
ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ПОГРАНСЛОЙ НА ПЛАСТИНЕ 

ТЕПЛОВАЯ ЗАДАЧА БЛАЗИУСА

Найдем распределение температуры в пограничном слое на пластине. 

Пусть тонкая пластина, температура которой Tw, обтекается в продольном 

направлении потоком несжимаемой жидкости температуры T. 

Жидкость имеет постоянные коэффициенты вязкости и теплопроводности 

Распределение температуры в пограничном слое описывается уравнением:
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Это возможно, если U << aзв, т.е. при μ< 1 



y = 0, u = 0;         T = Tw, T = 0; 

y = , u = u ;      T = T,, T = T.

Граничные условия:

С помощью автомодельных преобразований:
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Сведем уравнение (1) к обыкновенному дифференциальному уравнению: 

( )  021
2 2

=−++  FF
aB

A
(2)

с граничными условиями: F(0)=0; (0)=0; F()=1; ()=1 
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Уравнение движения: 
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Проинтегрируем и получим:
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Подставим граничные условия и определим постоянные: 
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! Поле температуры определяется полем скорости и зависит от числа Pr.

1) Пусть Pr = 1, т.е.  = а 
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Профили скорости и температуры подобны. 



2) Pr  1. 
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Используем первое приближение для скорости:
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Если Pr = 1, то () = F().

2
990 derf,


= 








=

2
990 TPrerf,


Если Pr  1, то  









=

22

Td Prerferf


TPrd  = 

TPrd  = 

Prd

T 1
=




- в первом приближении 

Из точного решения: 
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Для чисел Pr > 1 температурный пограничный слой тоньше динамического 

пограничного слоя. Так, например, для масла (Pr = 100), толщина dT
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Определим местный коэффициент теплопередачи (x). Вблизи пластины 

теплоотдача происходит только путем теплопроводности:
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Введем безразмерный коэффициент теплопередачи – число Нуссельта:
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Точное решения, получено Э.Польгаузеном  для 0,6 < Pr < 15

Nux - характеризует теплоотдачу в данной точке.

PrRe xNux = 0.332

Если пластина имеет длину l, толщину b, число Nu для пластины:
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Результаты измерения собственной температуры 

плоской пластины при её обтекании в продольном 

направлении для разных чисел Re. 

При переходе ламинарного течения в 

турбулентное собственная температура стенки 

резко возрастает.  
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