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При использовании многокомпонентных
жидкостей возникает задача контроля вязко-
стно-температурных свойств таких веществ,
а также других теплофизических параметров.
Например, в нефтеперерабатывающей и неф-
техимической промышленности имеется не-
обходимость контроля параметров топлив,
масел и других жидкостей. В частности, для
нахождения такого теплофизического пара-
метра как температуропроводность жидко-
сти, требуется решить обратную задачу теп-
лопроводности, с использованием экспери-
ментально найденного распределения
температуры её охлаждения.

 Для решения обратной задачи опреде-
ления зависимости коэффициента темпера-
туропроводности охлаждаемой жидкости от
температуры а(Т), по теоретическом Tж(t) и
экспериментальном TD(t) распределениям её
температуры, предложена следующая геомет-
рия схемы установки, которая представлена
на рис.1. В основу положено устройство,
представленное в изобретении [1], В этом
устройстве применён метод вибровискози-
метра. Вибродатчик температуры D помещён
на расстоянии z0 в цилиндрическую кювету
K, заполненную жидкостью. Ко дну кюветы
прикладывается тепловой поток, который
обеспечивает заданное распределение темпе-
ратуры кюветы Tk(t) = j(t). Скорость измене-
ния температуры кюветы превышает ско-
рость процессов установления температуры
исследуемой жидкости. Предполагается, что
кювета и датчик изготовлены из материала с
большим по отношению к жидкости коэффи-
циентом температуропроводности, а величи-
на теплового потока выбирается такой, что
можно пренебречь конвективным переносом
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тепла жидкостью. В расчётной схеме, для
приведения к единой цилиндрической фор-
мы геометрии, сферический датчик D заме-
няется на цилиндрический, с равной площа-
дью боковой поверхности и соответствую-
щей высотой 2h = r0.

Алгоритм решения был следующим.
Нелинейное уравнение теплопроводности
для определения распределения температу-
ры жидкости Tж
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решалось на отдельных временных интерва-
лах 1jj tt  , внутри которых коэффициент
температуропроводности a считался посто-
янным. Полученная температура в конце каж-
дого расчётного промежутка являлась началь-
ной для следующего и служила основанием

Рис. 1. Геометрическая схема установки
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для задания нового a. Само его значение оп-
ределялось из выражения аналитического
решения уравнения  теплопроводности (1) с
заданными граничными условиями и экспе-
риментально полученной температурой дат-
чика TD в левой части.

На указанных временных интервалах
задача формулируется следующим образом:

 если  constc/a   , то уравнение
(1) при 0ж TTT  будет
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 (0<r<R,  0<z<H,  tj<t<tj+1), j = 0..(J-1);  (2)
начальное условие:

0)0,z,r(T  ;                  (3)
граничные условия:
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T
pp  ,  p  0 – ско-

рость изменения температуры кюветы.
Применяя к функции T(r,z,t) преобразо-

вания Ханкеля и Фурье [2]
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где mk>0 – корни уравнения J0(m)=0,
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получаем решение в виде
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(5)
где J0 и J1 – функции Бесселя 0-го и 1-го по-

рядков; 
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Средняя температура по датчику опре-
делялась как
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где объём датчика  3
0D rV  , или










 







 










1k 1n

k1

2
2
k

0
k1

1n

0
2

0tp
0ж

)(J
2
1n

R
rJ

)1(
hr

HRT8eT)t(T
*







 























 













 











 



aFp

1eaF1ep

H
z

2
1ncos

H
h

2
1nsin *

tpFat*

0

*


.

(7)
Расчёты проводились для различных

жидкостей при использовании конкретного
вибровискозиметра со следующими характе-
ристиками:

T0 = 300К;  R = 2,5мм;  r0 = 1,5мм;  H =
15мм;  z0 = 10мм;  p = 0,28град/с;  tj – tj+1 = 1с.

Они показали, что при заданных пара-
метрах вибродатчика (7) приводится к сле-
дующему выражению
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(8)
  Поэтому можно использовать в рас-

сматриваемой термодинамической системе
регулярный тепловой режим второго рода [3].
В этом случае поведение системы в зависи-
мости от изменения температуры кюветы
описывается только двумя интегральными
термодинамическими параметрами:

F – коэффициентом формы, который за-
висит только от геометрии термодинамичес-
кой системы,   – темпом охлаждения, ха-
рактеризующим общую временную инерци-
онность охлаждаемой среды. Тогда

Fa  .                      (9)
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Используя это приближение, решение
прямой задачи находится как реакция интег-
рирующей цепи на входное воздействие. В
частности, при изменении температуры кю-
веты Тк(t) =T0 exp(-p*t) » То – рt получим:

)e(1
Θ
pT(t) tΘ .          (10)

На рис. 2 показаны зависимости от тем-
пературы температуропроводности декана и
тетрадекана. Справочные данные для темпе-
ратуропроводности декана приведены в со-
ответствии с данными, опубликованным в [4].
Видно, что в области низких температур от-
личие между полученными и справочными
данными составляет не более 4%.
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Рис. 2. Зависимость температуропроводности
от температуры:

1 – декан ( 1р – расчёт, 1с – справочные данные);
2 – тетрадекан
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The return problem of heat conduction is resolved, with the purpose of definition of a thermal diffusivity
of a multicomponent liquid at it cooling. The temperature relation of the indicated factor for a concrete
design thermo-freezing device  is retrieved.


