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Как видно из (8) и (8а), температурный градиент плотности превышает концен-
трационный в ≈103 раз. Поэтому можно принять, что основное изменение плотности 
влажного воздуха определяется изменением температуры ( ). h tρ = ρ   

В практических расчетах в формуле (2) можно не учитывать c.∆ρ   
Таким образом, для возникновения изменений температуры достаточно условия 

 0.t
h

∂
>

∂
 (9) 

Соотношения (1) и (9) являются условиями устойчивости изменений темпера-
туры, в процессах тепло- и массопереноса в низкотемпературных солнечных уста-
новках достаточно учитывать только температурную разность. 

Изменение температуры воздуха по высоте можно представить следующей 
корреляционной зависимостью: 
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где 0t  – температура воздуха при h = 0 м; mt  – среднемассовая температура воздуха, 
измеряемая на высоте h = 1,5–1,7 м; a, b – коэффициенты, определяемые экспери-
ментально. 
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Экспериментальная установка включает следующее элементы: аэродинамиче-
ская установка (АДУ); имитатор солнечного излучения с параболоидным зеркалом; 
прожекторная лампа; испытываемая модель – теплоаккумулирующая стенка (ТАС); 
металлический стеклянный короб; U-образный дифференциальный манометр; изме-
рительная и записывающая аппаратура; переключатели; сосуд Дьюар; термопары 
для определения температуры в модели; трансформатор; вольтметр. Измерения  
и записи температур на приборах используются от шести хромель-копелевых термо-
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пар, расположенных по толщине модели ТАС. Дифференциальным манометром оп-
ределяются разности давления между внутренней и наружной поверхностями моде-
ли ТАС. Температуры в помещении (воздухе) и холодных спаев термопар в сосуде 
Дьюар измерялись ртутным термометром. Постоянным тепловым потоком нагрева-
лась поверхность модели ТАС с помощью имитатора.  

Для создания различных перепадов давления на поверхностях ТАС и охлажде-
ния внутренней части стенки воздухом авторами была использована аэродинамиче-
ская установка (рис. 1).  

 

Рис. 1. Схема аэродинамической установки 

Аэродинамическая установка состоит из электродвигателя 1, вентилятора, ра-
бочего канала 3 и экспериментальной участки 4. На экспериментальном участке 
прикреплены испытываемая модель ТАС, дифференциальный манометр и металли-
ческий стеклянный короб. 

Фильтрация воздуха через воздухопроницаемой ТАС осуществляется с помо-
щью центробежного вентилятора. Изменение расхода воздуха через рабочий канал 
регулируется заслонкой и перепад давления воздуха на поверхностях стенки измеря-
ется манометром. 

Тепловой поток от имитатора измерялся изготовленным медным датчиком. 
Датчик сделан из меди с конусообразной формы. Это поверхность датчика зачерне-
на. В центр датчика помещалась хромель-копелевая термопара. Термопара выводи-
лась через канавку датчика по фарфоровой двухканальной соломке. Кроме тепло-
воспринимающей, поверхность датчика была изолирована тонким слоем ваты. Эта 
конструкция наиболее проста и удобна при измерении тепловых потоков. Потери 
тепла за счет теплопроводности практически отсутствуют. Температура в датчике 
измеряется термопарами, холодные спаи которых расположены в сосуде Дьюар.  

Имитатор солнечного излучения представляет собой параболоидное зеркало и про-
жекторную лампу. Конструкция имитатора солнечного излучения состоит из метал-
лического корпуса, в котором размещено параболоидное зеркало, прожекторная 
лампа, треугольная металлическая-оптическая скамья с прикрепленной лампой, ме-
таллические трубки с двумя разными диаметрами, чтобы можно было вертикально 
приподнять и опустить лампу. Источник света в имитаторе – прожекторная лампа 
накаливания питается от трансформатора. Напряжение на лампе регулируется 
вольтметром. Для более эффективного использования излучения лампа размещена  
за фокусом параболоидного зеркала. Отраженный от зеркала световой поток лампы 
направлен на поверхности модели ТАС. Тепловой поток от имитатора измеряется 
изготовленным медным датчиком. В нижнюю часть металлического корпуса зеркала 
прикреплена (вертикально к корпусу) треугольная металлическая оптическая скамья 
для прожекторной лампы. Лампа с металлической трубкой установлена перпендику-
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лярно на скамье и имеет возможность передвигаться горизонтально по скамье или 
подниматься вертикально по трубке с помощью элементов крепления. 

Первоначально имитатор настраивается на стойку, чтобы установить параболо-
идное зеркало вертикально. Трансформатор подключается в сеть на 220 В. Прожек-
торная лампа соединена на трансформатор через вольтметр. Напряжение на лампе 
регулируется с трансформатора по показаниям вольтметра. Затем, придвигая лампу, 
регулируется поток излучения на вертикальной поверхности модели ТАС с опреде-
ленной площадью, чтобы он был равномерным и не меньшей площади модели ТАС. 

Экспериментальная модель теплоаккумулирующей стенки представляет собой 
глиняный прямоугольный параллелепипед с зачерненной стороной. Перпендикуляр-
но к квадратной поверхности в шахматном порядке сквозь модели стенки проделаны 
цилиндрические отверстия. Внутри стенки по ее толщине и в изотермических плос-
костях размещены шесть хромель-копелевых термопар на различных расстояниях от 
поглощающей излучение поверхности. Эта поверхность остеклена. Вторая сторона 
находилась в потоке воздуха, что обеспечивало эжекцию сквозь стенку. Вся модель 
укреплялась в воздухонепроницаемом металлическом остекленном коробе. Межсте-
кольный промежуток мог соединяться с наружным пространством только ниже мер-
ного участка модели на полтора метра (нижняя часть металлического короба) и че-
рез отверстия в стенке. Лучистый поток к поверхности обеспечивался имитатором, 
смонтированным на базе параболоидного зеркала и прожекторной лампы. Исследо-
вания показали, что плотность лучистого потока по поверхности модели можно счи-
тать одинаковой. 

Методика проведения эксперимента по исследованию на модели элемента теп-
лоаккумулирующей стенки предусматривает исследование процессов при изменении 
температуры по толщине ТАС и расхода воздуха через нее во время фильтрацию. 

При проведении экспериментальных исследований проводятся измерения тем-
пературы в модели из шести термопар, расположенных по толщине ТАС и воздуха  
в помещении или окружающей среде. Кроме того, измеряется расход воздуха через 
стенки по показаниям дифференциального манометра. 

Порядок проведения экспериментов заключался в следующем: устанавливался 
постоянный лучистый поток к поверхности модели. Этот поток не менялся в данной 
серии опытов. Изменяя скорость потока, обдувающего внутреннюю сторону модели, 
создавался перепад давления на противоположных ее сторонах. По перепаду давле-
ния можно было судить о расходе воздуха через стенку. После получения требуемо-
го расхода и выхода на стационарное состояние производилось измерение распреде-
ления температуры по толщине стенки при данном расходе воздуха. Для измерения 
температуры использовали переносной потенциометр.  

В результате экспериментов получены кривые распределения температуры по тол-
щине стенки при различных расходах воздуха. 




