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Pestome: B pabome npedcmasrneHbl  pe3ynbmambl  3KCHepUMeHmarsbHbiX  uccrnedosaHull
memnepamypHo20 pexuma pabomsl cucmeMm KOHMPOrbHO-udmepumernbHbix CKUW «Azam» ¢ cucmemol
npuHydumeibHO20 oxJs1axxdeHus npu memnepamype okpyxarouwel cpedbi do 500°C.
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Abstract: This paper presents experimental researches of Agat control measurement systems at an
environmental temperature of up to 500 °C with a system of compulsory air cooling.

BBepgeHune

MaBHOW Uenblo HacTosileln paboTbl ABMNAETCA 3KCNepUMeEHTarnbHbIE UCCIEeNOBaHNS TeMNepaTypHOro

pexumMa paboTbl cUCTeM KOHTPOrbHO uaMeputenbHbix CK «AraT» ¢ cucTemMon NpUHYAMTENbHOrO OXNaX4eHns
npu TemnepaType okpyxatLlern cpeabl 4o 500°C.
Ota paboTta npoBoannacb B AOMOMHEHWUMN K 3KCMEepUMeHTanbHbIM paboTam, npoBoaMMbIM B Aekabpe 2012 roga
no npoeepke pabotocrnocobHocTn CKU «Arat» npu paboyenn Temnepatype go 350 °C [1]. BHewHwu Bug u
xapakrepucTtukn cemenctea CKU « Arat» nogpo6bHo manoxeHsl B [2-3]. [InA npoBeAeHUst aKCnepuMeHTanbHbIX
uccnegoBaHuii 6bina BelibpaHa CKN «Arat- 222», KoTopasi No3Bonuna co3fatb MPOCTON TEPMOKOXYX B BuAe
unnuHgpa. Brewnuii Bug CKN «Arat- 222» 1 KOHCTPYKLMU TEPMOKOXYXa NpeacTaBrneHbl Ha pucyHkax 1 n 2. B
KayecTBe TEpPMOU3OMsAUMM UCMONb3oBanu NUCTOBOM acbecT TonwuHon 5 mm. TemnepaTypHble OaTyuku
pasmeLyannce Ha BHelHen noBepxHocTn CKW «AraT-222» B 2-X MecTax.

Puc. 1. BHewHnin Bug cuctem CKN «AlAT-222»
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Puc. 2. BHelwHWIA BUA, KOHCTPYKLMK TepMmokoxyxa ans CKU «AraT-222»

OKcnepuMeHTarnbHble UCCMeAoBaHUS TemnepaTypHbiX pexmmoB pabotbl CKU  «Arat»
npoBoAunack Npu AasreHnsX oxnaxgawwero Bo3gyxa oT 4 oo 6 atmocdep 1 ero Temneparype ot
18 °C po 20 °C, koTopas 3aBucena OT TeMMepaTypbl OKpYy>XatoLLien cpeapl B 3TO BpeMsi roga: ¢ 2 no 3
n 7-ro mas 2013 roga. [Ana nmmntaumm TemnepaTypbl OKpyxatowen cpegbl o 500°C ucnonb3oBarncs
cywunnbHbIv anekTpowkad CHOJI-3,5, KOTOpbIN NO3BONSIET BOCMPOU3BOAUTL TemnepaTypbl BHYTPU
kamepbl oo 350 °C, aBTOMaTU4YeCKW perynupoBaTb M NogaepXmsatb 3agaHHY TeMmneparypy, kpome
TOro Ans NogHAaTUs TemnepaTypbl BHYTpu wkada go 500 °C [ononHMTENbHO BHYTpWU paboven
Kamepbl YCTaHOBUIN BO3AYLUHbIA TpyOyaTthin anekTpoHarpeBatens (TAOH) Ha 2.5 kBT ¢ cuctemom
aBTOMaTUYECKOro perynvpoBaHns MNO3BOMSIOLLEN perynupoBatb TemnepaTypy BHYTPU Kamepbl 40
500 °C. Ha pwuc.3 npeacraeneHo oTo cywmneHoro anektpowkadga CHOJI-3,5 ¢ ycTaHOBNEHHbIMU
T3H Ha 2.5 kBt n CKN «Arat-222» K KOTOpOMYy MoABefeHa LuTaTHad cuctema BO34YLUHOro
OXNaXOeHWs1 OT KOMMPECCOPHOWN CTaHUUK NpeanpuaTus.

4 P
—

Puc. 3. ®oTo kamepsbl cywmnbHoro anektpolwkadgpa CHOJI-3,5 ¢ ycraHoBneHHbIMn TOH Ha 2.5 kBT
n CKN «Arat-222»

Ha puc. 4 npegctaeneHa dotorpadusa CywMbHOroO wkaga ¢ umdpoBbiIM NHONKATOPOM
Temnepatypbl BHyTpu CKWN «Arat» (BBEpXy CHWMKa, nokasaHus Temnepatypbl 50 °C) n 6nok
uuncpoBoro perynMpoBaHus TemnepaTypbl BHYTpU Kamepbl (NokasaHusa Temnepatypbl 500 °C)

Ha puc.5 npencraeneHbl rpacdukn 3aBMCMMOCTU Temnepatypbl BHYTpM CKU «Arar-222»
npuv pasHbiX OaBMEHUSAX OxNaxdawLero Bo3gyxa, TePMOKOXyX ¢ 1-M crnoem acbecta TOMWUHON
5MMm, a TemnepaTtypa oxnakgaoLero Bo3gyxa B 3T0 BpeMs roga coctasuna 19-20 °C.

OKCnepuMeHT nokasan, YTo Npu AaBfeHnM oxnaxgawowero Bosgyxa B 4 aTMm. paBHOBeCHas
Temnepatypa BHyTpu CKW « AraT-222» ycraHoBnuBaetcs Bbiwe 100 °C. [lpn pasneHuu
oxnaxpawliero Bosgyxa B 5 aTMm. paBHoBecHas Temnepatypa BHyTpum CKUW « Arar-222»
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ycTaHoBunacb okono 64°C. [llpu gaBneHuMu oxnaxgawwero Bo3gyxa B 6 aTM. paBHOBeCHas
Temnepatypa BHyTpu CKU « AraT-222» ycTtaHoBunacb okono 51°C.

Ons cnos u3donsumu TOMWWHOW B 5 MM M OaBneHWM OXnaxkpawllero so3gyxa B 4 artwm.
paBHoBecHasa Temnepatypa BHyTpu CKWU «AraTt-222» yctaHaBnuBaetcs Bbiwe 100 °C, T.e MOXHO
caenaTtb BbIBO4, YTO MPM WUCMOMb30BaHUM MUKPOCXEM MPOMBILNIEHHOrO Ha3HavYeHwsl, AaBreHue
OoXnaXgaroLLero Bo3ayxa goSmKHO ObiTh Gonblue 4 atmocdep.

Puc. 4. ®oTorpacdus cylumnbHOro wkada ¢ umgposbIM MHAMKaTOPOM TemnepaTypbl BHyTpu CKU «AraTt» (BBEpXY
CHMMKa, nokasaHusa Temnepatypbl 50 °C) n 6nok unmgpoBoOro perynupoBaHns TemnepaTypbl BHYTPU Kamepbl
(nokasaHua Temnepatypbl 500 °C)

Ha puc. 6 npeacrtaBneHbl rpadmki 3aBUCMMOCTM TeMMNepaTypbl BHELWHeN noBepxHoctn CKU
«AraTt-222» npu pasHbIX AaBMEHNAX OXMaXKOaloLLero Bo3gyxa, TEPMOKOXYX C 2-Ms1 crnosiMu acbecta
C CyMMapHoW TornwuHon B 10MmMm.

UcnbiTanua 2 n 3 masa 13r.1 cnou TepMmonsonsauMn-5mMm. Temnepartypa
BHYTpM Kamepbl 500 rpag C
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Pwuc. 5. M'pacukmn 3aBncumocTn Temnepatypbl BHYyTpy CKU «AraTt-222» npuy pasHbix aBMEHUAX
oxnaxgatoLero Bo3ayxa. Tepmonsonaums 1 crioin acbecta -5 mm
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Ha rpadmkax puc. 6 nokasaHbl Temnepartypa BHyTpu CKW «AraT-222» B 3aBUCMMOCTM OT
JaBneHnss oxnaxpgarowlero Bosgyxa B 4, 5 n 6 artmocdep, TepMOU3ONALNOHHBIN CMOW U30MALUK
TonwmHom B 10MMm, TemnepaTtypa oxnaxaaroLlero Bo3ayxa B 9T0 Bpemsi roga coctasuna 19-20 °C.

OKcnepuMeHT nokasasn, YTo Mpu AaBfieHMM OXNnaxaalollero Bosgyxa B 4 aTM. paBHOBECHas
Temnepatypa BHyTpn CKU « AraT-222» yctaHoBunacb okosio 50 °C. [lpu gaBneHuun oxnaxxgarowero
Bo3gyxa B 5 aTMm. paBHoBecHas Temnepatypa BHyTpu CKU « AraT-222» yctaHoBunacb okono 46°C.
Mpu paBneHun oxnaxparowero Bosgyxa B 6 aTM. paBHoBecHas TemnepaTypa BHyTpu CKWU «Arart-
222» yctaHoBunack okono 40°C.

WUcnbiTaHua 07.05. 13r. 2 cnos Tepmon3onsaumun-10mm.
Temnepatypa BHyTpu kamepbi 500 rpag C
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Puc. 6. Mpaduku 3aBrcumocTy Temnepatypbl BHyTpu CKU «AraT-222» npu pasHbix AaBNEHUsIX
oxnaxgatowero Bosgyxa

KomnbloTepHoe MmoaenvpoBaHune Tennosbix npoueccoB CKU «Arat-222» Gbifnio npoBegeHo ¢
ncnone3oBaHneMm cpegbl pdetool nporpammbl Matlab, roe kpaesyto 3agadvy TennonpoBOAHOCTU
onpefensanu Ha OCHOBE W3BECTHOro pacnpeferneHus TtemnepaTypbl B MOMEHT BpeMeHu t u
onuckLiBaemoro napabonuyeckum ypasHeHmem (1):

@) pc%—div(k-grad(T)):Q+h-(Text—T),

roe P — NIOTHOCTb cpefpl, C — yaernbHasa TennoeMKOoCTb cpefbl, K — TennonpoBogHOCTL cpebl, T —
TemnepaTtypa rpaHuubl pacyéTtHonm obnactn, Q — KONMMYEeCTBO TEeMno MOMyvYeHHOEe OT BHYTPEHHUX
WCTOYHUKOB, h - KO3hULNEHT KOHBEKTUBHOIO UMM KOHAYKTMBHOIO TEMnoobmMeHa pacyéTHon obnactu
C OKpyXatoLlern cpefon, Text — Temnepatypa okpyxarwen cpeabl Npyu 6eCKoOHEYHOM yaaneHun ot
pac4éTHoI obnacTu.

CxoaMmocTb pes3ynbTaToB KOMMBHOTEPHONO MOAENWPOBaHUA  C 3KCMEPUMEHTAmNbHLIMU OAHHLIMU
OoKasarnacb B npegenax 5-8% norpewHocTu.

BbiBOAbI:

1. Anga cnos nsonsumu TonwmHOM B 5 MM 1 JaBneHun B 4 aTM. paBHOBECHas TemnepaTypa
BHYTpu CKWN «Arart-222» yctaHasnuaeTcs Bbiwe 100 °C, T.e MOXHO caenatb BbIBOA, YTO Npwu
MCMONb30BaHMN MUKPOCXEM MPOMBILLNIEHHOrO Ha3HayYeHus, AaBfeHve OxNaxgalwlero Bo3gyxa
[OIDKHO ObITb Gonblue 4 atMocdep.

2. [MpoBeneHHble akcnepumeHTanbHble uccnegoBaHns CKU  «Arart-222» nogTtesepaunm
BO3MOXHOCTb paboTbl umetowmxcs CKU «Arat» npu paboyer TemnepaType OKpyxatoLwen cpegbl 4o
500 °C ¢ 0ObI4HBIMM MOKYMHBIMU 3rIeMeHTaMu paboTatowmmm npu Temnepatypax go +80 °C, npwm
yCrnoBumn 0053aTENBHOrO BO3AYLWIHOMO OXNaXAeHus C AaBfieHMEM Oxnaxgarllero Bosagyxa B 5- 6
aTm, Npu 3Tom Temnepartypa kopnyca CKU «AraTt» byger:
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- Ans cnost u3onsauum TonwmHom B 5 MM B npeaenax ot 65 °C go 45 °C;
- ona cnosi usonsuumn tonwmHon B 10 mm B npeaenax ot 50 °C go 40 °C.

3. CxoouMMOCTb pesynbTaToB KOMMbIOTEPHOrO MOAENUPOBaHUS C 3KCMEepUMEHTarbHbIMU
JaHHbIMM OKasanachk B rnpegenax 5-8% norpeLuHocTu.
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