
实验四  散状物料导热系数测定 

一、实验目的 
    巩固导热理论知识；掌握用球体法测定散粒状物的料导热系数的方法；确定导热系数和

温度之间的函数关系，即 λ＝A+Bt；掌握实验研究过程的方法和技术。 

 

二、实验原理 
    球体法是以空心球壁导热规律为基础的。设有一如图 1 所示内有发热体的空心球体。如

果其内壁与外壁的温度保持恒定，各等于 。根据傅立叶定律，对于半径为 r 的空心球

体可得： 
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r1、t1为球壳内表面的半径和温度；r1＝45mm； 

r2、t2为球壳外表面的半径和温度；r2＝75mm。 

    假定 λ和 t 成直线关系，即 λ＝A+Bt。               图 1 内有发热体的空心球体 

积分(1)式并代入边界条件得：                          1—空心球体  2—发热体 
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式中： 
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由(2)式得： 
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由此可知，如果用电热器作为热源，主要在热稳定时，用瓦特表测量电热器电功率就可计算

通过球壁得导热量 
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式中： 

    W：瓦特表测出得功率，W； 

    I：电流表读数，A； 

    R：瓦特表电流线圈电阻，Ω； 

将Q、t1、t2值代入(3)式即可求出平均导热系数 cpλ 。 

如果要求 λ和 t 之间的关系，只要在不同平均温度下做几次实验即可。例如在两个温度

下做实验确定 2211 cpcpcpcp tt λλ 时的和时的 ，则有： 
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解此联立方程则得： 

               
12

1221

cpcp

cpcpcpcp

tt
tt

A
−

−
=

λλ
                       (6) 

21

21

cpcp

cpcp

tt
B

−

−
=

λλ
                            (7) 

如在两个以上温度作实验，根据作图法或最小二乘法求系数 A 和 B，可以减少实验误

差。 

 

三、实验装置 
    实验装置如图 2 所示。实验装置由二个紫铜制同心球壳组成。内球中装有电热器由外加

电源加热。被测物料由外球顶盖加入在内外二球壳之间。试样也成为一球壳状。电加热器由

可控硅控制系统供电，调节动圈式温度指示调节仪得给定指针控制加流电源。用瓦特表计测

电功率，因为外球面不同部位空气自然对流情况不同。所以内外堂壁上温度是不均得。本装

置用热电器 1、3、5 测内球外壁温度，作为试样内表面温度。用热电偶 2、4、6 测外球内壁

温度作为试样外表面温度。用 0.5 级直流电位差计测热电偶热电势。 

装置应放在空气温度一定得房间内，应远离热源，实验过程中避免在球体附近走动，更不能

用手摸球体，以防破坏热稳定状态。 



 
图 2  试验装置示意图 

R — 电加热器    K — 短路开关    A — 电流表    W — 功率表   X W C — 电子电位差计 

ZK-50—可控硅电压调整器  XCT-191—温度指示调节仪  K 1 —无电势开关  K 2 —2×2 闸刀开关 

3 C T —可控硅   W Y —交流稳压电源   B —自偶变压器    1～ 6 —测量热电偶   7 —内球壳 

8 — 被测物料   9 — 外球壳   1 0 — 冷端恒温器   1 1 — 冷端补偿热电偶   1 2 — 控温热电偶 

四、实验步骤 
1、观察设备、了解各部分的作用、检查线路。 

2、观察温度调节仪，当温度达到稳定时，每 3 分钟用电位差计测一次各点温度，当温

度读数每 3 分钟变化不超过 0.5℃时，即可正式测定并记录数据。测定时按直流电位差计指

示的 mV 数，先大致定直流电位差计读数盘位置。 

需记录的数据有：热电偶冷端温度、各电偶的热电势、瓦特表读数、电流表读数。抄录

瓦特表电流线圈电阻值R、内铜球的外径r1和外铜球的内径r2值。 

3、一组数据测完后，通过调节设定温度改变加热功率，待球体温度重新稳定后测另一

组数据。 

 

五、实验数据的整理和计算 
    根据记录数据，求各点算术平均温度，t1 为 1、3、5 测点温度的平均值，t2 为 2、4、6

测点温度的平均值。按式(4)计算Q。按式(3)计算 cpλ ，将不同平均温度 下的导热系数cpt cpλ

绘在坐标纸上，求 cpcp BtA +=λ 公式中的常数A、B；按式(6)、式(7)或用最小二乘法求A、

B。 



 

六、实验报告主要内容 

    实验原理，实验装置系统简图，实验测定原始数据，计算过程， )( cpcp tf=λ 坐标图(或

其它方法求 A、B 的计算过程)，实验结果的分析与讨论。 

 

七、思考题 
    1、内球壳和外球壳为什么要用紫铜来制造？ 

    2、分析比较一下球表面的局部对流换热系数何处大，何处小？本实验是如何尽量减少

这种影响的。 

    3、如果改用电压表和电流表测量加热器的功率，又要加上电流表内阻或电压表内阻消

耗功率的修正项，应该如何接法？ 

( 执笔人：周勇敏、金春强) 
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