
Поправка До* на нелинейность градуировки тепломера оказалась пренебрежимо 
малой и не учитывалась. Поправка До8, учитывающая температурную зависимость 
8(7) в опытах с АЬОз, может достигать значений 0,15 -f- 0,50. Поэтому исследование 
было проведено в основном на образцах А120з, покрытых тонкой пленкой графита. 
Коэффициент излучения покрытия оценивался, как и для графитового образца, ве­
личиной е = 0,78 [2] во всем интервале температур 1200 4- 2300° К. Благодаря этому 
поправкой До е во всех опытах удавалось пренебрегать. Для расчета поправок Да а 

и Даь значения коэффшгиентов тетлолроводности % и температуропроводности а 
были заимствованы из работ [2, 3], Испытываемые образцы из АЬОз имели диаметр 
5 мм, а образцы из графита — 5 и 8 мм, значения До а и Даб для них поэтому не пре­
вышали 0,04—0,09. 

Сигнал тепломера в (рабочих опытах записывался электронным одноточечным 
потенциометром типа ЗПП-09 с временем пробега шкалы 0,6 сек и скоростью пере­
мещения диаграммной ленты 21,3 мм/сек. Инерционность ЭПП-09 и тепломера по 
экспериментальным данным оказалась равной е г < 0,05 сек, что позволило в рабо­
чих опытах не учитывать поправку Д а г . 

Скорость изменения сигнала тепломера dN / dx определялась графическим диф­
ференцированием экспериментальной кривой N{%). Интервал осреднения выбирался 
равным 20 ч- 25°. 

Результаты измерений теплоемкости А1 20 3 и графита показаны на рис. 4. 
Сплошные кривые на графике являются средними для всех опытов. Пунктиром на 
график нанесены литературные данные [3, 4]. Разброс отдельных экспериментальных 
точек от осредненной кривой как для AI2O3, так и для графита составил во всем диа­
пазоне температур ± 6 4-8%. Наибольшее отклонение осредненных кривых от лите­
ратурных (до +8%) имеет место на верхней границе температурной шкалы, т. е. на 
начальном участке опыта, где поправки играют заметную роль. 
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ЛУЧИСТЫЙ ТЕПЛООБМЕН МЕЖДУ ДВУМЯ УЗКИМИ ПОЛОСКАМИ 
В4 М. Мелентьев 

Нагревательные элементы различных приборов можно рассматривать как систему 
пар узких плоских полосок, участвующих в лучистом теплообмене. Процесс лучистого 
теплообмена между узкими полосками можно считать «элементарным» процессом, 
изучение которого упрощает анализ теплообмена между конечными поверхностями. 

Внутренняя поверхность пластинок i(полосок), образующих полость, предпола­
гается оптически однородной, непрозрачной, абсолютно матовой. Свойства этой по­
верхности характеризуются ко^эффициентом отражения поверхности i?< и лучепогло­
щательной способностью At [1]. Полость характеризуется локальной эффективной 
лучепоглощательной способностью Az$(Mi) и средней аффективной лучепоглощатель-

! ной способностью Aa$i. Перпендикулярное сечение рассматриваемой полости изобра-
! жено на рисунке. 
• В рассматриваемом случае ширина пластинок, образующих полость, мала, поэто­

му коэффициент взаимного обмена излучением между различными элементами по­
лосок К (Mi, Ni) не сильно зависит от координат точек и мало отличается от некото­
рого среднего значения К. По этим же соображениям локальную эффективную луче-
поглощательную сноюобноють полости As$,\(Mi) можно принять равной средней эффек­
тивной лучепоглощательной способности полости ЛЭф,.-, которая при сделанных до­
пущениях определяется выражением: 

Лэф, i = А{ / 1 — 2haRiK. ' (1) 

Для определения среднего значения коэффициента взаимного обмена анергией 
К рассматриваемой полости воспользуемся методом поточной алгебры, ; разработан­
ным Г. Л. Поляком на основе 'свойств взаимности и замкнутости при лучистом тепло-

' обмене тел [2, 3] или теоремой Крофтона об охватывающих нитях [4]. 



Ограничивая пространство между полосками контуром ABCD (см. рисунок), по­
лучаем среднее значение углового коэффициента <р«: . 

(fu = [(AD+ ВС) — (BD + AC)] 12АВ. 
Так как рассматриваемая полость симметрична, то AD = ВС, AJB = 

= 2h0 = d0, BD + AC = 26. 
Из треугольников ЛЯ/) и ^OiF для получаем следующее соотношение: 

(2) 

CD 

AD = "J/ Ь 2 

Учитывая (3) для ф и , согласно '(2), получим: 

+ d0

2 cos 2 —. 
2 

(3) 

I 2 + cos 2 — — hi. 
2 

(4) 

В частном случае, когда пластинки, образующие полость, параллельны, т. е. угол 
Y = 0, формула (4) принимает вид, совпадающий с формулой (XIV, 17), полу­
ченной С. Н. Шориным {5] для аналогичного частного случая. 

Между средними значениями коэффициента взаимного обмена энергий К и 
угловым коэффициентом ф,ч имеется очевидная 
связь [6, 7]: 

К = (fa ld0. (5) 
Для среднего значения коэффициента взаим­

ного обмена энергией К, согласно (4) и (5), по­
лучаем: 

К = у » . + do2 cos 2 — — Ь 
2 

do2 •• 

hi2 -4- cos2 — 
a 

(6) 

где hi = 6 / do — безразмерный параметр по­
лости. 

Подставляя значение К из (6) в 1(1), полу­
чаем следующую формулу для средней эффек­
тивной лучепоглощательной способности по­
лости: 

Ааф,,—А( ]\i-R/dB f j / 6 2 +d, :„2 cos2 -

At 

В частном случае, когда расстояние между пластинками много больше их шири­
ны d0(b^>do), выражение (7) может быть упрощено. Разделим числитель и знаме­
натель выражения (7) на Ь. Так как величина do'-/b'= 1 / hi мала, то корень, стоя­
щий в знаменателе этого выражения,, может быть разложен в ряд. Ограничиваясь 
двумя слагаемыми ряда, выражению 1(7) придаем следующий вид: 

Ааф, i = ZhiAi 2hi У 
• i?iCOS 2 — 

2 
(8) 

При у = 0, т. е., когда пластинки, образующие подсеть, параллельны, выражение 
(8) принимает такой вид: . * 

Азй>, { = 2h1At/i2hi—Rt). 

Если же пластинки взаимно перпендикулярны, т. е. Y = Я / 2, то 
АВф, « — khyAi j (*thi - - R{)>. 

Формулу i (8) можно записать сокращенно: , 
Аэф, i = TAiAi, . 

где ; " : : "" 
• xf = 2Ai j f BAi — Ri cos 2 -



Здесь Х( — коэффициент многочисленных отражений, определивший влияние лучи­
стого теплообмена на (величину анергии, поглощаемой системой из двух полосок. 

Полученные выражения (4) и ;(7) для углового коэффициента излучения по­
лости i на себя фн и осредненной эффективной лучепоглощательной способности 
полости А»ф, i позволяют элементарно [8] получать «онкретные расчетные формулы 
для остальных оптико-геометрических и энергетических характеристик излучения ' 
рассматриваемой незамкнутой полости. 

В [8] введены следующие ошшсо-опеометршчвские характеристики излучения не­
замкнутых полостей: 

а) коэффициент многократных отражений х<, определяемый в данном случае 
соотношением 

%х —A^ilAi = 1.71 — Д<ф И = 4 + Я 4 Ф«; О ) 

б) средний разрешающий угловой коэффициент излучения от полости на себя 
Фн, равный в нашем случае: 

Фн = И{ — 1 / Ri = £ п а д , i I Ес, i = Xt<fu. (Ю) 

Подставив значения фн из 1(4) в 1(9) и 1(10), после несложных преобразований 
получаемследующие конкретные расчетные формулы для упомянутых оптико-гео­
метрических характеристик излучения применительно к рассматриваемой полости: 

. X i - = . ^ ' l - « i ^ y * i « + c o s « ^ — ' , (11) 

(12) 

Пользуясь зависимостями между осредненными оптико-геометрическими и энер­
гетическими характеристиками незамкнутой полости, легко получить расчетные 
формулы и для основных осредненных энергетических характеристик излучения 
рассматриваемой незамкнутой полости. 

Поверхностные плотности падающего Япад,«, эффективного Еаф.и результирую­
щего £ Р а э , i и собственного Ее, i излучения для однородной изотермической незам­
кнутой полости при <${M{Fi) — фн связаны с осредненными оптико-геометрическими 
характеристиками следующими соотношениями [8]: 

•Епад, i = ФиЕс, < = ОоА{ФцТ{\ 

Е3ф, i = х<£ 0, i = aoAtKiTt\ (13) 

Дрез. * = —{у—АгФи)Ес, i = - 0 О Л 4 ( 1 - Л*Ф«)7У. 

Подставляя значения х< и Фн из i(ll), i(:12) в ((13), получим следующие расчетные 
формулы для энергетических характеристик полости в граничных точках поля из­
лучения: 

OoAf ̂  У At* + с о е 2 1 - hi ^ 
1пад, i 1 ТА 

l - Д ^У hS + co&l-h^ 

Еа<Ь. i = 
ОоАг 

•ТА (14) 

•Ере», t = — OaAi 

Я^Уй12
 + с о 8 г - | - h^ 

ЧУ " й 4

2 -f- cos2 

. - Ri ^ У Ai2 -f c o s 2 1 - hy ^ 



Здесь о*о — постоянная Стефана — Больпмана; Г< — абсолютная температура пласти­
нок полости. -

Пользуясь расчетными формулами i(7), (ill), (12) и (14), можно производить 
численные расчеты по определению оптико-геометрических и энергетических харак­
теристик полости. ' ' —. 
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