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Для теплоизоляции вагонов и контейнеров используются различные материалы: минеральная 

вата, пенопласты, полиуретаны, характеризующиеся низкими значениями коэффициентов тепло-

проводности. Однако из-за наличия тепловых мостиков, влаги, ухудшения теплоизоляционных 

свойств в процессе эксплуатации толщина ограждений кузовов обычно превышает 160 мм. Это 

приводит к уменьшению внутреннего полезного объема кузова и увеличению массы тары. В то же 

время в смежных отраслях техники находят применение новые материалы [1–3], имеющие 

наименьший коэффициент теплопроводности и большую прочность, позволяющую создавать цель-

но несущие конструкции меньших размера и веса. 

В основу методов измерения коэффициентов теплопроводности и теплопередачи материала по-

ложено уравнение Фурье [4] 
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где Q – заданный поток тепла, Вт·с; F – площадь сечения, через которое передается тепло, м
2
;                 

λ – коэффициент теплопроводности, Вт/м·К; δ – толщина материала, м; Т1, Т2 – температуры окру-

жающей среды и  внутри тела соответственно. 

Определение коэффициентов теплопередачи проводилось в работах [5, 6]. Основная проблема 

заключается в том, что часть теплового потока, создаваемого нагревом, рассеивается в окружаю-

щую среду и измерение теплового потока через изучаемую конструкцию представляет известную 

трудность. Поэтому было предложено использовать замкнутую камеру в виде параллелепипеда со 

сменной верхней гранью (крышкой). Известно, что средний коэффициент теплопередачи замкнутой 

камеры можно рассчитать по выражению 
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где Kбс, Kдн, Kкр – коэффициенты теплопередачи соответственно боковой стены, днища и крышки 

испытательной камеры, Вт/м
2
·К; Fбс, Fкр, Fдн – площади соответственно боковой стены, днища и 

крышки испытательной камеры, м
2
. 

Для определения коэффициента теплопередачи испытываемых конструкции необходимо знать 

коэффициент теплопередачи вспомогательных элементов камеры. 

С учетом того, что днище и боковая стена испытательной камеры изготовлены из одного мате-

риала и их коэффициенты теплопередачи равны (Kдн = Kбс = K0), формула (2) приводится к виду 
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где K0 – средний коэффициент теплопередачи испытательной камеры без крышки; F0 – суммарная 

площадь боковых стен и днища камеры, F0 = 4Fбс + Fдн. 

При известном коэффициенте теплопроводности материала λ (см. выражение (3)) по экспери-

ментально определенному среднему коэффициенту теплопередачи камеры можно найти коэффици-

ент теплопередачи исследуемого технического решения 
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Значения коэффициента теплопроводности λ материала в зависимости от поставки могут отли-
чаться. Поэтому для повышения точности было предложено изготовить две градуированные крыш-
ки из одного материала с одной поставки, но разной толщины: 50 и 100 мм. При уменьшении тол-
щины в 2 раза коэффициент теплопередачи крышки становится меньше в 1,87 раза. 

Из данных градуировки камеры с использованием крышек разной толщины получаем систему 
из двух уравнений для уточненного определения коэффициента теплопередачи камеры: 
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Разрешив систему уравнений (5) относительно двух неизвестных, получаем уточненные значе-
ния коэффициента теплопередачи K0 стен и днища камеры: 
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Таким образом, методика экспериментального определения коэффициента теплопередачи испы-
туемого технического решения, изготовленного в виде крышки к теплоизолированной камере, за-
ключается в следующем: 

– вычисляется площадь ограждающих поверхностей камеры и крышки; 
– устанавливается камера в теплоизолированное помещение или холодильную камеру; 
– измеряется разность температур снаружи и внутри камеры; 
– воздух внутри камеры нагревается электрическим прибором, подключенным через счетчик 

электроэнергии; 
– при достижении условно стационарного режима с постоянной разностью температур снаружи 

и внутри камеры рассчитывается средний коэффициент теплопередачи; 
– используя полученный средний коэффициент теплопередачи, вычисляется коэффициент теплопе-

редачи нижних ограждений камеры K0 по формуле (6) (выполняется только при градуировке камеры); 
– по значению коэффициента Kср находится коэффициент теплопередачи исследуемого техни-

ческого решения теплоизоляции по (4). 
Среднегеометрические площади элементов ограждения испытательной камеры определялись 

по формуле 

ср н вн ,F F F  

где Fн и Fвн – площадь элементов камеры соответственно снаружи и внутри, м
2
. 

Таким образом, разработанная методика позволяет с достаточной точностью (погрешность ме-

нее  3 %) экспериментально определить коэффициент теплопередачи.  
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