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Стальная плита неограниченной протяженности

толщиной 200 мм, равномерно прогретая до 

температуры t0 = 250 °С, помешена в воздушную 

среду с температурой tж = 15 °С; коэффициент 

теплоотдачи на поверхностях плиты a = 30 Вт/(м2∙К), 

теплопроводность материала плиты l = 45 Вт/(м∙К), 

коэффициент температуропроводности

а = 1,25∙10‒5м2/с.

Определить температуры в середине и на 

поверхности плиты через 1 час после начала 

охлаждения.
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Решение. Для заданных условий рассчитываем 

определяющие критерии:

𝐵𝑖 =
𝛼𝛿

𝜆
=
30 ∙ 0,1

45
= 0,07

𝐹𝑜 =
𝑎𝜏

𝛿2
=
1,25 ∙ 10−5 ∙ 3600

0,12
= 4,5.

С помощью номограмм находим значения 

безразмерных температур в середине плиты и на ее 

поверхности: Θx=0 = 0,75; Θx=δ = 0,71; после чего

определяем температуры
𝑡𝑥=0 = Θ𝑥=0 𝑡0 − 𝑡ж + 𝑡ж = 0,75 ∙ 250− 15 + 15 = 191 °С;
𝑡𝑥=𝛿 = Θ𝑥=𝛿 𝑡0 − 𝑡ж + 𝑡ж = 0,71 ∙ 250− 15 + 15 = 182 °С.
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Безразмерная температура в тепловом центре неограниченной пластины 
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Безразмерная температура на поверхности неограниченной пластины 
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Безразмерная температура 

в тепловом центре

бесконечной пластины 

при малых значениях Fo
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Безразмерная температура на поверхгости бесконечной пластины 

при малых значениях Fo
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Длинный стальной вал диаметром d = 2r0=120 мм, 

который имел температуру t0 = 20 °С, был помещен в 

печь с температурой tж = 820 °С.

Определить, время τ, необходимое для нагрева вала, 

если нагрев считается оконченным, когда температура 

на оси вала tr=0= 800 °С. Определить также 

температуру на поверхности вала tr=r0 в конце нагрева.

Коэффициенты теплопроводности и 

температуропроводности стали равны соответственно 

λ = 21 Вт/(м∙°С); а = 6,11∙10‒6 м2/с.

Коэффициент теплоотдачи к поверхности вала α = 140 

Вт/(м2 ∙°С).
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Решение. Температуры на оси и поверхности 

длинного цилиндра при нагревании (охлаждении) в 

среде с постоянной температурой можно определить с 

помощью графиков Θ𝑟=0 = 𝑓1(𝐵𝑖, 𝐹𝑜) (рис. 4.3) и

Θ𝑟=𝑟0 = 𝑓2(𝐵𝑖, 𝐹𝑜) (рис. 4.4).

В рассматриваемом случае

𝐵𝑖 =
𝛼𝑟0
𝜆

=
140 ∙ 0,06

21
= 0,4;

Θ𝑟=0 =
𝑡𝑓 − 𝑡𝑟=0

𝑡𝑓 − 𝑡0
=
820 − 800

820 − 20
= 0,025.



Практическое занятие № 4

Расчет регулярного режима теплопроводности

в телах простой формы по номограммам

10

Безразмерная температура на оси неограниченного цилиндра 
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Безразмерная температура на поверхности неограниченного цилиндра 
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Безразмерная температура 

на оси неограниченного 

цилиндра при малых 

значениях Fo
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Безразмерная 

температура на 

поверхности 

неограниченного 

цилиндра при 

малых значениях 

Fo
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При этих значениях Bi и Θ𝑟=0 по графику находим

значение критерия Fo = 5,2. Следовательно, время, 

необходимое для нагрева вала,

𝜏 =
𝐹𝑜 ∙ 𝑟0

2

𝑎
=

60 ∙ 10−3 2 ∙ 5,2

6,11 ∙ 10−6
= 3060 с = 51 мин.

Безразмерную температуру на поверхности вала при 

Bi = 0,4 и Fo = 5,2 определяем по графику;

Θ𝑟=𝑟0 =
𝑡ж −𝑡𝑟=𝑟0
𝑡ж −𝑡0

= 0,02

следовательно,
𝑡𝑟=𝑟0 = 820 − 0,02 𝑡ж −𝑡0 =

= 820 − 0,02 ∙ 820 − 20 =804 °С.
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Безразмерная температура в центре шара
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Безразмерная температура на поверхности шара
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