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Аннотация: Показона аналитическая методика решения, позволяющие качественно 

оценить вклад в развитие поля температур в изделии с выделением теплоты при протекании 

экзотермической реакции и учёт солнечной радиации при структуро образовании 

многокомпонентных цементных материалах.  
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Введение: Мощность объемного источника тепла qv, обусловленного выделением теплоты 

гидратации, изменяется в зависимости от времени, температуры и коэффициента излучения 

золоцементного изделия полиструктурного строения [1. стр. 106.]. Изменение qv во времени 

приближенно можно выразить для фиксированной средней температуры кусочно-непрерывной 

функцией r (рис. 1 а) 

 q
m

   0 0
0

 (1) 

или ломаной 

q  
m

0

(Vm-Vm-1)( -m)0(-m), (2) 

где 0(-m) - единичная функция Хевисайда, при  

 > i 0(-i) = 1, при  < i 0(-i) = 0;   (3) 

Vm - скорость равномерного изменения мощности источника q при r-rm, Вт/м3с; 

m - время m-ого изменения мощности источника и скоростей равномерного подъема или спада 

мощности q (рис. 1 б). 

Зная, что: 

1,  > m 

F(r) = 
m
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qm0(-m), 0(x) = 0  (4) 

0, <m 

имеем изображение по Лапласу: 
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ВТ/М3

 

                                  
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                          m                             Время,  , ч. 

Рис. 1 Апроксcимация действительной кривой изменения мощности внутреннего 

источника q кусочно-непрерывной (а) и ломаной (б) функциями 

Начальное распределение температуры по толщине структурообразующего золоцементного 

изделия равно t0. В начальный момент времени оно помещается в среду с температурой tС > t0, 
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которая поддерживается постоянной на протяжении всего процесса нагревания [2.3.4.]. 

Необходимо найти распределение температуры по толщине образца и расход тепла в любой 

момент времени, если теплообмен с окружающей средой происходит по закону Ньютона. 

Поместим начало координат в середине толщины пластины и обозначим через 2l ее толщину. 

Внутри образца действует источник тепла удельной мощностью qv, являющийся функцией 

времени [5.6.]. 

Условие задачи математически может быть сформулировано следующим образом. 

Решить дифференциальное уравнение: 

dt(x,r)/d = a drt(x,r)/dx2 + qv(r)/c; 

( r >0, - 1 < x > 1) (7) 

при условиях 

t(x,0 ) = t; (8) 

dt(0, ) = 0 (10) 

dx - dt(l, )/dx + [/  tc - f(l,)] = 0.    (9) 

В уравнении (7) удельная мощность источника определяется зависимостями (1) или (2). 

Применяем к уравнению (7) интегральное преобразование Лапласа. Тогда из (5) получим: 
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Решение для изображения th(x, S) при условии (8) 
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Постоянную, в дальнейшем А, - найдем из граничного условия (10), которое для изображения 

Tl(x, S) имеет вид 
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Удовлетворив решение (11) граничному условию (13), можно определить постоянную «А». Из 

зависимости (12) получаем 
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Подставляя значение производной Tl’(l, S) в условие (13), получим  
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Тогда решение (12) примет вид: 
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или, переходя к температуре t(x, ), получим 
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Если рассматривается не мгновенный подъем температуры на границе изделия, а постепенный, 

то для первого периода подъема температуры со скоростью [1. стр. 110.]. 

V=( tmax-t0) /0 

имеем: 
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а динамика температуры в точке x = 0 (посередине образца) 

          (21) 

Для второго периода (изотермическая выдержка): 

t(0,) = Vст -
1

2
[(1-1,)-(1-1,)] +

1

2 0

т

 (k-k-1)(-k)[1-1(-k)] (22) 

Решение получены для двух периодов гелиотеплохимической обработки: равномерного 

плавного подъема температуры среды в гелиотехнологической камере и поддержание ее на 

определенном уровне. [7.8.]. 
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Таким образом, вышеуказанные аналитические решения позволяют качественно оценить учет 

коэффициента лучепоглощения солнечной радиации в развитие поля температур в изделии с 

выделением теплоты при протекании экзотермической реакции твердения вяжущего. 
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