3. ДӘРІС. ЭЛЕКТР АППАРАТТАРЫН ЖЫЛУЛЫҚ ЕСЕПТЕУ

          Дәріс мазмұны:
          Жылулық есептеу негіздері. Өткізгіштердегі шығындар. Қызған дененің жылу беруі. Жылуөткізгіштік, конвекция, сәулелену. Тағайындалған режимдегі жылу беру.

Дәріс мақсаты:
          Студенттерді электр аппараттарын жылулық есептеу негіздерімен таныстыру.

3.1  Жылулық есептеу негіздері

          3.1.1. Бойымен ток жүретін өткізгіш шығындары

          Өткізгіш бойымен электр тоғы жүрген кезде шығындалатын Р қуат мөлшері:
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мұндағы  I- токтың эффективті мәні,

R - өткізгіш кедергісі.

          Тұрақты ток болғанда R омдық кедергіге сәйкес келеді: 
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          Тұрақты токтармен салыстырғанда айнымалы токтарда шығындар көп болады. Бұл шығындардың ұлғаюы беттік эффект және жақындық эффектісі әсерінен болады және қосымша шығындар коэффицентімен Кд>1 есепке алынады. Айнымалы ток кезіндегі кедергі аталған эффектілер есебінен омдық кедергіден көп болады және актив кедергі деп аталады:
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          Актив кедергі дегеніміз – токтың эффективті мәнінің квадратына көбейтіле отырып айнымалы токта болатын жоғалтуларды беретін өткізгіштің фиктивті кедергісінің мәні.

          3.1.2. Беттік эффект

          Тоғы бар өткізгішті қамтитын айнымалы магнит өрісі кернеуге қарсы бағытталған осы өткізгіштегі ЭҚК-ін индукциялайды.

          Ішкі қабаттарға қарағанда өткізгіштің орталық қабаттары үлкен магнит ағындарымен қиылысатындықтан, сым бойындағы ЭҚК те көп болады.

          Бұл ЭҚК-і ішкі қабаттардағы токтың тығыздығына қарағанда өткізгіштің ортаңғы қабаттарындағы ток тығыздығының кемуіне әкеледі. Бұл құбылыстың әсерінен өткізгіштің эффективті қимасының кемуі және сәйкесінше кедергінің артуы болады. Беттік эффектісінің әсері ток жиілігінің, өткізгіштің және өткізгіш материалының ұлғаю есебінен өседі.

          3.1.3. Жақындық эффектісі

          Бұл жағдайда токтың өткізгіш қимасы бойымен берілудің өзгерісі мен кедергінің өзгерісі көршілес токтары бар өткізгіштерінің магнит өрісі әсерімен түсіндіріледі.

3.2 Қызған дененің жылу беруі. Жылуөткізгіштік. 

Жылулық сәуле шығару

          Жылудың берілуі ыстығырақ денеден суығырақ денеге екі дененің температуралары теңгерілгенше жүретіні белгілі. Қызған дененің температурасы неғұрлым жоғары болса, жылу берілу интенситілігі соғұрлым жоғары болады.

          Жылуберілудің 3 түрі бар: жылуөткізгіштік,конвекция және сәулелену.

          3.2.1. Жылуөткізгіштік

          Жылуөткізгіштік деп екі бөлшектің немесе екі дененің бір-бірімен түйіскен кезде жылудың бір бөлшектен екіншісіне немесе бір денеден екінші денеге берілу процесін айтады. Металлдардағы жылуөткізгіштік электрондардың жылулық қозғалысы есебінен, ал қалған жағдайларда молекулалардың жылулық қозғалысы есебінен болады. Жылуөткізгіштік қатты денелерге тән. Температуралалардың әртүрлілігі жылуөткізгіштіктің қажетті шарты болып табылады.

          Жылөткізгіштік есебінен дене арқылы жылу берілуді есептеу кезінде келесі өрнек жиі пайдаланылады:
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мұндағы τ- материалдың ішкі және сыртқы қабырғаларындағы температуралардың айырмасы,

Ф- жанасқан денелер арқылы өтетін жылу ағыны,

RT  - дененің жылулық кедергісі.
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мұндағы  Х-1 секунд аралығында 10°С температурада ауданы 1м2 кеңістік бойымен берілетін жылу мөлшеріне тең жылөткізгіштік коэффиценті.

          (3.1) өрнегі бойынша бір денеден екінші денеге жылуөткізгіштік есебінен берілетін жылу мөлшерні денелердің температураларының айырмаларына тура пропоционал және жылу берілетін  дененің R термиялық кедергісіне тура пропорционал. Егер ток қалыңдығы және жылуөткізгіштігі әртүрлі қабырғалар арқылы өтсе, барлық қабырғалардың жылулық кедергісі осы кедергілердің қосындысына тең болады.

          3.2.2.  Конвекция

          Конвекция деп жылудың сұйық немесе газ бөлшектерінің орын ауыстыруы нәтижесінде берілу процесі аталады. Табиғи конвекция кезінде газдың немесе сұйықтың қозғалысы ыстық және суық көлемдердің айырмашылығы есебінен болады. Жасанды конвекция кезінде салқындататын орта вентиляторлар мен насостар арқылы қозғалысқа келтіріледі.

          Конвекция ескбінен берілетін жылу мөлшері:
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мұндағы α – температуралар айырмасы 10°С болған кезде 1кв. м. ауданда 1с-та шығарылатын тжылу арқылы анықталатынт жылу берілідің коэффиценті.

S – дененің ауданы.

          3.2.3. Жылулық сәулелену

          Қызған дене энергиясының бір бөлігін қоршаған ортаға электромагниттік толқындардың сәулеленуі арқылы береді (ультракүлгін, инфрақызыл). Бұл жылуберілудің әдісі жылулық сәулелену, сәулеленунемесе радиация деп аталады.

          Радиация есебінен қызған дененің жылу беруі Стефан-Больцман өрнегімен анықталады:
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          Берілген мөлшері қызған бөліктің және қоршаған ортаның абсолют температураларының 4-ші дәрежелерінің айырмасына тең.

          Жылуалмасудың барлық түрлерімен берілетін жылу мөлшері дене температурасы мен оның өлшеміне байланысты. Сондықтан әрбір нақты жағдайда барлық жылалмасу түрлерінің интенсивтілігін  алдын ала бағалай отырып алдыңғысын есепке аламыз. Мысалы, майға батырылған өткізгіштер үшін тек конвекцияны есепке алады, ал ұзын шиналардың жылуөткізгіштігін ескермей тек радиация мен конвекцияны есепке аламыз.

3.3 Тағайындалған режимдегі жылу берілу

          Дене бетінен жылудың берілуі конвекция және сәулеленумен бірге жүреді. Жылудың қанша бөлігі қоршаған ортаға конвекция арқылы, ал қанша бөлігі сәулеленумен берілетінін ажырату қиынға түседі. Сондықтан қызған дене температурасы мен қоршаған орта температурасының айырмашылығы 1град. Цельсия болған кезде  ауданы 1кв.м. кеңістіктен 1 сек. Ішінде жылуберілудің барлық түрлері арқылы қоршпған ортаға берілетін жылу мөлшерін анықтайтын Кт  жылуберілу коэффиценті енгізілген. Жылуберілу коэффиценті эмпирикалық жолмен табылады.

          Қызған дененің қоршаған ортаға беретін жылу мөлшері:
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          Тағайындалған режим кезіндегі өткізгіште болінетін барлық  Р шығындардың қоршаған ортаға берілуін мына түрде жазуға болады:
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Ө0     -   Қоршаған орта температурасынан қызған дене температурасының жоғарылауы:
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Қызған дене температурасы:  
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