
Результаты проведенного исследования не дают заметного расхож­
дения и находятся в пределах (7—13)% в диапазоне частот (63—6.30) 
Гц. за исключением частот (200 и 400) Гц. где относительная ошибка 
превосходит 20%. Совпадение расчетных ;; опытных данных дает осно­
вание предполагать, что предложенный метод определения импеданс­
ных характеристик ОМНРЗП является надежным при проектировании 
иизкочастотных резона вен ы х зну копогл отвтел ей.
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՛: 1 .֊'ОИТЕЛЫ1ЫЕ КОНСТРУКЦИИ

В. С АБРАМОВ. Г. В БАДЕЯН. С Ն АМБАРЦУМЯН. В. И ГРИГОРЯН

О ВЛИЯНИИ ТЕМПЕРАТУРНОГО КОЭФФИЦИЕНТА 
СОПРОТИВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЕЙ

НА ТЕМПЕРАТУРУ БЕТОНА ПРИ ЕГО ОБОГРЕВЕ

Для ограниченного интервала юмйератур зависимость, омического 
сопротивления электрических нагревателей, применяемых в греющих 
опалубках и термоформ ах, от температур»! можно выразить функци­
ей [1]:

28



А?, =Яо|1 -Г Р (Г ֊/<;)]. (1)

где R,, R,,, сопротивления нагревателя при температурах I и /0; 
н — температурный коэффициент сопротивления (ТКС).

В этом случае мощность нагревателя равна

____  Р<,
Я.,П+И'-Л)) ' 1+?('-М (2)

где I/■ питающее напряжение, а некоторая начальная" R.
мощность.

С изменением температуры нагревателя его мощность будет ме­
няться и тем значительней, чем больше ТКС, а величина ТКС зависит 
от материала нагревателя [2] и меняется н весьма широких пределах 
(табл. I).

Таблица Г

Материал нагревателя Э, 1/’С

Сталь обыкновенная
Сталь нержавеющая
Латунь
Алюминий
Нихром
Каучук саженаполненный

Фенолформальдегидные смолы графитонаполненныс
Полипропилен саже-графнтонаполненнын
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Для малых значений 3 и ։ - •< 150 С, г...։-
что соответствует условиям тепловой обра­
ботки бетона, зависимость Р от ։ имеет вид 
пологой гиперболы, которую с точностью до 
10“ „ можно аппроксимировать убывающей 
прямой •

Р=Р1)|1-.Т(/. /„)]. (3)
Здесь « — показатель ТКС, а его связь с В 
для 0-<р.<10 показана на рис. I.

Влияние ТСК лучше всего проследить 
но изменению предельных значений темпе­
ратур нагревателей при фиксированной на- ; 
чальной мощности. Для этого рассмотрим 
уравнение теплопереноса в бесконечной бе- 1 "с՜ 
тонной стенке толщиной 2й, контактирую­
щей с бесконечным плоским нагревателем начальной .мощностью Ро, 

который обменивается теплом с окружаю՛, .ей средой, имеющей посто- 
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якмую температуру /։, по закону Ньютона. Для упрощения расчетов 
и без особого ущерба для корректности их результатов пренебрежем 
толщиной нагревателя и экзотермией цемента. Тогда уравнение пе­
реноса тепла запишется в виде 

а красные условия:

Л-0, '7Г ’И —Ь)-Я,|1(5)

Л' = Л. ^-*=0: ---о. /(л; 0)-=/,, (6)

где /V, текущая координата и время: а, а, (., 7 - соОтне՛стпенно 
коэффициенты теплопроводности и температуропроводности, удельни•, 
теплоемкость и объемная масса бетона.

Граничные условия ("I после преобразований можно представить 
как

.,Р) »/.,)
дХ ' 2 4֊ ?Р

и после введения обозначений

„р = г + Я.(1 ~ = у
X 1- <рР։|

свести :< классическому виду:
(П>.----
дХ

(3)*(* ֊ Л)-

Решение ураз •ения
согласно [3|:

I ?) при краевых условиях 1,6) и (8) проведем

где

*—д*
1(, Л л 1

(9)

ДЛ = (֊1)" ’ (10)

а~
о = —---- числоп-

— ։//Фурье; = —------критерий Био; 1'-7 — корни табу-

лировакного трансцендентного сравнения с(^р,. — —— 'е.. 
5.՛

2^.1
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Чтобы получить значение предельной температуры нагревателя 
/к, необходимо положить з (9) Г о = оо и тогда .'к =

К аналогичному результату можно прийти, рассматривая уравне­
ние энергетического баланса нагревателя при выходе на стационарный 
режим, когда вся его мощность расходуется на компенсацию теплопо- 
терь и окружающую среду В этом стучас 

о(/. Г.)-Я11-’г(Г.-М|. (П)
откуда после элементарных преобразований получим:

/. 1= ----------------------- -
а 4՜ фЛ.

/обличи 2

т е. результат. аналогичный (7|

№№
Напря­
жение.

Н

Сила тока. .4 Мощность, кВт .я- Предельная тем­
пература, С Относи­

тельная 
ошибка. %началь­

ная
конеч­

ная
началь­

ная
конеч­

ная
•кеперн-* 

менталь­
ная

расчет­
ная

1 4,87 2.32 1.96 0,282 0,239 36 35.5 -1,39
2 6.31 3 2.4 0.473 0.379 46.7 44.4 -4.92
3 7.5 3,4 2,48 0,637 0.465 50.5 51.4 1.78
4 10,6 5.2 3.41 1.378 0,912 73,8 76.9 4.2
5 12.62 6.4 3.45 2.019 1.085 93.5 93.5 -0,32

6 15 33.6 2.48 0.675 0,465 52 52.9 1.73

7 19.48 4,8 3.04 1,169 0.74 70 70,6 0.86

Прям е ч а н и е: 1-5 нагревателя размерам и 0,2 0.2 .и 6 и 7 — размерам 
0.4 X 0,2 м.

В табл. 2 приведены результаты сравнения личин предельных 
температур нагревателей из электропроводного полипропилена с р- 
= 0.0112 1/°С (<| = 0.005! I С). полученных измерениями в процессе 
их работы при температурах окружающей среды -г 20.5° С (а = 
= 12.96 Вт/м? • е С|. с данными расчетов-по форму • (7):. Эти и анало­
гичные эксперименты с другими нагревателями, работающими в иных 
температурных условиях, показал :, что при правильном учете пара­
метров. входящих н формулу (7). сходимость расчетов с данными экс­
периментов весьма высока

Влияние ТКС оиемим по отношению предельных температур 
нагревателя начальной мощностью с фиксированным значением Ро к 
предельным температурам /ж. г нагреватели гой же мощности, пр с 
ц = 0. При этом, иоложлм А. = О |о։да



Результаты расчетов 9 для интервала 10 С—<2000. принятого сог- 

ласпо [4], приведены на рис. 2.
гл ЯРезультаты расчетов показывают, что в этом интервале ~ нлия-

X
ние ТКС на величину продельной температуры может быть существен - 

“ 2 *

Рис. 2. Зависимость О от т

10 < — ; 2000 1

нрн

ным. У нагревателей из нихрома сни­
жение /, составляет от 0,1 до 16,70 (), 
из нержавеющей стали —от I до 62' . 
из латуни от 6 до 68' из алюми­
ния — от 9 до 80' , и из обыкновенной 
стали -от 10 до 83”Нс менее зна­
чительно влияние ТКС на предельные 
температуры полимерных элсктронагре- 

р
вателей. В.этом же диапазоне - сни-

женне ... у нагревателей из электропро­
водного каучука составляет от 2 до 
90 Л , из графитоиаполненных феноло- 
формальдегидных смол —ог 6 до 80' , 
и из электропроводкойо полипропиле­
на —от 5 до 93'

Столь существенное виза- -е ТКС на температуры бетона нельзя нс 
учитывать при расчета - мощност . требуемой ։а об>греа по заданном! 
режиму. Если установить в качестве пре де. «ьн но .лижечич /к на К)*',.

•то ТКС. близкий к Ю՜1 I С. необходимо учитывать. начиная с —
X

= 1000, ТКС. равный 10 I 'С начиная հ — = Ю0 . ТКС. бчнзкий
X

к 10 -17° С — начиная с —-֊ Ь5
է

ЕрПИ мм. К. Маркс.1 15 XII IW5

•է. Ս . ԱՈՐԱՄՈՎ. Գ. Վ. ԲԱԴԵՅԱՆ. II. К. ՃԱՄ^Աք^ՈհՄձԱՆ. «Լ «•- ԴԲԻԳՈՕձԱՆ

ԼՎԵԿՏՐԱ^0Ի8հՉՆեՐ1’ ՋԱՐՄԱՅԻՆ ԴԻՄԱԴՐՈԻՐ֊ՑԱՆ ԴՈՐԾԱԿՅԻ 
ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՐԵՏՈՆՒ ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆ!' ՎՐԱ ՆՐԱ ՏԱՔԱՑՄԱՆ 

ԺԱՄԱՆԱԿ

Ա մ փ ո փ ո I Ա

Վերլուծական եղանակով որոշված Լ պոլիմերային Լլեկ տ րաջեո ււ< ր; ի շն երի 
ջերմային դիմադրության ղործակղի ա^ղե ղ ութ լուն ր րետոնի ջերմաստիճանի 
’//’*" րեսէոնհ հ երկաթրետոեե կաոո։ ղվածրների ջերմային մշակման ժամա­
նակ։ Որոշված Լ նաև, որ ելեկտրական Հզորության Հաշվարկման մ ամ ան ակ 
պետր է Հաշվի առնել ջերմալին դիմադրության զործակցի մեծությունր։
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II3MEPIITEЛЫIАЯ ТЕХНИКА

Э С БУРУНСПЯН

РАДИОПРИЕМНЫЕ УСТРОЙСТВА ПОВЫШЕННОЙ 
ПОМЕХОЗАЩИЩЕННОСТИ

Рассмотрим некоторые возможности повышения помехоустойчиво­
сти радиоприёма Обобщенная структурная схема высокочастотной 
части приемника может быть представлена в виде, показанном на 
рис. I.

Qj/CAWJM и с

Pj:v I Обобщенная структурная схема дпдетекторнои части приемник:։.

Уровень помех, проявляющихся ։на выходе, обусловлен их интен­
сивностью в пункте приема и степенью технического совершенства 
приемника, который определяется двумя его фундаментальными харак­
теристиками— степенью линейности его пеней и их частотной избира­
тель пост ыо.

Приборы с экспоненциальными вольт-амперными характеристика­
ми (ВАХ) порождают множество других гармоник усиливаемого 
сигнала. К. этой группе относятся все бипалярные транзисторы. Высо­
кочастотные составляющие тока этих приборов выражаются известных։ 
рядом

I_ = 2ге՜ у /* (aUc) cos (ао>с/).
Л-1

где а и г параметры ВАХ прибора: Л — модифицированные функ­
ции Вессели: смещение; U, амплитуда усиливаемого колебания.
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