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Контролирование температуры при тепловой обработке термола
бильных сред позволяет сэкономить 15—20% энергии. Если непрерыв
ность цикла нагрева не обусловлена технологическими требованиями то 
целесообразно применять емкостной электронагрев, как альтернативу 
проточному. Поскольку в этом случае процесс регулирования организует
ся значительно проще. Емкостной электродный электронагреватель 
датчик (ЭЭН-Д) позволяет наряду с нагревом обрабатываемой среды 
проводить контроль ее температуры. ЭЭН-Д содержит три вертикальных 
плоскопараллельных электрода, два из которых меньшие, расположены 
вертикально один над другим, а третий напротив параллельно им, при 
этом меньшие электроды подключены к источнику питания.

Параллельно источнику питания присоединены два последоватеяь- 
носоединенные сопротивления, одно из которых переменное, так что 
вместе с сопротивлениями обрабатываемой среды находящейся между 
двумя меньшими электродами и третьим промежуточным электродом об
разован измерительный мост. Сигнал разбаланса моста снимается с про
межуточного электрода и точки соединения последовательно-соединенных 
постоянного и переменного сопротивлений. При нагреве изменяются со
противления плеч мостовой схемы, что приводит к разбалансу моста. 
Эдактротепловые процессы в ЭЭН-Д и изменение сигнала разбаланса из
мерительного моста описываются следующими уравнениями:
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где Cp —удельная теплоемкость обрабатьтаемой среды, Дж/(кг.°С); Рс — 
п л о т н о с т ь  обрабатьтаемой среды, кг/м3; Q0.0, Qc- начальная н текущая 
температура, °С; t —переменная по времени нагрева, с; х —текущая ко
ордината дайны электронагревателя, м; П, Н —ширина электродов н 
межэлектродное расстояние электронагревателя, м; h — коэффициент по
лезного действия ЭЭН; v — скорость перемещения жидкости при конвек
ции, м/с; Ь —коэффициент объемного расширения, ІКд, g — ускорение 
свободного падения, м/с2; р —давление на выталкиваемые слои жидкости, 
Па; DU, Uk —напряжение в измерительной диагонали и на k-оЙ последо
вательно соединенной зоне, В; pt —удельное сопротивление обрабаты
ваемой среды, Ом-м; Rnp, R i, R4, R2, R3 —внутреннее сопротивление из- 
мерительного прибора, постоянное и переменное сопротивление мостовой 
измерительной схемы, термозависимые сопротивления участков 
ЭЭН-Д (R»),Ом.

Математическая модель, описывающая процесс нагрева в емкостном 
ЭЭН-Д решалась численно, методом конечных разностей на ЭВМ. Срав
нение результатов расчета с экспериментом подтвердило высокую адек
ватность математической модели.

Кроме контроля температуры нагрева среды емкостной 
ЭЭН-Д позволяет контролировать процесс парообразования. Это также 
важно, поскольку существующие парогенераторы требуют сложной си
стемы управления, особенно в пусковом режиме. Проведенные исследова
ния показывают, что информационный сигнал разбаланса мостовой из
мерительной схемы изменяется не только в процессе нагрева, но и при ки
пении жидкости. При изменении давления в парогенераторе информаци
онный сигнал моста изменяется в зависимости от изменения интенсив
ности парообразования.
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