
274 

На основании полученных результатов можно сделать вывод, что 

пренебрежение искажением формы кривой тока и напряжения в расчете 

установившихся режимов является источником серьезных погрешностей. Т. к. 

причиной нарушения синусоидальности формы кривой тока и напряжения 

является потребитель, то для повышения эффективности передачи и 

распределения электрической энергии необходимо повсеместное использование 

фильтрокомпенсирующих устройств. Их внедрение позволит снизить эффект от 

работы потребителей с нелинейной вольтамперной характеристикой. 
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Аннотация: На основе использования теории обобщенных функций 

получено точное аналитическое решение стационарной задачи 

теплопроводности для многослойной конструкции при несимметричных 

граничных условиях третьего рода. В результате использования асимметричной 

единичной функции (функции Хевисайда) задача для многослойной 

конструкции сведена к однослойной с разрывными (кусочно-однородными) 

свойствами среды. 

Abstract: Despite of the basic principles of a method for finding approximate 

analytical solutions of nonstationary heat conduction problems for multilayered 

structures are described, but unusual decision (in simple form) are obtained. An 

asymmetric unit step function is used to represent the original multilayered system as 

a single-layer one with piecewise homogeneous medium properties. 

 

Ключевые слова: задача теплопроводности; многослойная конструкция; 

теория обобщенных функций. 

Key words: heat transfer problem; multilayered structures; theory of 

generalized functions. 

 

Эффективным методом составления дифференциальных уравнений и 

решения соответствующих краевых задач является метод, в котором 

используется теория обобщенных функций. Следуя этому методу, физические 

свойства многослойной конструкции с помощью единичной асимметричной 

функции могут быть описаны как для одного слоя с разрывными свойствами [1]. 

Математическая постановка задачи теплопроводности для бесконечной 

многослойной пластины при граничных условиях третьего рода имеет вид [2], 
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где 1 , 2  – коэффициенты теплоотдачи; 1ct , 2ct  – температуры сред; 1 , 2  – 

коэффициенты, принимающие в зависимости от вида граничных условий 

значения ноль или единица. 

Представляя постоянные в пределах каждого слоя значения 

коэффициентов теплопроводности в виде 
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где  ixxS   –  асимметричная единичная функция, определяемая по 

соотношению 

 

 









  при 1

; при 0

i

i

i
xx

xx
xxS                                                       (5) 

 

решение задачи (1) – (3) может быть получено в виде  
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где 1C  и 2C  – постоянные интегрирования. 

Определив интегралы в (6) и постоянные интегрирования 1C  и 2C  из 

граничных условий (2), (3), можно получить искомое решение. 

Результаты решения задачи (1) – (3) для двухслойной пластины при 

следующих исходных данных: )(500001 КмВт/ 2  ; )(300002 КмВт/ 2  ; 

Сt 800с1 ; Сt 100с2 ; К)Вт/(м 4001 ; К)Вт/(м 5,02 ; м 0,011  ; 

м 0,052  ; мx  0,010  ; мx  0,021  ; мx  0,072   представлено на рисунке. 

Их анализ позволяет заключить, что найденное решение совпадает с 

точным при граничных условиях первого рода. В самом деле, при столь больших 

коэффициентах теплоотдачи рассматриваемая задача сводится к задаче с 

граничными условиями первого рода. 
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Графики распределения температуры в двухслойной стенке 

 

Полученное решение позволяет оптимизировать многослойные стеновые 

конструкции. 
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Аннотация: В работе изложены преимущества применения частотно-

регулируемого привода. Принцип работы этого устройства заключается в 

управлении скоростью и моментом электродвигателя по заданным параметрам в 

соответствии с характером нагрузки. Благодаря этому минимизируются затраты 

на собственные нужды и на систему в целом.  

Abstract: The paper presents the advantages of using frequency and adjustable 

drive. The principle of operation of device is to control the speed and torque of the 

motor according to the specified parameters in accordance with the nature of the load. 

Due to this minimized the cost for own needs and for the system. 

 

Ключевые слова: частотно-регулируемый привод; насосное 

оборудование; теплоснабжение; энергосбережение. 

Key words: frequency and adjustable drive gear; pumping equipment; heat 

supply; energy saving. 

 

Внедрение частотно-регулируемого привода (ЧРП) стало одним из 

реальных способов повышения энергоэффективности работы систем 

теплоснабжения. 

Данные меры, как правило, применяются для регулирования 

производительности насосов теплоснабжения.  


