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На практиці часто виникає необхідність визначення температури об’єктів з
високою  теплопровідністю,  які  покриті  діелектричним  шаром.  До  таких
об’єктів  можна  віднести  елементи  конструкцій  і  приладів  із  захисними,
тепло- та електроізоляційними покривами, шаруваті структури електронної
техніки. Такі покриви використовують в будівництві, енергетиці, машино- та
приладобудуванні  [1,  2],  а  також  для  захисту  поверхонь  конструкцій
літальних  апаратів  від  нагрівання,  впливу  гарячого  газового  потоку,
циклічного теплового навантаження чи від переохолодження у космічному
просторі  [3,  4,  5].  Однак  часто  цей  покрив  унеможливлює  безпосередній
контакт  термометра  із  поверхнею  об’єкта,  натомість  поверхня  покриву
доступна  для  контактного  вимірювання  температури.  Вона  обмінюється
теплом  із  зовнішнім  середовищем,  тому  її  температура,  зазвичай  істотно
відрізняється  від  температури  об’єкта.  Перепад  температури  на  покриві
залежить  від  його  товщини,  теплофізичних,  радіаційних  характеристик,  а
також від інтенсивності теплообміну із середовищем.

Задачу визначення температури матеріалу під його поверхневим шаром
можна розв’язувати розрахунковим способом на основі даних вимірювання
температури поверхні  контактним методом.  Для цього слід сформулювати
задачу  теплообміну  в  кусково-однорідній  системі  «об’єкт  –діелектричний
покрив», в якій крайові умови визначені за даними вимірювання температури
на  поверхні  покриву.  Розв’язок  цієї  крайової  задачі  дозволяє  визначити
температуру об’єкта.

Проте  за  високих  температур  на  тепловий  стан  системи  істотно
впливатиме радіаційний теплообмін. У цьому випадку температура поверхні
покриву залежатиме як від потоків ІЧ-випромінювання в об’ємі діелектрика,
так і від теплового випромінювання з поверхні у зовнішнє середовище [6].
Тому, щоб досягнути необхідної точності визначення температури об’єкта,
необхідно  врахувати  у  математичній  моделі  радіаційний  механізм
теплообміну.  Це істотно ускладнює задачу,  оскільки необхідно розглядати
інтегро-диференціальну  систему  рівнянь  теплообміну,  яка  включає  в  себе
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взаємозв’язані  і  нелінійні  рівняння  теплопровідності  та  перенесення
випромінювання [6].

У  доповіді  розглянута  задача  визначення  температури  поверхні
матеріалу, який покритий плоским діелектричним шаром заданої товщини за
даними вимірювання температури вільної поверхні покриву. Між шаром та
поверхнею, температуру якої визначаємо, існує ідеальний тепловий контакт.
Вільна поверхня покриву обмінюється теплом із зовнішнім середовищем за
радіаційним  та  конвективним  механізмами.  Перенесення  тепла  в  об’ємі
діелектричного  шару  відбувається  за  кондуктивним  та  променевим
механізмами. Задачу кондуктивно-променевого теплообміну розв'язували із
використанням розробленого ітераційного підходу, чисельна реалізація якого
досягалася шляхом застосуванням скінченно-елементної апроксимації.
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METHOD FOR DETERMINING SURFACE TEMPERATURE OF THE
MATERIAL UNDER PROTECTIVE DIELECTRIC LAYER

The  problem for  identification  of  surface  temperature  of  the  material  under  protective
dielectric layer has been considered in the paper Data obtained by measuring the surface
temperature of the layer are considered as the informative parameter. The problem was
solved with the use of earlier developed iterative algorithm for nonlinear boundary-value
problem of heat transfer.
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