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摘 要

研 究了自动限温加热带的 电一热性能
,

得到的结果表明 主动 电队与温度为双

曲线关 系
, 功率与温度成线性关 系

,
二者是相互关联的

。

这是由于加热带通电工作时

其有自动限温能力
, 而 自动限温的能力来自加热带的被动 电阵具有很高的正温度不

教的 特性所致
。

讨论 了影响加热带输 出功率的因素
。

关 祠 自动限温加热带
, 电一热性能

, 效应
。

中日法分类号
,

引 ,

自动限温加热带 简称加热带 是由具有电阻率高正温度系数 简称 的 高 聚物

复合材料制成的带状电加热器 ”

对于 材料的性能前人巳作了较多的研究
’一 ‘ ’, 相比之下

,

对加热带性能的报道则

甚少 ” 加热带的热电性能不仅与使用时的热工设计有关
,
而且也涉及对加热 带 质 里 的评

价 本文对加热带的电热性能
,

如电阻率及功率与温度的关系
、

自限温度与电压的关系等作

了实验研究 并用红外热象仪测定了加热带通电时的温度分布

实脸

加热带样品由芫湖市电线厂制造
,

其墓本结构如图 样 品滓 长为
,
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密封绝缘
。

恒温水循环流过夹套
, 夹套的温度为环境温度 加热带放在夹套中心

,

夹套二端用隔热
材料封闭

。

测定恒电压时的稳定电流
,

由此计算在该环境温度下的电阻及功率 实验装置见

图
。

另一方法是将加热带全部浸入恒温水中测试功率

加热带 水夹套 隔热层

子子口生—一 一少少
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口 加热带的基本结构 甲 实验装置

将加热带平直地固定在平板上
,

白纸衬底
,

使背始表面发射率均匀
,

用高灵敏度热象仪
瑞典 之

,

选波长为 一 , “ 的红外线
,

测旦稳定态时加热带的热象图 在背景

为 ℃时测温灵敏度为 ℃

给 和讨论

。

主动电阻与被动电阻

由于 材料的电阻率对温度十分敏感
,

测量电阻时样品的功率耗散 简称功耗 对

侧得的电阻值有很大影响 等‘”定义功耗较小时测得的电阻为被 动 电 阻 , 恒 电压

下
,

在电流稳定后
,

用电压和电流计算的电阻为主动电阻 对 材料的伏一安特性的研

究表明
, 在低电压时 小于

、

电阻与电压无关 , 为常数 , 但当电压 升 至 一 定程 度

大于
,

电阻随电压升高而下降
。

测得的电阻一电压特性见图 ’

为了方便
,

称图 中电阻的水平段为欧姆

区
, 倾斜段为为非欧姆区 规定被动电阻为欧

姆区的电阻
,

因此时样品的功耗很小
,

样品的温

度等于环境温度 由于样品处于平衡态
,

被动

电阻反映的是材料本身的性质 另一方面
,

主

动电阻是在高电压即加热带的工作电压下测定

的 ,

因电压
、

电流较大
, 功耗增加

,

样品的温

度较环境温度为高
,

如通电时间足够长
,

二者

的温差达到恒定
,

即稳定态
。

主动电阻为稳定

了入 上

田 电叮电压特朽
‘

态电阻
,

它反映了加热带实际应用的清况
,

其数据可直接用于热电设计
。

电阻与通度的关系

材料的主要特点是其电阻率在笋一温度区间内急剧上升
,

加热带保留了这一特点

用同一伽热带样品在同一装置中 见图 测试不同环境温度时的被动电阻和主动电阻
,

得

一



到的结果绘于图
由图 可见

, 两种电阻均在一定温区急剧上升
,

但上升的规律不同
,

被动电阻与温度呈

指数关系
, ’, 而主动电阻与温度为双曲线

, 后者可从稳定态的概念加以证明 见后

图 的温度指环境温度即水夹套的温度 测主动电阻时
,

带温高于夹套温度
,

达到稳定

态后
,
加热带与夹套之间形成稳定的温度场 将热电偶紧贴在加热带的中部

,

测得其表面温

度与电压的关系如图

七峨

内七。。飞

℃

电阻串与退度的关系

姚

日 表面沮度与电压的关系
被动电阻串

, 。

主动电阻书

图 表明 加热带与环境的温差随电压升高而增加
,

但渐趋恒定
,
如图中电压 和

的差别已经很小
,

这一现象在功率一温度图中亦有反映

吕
。

吕 功率与妞度的关系

加热带的功率是稳定态参数
,它与温度

、

测试方法
、

拌的与静止的水中及在图 的装置中
,

在不同电压下
,

测试条件
、

传热因素有关 在充分揽

侧得 的 功 率一温 度特性见图
。

设加热带在一定环境下
, 通电时间足

够长 分钟以上
,

电流值 即 不 再 改

变
,

说明已达到稳定状态
,

加热带的电功

率等于单位时间内加热带向环境传递的热

量
,

后者符合 公式 即

一 人 一 , ,

。
‘孰心

才

困 功串与侧试条件的关系
、水中搅拌

, ·

水中静止
,

在图

装盆中进行 分别为
、 、

其中尸
、

和 分别为功 率
、

热 量 和 时

间 为传热系数 和 兀
,

分别为环境

温度和加热带的工作温度
。

式 表明 与 , 成线性关系
,

这与图 的测量结果 相 符 注 意 图 的

横轴即为 其次
,

当尸 。时
, 、

, 为求兀
, 可将测得的 尸一 曲线外

延至 尸“ 。, 第三 , 当 二 ℃时 , 尸
。 二 乙 , 可由此求得 值 另 外 由 图 可 见

,

一



全 线的斜率为 一
,

其物理意义为环境温度每增加 度时加热带功率的减少量
,

反 映 了功

率随温度调节的能力 另一方面 的值取决于传热的因素
,

在充分揽拌的水中测试时
,

可

看作加热带的表面温度
,

的值仅取决于加热带本身的参数
,

如护套材料的导热系数
、

面积

及与芯带接触的程度等 图 的结果表明
, 在水中测得的 值比在空气中侧得的 值大

,

反

映了前者的热阻较后者的小 虽然电压不同时 乙
,

也不相同
,

但同一样品在同一装置中 的

值是相同的
,

这是图 中用同一装置不同电压下测得的功率 , 温度线大致平行的原因
。

主动电阻与功率

主动电阻与温度以及功率与温度的关系可通过式 联系起来
。

设电压为口且恒定
,

主动电阻为
,

代入式 得
一

人 一

由式 可见
,

与
人 一 兀办 成反比

,

在 一
人
图上 见图 为双曲线

,

其渐近

线为横轴及直线
人 二 爪

,

由式 和式 可见
,

加热带的功率随温度调节的性能与其主动电阻在工作温度

时趋于极大的性能相关
,

这是与传统的恒功率加热器的主要差别
加热带衰面沮度的分布一热象圈 一

加热带的温度分布与加热带的质量有关
,

为此
,

用热象仪测旦了其温度分布 测 的热

象图表明
,

加热带工作时的温度在沿长度方向及垂直方向都比较均匀
,

‘

温差不大 于 士 ℃

利用热象仪还可以测定通电开始阶段即暂态的温度分布
,

这是值得进一 步研究的课题

结论

主动电阻与被动电阻的概念对讨论自动限温加热带的热电性能是有益的 被动电阻之值
不能用来计算加热带在使用时的电流和功率

主动电阻与加热带的工作温度和环境温度之差成反比
,

比例系数与电压和传热的因素有

关
。

加热的功率与温度成线性关系
,

功率一温度直线的斜率取决于传热的因素并反映了功串

随温度自动调节的能力

加热带的工作温度主要取决于制造加热带 的 材料
,

其值可由加热带的功率一温度

曲线外延到功率为零求得

热象仪是研究加热带温度分布的理想手段
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