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можливо уявити собі спостереження природних процесів та соціальних явищ, 
фінансово-економічні звіти, демографічні нюанси та багато інших розрахунків, 
їх аналіз та обробку отриманих результатів в різних галузях людської 
діяльності.  
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ДИНАМІЧНИЙ МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ  

ТЕМПЕРАТУРНОЇ ЗАЛЕЖНОСТІ ТЕПЛОПРОВІДНОСТІ 
 
Дослідження температурної залежності теплопровідності зразків проводять 

на установці ИТ – λ – 400 в динамічному режимі за методом, в основу якого 
покладені закономірності монотонного розігріву тонкої пластини (температурне 
поле пластини залишається близьким до стаціонарного). Теоретичне 
обґрунтування цього методу дано Е.С. Платуновим [1]. Метод відповідає 
стандарту [2], розповсюджуваному на пластмаси з теплопровідністю від 0,1 до 
5 Вт/(м-К) в інтервалі температур від 173К до 673К. Зразки для випробування 
виготовлені у формі диска діаметром 15 мм, висотою від 0,8 до 1,2 мм. 

Блок-схема установки наведена на рис. 1. Випробуваний зразок (4), пластина 
контактна (3) і стрижень (5) монотонно розігріваються тепловим потоком q (t), що 
надходять від основи (1). Бічні поверхні стрижня (5), зразка (4) і пластин (2, 3) 
адіабатично ізольовані. Стрижень і контактна пластина виготовлені з міді, що 
володіє високою теплопровідністю, тому перепади температур на них незначні. 
Тепловий потік q (t), проходить через переріз пластини (2), частково поглинається 
нею і далі йде на розігрів пластини (3), зразка (4) і стрижня (5). розміри системи 
обрані таким чином, щоб потоки, що акумулюються зразком і пластиною, були, 
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по крайній мірі, в 5-10 разів менше поглинаються стрижнем [3]. В цьому випадку 
температурне поле зразка (4) і пластини (2) виявляється близьким до 
лінійного,стаціонарного, всі деталі системи розігріваються з близькими 
швидкостями, а для потоків q0 (t) і qm (t) справедливі формули: 

 

𝑞0(𝑡) = 𝑛0 ∙
𝑆
𝑝

= �
𝐶0
2

+ 𝐶𝑐� ∙ 𝜈 

де q0 (t) – тепловий потік, що проходить через зразок і поглинається 
стержнем; 

𝑛0– перепад температури на зразку; 
 𝑝 – тепловий опір між стрижнем і контактної пластиною;  
С0 – повна теплоємність зразка; 
Сс – повна теплоємність стрижня;  
𝜈 – швидкість розігріву вимірювальної комірки;  
S – площа поперечного перерізу зразка. 

 

 
Рис. 1. Блок-схема установки для визначення температури залежності 

теплопровідності динамічним методом: 
1 – основний нагрівач; 2 – пластина; 3 – контактна пластина; 4 – зразок;  
5 – стержень теплоприймач; 6 – адіабатична оболонка; 7 – термопари;  
8 – диференціальна термопара оболонки; 9 – адіабатичний нагрівач;  

10 – підсилювач; 11 – реле; 12 – блок живлення; 13 – блок комунікації, 
14 – цифровий вольтметр. 

 

𝑞𝑇(𝑇) =  𝐾𝑇′ 𝑛𝑇 = ( 
𝐶𝑇
2

+ 𝐶П + 𝐶0 + 𝐶𝑐)𝜈 
де 𝑞𝑇(𝑇) – тепловий потік, що проходить через середнє перетин пластини (2); 
𝐾𝑇′  – коефіцієнт пропорційності, що характеризує ефективну теплову 

провідність пластини (2); 
𝑛𝑇 – перепад температури на пластині (2); 
𝐶𝑇 -повна теплоємність пластини (2); 𝐶П повна теплоємність контактної 

пластини (3). 



160 │ Інноваційні пріоритети розвитку наукових знань 
 

Тепловий опір між стержнем і контактною пластиною визначається за 
формулою: 

𝑝 = 𝑝0 + 𝑝𝑘 
де 𝑝0 – тепловий опір зразка; 𝑝𝑘  – поправка, що враховує тепловий опір 

контакту, неідентичність і теплови опір термопар. 
Тепловий опір зразка визначається за формулою:  

𝑝0 =  
ℎ
𝜆

 
де ℎ – висота зразка; 𝜆 – теплопровідність зразка. 
На основі формул отримуємо розрахункові формули для теплового опору 

зразка і його теплопровідності: 

𝑝0 =  
𝑛0𝑆(1 + 𝜎𝑐)

𝑛𝑇𝐾𝑇
− 𝑝𝑘 

де 𝜎𝑐 – поправка, що враховує теплоємність зразка: 

𝜎𝑐 =
𝐶0

2(𝐶0 + 𝐶𝐶)
 

Значення теплової провідності пластини визначається за формулою: 

𝐾𝑇 =
𝐾𝑇′𝐶с

С𝑇
2 + 𝐶П + 𝐶𝑐

 

Похибка визначається за формулою: 
𝛿′(𝑇) =  �𝛿вип2 (𝑇) + 𝛿сис2 (𝑇) + 𝛿ом2 (𝑇) 

де 𝛿вип(𝑇) – випадкова похибка вимірювання; 
𝛿сист(𝑇) – систематична похибка, які визначалась за формулами: 

𝛿вип(𝑇) = 2�𝑆𝑎2 + 𝑇2𝑆𝑏2 + 𝑇4𝑆𝑐2 

𝛿сист(𝑇) = 𝑋(𝑇) − 𝑋ом(𝑇) 
Відносна похибка вимірювань визначена за формулою: 

𝜀 =
𝛿′(𝑇)
𝑋ом(𝑇)

 

Результати розрахунку за наведеними формулами показали, що межа 
похибки вимірювання теплопровідності оцінювався в 6,8% при довірчій 
ймовірності 0,95. 
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