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５０ｍｍ×５０ｍｍ×１０ｍｍＩＳＯＣ４５ｐｌａｔｅ，ｒｅｃｔａｎ

ｇｕｌａｒｔｙｐｅｏｘｙｇｅｎｆｒｅｅｈｉｇｈｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｃｏｐｐｅｒ

ｃｏｉｌａｎｄＣｓｈａｐｅｄｆｅｒｒｉｔｅｃｏｒｅ．Ｈｅｒｅｔｈｅｄｉｍｅｎ

ｓｉｏｎｏｆｃｏｉｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｉｓｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ２ｍｍ×

３ｍｍ （ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｃｏｉｌ犪＝２ｍｍ），ｗｈｉｃｈｉｓｓｕｒ

ｒｏｕｎｄｅｄｂｙＣｓｈａｐｅｄｆｅｒｒｉｔｅｃｏｒｅ．Ｔｈｅｇａｐｂｅ

ｔｗｅｅｎｃｏｉｌａｎｄｗｏｒｋｐｉｅｃｅ犺ｉｓ２ｍｍ （Ｆｉｇ．１（ｂ））．

Ｔｈｅｕｌｔｒａｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｄｕｃｔｉｏｎｈｅａｔｉｎｇｐｏｗｅｒ

ｓｕｐｐｌｉｅｓｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆ６ｋＷｗｉｔｈｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ

１ＭＨｚ．Ｔｈｅａｃｔｕａｌｓｅｔｕｐｆｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｓｈｏｗｎ

ａｓＦｉｇ．１（ｃ）．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｇｎａｌｉｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄ

ｂｙａｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅｗｈｉｃｈｉｓｐｌａｃｅｄｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｏｆｍｅｔａｌｌｉｃｗｏｒｋｐｉｅｃｅ．Ｔｈｅｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｔｅｎ

ｔｉａｌｓｉｇｎａｌｉｓｉｎｐｕｔｔｏｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒｔｈｒｏｕｇｈａｄａｔａ

ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃａｒｄ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅｉｓｃｏｎ

ｄｕｃｔｉｖｅａｎｄｉｎｔｈｅｕｌｔｒａｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｌｅｃｔｒｏ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅｆｏｒｃｅｗｉｌｌｂｅｉｎ

ｄｕｃｅｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｎｔｈｅｔｈｅｒｍｏｅ

ｌｅｃｔｒｉｃｓｉｇｎａｌ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｅ

ｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅｆｏｒｃｅ，ｔｈｅｔｗｏｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅ

ｗｉｒｅｓａｒｅｐｕｔｉｎｅａｃｈｓｉｄｅｏｆｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｃｏｉｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｌｕｘｔｈａｔｐａｓｓｅｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅｌｏｏｐｉｓ

ｎｅａｒｌｙｚｅｒｏ，ａｎｄｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅｆｏｒｃｅ

ｉｓｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ．

Ｆｉｇ．１　Ｐｈｙｓｉｃａｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｃｔｉｏｎｈｅａｔｉｎｇ

２　犉犐犖犐犜犈犈犔犈犕犈犖犜犕犗犇犈犔犃犖犇

犆犃犔犆犝犔犃犜犐犗犖

２１　犕犪犵狀犲狋犻犮狋犺犲狉犿犪犾犮狅狌狆犾犻狀犵犿犲狋犺狅犱

　　ＳｉｎｃｅｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅＩＳＯＣ４５

ｓｔｅｅｌａｒｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔ，ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅ

ｍｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

６５１ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３０



ｃｏｕｐｌｅｄｔｏｔｒａｎｓｉｅｎｔｔｈｅｒｍａｌｍｏｄｕｌｅ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｅ

ｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｙｌａｗｓｄｅｐｅｎｄｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｈｉｇｈｃｏｕｐｌｉｎｇｇｒａｄｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒ

ｍａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｉｓｅｓ．Ｉｎｆａｃｔ，

ｔｈｅｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｅｅｄｄｙｃｕｒｒｅｎｔｓｉｎ

ｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｖａｒｉａｔｉｏｎｓ （Ｊｏｕｌｅ

ｅｆｆｅｃｔ）．Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｏｕｐｌｅｄｅ

ｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｄｕｃｔｉｏｎｈｅａｔ

ｉｎｇｆｏｒｓｔｅｅｌｗｏｒｋｐｉｅｃｅ．Ｔｈｅｔｉｍｅａｘｉｓｏｆｔｈｅ

ｔｈｅｒｍａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｍｉｃｒｏｓｔｅｐ，Δ狋．

Ｗｈｅｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｋｎｏｗｎ，ｔｈｅｉｎｔｅｎ

ｓｉｔｙｏｆｔｈｅｅｄｄｙｃｕｒｒｅｎｔｖａｌｕｅｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｉｓｖａｌｕｅｉｓｔｈｅｎｕｓｅｄ

ｔｏｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｈｅａｔｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｔｈｅＪｏｕｌｅｅｆｆｅｃｔ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ犆狆ｏｆｔｈｅ

Ｃ４５ｓｔｅｅｌ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓ．Ｆｏｒｅａｃｈｍａｇｎｅｔｉｃｓｕｂ

ｓｔｅｐ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｌｕｅｉｓｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｎｔｉｌａ

ｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｅａｔｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｔｈｅ

Ｊｏｕｌｅｅｆｆｅｃｔａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ

ｆｒｏｍｔｈｅｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｉｓｒｅａｃｈｅｄ
［１０］．

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｏｕｐｌｅｄｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｔｈｅｒｍａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓ

２２　犌犲狅犿犲狋狉狔犿狅犱犲犾犪狀犱犿犲狊犺

　　Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｕｓｉｎｇ

ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌＦＬＵＸ?２Ｄｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔ

ｍｏｄｅｌｓａｒｅｓｈｏｗｎａｓＦｉｇ．３．Ｆｏｒｔｈｅａｘｉｓｙｍｍｅｔ

ｒｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｏｎｌｙａｈａｌｆｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅ

ｇｅｏｍｅｔｒｙｉｓｍｏｄｅｌｅｄ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅａｔｌｅａｓｔｔｗｏｍｅｓｈｅｓｉｎｔｈｅｓｋｉｎ

ｄｅｐｔｈｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｉｎｖｉｅｗｏｆ

Ｆｉｇ．３　Ｇｅｏｍｅｔｒｙｍｏｄｅｌ

ｔｈｅｎｏｔｉｃｅａｂｌｅｓｋｉｎｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｕｌｔｒａｈｉｇｈｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｎ ｗｏｒｋｐｉｅｃｅａｎｄ

ｃｏｉｌ
［１２］．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｅｌｅｃｔｒｏ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｓ１ＭＨｚ，ｓｏａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（１），

ｔｈｅｓｋｉｎｄｅｐｔｈｏｆｃｏｉｌａｎｄｗｏｒｋｐｉｅｃｅｉｓ８×１０
－２

ｍｍａｎｄ２×１０－２ ｍｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ

ｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｆｉｎｅｓｔｍｅｓｈｅｓｏｆｔｈｅｓｋｉｎｌａｙｅｒｏｆｃｏｉｌ

ａｎｄｗｏｒｋｐｉｅｃｅａｒｅ２×１０
－２ ｍｍａｎｄ６×１０－３ ｍｍ．

Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｍｅｓｈｅｓｃａｎｂｅｆｕｒｔｈｅｒｒｅｆｉｎｅｄ，ｔｈｅ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｃｃｕｒａｃｙｃａｎｎｏｔｂｅｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｄ．

ＴｈｅｍｅｓｈｓｃｈｅｍｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．Ｔｏｉｍｐｒｏｖｅ

ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌａｃｃｕｒａｃｙ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒｏｆｍｅｔａｌ

ａｎｄｔｈｅａｉｒｄｏｍａｉｎｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｅｘｃｉｔｉｎｇｓｏｕｒｃｅｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｍｕｓｔｂｅｆｉｎｅｌｙｍｅｓｈｅｄ．Ｏｎ

ｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｔｈｅ ｍｅｓｈｅｓｏｆｔｈｅｉｎｎｅｒｐａｒｔｏｆ

ｗｏｒｋｐｉｅｃｅａｎｄｔｈｅａｉｒｄｏｍａｉｎ，ｆａｒｆｒｏｍｔｈｅｅｘｃｉｔ

ｉｎｇｓｏｕｒｃｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｗｈｅｒｅｔｈｅ

ｇｒａｄｉｅｎｔｉｓｓｍａｌｌ，ｓｈｏｕｌｄｂｅｅｎｌａｒｇｅｄｆｏｒｔｈｅｐｕｒ

ｐｏｓｅｏｆｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

Ｆｉｇ．４　Ｍｅｓｈｓｃｈｅｍｅ

２３　犕犪犵狀犲狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狑狅狉犽狆犻犲犮犲

　　ＴｈｅｒｍａｌａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅＩＳＯ

７５１Ｎｏ．２ ＬｉＱｉｌｉｎ，ｅｔａｌ．ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＦｉｅｌｄｉｎＵｌｔｒａＨｉｇｈＦｒｅｑｕｅｎｃｙ…



Ｃ４５ｓｔｅｅｌａｒｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｈｅａｔ犆狆 （Ｊ／（ｋｇ· Ｋ）），ｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

λ（Ｗ／（ｍ·Ｋ）），ｅｌｅｃｔｒｉｃｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙρ（Ω·ｍ），ａｎｄ

ｒｅｌａｔｉｖｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ，ａｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ犜

ａｎｄｔｈｅｉｒｖａｌｕｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５
［１５］．

Ｆｉｇ．５　ＭａｔｅｒｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＩＳＯＣ４５ｓｔｅｅｌ

３　犛犐犕犝犔犃犜犐犗犖 犚犈犛犝犔犜犛 犃犖犇

犇犐犛犆犝犛犛犐犗犖

３１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀

　　Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆｗｏｒｋｐｉｅｃｅ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｃｉｔｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｓｏｆｕｌｔｒａｈｉｇｈｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙ（犳＝１ＭＨｚ）ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｈｅａｔｉｎｇｕｓｉｎｇｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．６．Ｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅｉｓｈｅａｔｅｄｆｏｒ１５ｓａｎｄ

ｔｈｅｎｃｏｏｌｅｄｄｏｗｎｉｎｔｈｅａｉｒ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ａｃｏｍｐａｒ

ｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

ｉｓａｌｓｏｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ，ａｎｄａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｇｏｏｄａｇｒｅｅ

ｍｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｔｈｅｍａｘｉ

ｍｕｍｅｒｒｏｒｉｓａｂｏｕｔ７．９％ ｗｈｉｃｈｏｃｃｕｒｓａｔ狋＝

２．５ｓａｎｄ犐＝３０Ａ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓａｒｅ１００１，１０８７°Ｃｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｒｅｍａｙｂｅｍｉｎｏｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒｓｄｕｅｔｏ

ｓｔｒｏｎｇｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｕｌ

ｔｒａｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｌｅｃｔｒｉｃｃｕｒｒｅｎｔｓｉｎｔｈｅｉｎｄｕｃ

ｔｉｏｎｃｏｉｌ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｓａｒｅｎｅｇｌｉ

ｇｉｂｌｅｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｉｇｎａｌ．Ｉｔｃａｎ

ｂｅｄｒａｗｎｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌ

ａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｂｏｔｈｒｅｌｉａｂｌｅ．

３２　犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犻狀犱狌犮狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅狀狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲

　　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（１），ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｆｒｅ

Ｆｉｇ．６　Ｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｗｏｒｋｐｉｅｃｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｘｃｉｔｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｓ

ｑｕｅｎｃｙ犳ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｓｋｉｎｄｅｐｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｓ，

ａｎｄｔｈｅｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆ

ｗｏｒｋｐｉｅｃｅ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ

ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｎｄｕｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｎｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．７．Ｈｅｒｅｔｈｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｏｆｃｏｉｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｉｓｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ

２ｍｍ×３ｍｍ，犺＝２ｍｍ，ａｎｄ犐＝３０Ａ．Ｉｔｉｓ

ｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｂｅｃｏｍｅｓｓｌｏｗ ｗｈｅｎｔｈｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅ

ｃｒｅａｓｅｓ．Ｂｅｓｉｄｅｓｔｈａｔ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｈａｓｎｏｎｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｔｈｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅｓ

ｖｅｒｙｓｌｏｗｌｙａｎｄｒｅａｃｈｅｓａｂｏｕｔ６００°Ｃａｔｔｈｅｅｎｄｏｆ

ｈｅａｔｉｎｇｗｈｅｎ犳＝１００ｋＨｚ．Ｗｈｉｌｅｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｃａ

ｓｅｓ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｆｒｏｍ

ａｂｏｕｔ９００°Ｃｔｏ１１００°Ｃａｔｔｈｅｅｎｄ．Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｌｏｗｌｙａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇ

ｗｈｅｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ犳ｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ５００ｋＨｚ．Ｏｎ

ｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｗｈｅｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ犳ｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ

５００ｋＨｚ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｉｓｅｓｖｅｒｙｆａｓｔ

ａｎｄｒｅａｃｈｅｓａｂｏｖｅ９００°Ｃｗｉｔｈｉｎ０．４ｓ．Ａｓａｒｅ

ｓｕｌｔ，ｕｌｔｒａｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｄｕｃｔｉｏｎｈｅａｔｉｎｇｈａｓ

Ｆｉｇ．７　Ｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｗｏｒｋｐｉｅｃｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ

８５１ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３０



ｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｆａｓｔｅｒｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅ．

３３　犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犵犪狆狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

　　Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｗｏｒｋ

ｐｉｅｃｅａｆｔｅｒｈｅａｔｉｎｇｆｏｒ６ｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８．

Ｈｅｒｅｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｃｏｉｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｉｓｒｅｃｔａｎ

ｇｕｌａｒ２ ｍｍ×３ ｍｍ ｗｉｔｈ犳＝１ＭＨｚａｎｄ犐＝

２５Ａ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｃｒｅａ

ｓｅｓｆｒｏｍ１６００°Ｃｔｏ７６０°Ｃｗｉｔｈｔｈｅｇａｐ犺ｂｅｃｏｍ

ｉｎｇｗｉｄｅｒ．Ｆｉｇ．８ａｌｓｏｉｎｄｉｃａｔｅｓａｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｉｎ

ｆｌｕｅｎｃｅｏｆｇａｐｏｎｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｎｏｎ

ｌｉｎｅａｒ．Ｗｉｔｈｔｈｅｇａｐｂｅｃｏｍｉｎｇｗｉｄｅｒ，ｔｈｅｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇ，

ａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｓｌｏｗｌｙｄｏｗｎ．Ｔｈｅｃｕｒｖｅｆｉｔ

ｔｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｅｘ

ｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犜＝７０１＋
３４６

犺－０．４２
（２）

ｗｈｅｒｅ犜ｉｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｅｑ．（２）ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｉｎｉｎｖｅｒｓｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｔｈｅｇａｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｃｏｉｌａｎｄｗｏｒｋｐｉｅｃｅ．

Ｆｉｇ．８　Ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖｅｒｓｕｓｇａｐ

　　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ，ｔｈｅｄｉｍｅｎ

ｓｉｏｎｏｆｃｏｉｌｉｎｓｉｎｇｌｅｐａｓｓｉｎｄｕｃｔｉｏｎｈｅａｔｉｎｇｃａｎｂｅ

ｉｇｎｏｒｅｄ．Ａｎｄｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｐａｓｓｅｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｉｌ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒ犘ｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｉｎｄｕｃ

ｔｉｏｎｉｎｗｏｒｋｐｉｅｃｅｉｓｉｎｉｎｖｅｒｓｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｇａｐｂｅｔｗｅｅｎｃｏｉｌａｎｄｗｏｒｋｐｉｅｃｅ犺，ａｎｄｉｓｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｅｄａｓ
［１］

犘＝ρ
犐２

２πδ
·１
犺

（３）

ｗｈｅｒｅδｉｓｔｈｅｓｋｉｎｄｅｐｔｈｉｎｗｏｒｋｐｉｅｃｅ，ａｎｄ犐ｔｈｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｉｎｃｏｉｌ．

Ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒ犘 ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ ｍｏｓｔｌｙｔｏ

Ｊｏｕｌｅｈｅａｔｃａｕｓｉｎｇｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｗｏｒｋ

ｐｉｅｃｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．Ｉｎｔｈｉｓｓｅｎｓｅ，ｉｔｃａｎｂｅｑｕａｌｉｔａ

ｔｉｖｅｌｙｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｒｐｏｗｅｒ犘ｉｎｔｈｅ

ｗｏｒｋｐｉｅｃｅｍｅａｎｓｈｉｇｈｅｒｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ａｓ

ａｒｅｓｕｌｔ，ｗｉｔｈｔｈｅｇａｐｂｅｔｗｅｅｎｃｏｉｌａｎｄｗｏｒｋｐｉｅｃｅ

犺ｂｅｃｏｍｉｎｇｗｉｄｅｒ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅ

ｃｒｅａｓｅｓｒａｐｉｄｌｙ．

３４　犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犱犻犿犲狀狊犻狅狀狅犳犮狅犻犾狊犲犮狋犻狅狀狅狀狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

　　Ｆｉｇ．９ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｅｍｐｅｒ

ａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｌｏｕｄｃｈａｒｔｗｉｔｈｖａｒｙｉｎｇｗｉｄｔｈ

ｏｆｃｏｉｌ犪．Ｈｅｒｅ犺＝１．５ｍｍ，犳＝１ＭＨｚａｎｄ犐＝

２５Ａ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｃｏｉｌ犪

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｈｅａｔｅｄａｒｅａｉｎｗｏｒｋｐｉｅｃｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｌｉｇｈｔｌｙ．Ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｍａｉｎｈｅａｔｅｄａｒｅａ

ｉｓａｂｏｕｔ２ｍｍｉｎａｌｌｃａｓｅｓ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｗｏｒｋｐｉｅｃｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ１０８０°Ｃｔｏ

８５０°Ｃｗｉｔｈｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｃｏｉｌ犪ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ（Ｆｉｇ．

１０）．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｃｏｉｌｓｅｃｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．９　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｌｏｕｄｃｈａｒｔｗｉｔｈｖａｒｙｉｎｇｗｉｄｔｈｏｆｃｏｉｌ

９５１Ｎｏ．２ ＬｉＱｉｌｉｎ，ｅｔａｌ．ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＦｉｅｌｄｉｎＵｌｔｒａＨｉｇｈＦｒｅｑｕｅｎｃｙ…



Ｆｉｇ．１０　Ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖｅｒｓｕｓｗｉｄｔｈｏｆｃｏｉｌ

ｈａｖｅｓｍａｌｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅｃｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍａｉｎｌｙｈａｓｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｏｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｗｏｒｋｐｉｅｃｅ．

Ｄｕｒｉｎｇｉｎｄｕｃｔｉｏｎｈｅａｔｉｎｇ，ｔｈｅｅｄｄｙｃｕｒｒｅｎｔ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙａｓｔｈｅ

ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｉｌｇｅｏｍｅｔｒｙｏｎ ｗｏｒｋｐｉｅｃｅｓｕｒ

ｆａｃｅ
［１４］．Ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｓｉｚｅｏｆｃｏｉｌｓｅｃｔｉｏｎｉｓ，

ｔｈｅｎａｒｒｏｗｅｒｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｉｌ

ｇｅｏｍｅｔｒｙｏｎｗｏｒｋｐｉｅｃｅｓｕｒｆａｃｅｉｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ

ｄｅｎｓｉｔｙｏｆｅｄｄｙｃｕｒｒｅｎｔｉｓｓｔｒｏｎｇｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎ

ｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｅｈｅａｔｉｎｇｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙ．Ｃｏｎｓｅ

ｑｕｅｎｔｌｙ，ｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａ
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ｄｅｃｒｅａｓｅｓｒａｐｉｄｌｙ．
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ｙ．Ａｎｄｉｔｍａｉｎｌｙｈａｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ
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ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｄｕｃｔｉｏｎｈｅａｔｉｎｇｉｎｃｌｕｄｅｉｎｇｔｅｍｐｅｒａ
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ｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌＨｅａｔＭａｓｓＴｒａｎｓｆｅｒ，２００７，５０（３／４）：

６１６６２４．

［８］　ＳｕｎＹ，ＳｕｎＪ，ＮｉｕＤ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｉｎ

ｄｕｃｔｉｏｎｈｅａｔｉｎｇｏｆｓｔｅｅｌｂａｒｗｉｔｈｎｏｎｌｉｎｅａｒｍａｔｅｒｉａｌ
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