничных условий на погрешности расчета темпе­
ратурных полей термически «тонких» тел, что дает возможность получить верхний предел погрешно­
сти определения температурных полей, а также тел умеренной термической массивности, темпера­
турные поля которых более консервативны к изменению внешних условий теплообмена.

При решении задач теплопроводности граничные условия, определяемые экспериментально с не­
которой погрешностью, предполагаются заданными, поэтому необходимо заранее иметь представление о 
возможных погрешностях в расчете температурных полей в твердых телах в связи с неточным определе­
нием параметров внешнего теплообмена. Следовательно, становится актуальной проблема исследования 
влияния граничных условий на температурные поля в твердых телах при стационарных и нестационар­
ных режимах нагрева (охлаждения).

Известно, что самым чувствительным телом, моментально реагирующим на изменение внешних 
условий, является термически «тонкое» тело. Имея представление о той точности, которая должна 
предъявляться к расчету внешних параметров, характеризующих теплоперенос в термически «тонком» 
теле, можно получить верхний предел возможных погрешностей при определении температурного ре­
жима твердых тел любой массивности.

Дифференциальное уравнение баланса теплоты элемента «тонкого» тела при конвективном 
теплообмене имеет вид:
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Подставка соотношений (3) и (4) в уравнение погрешностей дает формулу для расчета погрешно­
стей температурного поля термически «тонкого» тела:

Это соотношение нами исследовалось, результаты приведены на рис. 1 - 3 .
На рис. 1 приведены кривые, показывающие влияние погрешности измерения критерия Bi на по­

грешности температурного поля термически «тонкого» тела.
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Ввиду громоздкости полученных окончательных соотношений для погрешности Д0 при анализе вос­

пользуемся тем обстоятельством, что решение (10) и (11), так же как и решение при Bi = Bi(Fo), заномогра- 
фировано [3].

Результаты исследования влияния граничных условий на погрешности температурных полей не­
ограниченной пластины и бесконечного цилиндра представлены на рис. 5 -12 .

На рис. 5 и 6 показано влияние погрешности измерения критерия Bi на погрешность расчета тем­
пературного поля неограниченной пластины и бесконечного цилиндра. Кривые приведены при значении 
начального распределения температуры 0о = 0,2 и значениях критерия Fo = 0,4 и Fo = 0,8 для поверх­

ности и центра пластины, Fo = 0,3 и Fo = 0,7 - для поверхности и центра цилиндра.

■Рис. 5. Влияние погрешности измерения критерия В, 
на погрешность температурного поля пластины

Рис. 6. Влияние погрешности измерения критерия В, 
на погрешность температурного поля цилиндра

Анализ кривых на рис. 5 и 6 показывает, что, как и в случае термически «тонких» тел, увеличение 
исходного значения критерия Bi дает возможность менее точного определения коэффициента конвек­
тивного теплообмена. Так, для неограниченной пластины при Bi = 0,5 для получения приемлемой для 
технических расчетов погрешности в определении поверхностной температуры в 5 % можно допустить 
погрешность в определении Bi до 17 %, а при Bi = 2,0 эта погрешность может быть 30 %.

Для бесконечного цилиндра эти значения равны соответственно 15 и 25 %, т.е. бесконечный ци­
линдр менее инерционен к изменению параметров внешнего теплообмена. На погрешности температур 
центров пластины и цилиндра погрешность измерения критерия Bi при прочих равных условиях оказы­
вает меньшее влияние, чем на погрешность температур поверхности этих элементов.

Влияние критерия Fo на погрешность температурных полей неограниченной пластины и беско­
нечного цилиндра показаны на рис. 7 и 8.
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Рис. 7. Влияние критерия Fo Рис.8 Влияние критерия Fo
на погрешность температурного поля пластины на погрешность температурного поля цилиндра

Графики построены при значениях 0„ = 0,2 и Bi = 0,5 . Как видно из этих рисунков, максимальные 
значения погрешности Ав для бесконечного цилиндра несколько выше, чем для неограниченной пластины, 
значения же критерия Fo, соответствующие максимальному значению погрешности Ав, равны для по­
верхностной температуры неограниченной пластины Fo = 5,0, а для температуры центра Fo = 0,9. Анало­
гичные значения для бесконечного цилиндра будут соответственно равны 0,3 и 0,7, т.е. для цилиндриче­
ских элементов они меньше по абсолютной величине. При уменьшении значения Аш абсолютные значения 
Д0 уменьшаются, а их максимум несколько сдвигается в сторону малых значений Fo .

164



ПРИКЛАДНЫЕ НАУКИ. Строительное производство №9

Рис. 11. Влияние критерия Pd 
на погрешность температурного поля 

неограниченной пластины

Рис. 12. Влияние критерия Pd 
на погрешность температурного поля 

бесконечного цилиндра

Влияние критерия Pd на погрешность температурного поля Ае неограниченной пластины и бес­

конечного цилиндра незначительно при Pd > 0,2 для линейного закона изменения Bi(Fo) и при 

Pd > 0,05 для экспоненциального.
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