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струмопровідної гуми, який щільно прилягає до поверхні діелектрика і має 
еквівалентну ємність (відповідно до його геометричних розмірів) від 30 до 
50(100) пФ. 

Таким чином, за однакових умов застосування імпульсних дефектоско-
пів у практичній дефектоскопії нафтогазотрубопроводів дефектоскоп "Пуль-
сар-2И" ("Корона-2И"), на відміну від аналогів, забезпечує (у середньому) ви-
хідну еквіваленту потужність на 20-25 % більшу. Це дає змогу використову-
вати його під час роботи з електродами великих розмірів на трубах діаметром 
до 1,5 м, що у випадку застосування дефектоскопів типу "Корона" та "Холі-
дей" є проблематичним явищем. Крім того, "Пульсар-2И" має на 30-40 % 
менші вагу та габаритні розміри, а споживання енергії від акумуляторної ба-
тареї – менше на 25 %. Конструктивні параметри, надійність, зручність, без-
пека під час роботи з винесеним високовольтним трансформатором "пісто-
летного" типу є кращими. 
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теплоти за рахунок теплопровідності. 
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Use of dimensions analysis method to modelling of 

heat conductivity problems 
In present work the functional relationship between parameters of drying process has 

been given. 

Процес поширення теплоти у деревині за рахунок теплопровідності 
описується рівнянням у такому вигляді [1]: 
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де: λ – коефіцієнт теплопровідності тіла; 2
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ратур у трьох напрямках; qv – кількість тепла, що генерується всередині тіла 
за одиницю часу. 

Перші три доданки у дужках лівої частини рівняння (1) виражають ре-
зультуючу швидкість перенесення теплоти у виділеному об'ємі за рахунок 
теплопровідності, а останній член лівої частини – швидкість поширення 
внутрішніх тепловиділень (джерел теплоти). Права частина рівняння (1) ви-
ражає швидкість зміни внутрішньої енергії (тепловиділення) матеріалу на 
одиницю об'єму. При цьому кожний із членів даного рівняння має розмір-
ність енергії, яка віднесена до одиниці часу та одиниці об'єму, тобто Вт/м3. 

Іноді рівняння (1) представляють у вигляді: 
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При переході до безрозмірних фізичних комплексних величин вико-
ристаємо теорію розмірностей, яка дозволяє знайти безрозмірні комплексні 
комбінації декількох змінних, які не залежать від системи одиниць й полег-
шують інтерпретацію експериментальних досліджень. Необхідно зауважити, 
що метод аналізу розмірностей не дає даних про фізичну суть самого явища 
(в нашому випадку, перенесення теплоти). Тому, щоб використати дану те-
орію, необхідно заздалегідь знати те, які змінні фактори мають вплив на про-
цес, який розглядається, глибоко розуміти фізичну суть процесу з метою пра-
вильного вибору цих змінних. 

Для визначення кількості незалежних безрозмірних комбінацій вико-
ристаємо π-теорему Бекінгема, згідно з якою [1]: 

i = n – m,      (3) 
де: і – максимальна кількість безрозмірних комплексів (критеріїв подібності); 
n – кількість розмірних параметрів, що визначають й  характеризують про-
цес; m – кількість основних розмірностей величин. 

Розглянемо випадок, коли необхідно визначити безрозмірні парамет-
ри, які зв'язують максимальну температуру tmax у пластині товщиною S із ко-
ефіцієнтом теплопровідності λ, коли у пластині (дошці, меблевій заготовці) 
відбуваєтьься рівномірне тепловиділення з об'ємною швидкістю qv. При 
цьому температура однієї поверхні пластини підтримується постійною і рів-
ною t1=const, а друга поверхня теплоізольована. 
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а з використанням розмірностей 
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тобто, коли 
• температура – °С [Т]; 

• коефіцієнт теплопровідності – 
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• товщина – м [L]; 

• тепловиділення – 





⋅мс
кг

м
Вт

33 . 

Для того, щоб величина π була безрозмірною, то показники степені 
при кожній основній розмірній величині окремо повинні дорівнювати у сумі 
нулю. Тому, прирівнявши суму показників при кожній основній розмірній 
величині до нуля, отримаємо систему рівнянь у вигляді: 

• для температури Т, °С 
а + б – в = 0;     (6) 

• для маси М, кг 
в + е = 0;      (7) 

• для часу Θ, сек 
 – 3в – 3е = 0;     (8) 

• для товщини L, м 
в + г – е = 0.     (9) 

Зрозуміло, що для кожного набору значень а, б, в, г і е, при якому за-
довольняється ця система рівнянь, величина π є безрозмірною. 

Враховуючи те, що нам необхідно знайти значення tm, то показник 
степені при цій змінній (а) прийнято рівним 1. Крім того, у зв'язку з тим, що 
величина qv є незалежною змінною (див. рівняння (1)), то ми її не будемо 
прив'язувати до tm і приймемо її показник степені е, рівним нулю. У результа-
ті цього отримаємо систему рівнянь у вигляді: 

1 + б – в = 0; в + 0 = 0; в + г – 0 = 0.  (10) 
Розв'язавши дану систему рівнянь, отримаємо 

б = –1; в = 0; г = 0.     (11) 
Таким чином, першим безрозмірним комплексом (критерієм) буде ви-

раз у такому вигляді: 

1

m
1 t

t
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Щоб знайти другий критерій π2, приймемо а = 0 (величина tm тоді ви-
падає) і е = 1 (тоді незалежна змінна qv входить у співвідношення для π2 у 
першій степені). Розв'язавши систему рівнянь (6)-(9), отримаємо значення 

в =  – 1; б =  – 1; г = 2.    (13) 
Тоді, розв'язок рівняння (1) можна представити так: 
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Таким чином, отримане нами співвідношення (14) встановлює взаємо-
зв'язок між вихідними і вхідними параметрами рівняння (1). 
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Сучасне лісопильно-деревоообробне виробництво, необхідною умо-
вою якого є інтенсивне запровадження нової техніки і технології з великою 
одиничною потужністю та високими робочими швидкостями, формує умови 
праці зі значними шумовими навантаженнями. 

За даними статистичної звітності підприємств промисловості, сільсь-
кого господарства, транспорту, зв'язку та будівництва станом на 31 грудня 
2001 року кожен четвертий працівник працював у несприятливих умовах, 
зокрема під впливом таких шкідливих чинників, як підвищений рівень шуму, 
інфразвуку, ультразвуку – 9,8 % облікової кількості штатних працівників [1]. 
Порівняно з іншими шкідливими виробничими чинниками шумове забруд-
нення є досить значним (рис. 1). Дані, наведені на рис. 1, виражені у відсот-
ках до облікової кількості штатних працівників відповідної галузі. 

Щодо стану умов праці працівників, зайнятих в основних галузях еко-
номіки, пов'язаних з лісопилянням та деревообробленням, з акцентуванням 
уваги на шкідливих віброакустичних чинниках, то кількість працівників, які 
працюють в умовах, що не відповідають санітарно-гігієнічним нормам у де-
ревообробленні становить 12,3 тис. осіб, у целюлозно-паперовому виробниц-
тві – 5,2 тис. осіб, у промисловості будівельних матеріалів – 48,6 тис. осіб. З 
них працюють під впливом шкідливих чинників – підвищеного рівня шуму, 
інфразвуку, ультразвуку / підвищеного рівня вібрації (у % до облікової кіль-
кості штатних працівників відповідної галузі): у деревообробленні – 
8,2 %/0,7 %; у целюлозно-паперовому виробництві – 15,8 % / 0,2 %; у про-
мисловості будівельних матеріалів – 14,6 % / 4,5 %. 


