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1
И зобретение отн о си тся  к у с т р о й с т 

вам д л я  техн и ч ески х  ср ед ств  об уч ен и я , 
в особен н ости  для  проведения зан яти й  
по теп л о тех н и к е , в ч астн о сти  при и зу -  5 
чении теп лоп ередач и  ч е р е з  ограж дени е.

И звестны у с тр о й с тв а  для  д ем он стра
ции прохождения т е п л а  ч е р е з  много
слойны е ограж дения; эти  приборы осно
ваны на ан алоги и  течен и я  жидкости и 
сущ ествования теп л о в о го  п о т о к а . Тер
м и ческое соп ротивлени е в них и н тер 
п р ети р у ется  гидравлическим  со п р о ти в 
лением в  виде в е н т и л я , аналогом  тем 
пературы  я в л я ется  величина напора до 
и п о сл е  каж дого со п р о ти в л ен и я . Таковым1 
устрой ством  я в л я е т с я , н ап р и м ер , ги д р ав 
лический  и н т е г р а т о р . Основной частью  
прибора я в л я ется  ги д равл и ческая  с и с т е 
м а , состоящ ая из сосредоточенны х э л е -  
ментов ан ал о ги и /со п р о ти в л ен и й , ем кое- 1 
тей  и п р . [ 1 ] .

Из известны х устр о й ств  для  дем онст-' 
рации переменных режимов в ограж дениях 
н аиболее близким по техн ической  СУЩНОС25 
ти я вл я ется  устан о вк а  ' 'Г и дравл и ч еская  
ан алоги я  т е п л о п е р е д а ч и . У становка 
содерж ит напорный и сливной сосуды , 
соединенны е между собой посредством  
трубоп ровода , стеклянны е т р у б к и -п ь е зо -

2

метры, подсоединенны е к трубопроводу 
и разделенны е между собой вентилям и, 
и панель с изображ ением ограж дения, 
помещенную сзад и  пьезом етров [2 ] .

.Н ед о статк о м  известны х устр о й ств  
я в л я ется  трудн ость  н агл я д н о го  п о ясн е 
ния таких к атегори й  как м асси вн ость  
ограж дения, е г о  теп л о у св о ен и е , слой 
р езк и х  колебаний тем п ер ату р , тем п е
ратурн ая  в о л н а . Целью н астоящ его и зо б 
ретен и я  я в л я ется  ав то м ати ч еск ая  демон
страц и я  переменных тепловых режимов.

У казанная цель д о с т и г а е т с я  тем , 
ч то  прибор имеет дополнительный напор
ный со су д  и сифоны в виде изогнутых 
тр у б о к , одни концы которых располож е
ны внутри с о с у д о в , вторы е концы — вне 
и х , а  колена -  ниже края  с о с у д о в , при
чем дополнительный сосуд  сообщ ается с 
напорным сосудом  ч е р е з  в ен ти л ь .

Сущность изобретен ия п оясн яется  
схем ой .

демонстрационный аналоговы й прибор 
терм и ческого  сопротивления ограж де
ний состои т из трубопровода 1 и сливной 
линии 2 , обеспечивающей полный дренаж 
у стан о в к и . На трубопроводе 1 прибора 
установлены  регулирующие вентили 3; 
п осле них им еется сливной со су д  4 . С
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обеи х  сторон  каж дого из в ен ти л ей  3 
устан овлен ы  в ер ти к ал ьн о  стеклян н ы е 
трубки  5 (п ьезом етры )'. Эти трубки  
смонтированы  на п ередн ей  панели  6 при
б о р а , на ней в виде п л ак ата  и зображ а
е т с я  ограж дение (в данном с л у ч ае  д в у х -   ̂
слойн ая  с т е н а ) , в определенном  м асш та
бе по в ер ти к ал и  -  тем п ер ату р н ая  с е т 
к а ,  внешняя с р е д а  (сп р ава ) и в о зд у х  
помещения ( с л е в а ) . П еред первым с л е в а  
п ьезом етром  у стан о в л ен  автом ати ч еск и й  jg  
г е н е р а т о р  колебан ий  уровня  ж идкости , 
состоящ ей  из н апорн ого  с о с у д а  7 и д о 
п о лн и тел ьн о го  н апорн ого  с о су д а  8 , с о е 
диненных вни зу  д р у г  с другом  линией 
с вен ти л ем , и сифона 9 в в и д е  и зо г н у -  
той  трубы , нижний с р е з  у ч а с тк а  к оторой , 
находящ ейся в с о су д е  7 , расположен 
около дна с о с у д а , а гиб трубы р асп о 
ложен ниже в е р х н е г о  края  с о с у д а . На
порный со су д  7 и сливной  4 м огут с н аб 
ж аться  п ереливной  трубкой  1 0 . А нал о -  20 
гичный сифон можно у стан о ви ть  и в с о 
с у д е  4 . Трубки 5 м огут быть освещены 
специальны м свети л ьн и к ом .

Демонстрационный прибор р а б о т а е т  
следующим о б р азо м . На трубоп роводе 1 25
открываю тся вентили  3 . В ода, пройдя 
прибор, у д а р я е т с я  сливной линией 2 . 
Р асход  воды ч е р е з  прибор обусловлен  
открытием вен ти лей  3 .  В стеклянны х ’ 
тр у б к ах  у с т а н о в я т с я  уровни в з а в и с и -  30 
мости от степ ен и  открытия венти лей  3 .
На передней  панели  6 будет видно сни
жение уровней  с л е в а  н ап р ав о . В край 
ней левой  трубк е  уровен ь  с о о т в е т с т 
в у ет  уровню в левом  напорном со су д е  35 
7 , в крайней  правой  тр у б к е  — уровню 
со су д а  4 .

Вода зап о л н яет  напорны е•сосуды  7 
и 9 , ск о р о сть  подъема уровня воды в 
нем зав и си т  от степ ени _откры ти я в е н -  
тиля  между сосудам и . К огда уровень 
д о с т и г а е т  верхней  точки  сифона 8 , 
последний с р а б а т ы в а е т , в о д а  и з с о с у 
дов 7 и 9 с л и в а е т с я , уровень воды . 
сниж ается и ср а в н и в а е тс я  с  нижним 
срезом  сифона в напорном с о с у д е  7 . 45
Таким образом , уровен ь  воды в напор
ных сосудах  автом ати ч ески  и зм ен я ется , 
период колебаний зав и си т  от ск орости  
наполнения и опорожнения со су д о в , 
т . е .  о т  их емкости и расходных х а р а к -  
тери сти к  трубопровода и сиф она. Р а с 
ходные х арактери сти ки  трубопровода 
и сифона 8 можно р егу л и р о в ать  вен ти 
лями на н их . Амплитуда колебаний уров 
ня зав и си т  от высоты л евой  ветви  с и -  55 
фона^ э ту  высоту можно и зм ен ять .

Величиной прикрытия л е в о г о  из в ен 
тилей  3 р егу л и р у ется  величина п ер е
пада уровней  в первой и второй  (сч ет  
сл ев а ) стеклянны х тр у б к ах , ч то  с о о т 
в е т с тв у е т  Rb н. -  термическому с о п р о --  
тивлению внутренней  теп л о о тд ач и . Сле
дующие вентили  3 изменяют величину

R I -  терм и ческое  соп ротивлени е п ер 
в о го  слоя  стен ы , R j -  терм и ческое  
соп ротивлени е в то р о го  слоя  стен ы ,
R„ — тер м и ч еск о е  соп ротивлени е наруж
ной те п л о о тд а ч и . Как ви д н о , можно 
б р ать  любое к о л и ч еств о  составляющ их 
общ его тер м и ч еск о го  соп ротивлени я 
ограж д ени я. При этом  в с л е д с т в и е  н а 
личия п ериодически  изменяющегося уров
ня ясно  п о к азы в ается  слой р езк и х  к о л е 
баний тем п ератур  в с т е н е .  Если в ен 
тиль на сифоне н апорн ого  сосуда  о т 
кры т, а  сл и вн ого  -  зак р ы т , т о  y p o - J -  
вен ь  воды 6'у д ет  периодически  изм е
н яться  до прибора (ан ал о ги я  изменяю
щейся тем пературы  внутри помещ ения); 
при противоположных положениях вен ти 
лей  будет и зм ен яться  уровень после 
п ри б ора . Н аконец, устрой ством  можно 
р е а л и зо в а ть  колебаний с обеих сторон  
ограж дени я. Ко всем  дренажным линиям 
можно п одсоеди н ять мерные сосуды .

Положительный эффект от прим ене
ния дан н ого  предложения заклю чается  в 
в следующем. П редлагаем ое устр о й ство  
автом ати ч ески  о б есп еч и в ает  наглядную 
демонстрацию переменных терм ических 
режимов ограж дения, сложных теп лоф к- 
зических к атего р и й  (теп л овая  м ассив
н о с т ь , тем пературны е волны, слой 
резки х  колебан ий , теп лоусвоен и е о г 
раждения) , а также п о зво л я ет  вести  
ан ал и з взаим одей стви я теплоф изических 
п ар ам етр о в .

Формула и зобретен и я

Демонстрационный аналоговы й прибор 
«■ернического сопротивления ограждений( 
содержащий напорный и сливной сосуды , 
соединенные между собой посредством  
трубоп ровода , стеклянны е тр у б к и -п ь е 
зом етры , подсоединенные к трубоп рово
ду- и разделенны е между собой вен ти 
лям и, и панель с изображ ением ограж де
н ия, помещенную сзад и  п ьезо м етр о в , 
о т л и ч а ю щ и й с  я т е м ,  ч т о , с 
целью автом атической  демонстрации 
переменных тепловых режимов, он име
ет дополнительный напорный сосуд  и 
сифоны в виде изогнуты х тр у б о к , одни 
концы которых расположены внутри с о 
су д о в , вторы е концы — вне и х , а ко 
л ен а  -  ниже края  со су д о в , причем д о 
полнительный со с у д  сообщ ается с напор
ным сосудом  ч е р е з  в ен ти л ь .
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