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关于热传导测温中动态测温响应与误差估计‘

陈 力，李德聪，丁雁生
(中国科学院力学研究所，北京 100080)

摘要瓶理论上给出了关于热传导测温中动态测温响应与误差估计\
关健词:温度侧最;误差;响应时间

  1 引 言

      在温度的动态测量中，应该合理地设计出温度计的尺寸，使温度计的响应时间满足动态温度测试的

  要求，估计出因温度计的响应时间给温度测量带来的最大温度测量误差。这类问题可以通过计算，给出

  正确的结果。但是，如果能给出这类问题的解析估计式，将会给工作带来很大的便利。

盈护。匡文对温度的动态测量的实际情况，提出简化模型，给出温度计的响应时间及其带来的最大温度测
  量误差的曲线，并给出解析估计式

  2 温度测.模型

      假设传热过程用热传导原理可描述的温度计是一片状温度计，测量面方向的尺寸比另外两个方向

  的尺寸要小很多，这样其测量过程可以用一维热传导方程来描述。

      通常测温敏感元件的热传导系数与导温系数均应比其两边的物体的小很多，因此可认为测温敏感

  元件与周围物体没有热交换，即绝热。这样，热电偶温度计的响应时间及其带来的最大温度测量误差可

  以简化为这样的数学问题，测温敏感元件厚度为L，待测温度物体和测温敏感元件紧密相连，测温敏感

  元件两个面分别为x=。和x=L，初始时温度都是只。假设在x=。处的温度线性变化(即外部温度变

  化)，其时间变化率为a，考察测温敏感元件中的温度分布及变化(即温度计的响应)。
      测温敏感元件中的温度T分布控制方程为
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式中:a=k/pc。这样就给出了完整的数学提法。
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3 结果与讨论
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此方程 的解 为
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式中:A。一，'(2x-x')sin (2n21)nxdx,
测温敏感元件中的温度比x=。处的温度相差LT=T(O,t)-T(x,t)
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由此得

AT一RLZoT'cx',t )a <RLz2a
    这是一个很有用的热传导动态温度测量中的温度测量误差估计式。从中可以看出，温度测量误差

与温度测量敏感元件厚度的平方成正比、与敏感元件的导温系数成反比、与外界温度变化速度成正比。
无量纲温度差别△丫最大为0.5.

    从温度分布式(1)和外部温度变化的边界条件的比较中还可以看出，若敏感元件中的温度与外部温

度一样，则在时间上最多滞后了。.5倍的特征时间。也就是说，敏感元件热响应时间最慢为。.5倍的特

征时间。

4 结 论

    温度测量敏感元件的温度滞后于外界温度的变化，其滞后时间不超过敏感元件的半个特征时间，即

在热传导动态温度测量中，温度测量敏感元件的热响应时间可估为L}2a0温度测量无量纲误差不超过。.5,

也就是说，因温度测量敏感元件的热响应时间而带来的最大温度测量误差约为RV2a 0


