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Национальный университет гражданской защиты Украины 

 
ВЛИЯНИЕ СЛУЧАЙНО-НЕОДНОРОДНОГО ХАРАКТЕРА ПОКРЫТИЯ  

НА ЕГО ТЕПЛОЗАЩИТНЫЕ СВОЙСТВА 
 
Одним из возможных способов защиты от теплового потока является нанесение 

на защищаемую поверхность дополнительного покрытия. При расчете защитного 
действия зачастую предполагается однородность такого покрытия. Реальные покрытия 
случайно неоднородны. В связи с этим актуальным является вопрос расчета защитного 
действия случайно-неоднородных покрытий, а также определения области значений 
параметров, в которой ситуацию можно рассматривать как однородную. 

Для определенности проведена оценка защитного действия случайно-
неоднородного по толщине покрытия. Расчет проведен в случае, когда защищаемое 
тело является термически толстым. В такой ситуации, как показано в работе [1], 
нанесение покрытия в квазистационарном пределе формально приводит к увеличению 
термического сопротивления процесса передачи тепла на величину термического 
сопротивления теплопроводности защитного слоя. 

Предполагается, что распределение площади покрытия по толщине близко к 
нормальному и характеризуется двумя параметрами: 1) наиболее вероятным (кроме 
нулевого) значением толщины защитного слоя a , м; 2) характерным масштабом 
изменения толщины слоя  , м. Доля незащищенной площади формально 
предполагается равной доле отрицательных толщин в нормальном распределении. 
Рассчитывается величина интегрального коэффициента ослабления теплового потока 
случайным защитным слоем k , равная отношению потока через поверхность, 
защищенную случайно-неоднородным покрытием, к потоку через поверхность без 
защиты. 

Коэффициент ослабления k  оказывается функцией двух переменных ),( Biymk , 

где aym   - обезразмеренная наиболее вероятная толщиной защитного слоя;  
 


 

Bi  - 

 
безразмерный параметр, который можно трактовать как критерий Био, связанный с 
характерным изменением толщины защитного слоя  ;   - коэффициент теплоотдачи 
от источника тепла к поверхности, Вт∙м-2∙К-1;   - коэффициент теплопроводности 
материала защитного слоя, Вт∙м-1∙К-1. 

Графики зависимости коэффициента ),( Biymk  от ym  при различных значениях 

критерия Bi  представлены на рисунке 1. Величина ),( Biymkc  на рисунке 1 является 
коэффициентом ослабления теплового потока слоем постоянной толщины, равной 
средней толщине соответствующего слоя случайной толщины: 
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где y  - обезразмеренное на   среднее значение толщины слоя случайной толщины: 
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Рис. 1. Графики зависимости коэффициентов ослабления теплового потока 
защитным слоем случайной толщины ),( Biymk  и соответствующим ему защитным 

слоем постоянной толщины ),( Biymkc  при различных значениях критерия Bi  
 

Сравнение графиков рисунка 1 демонстрирует, что учет неоднородности 
толщины покрытия существенен при совместном выполнении двух условий: 1) не 
малой величине вариаций толщины по сравнению с её средним значением ( a~ ); 2) 

не малым значением вариационного критерия Био 
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