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Получена аналитическая зависимость коэффициента температу-
ропроводности от пористости интерметаллида, его температуры и 
уровня насыщения водородом. Показано возможность использо-
вания усредненного значения температуропроводности. 
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Постановка проблемы. Наряду с криогенным и газообразным 

способом хранения водорода в автомобиле используется и хранение 
в  форме гидридов интерметаллидов [1, 2].  В качестве интерметал-
лида может использоваться LaNi5Hx, MnNi5Hx, MgHx и т.д.[2]. 

Одной из проблем этих систем является их пожаровзырыво-
опасность, обусловленная свойствами водорода, интерметаллида и 
самой системы хранения. Поэтому, определение скорости прогрева 
гидрида и, соответственно, повышения давления, является актуаль-
ной проблемой. 

Анализ последних достижений и публикаций. Существует 
ряд работ посвященных изучению свойств гидридов интерметалли-
дов [3-8], а именно: 

– сорбирующей способности в зависимости от состава и дис-
персности; 

– изучению теплоемкости, теплопроводности в зависимости от 
состава и пористости; 

– скорости выделения и поглощения водорода в зависимости от 
температуры и давления; 

– возможности использования гидридов интерметаллидов в 
системах хранения водорода на различных видах транспорта. 

На сегодняшний день наиболее изученным и используемым яв-
ляется гидрид LaNi5Hx. Его особым отличием является способность 
выделять и поглощать водород при сравнительно низких температу-
рах и давлениях [1-3]. 

В работе [8] были определены условия равновесного состояния 
системы с гидридом интерметаллида LaNi5Hx.  

Однако неизвестным является динамика изменения темепарту-
ры и давления водорода, а соответственно и свойств гидрида в случае 
воздействия на систему внешнего источника тепла.  



Сборник научных трудов. Выпуск 30, 2011 

Ю.П. Ключка, В.И. Кривцова  108

Постановка задачи и ее решение. Целью данной работы явля-
ется определение теплофизических характеристик гидрида интерме-
таллида в условиях воздействия повышенной температуры. 

В работе [6] на основе экспериментальных  данных было полу-
чено выражение для определения теплоемкости LaNi5Hx в зависимо-
сти от температуры и количества поглощенного водорода 

 
χ⋅⋅+= 3

имс 1068,6сс ,                        (1) 
 

где 8,0
имс Т56,3с ⋅= ; χ  – массосодержание водорода. 
Кроме того в работе [6] была получена зависимость теплопро-

водности гидрида  от его температуры  и пористости  
 

2
Hимс )П1(17,1)T(

2
−+λ=λ .                        (2) 

 
С учетом того, что  
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выражение (2) можно представить в виде 
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На рис. 1, в соответствии с выражением (4), представлена зави-

симость теплопроводности гидрида от его температуры и пористости 
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Рис. 2 Зависимость теплопроводности гидрида интерметаллида 

LaNi5Hx от его температуры и пористости 
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Из рисунка следует, что теплопроводность гидрида интерме-
таллида практически инвариантна к значению температуры (при уве-
личении температуры в 2 раза, значение теплопроводности изменяет-
ся не более чем на 10%).  

Выражение для температуропроводности гидрида можно пред-
ставить в виде 
 

гг

г
г с ρ⋅

λ
=α ,       (5) 

 
где гλ  – теплопроводность гидрида; гс  – теплоемкость гидрида; гρ  – 
плотность гидрида; 
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где  П – пористость гидрида; имсρ  – плотность интерметаллида. 

Тогда, с  учетом (1), (4) и (6), выражение (5) примет следую-
щий вид 
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В соответствии с (7) на рис. 2 представлена зависимость темпе-

ратуропроводности от температуры, водородсодержания  и пористо-
сти гидрида. 

Из рисунка следует, что с увеличением температуры и умень-
шением массосодержания водорода в гидриде, его температуропро-
водность увеличивается. При высоких значениях пористости (П=60–
75%) и низких (П=25–40%) температуропроводность увеличивается 
по сравнению со значением температуропроводности при П=50%. 

Учитывая цилиндрическую конструкцию гидридных систем 
хранения водорода [1-3],  уравнение теплопроводности для гидрида в 
баллоне можно записать в следующем виде  
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где α  – коэффициент температуропроводности; ),r(T τ  – значение 
температуры на расстоянии r от центра баллона в момент времени t. 
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Рис. 2 – Зависимость температуропроводности гидрида интерметал-

лида LaNi5Hx от его температуры  и массосодержания водорода при различ-
ных значениях пористости: 1 – П=25%; 2 – П=75%; 3 – П=50% 

 
Граничные  условия первого рода на внешней и третьего рода 

на внутренней стенках можно записать в виде 
 

ws1 TT = ;     (9) 
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где wsT  – температура внешней среды; 1T  – температура стенки; r – 
радиус. 

На рис. 3 показано распределение температуры в слое гидрида 
в зависимости от температуры и времени при различных значениях 
пористости (температуропроводности). 

Из рисунка следует, что изменение температуропроводности в 
диапазоне с/м10)2,44,2( 27−⋅÷   практически не оказывает  влияния 
на распределение температуры в слое гидрида (по истечении 15 ми-
нут разница в результатах составляет не более 7%, а по истечению 5 
минут не более 4%).  
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Рис. 3 – Распределение температуры в слое гидрида в зависимости от 

температуры и времени 
 

Таким образом, при расчетах тепловых полей в гидриде можно 
пренебречь зависимостью температуропроводности от пористости, 
температуры, водородосодержания и использовать усредненное зна-
чение, равное ( ) с/м102,02,3 27−⋅± . 

Выводы. В результате проведенной работы получена аналити-
ческая зависимость температуропроводности от пористости интерме-
таллида, его температуры и уровня насыщения водородом. 

Показана возможность использования усредненного значения 
температуропроводности ( ) с/м102,02,3 27−⋅± , инвариантного к 
значениям пористости, температуры и уровня насыщения водородом. 
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