
 

 

© 2022, CAJOTAS, Central Asian Studies, All Rights Reserved                                            1 

 Copyright (c) 2022 Author (s). This is an open-access article distributed under the terms of Creative Commons 
Attribution License (CC BY).To view a copy of this license, visit https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

 

 

 

CENTRAL ASIAN JOURNAL OF THEORETICAL 

AND APPLIED SCIENCES 
 

Volume: 03 Issue: 10 | Oct 2022 ISSN: 2660-5317 

https://cajotas.centralasianstudies.org 
 

Методика Решения Изменения Экзотермии С Учетом Солнечной 

Радиации В Многокомпонентных Цементных Материалах 
 

А. Х. Алиназаров 

Проф., Наманганский инженерно-строительный институт 

А. А. Атамов 

Доц., Наманганский инженерно-строительный институт 

Ж. Х. Салимжонов 

Докторант, Наманганский инженерно-строительный институт 

Ш. Э. Хайдаров 

Ст.Преп., Наманганский инженерно-строительный институт 

 
Received 9th Aug 2022, Accepted 8th Sep 2022, Online 10th Oct 2022 

Аннотация: В статье рассмотрена методика решения изменения мощности внутреннего 

источника тепла с учетом солнечной радиации в многокомпонентных цементных материалах. 

Показана, математическое описание тепловых процессов и предложен метод математического 

моделирования нестационарных полей температуры в многокомпонентных цементных 

материалах. 
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Актуальность. Решения экологических проблем основана на трех основных проблемах: 

обеспечение населения пищей, энергией и сохранение природных условий, пригодных для жизни. 

Решение этих задач в значительной степени связано с использованием солнечной энергии. 

В условиях дефицита топлива и непрерывного роста цен на него освоение колоссальных ресурсов 

солнечной энергии является одной из важнейших научно-технических проблем. 

Исследования, проведенные в последние годы, и опыт по разработке и эксплуатация солнечных 

установок, накопленный в ряде стран, показали возможность и экономическую целесообразность 

более широкого и разнообразного использования солнечной энергии уже сейчас, на современном 

уровень технических возможностей [1]. 

Теоретическая часть. 

Мощность объемного источника тепла qv, обусловленного выделением теплоты гидратации, 

изменяется в зависимости от времени, температуры и коэффициента излучения в 
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многокомпонентных цементных материалах поли структурного строения [2,3,4]. 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/м
3
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

0

qm0(-m), 0(x) = 0      (4) 

0, <m 

имеем изображение по Лапласу: 
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0
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    (5) 
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K

l Kq
0

.    (6) 
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б) 

 

Рис. 1 Аппроксимация действительной кривой изменения мощности внутреннего источника 

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

Начальное распределение температуры по толщине структурообразующего многокомпонентного 

цементного материала равно t0. В начальный момент времени оно помещается в среду с 

температурой tС > t0, которая поддерживается постоянной на протяжении всего процесса 

нагревания. Необходимо найти распределение температуры по толщине образца и расход тепла в 

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

[5,6,7]. Поместим начало координат в середине толщины пластины и обозначим через 2l ее 

толщину. Внутри образца действует источник тепла удельной мощностью qv, являющийся 

функцией времени [8,9,10]. 

Условие задачи математически может быть сформулировано следующим образом. 

Решить дифференциальное уравнение: 

dt (x, r)/d = a drt (x, r)/dx
2
 + qv(r)/c; 

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

при условиях 

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

dt (0, ) = 0 (9) 

dx – dt (l, )/dx + [/  tc - f(l,)] = 0.       (10) 

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

Применяем к уравнению (7) интегральное преобразование Лапласа [11,12] ... 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» [13,14] 

... 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 

V=(tmax-t0) /0 

имеем: 
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  (21) 

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

          (22) 

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)]  (23) 

Обсуждение: Решение получены для двух периодов гелиотеплохимической обработки: 

равномерного плавного подъема температуры среды в гелиотехнологической камере и 

поддержание ее на определенном уровне. 

Вышеуказанные аналитические решения позволяют качественно оценить учет коэффициента луче 

поглощения солнечной радиации в развитие поля температур в изделии с выделением теплоты при 

протекании экзотермической реакции твердения вяжущего. 

Выводы: на основе принципов системного анализа разработано математическое описание 

тепловых процессов и предложен метод математического моделирования нестационарных полей 

температуры в многокомпонентные цементные материалы. 
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