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(54) cnocCis BUSHAYEHHA YACY CMPALBbOBYBAHHA TEMIOBUX MOXEXHUX CMOBILLYBAYIB I3
TEPMOPE3UCTUBHUM YYTIIMUBUM ENEMEHTOM

(57) Pedpepar:

OG'ekT BMHaxoay: cnocid BU3HAYEHHS Yacy CnpaubOBYBaHHS TEMMOBUX MOXEXHMX CMOBILLyBaYiB i3
TEPMOPE3UCTUBHUM YYTIIMBMM €ITEMEHTOM.
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["any3b 3aCTOCYBaHHS: CUCTEMU MOXEXHOT aBTOMATKKKN, 30KpEMa TENSoBi NOXEXHi CroBillyBayi Ta iX
BMNPOOYBaHHS.

CyTb BMHaxoAay: Yepes3 TEPMOPE3NCTUBHUIA YYTIIMBUIA €IEMEHT CMOBILLlyBa4ya NponyckatoTb NOCTIMHWIA
No BENUYMHI ENEeKTPUYHUN CTPYM | B PEeXuMi, WO BCTAHOBMBCS, BUMIPIOIOTb MNEPEBULLEHHS
TemnepaTypu NOro HarpiBy BiZHOCHO NMOYaTKOBOIO 3HAYEHHS, @ Yac CrpaubOBYBaHHS BM3Ha4alTb 3a
dopmyroto.

TexHiYHMn pesynbTaT: CTBOPEHHS YMOB ANd MNOBHOI aBToMaTtu3auil npouecy BMU3HAYEHHS 4Yacy
cnpaubOBYBaHHS TEMTOBMX MOXEXHMX CMOBILLYBaYiB i3 TEPMOPE3NCTUBHUM YYTIIMBUM €1IEMEHTOM.
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BuHaxig HanexuTb Ao 06nacTi NOXEXHOT aBTOMaTUKK | MOXe ByTn BUKOPUCTaHWIA NpU NpOBeAEHHi
BUNPoByBaHb TEMMOBUX MOXEXHNX CMOBILLYyBaYiB.

Bigomnii cnocib BM3Ha4YeHHs1 Yacy crnpalbOBYBaHHS TEMMOBUX MOXEXHUX CrOBILLyBaYiB, SKUA
nondrae B TOMY, WO TEeNnoBUMA MOXEXHWUA CMOoBiWyBa4y pPO3MilLylOTb Ha CTeni cTaHdapTHOro
NPUMILLIEHHS, Nig TENSIOBUM MOXEXHMM CMOBILLlyBa4eM PO3MILLYyOThb NiAA0H, B SIKUA 3anMBatoTb CyMill
i BUMIpIOIOTb Yac [OCArHEHHA TemnepaTypu 4YYTMMBOrO TEMMOBOrO MOXEXHOro ChnosilyBaya
dikcoBaHOro 3HaveHHs [1].

Heponikom Takoro cnocoby BM3HAYeHHS Yacy CrpaubOBYBaHHS TEMMOBUX  MOXEXHUX
CMOoBilyBa4yiB € HWU3bKMA CTYNiHb [JOCTOBIPHOCTI pe3ynbTaTtiB BunpobyBaHb, WO 06YyMOBREHO
HecTabinbHICTIO YMOB iX NPOBEAEHHS.

Hanbinbw 6nmsbkum go cnocoby, Lo 3asBnseTbCs, € CNnocid BU3HAaYeHHSA Yacy crpaubOoBYBaHHS
TENNOBUX MOXEXHNX CrOBILLyBaYiB, KM Monsrae B TOMy, WO TENMOBUN MOXEXHWWA CNOBiWyBaY
PO3MILLYyIOTb B TEMSOBIN Kamepi, (OpMYOTb TENMOBUA BMNAUB HA YyTNMBMI €NeMeHT CMoBillyBaya,
TeMnepaTypy $KOro 3MiHIOKTb 3a MNiHIMHAM y 4Yaci 3akOHOM, | BUMIPIOOTb 4Yac [OOCSATHEHHs
TemnepaTypu YyTMBOro efniemMeHTa TeMnoBOro NOXEXHOro CnosilyBaya (ikcoBaHOro piBHA [2, cTop.
7.

Heponikom uboro cnoco®y BU3Ha4YEHHSA Yacy CrnpaLbOBYBaHHSI TEMMOBUX MOXEXHUX CMOBILLYyBaYiB
€ HasiBHICTb PYYHUX onepaLin, WO YHEMOXINUBIIOE NOBHY aBTOMAaTM3aLlilo NPOLEeCcy BU3HAYEHHA Yacy
crnpaLboBYBaHHA TEMMOBUX NOXEXHUX CMOBILLlyBaYIB.

B ocHoBy BMHaxogy nocTaBfeHa 3ajdaya LoAo CTBOPEHHA YMOB AN NOBHOI aBToMaTtmsauii
npoLecy BM3HAYEHHA  Yacy ChnpaubOBYBaHHS  TEMMOBUX  MOXEXHMX  CMOBillyBayiB i3
TEPMOPE3NCTUBHUM YYTIIMBUM €NIEMEHTOM.

MocTaBneHa 3agava BUPILWLYETLCA TUM, O CNocib6 BM3HAYEHHS Yacy CrpaubOBYBAaHHA TEMMOBUX
MOXEXHUX CMOBilLyBaYiB i3 TEPMOPE3UCTUBHUM YYTIIMBMM €MEMEHTOM, SKUW nonsrae B TOMY, LIO
opMyIOTb TEMMOBUMA BNNMB Ha YyTNVBUWA €neMeHT CrnoBillyBaya i BMMIPIOIOTb nNapameTp, SKun
XapakTepusye peakuito 4YyTNMBOro enemeHTa CrosillyBaya Ha Uen TennoBui BMAAMB, 3rigHO 3
BMHaxXodoM, 4Yepe3 TEepPMOPE3UCTUBHUA YYTNMBUA efeMeHT TEMMoBOro MOXEXHOro CrnosillyBaya
NponycKatTb MOCTIMHWIA NO BENUYNHI €NEKTPUYHUIA CTPYM i BUMIPIOIOTb NEPEBULLEHHSA TemnepaTypu
MNOro HarpiBy B pexumi, LLI0 BCTAHOBMBCS, a Yac CrnpaLboByBaHHS BU3HAYaOTb 3a BMPa3oM:
_Te=To, 0

b KI?

Ae T,, T, - TemnepaTtypa CnpalbOBYBaHHs TEMMOBOTO MOXEXHOro CroBillyBaya i no4aTkosa
TeMmrepaTypa BiAMOBIAHO;, p - LWBKMAKICTL 3MiHWM TemnepaTypu; K - KoediuieHT nepepadi; | -
EenNeKTPUYHUIN CTPYM; @ - MEepeBULLEHHA TemnepaTypy Harpisy TepMOPe3UCTUBHOIMO YyTNMBOro
ernemMeHTa CcrosillyBaya B pexumi, o BCTAHOBMBCS, BIJHOCHO NOYaATKOBOIO 3HAYEHHS.

PesynbTat, gkun moxe OyTn ogepxaHun npu peanisadii BMUHaxogy, nonsrae B CTBOPEHHI YMOB
ONa MNOBHOI aBToMaTu3auii npouecy BU3HAYEHHS Yacy CrnpaubOBYBaHHS TEMMOBUX MOXEXHUX
CMoBiLLyBaYiB i3 TEPMOPE3UCTMBHUM HYTIIMBUM €MNEMEHTOM.

Ha kpecneHHi HaBefeHi rpadiyHi 3anexHoCcTi TemnepaTypu B TennoBid kamepi T (i) Ta

TeMnepaTtypu YyTnnmBoro efieMeHTa TenoBoro noXxexHoro cnoaiu.LyBaqa T(t) -

te

Ha kpecneHHi 3o6paxeHi: T, - Temnepatypa CrnpaubOByBaHHs MOXEXHOrO Crosillysava; 'o
noyaTkoBa TemnepaTypa; t, - 4ac AOCArHEHHs TemnepaTypu B TENMOBIN kamepi BENUYUHN T, t.
4ac cnpaLboBYBaHHS MOXEXHOTrO CMOBilLyBayYa; ¢, - NOCTINHA Yacy MOXEXHOro CroBillyBava.

3anponoHoBaHWiA cnocib BM3HA4YeHHs Yacy cnpaubOBYBaHHSA TEMMOBUX MOXEXHUX CMOBILLyBaYiB

i3 TepMOPE3INCTUBHNUM YYTITMBUM €JTEMEHTOM 30iACHI0ETLCS HaCTYNMHUM YNHOM.
‘—Iepes TepMOpeCWICTMBHI/Iﬁ l~IyTJ'II/lBl/IIZ €/IeMEHT TenyioBOro NoXXexHoro cnosiu.l,yBaqa nponyckarTb

MOCTIMHUMN MO BENWYUHI enekTpuyHun cTpym |. B pexnmi, WO BCTAHOBUBCSH, MNEpPEBULLEHHS
TeMnepaTypu TEPMOPE3UCTMBHOIO 4YyTIIMBOIO eieMeHTa BiAHOCHO MOYaTKOBOMO  3HAYEHHS
onucyeTbes ANepPeHUiMHUM PIBHAHHSM:

2
al 9070, B 2 =0, (1)
@rz or
ae a - koedilieHT TemMnepaTyponpoBIAHOCTI; K - KoedilieHT nepeadi; ¢ =T-Ty - NEPEBULLEHHS
TemnepaTypu T 4YyTNMBOro enemeHTa BiAHOCHO NOYaTKOBOro 3HaYEHHS To,
[MoyaTkoBi Ta rpaHWYHi YMOBM MalOTb BUrMSAA:

0(r0)=0. 200.t) _,. 2-6RY) _ -ho(R,t). (2)
or or
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Oe R - XapakTepHuUi po3Mip TEPMOPE3UCTMBHOIO YyTNMBOro enemMeHTa; h - BigHOCHUI KoedilieHT
TEennoobMiHy.
3a ymoB (2) andpepeHuiiHe piBHSAHHSA (1) Ans manux 3HaveHb kputepia bio Mmae po3B'a3ok:

0= Klzal(ij =Kt (3)
Hy

ae M1 - nepwwii KopiHb TPaHCLEHAEHTHOrO PiBHAHHS

ndy()-Bid () =0, (4)

Ae Bi-hR - kputepiit Bio; jy(u), J,(u) - @PYHKUiS Beccens HynbOBOrO Ta NepLIOro MOPSAKY

BiAMOBIgHO; "1 - MOCTiHA Yacy TEPMOPE3NCTUBHOIO YyTNMBOrO eflieMeHTa.

BenvunHy nepeBuleHHs TemnepaTtypu TEepMOPEe3WCTMBHOIMO YYTNIMBOIO €neMeHTa, ska
ONMCYeTLCS BUPasoMm (3), BUMIPIOOTb.

3rigHo 3 KpecneHHAM Mae Mmicue:

tC :t1+T1:TC—;TO+le (5)

fe b - weugkicte 3mMiHM TemnepaTypu.
I3 ypaxyBaHHAM 3anexHocTi (3) Bupa3s (5) npuimae Burnsa;
_Te-To , 6

t —_
b K2 (8)

SKWIA BUKOPUCTOBYETHLCS [N BU3HAYEHHS 4acy ChpaLbOBYBaHHS o TEnnoBOro MOXeXHOro
CMoBilLlyBaYa i3 TEpMOPE3NCTUBHMUM YyTIVBUM €feMeHTOM 3a pesynbTataMy BUMIpPIOBaHb BENUYNHU
0.

Benuunun 1., T, Ta p BMbMpatoTb anpiopi 3rigHO 3 [2], 3HaYeHHs skux AopiBHE: To=25 °C;
T.=(54+160)°C; b=(0,017+0,5)°/c.

TakMM 4uMHOM, nNpU NPOMycKaHHi Yepe3 TepMOPE3UCTUBHUIA YYTNMBUN enemMeHT TennoBoro
MOXEXHOro CnoBilllyBaya NocTiMHOro No BENUYMHI eNeKTPUYHOrO CTPYMY i BUMIpIOBaHHI B PEXUMI, LLO
BCTaHOBMBCH, MEPEBULLEHHS TemnepaTypy WOro Harpisy BiAHOCHO MOYaTKOBOIO 3HA4YeHHs Ta
BMKOPUCTaHHiI BUpa3sy (6), BUKMIOYATLCA py4Hi onepadii, BHACcnigok 4Yoro CTBOPKOKOTHCA YMOBU OIS
MOBHOI aBTOMaTu3auil npouecy BM3HAYEHHS Yacy CrpaubOBYBaHHS TEMMOBUX  MOXEXHUX
CroBiLLyBaYiB LbOro Tuny.
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POPMYJIA BUHAXOLOY

Cnoci® BM3Ha4YeHHs Yacy CrnpaubOBYBaHHS TEMOBMX MOXEXHUX CMOBILLYBaYiB i3 TEPMOPE3NCTUBHUM
YYTIIMBUM €MNEMEHTOM, KU NOMsirae B TOMYy, WO OOPMYIOTb TEMNNOBUIA BMAMB Ha YYTNNBUN eNeMeHT
CroBillyBa4a | BUMIpPIOOTbL MapameTp, SKUW XapakTepusye peakuito 4YyTrivMBOro enemMeHTa
croBilyBavya Ha Uel TennoBUM BMMYMB, SKUN Bigpi3HAETbCA TUM, LU0 4epe3 TepMOpPe3NUCTUBHUM
YYTNIMBUA €MNeMeHT TEenmnoBOro MOXeXHOro CcrosillyBaya MnponyckawTb MOCTINHUA NO  BENUYUHI
€nNeKTPUYHUN CTPYM | BUMIPIOIOTL MEpPEBULLIEHHS TemrnepaTtypu WOro Harpisy B pexumi, Lo
BCTaAHOBMBCS, BIAHOCHO MOYaTKOBOMO 3Ha4YEeHHs, a Yac cnpaubOBYBaHHS BU3Ha4aloTb 3a BUPA30oM:

(-Te~To, 0
b KI?

ae T., Ty - TemnepaTtypa cCrpaubOBYyBaHHS TEMSIOBOro MOXEXHOro CroBsillyBava i noyaTkoBa

TeMmrnepaTypa BignoBigHO; b - wWBKMAKICTL 3MiHWM TemnepaTypu; K - koediuieHT nepepadi; | -

E€NEeKTPUYHUIN CTPYM; O - MEPEeBULLEHHS TemnepaTypu Harpisy TEepMOPE3NCTUBHOIO YyTIIMBOIO

efieMeHTa CnosilWlyBaya B peXumi, WO BCTAHOBMBCSH, BIiQHOCHO MOYaTKOBOrO 3HA4YeHHS.
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