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ход пара косвенным методом, а производя попутно умножение этого расхода на таб-
личное значение, учитывать также и расход тепла. 

Данный способ был частично опробован на охладительной установке, стоящей 
перед сушильной группой бумагоделательной машины в филиале Добрушская бу-
мажная фабрика «Герой труда», управляющая компания холдинга ОАО «Белорус-
ские обои».  

На входном паропроводе установлена система стабилизации температуры пара, 
расходомер переменного перепада давления, датчики температуры. Стабилизация 
температуры происходит при помощи открывания клапана насоса высокого давления 
с заявленной заводом-производителем производительностью в 600 л/ч. К сожалению, 
на момент проведения измерений измеритель расхода охлаждающей жидкости не был 
установлен, поэтому количество расхода рассчитывалось по времени открытого со-
стояния клапана. Измерение проводилось с помощью частотомера ч3-33.  

Открывание клапана регулируется путем изменения скважности его включения. 
Коэффициент заполнения в процессе измерения составил 0,317 (время открытого 
клапана 1,298432 с, а закрытого – 2,797568 с). На основании коэффициента времени 
подачи воды и производительности насоса рассчитано, что ее масса составила: 

 2,190600317,0 =⋅=m  (кг/ч). 

Температура входного конденсата, которым производилось охлаждение, соста-
вила 98 °С. Разница температур пара составила 190–138 °С. Расчет количества пара 
по приведенной выше методике дал результат: 

 4040
373,109

2,498392,27352,190 =
⋅−

⋅=V (кг). 

Диафрагма, стоящая на паропроводе, была рассчитана заводом-изготовителем 
на максимальный расход пара в 6 т/ч. Расход пара при проведении измерений соста-
вил 4,1 т/ч. 

Для проведения окончательной доработки предложенной методики косвенного 
измерения расхода тепла планируется установка электромагнитного расходомера на 
трубопровод охладительного конденсата. При его неудовлетворительной работе в 
среде конденсата (обессоленная вода с высоким сопротивлением) будут опробованы 
расходомеры другого типа. 

Уточнение окончательной методики расчета и оптимизация необходимых таб-
лиц позволит уменьшить размер массива данных, что позволит создать довольно 
дешевый прибор учета тепла. 
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Для уменьшения излучения антенн в требуемом направлении нередко используют 

рефлекторы, выполненные в виде густой сетки из тонких проводников. Особенно целе-
сообразно применение таких рефлекторов в КВ диапазоне, когда их размеры велики. 
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Рассмотрим задачу о возбуждении двумерным сторонним источником рефлек-
тора, представляющего собой неограниченную вдоль оси у систему из тонких про-
водников, параллельных оси z (рис. 1). 

        
Рис. 1. Внешний вид 

Применительно к рассматриваемому случаю граничное условие имеет вид: 

 ,0)( ст =+ zz EjE  (1) 

где )( jEz  – тангенциальная компонента электрического поля, порожденная током j(z); 
ст
zE  – компонента падающего поля, произведенная сторонним источником. 

Распишем каждую компоненту: 
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Перепишем интегральное уравнение относительно j(z): 
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Для решения уравнения (1), воспользовавшись методом моментов, искомое рас-
пределения тока разложим по базису: 
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m  – кусочно-синусоидальный базис; mI  – неизвестные 

коэффициенты разложения. 
В качестве проекционной системы выберем ступенчатые функции с шириной 

ступеньки Δ . Подставим (3) в (2) и, умножая уравнение (2) поочередно на проекци-
онные функции )(znψ , n = 1, 2, … N, интегрируем его в пределах рефлектора. В ре-
зультате получим систему линейных уравнений относительно :mI  
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Далее рассчитаем угломестную диаграмму направленности (ДН), учитывая ин-
терференционные свойства. 

Из рис. 2 видно: 

 ,экрст EEE +=  

где стE  – поле, создаваемое сторонним источником; экрE  – поле от рефлектора. 
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Рис. 2. К расчету ДН 

Подставляя (5) и (6) в (4), получим 
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где )(в θR  – коэффициент влияния земли; )(ст θF  – ДН стороннего источника без 
влияния земли. 
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Подставляя (9) и (10) в (8), получим 
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Φ−

Δ −⋅=∑ j
n eREE  (11) 

где )(экр ΘnF  – ДН n-го элемента экрана без влияния земли. 
В результате проделанной работы была получена система интегральных урав-

нений для расчета СВЧ тока на экране, а также найдено выражение для расчета уг-
ломестной диаграммы направленности. 
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Феррозонд – устройство, чувствительное к внешним постоянным и медленно 
меняющимся магнитным полям, содержащее ферромагнитные сердечники и обмот-
ки, распределенные по их длине. Происходящие в феррозонде процессы связаны с 
существованием внешнего измеряемого поля и некоторого вспомогательного поля, 
образуемого за счет тока в одной из обмоток. Взаимодействие этих полей в объеме 
сердечников, изготавливаемых из легко насыщающихся магнитных материалов, 
приводит к появлению в измерительной обмотке ЭДС, по величине которой и судят 
о напряженности внешнего поля и создающего это поле измеряемого тока. 

Феррозонды отличаются друг от друга по режиму работы, по способу наложе-
ния вспомогательного поля, по конструктивному исполнению в зависимости от диа-
пазона и частотного спектра измеряемых полей, условий, в которых проводятся из-
мерения, особенностей применяемых измерительных преобразователей [1]. 

В первом режиме работы по цепи возбуждения феррозонда протекает слабый 
переменный и достаточно сильный постоянный ток. Переменный ток образует поле 

( )tHH m ω⋅= sin1 , которое настолько мало, что не оказывает или почти не оказывает 
влияния на величину дифференциальной проницаемости сердечников µд

*. Напротив, 
постоянный ток создает поле ,2Н  которое изменяет величину µд

*. Обычно поле 2Н  
выбирается таким, чтобы рабочие точки сердечников оказались на участках наиболь-
шей крутизны функции µд

*(H) (рис. 1). 




