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(73) KUIBCbKUW HALIIOHANBHUA YHIBEPCUTET
TEXHONOT I TA ON3ANHY

(57) Wymoswuii cnoci® BuMiptoBaHHs TemnepaTtypw,
npu SIKOMY BCTaHOBIIOTb BUMIpIOBalbHUI PE3NCTOP
y 30Hi BUMIipIOBaHOI TemnepaTtypu Ta ONopHUIA pesunc-
TOp y TepmocTaTi 3 TeMnepaTypol NNaBfeHHS Nbo-
Ay, OTPUMYIOTb iX LUYMOBI Hanpyru, Siki No 4epsi nig-
CUMIOITL Y CMy3i 4acTOT Tennosux NyKTyauin
pa3oM 3 BrlaCHUMMK LUyMamu NiACUIOBANbHOrO Tpak-
Ty, KBaApaTU4YHO AETEKTYI0Tb, YCepeaHoloTb Ta Po3-

AiNbHO 3anaM'aToBYIOTb MepLuy i Apyry NOCTIiNHI Ha-
npyru, SKUN BiAPI3HAETBCA TUM, LLO AOAATKOBO 3a-
MUKalOTb BUMIpIOBaNbHUA | OMOPHWUIA pesncTopu 3
HaCTyNHWM 3anam'aToBYBaHHAM OTPUMAHOI TPETbOi
MOCTIMHOI HaMpyrX, 3 SKOK MO Yep3i NOPIBHIOTL Nne-
pLwy i Apyry noCTiViHi Hanpyru, OTPMMYIOTb MepLly Ta
APYry pi3HULUEBI HaMPyrn, po3mMuKarTb NO Yepsi BUMI-
prtoBanbHUA | OMNOPHWUIA PE3NUCTOPU, BCTAHOBIIOKTb
BiQNoOBiAHE 3HAYeHHs ornopy AOAATKOBOro pe3ucropa
y naHuo3i 3BOPOTHOro 3B'A3Ky onepaLiiHoro nigcu-
noBaya, NoAaTb NepLUy PisHULEBY Hanpyry Ha one-
pauiiHui nigcunioBay Yyepes BMMIpIOBanNbHUA pesunc-
TOp, APYry - 4Yepes3 OMnopHUI Pe3ncTop, 3 HACTYMHUM
NigCUNEHHsIM, Ta OTPMMYIOTb YeTBEpTYy Ta N'ATy noc-
TiViHi Hanpyru, SKi NOPIBHIOTL MK CcoGoK, a no
OTPUMaHIN Pi3HWULi Hanpyr BM3Ha4aloTb BUMIpIOBaHY
Temnepatypy 3a wwkanot Lenbcis.

KopucHa mogenb BigHOCUTLCSA OO TEPMOMETPIl i
Moxe OyTu BMKOpUCTaHa ANs BUMIPIOBaHHS Temnepa-
TYpU B eKCTpeMarbHUX YMOBax 3a PiBHEM TEMnnoBMX
LYMiB PE3UCTMBHOIO erieMeHTa, po3MilleHoro B ar-
PECUBHOMY TEMMNEPATYPHOMY CEPEAOBULL.

Bigomuii wymoBwmid cnocib BumiptoBaHHA Temne-
patypu [guB. [epaweHko O.A., TopmoB H.A., Nax
B.W., CtagHuk B.A., Apbiwes H.A. TemnepaTtypHble
namepenus: CnpasoyHuk. - K.: HaykoBa gymka, 1984,
- C.21-22], 3acHOBaHWI Ha BMMiptOBaHHI cepeHboro
KBagpata Hanpyrum TennoBux LUyMiB pe3ucTtopa, pos-
MiLLleHOro B 30Hi BUMIipIOBaHOI TemnepaTypu, i BU3Ha-
YeHHi Temnepatypu no Popmyrni:

ne U - cepefHin kBagpaT Hanpyru (gucnepcis)
TEennoBux LWyMmiB peanctopa; k - noctivHa bonbuma-
Ha; R - onip wymoBoro pesuctopa; Af - cmyra yacTtoT
BMMIpIOBAHOIO TEMMOBOro LWymy.

OpHak y BigoMoMy cnocobi NpucyTHSA 3anexHicTb
aucnepcii Hanpyrn TEennoBuX LWYMIB He Tinbkn Bifg
Temnepatypu Tx, ane i Big onopy R wymoBoro pesuc-
Topa. ToMy, B po3paxyHKoBY hOpMyry BXOAUTb Onip
pesuctopa R, sikMiA NOBUHEH OyTWU TOYHO BIAOMMUM.
HemuHyui TemnepaTypHi 3miHM onopy R i 10ro HekoH-

TponboBaHi 3MiHW, 5iKi 3B'A3aHi 3 poboTOH B arpecus-
HOMY CepefoBWULLi, 3HVXYIOTb TOYHICTb BMMIipIOBaHHS
Temnepatypu. Kpim Toro, Temneparypa, Lo BU3Ha4a-
€TbCA MO 3a3HayeHin dopmyni, BignoBiaae TepMoaun-
HaMiYHIn Temnepatypi cepegoBua no wkani Kenb-
BiHa. Y OinbloCTi BMNagkiB 3py4Hile pesynbTatu
KOHTPOMO TemnepaTtypu ouiHioBaTK no wkani Lienb-
ciga. OgHak, y uboMy crnocobi 3mMicTUTK noyaTok Biani-
Ky 3 abcontoTHoro Hyns ("0"K) y Hynb wkanu Llenbcis
(273K) Baxko i 38'A3aHO 3 AOAATKOBUMMW NOXMbOKaMu.
Bigomuii wymoBwmin cnocib BumiptoBaHHA Temne-
patypu [amB. KynHH T. Temnepartypa: lNep. ¢ aHrn. -
M.: Mwup, 1985, - C.114-115], y SkOMy MOPIBHIOOTb
LLYMOBI Hanpyru ABOX Pe3ncTopiB, OAVH i3 AKUX BUMi-
ptoBarnbHUIA, PO3MILLLEHNA Y 30HI BUMIpIOBAHOI Temne-
paTypu, iHWMIA OMNOPHUIN - HarpiBaeTbCs A0 BiAOMOI
Temnepatypu. [pu piBHOCTI 3Ha4YeHb MOpPIBHIOBAHUX
LLYMOBMX Hanpyr HeBigomy TemnepaTypy BU3HavaloTb

no gopmyni:
R
Tx = —2 TO y
R
1
ae Ri - onip BumiptoBanbHoro pesucropa; Rz -
onip onopHoro pesucrtopa; To - TemnepaTypa OnopHoO-
ro pesucropa;
Mpu Takomy cnocobi € HeobXiaHICTL NNaBHOI 3Mmi-
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HW ornopy onopHoro pesuctopa Ry, Wo poaraloBaHui
y TepmocTarti, 40 AOCArHEHHS PIBHOCTI 3HayeHb LUYy-
MoBUuX Hanpyr npu Te-const (TxR1=ToR2), WO 3HWXYE
TOYHICTb BUMIpIOBaHHSA Temneparypu.

Bigomuii Takox LyMOBMIA cnoci® BUMipOBaHHS
Temnepatypu [guB. CaBaTteeB A.B. LLlymoBas Tepmo-
meTpus, - JI.. QHeproaTtommsgar. JIeHUHrp. otaene-
Hue, 1987, - C.60-62], akuin nondrae B TiM, WO BCTa-
HOBMIOIOTb  BMMIpPIOBaNbHUM  Pe3ncTop Yy  30Hi
BUMIptOBaHOI TemnepaTypu Ta OMOPHWUA Pe3nucTop Y
TepMocTaTi 3 TemnepaTypol nnaBfeHHA nboay,
OTPUMYIOTb X LUYMOBI Hanpyru, ski No 4epsi nigcu-
NIOKTb Y CMY3i YacTOT TENNoBMX hnykTyaLi pasom 3
BMaCHUMM LymMaMu NigcunioBanbHOro TpakTy, KBad-
paTU4HO AETEeKTYTb, YCEPEeAHHTb Ta pOo34iNbHO
3anam'aToBYOTb NepLuy i ApYry NOCTiNHI Hanpyru.

Kpim Toro, Bigomui cnoci® Bknovae onepadito
nocnabneHHs LIyMOBOI Hanpyru pesuctopa 3 GinbL
BMCOKOIO TeMMnepaTypold HarpiBaHHA 3a AOMOMOror
pesncTMBHOro ateHtoaTtopa. [pu ubomy BUMIptOBaHy
Temnepatypy Tx 3 ypaxyBaHHsIM PiBHOCTi NOpiBHIOBa-
Hux onopiB (R1=R2) Bu3HayaTb No hopmyri:

T,

TX = —g y
X

ne To - TemnepaTypa OMOPHOro pes3ncTopa; X -
KoeqiLieHT ocnabneHHsa aTeHaTopoM LUYMOBOI Ha-
npyru, Wo 3HIMAeTbCs 3 BUMIPHOBaIbHOMO pe3ncTopa.

OpHak, BMacHI Lymu BMMipIOBarbHO-
nepeTBOPIOBANbHOrO TPaKTy CrMOTBOPIOKTL 3a3Haye-
HY 3anexHiCTb, WO 3HMXYE TOYHICTb BUMIPIOBaHHS
Temnepatypu. [)kepenomMm noxubkn TaKOX € HEKOHT-
ponboBaHi 3MiHW OMopy BMMIPIOBaNbLHOIMO pesucTopa,
LLO MOPYLUYIOTb YMOBY PIiBHOCTI OMOPIB BMMiptOBanb-
HOrO 1 OMOPHOro Pe3nNCcTopiIB.

B ocHoBy KkopucCHOI Mopeni noknageHa 3ajadya
CTBOPUTM TaKUW LUYMOBUIA CMOCIO BUMIPIOBAHHS TEM-
nepaTtypu, B IKOMy BBEAEHHS HOBUX onepawin i3 Lwy-
MOBUMW Hanpyramv BOX pe3ucTopiB 3abesneunno 6
BUKITIOYEHHSA BMNAMBY HEMOCTIMHOCTI ONOpYy BUMIptoBa-
NbHOrO pe3ncTopa BiAHOCHO OMOPHOrO i PiBHSA BRac-
HUX LWYMIiB MigCUNIOBaNbHOro-NepeTBOpPOBanbHOIO
TPaKTy Ha pesynbTaT NOpPIBHAHHA TemnepaTyp pesuc-
TOpiB, WO [03BONUTbH MiABULLMTM TOYHICTb BUMIpHO-
BaHHS TemnepaTypu B arpecvBHMX cepefoBuLlax 3a
wkanoto Llenkcis.

[MocTtaBneHa 3agaya gocsaraeTbCcs TUM, WO B LUY-
MOBUI CMoci6 BUMIptOBaHHS TeMnepaTypu, SKUA no-
ndrae B TiM, LIO BCTaHOBMIOTb BMMIpIOBanbHUn pe-
3UCTOP Y 30Hi BUMIpIOBaHOI TemnepaTypu Ta OnopHUn
pesucTop y TepmocTaTi 3 TemnepaTypoto MraBneHHs
neody, OTPUMYIOTb iX LUYMOBI Hanpyru, siki No yepsi
NiACUMIOIOTL Y CMY3i 4YacTOT TEnnoBuX ryKTyauin
pas3oM 3 BMacHUMU LWyMaMu MigcunioBanbHOro Tpak-
Ty, KBAOpaTUYHO OETEKTYTb, YyCepeaHowTb Ta po3-
AiNbHO 3anaM'sToBYIOTb MepLUy i APYry NOCTIiNHI Ha-
npyru, 3rigHO 3 KOPUCHOW MoZenmnoo, [oOaTKOBO
3aMuKalTb BUMIPIOBanbHUIA i OMOPHUIA pe3ncTopu 3
HaCTYNHWM 3anamM'aTOBYBaHHAM OTPUMAHOI TPETbOi
NOCTIMHOI HaMpyrX, 3 SKOK MO Yeps3i MOPIBHIOTL ne-
puwy i gpyry nocTiiHi Hanpyrn, oTPUMYEMO MepLly Ta
Apyry pisHUUEBI HaNpyru, po3MuKalTb No 4Yepsi BUMI-
proBanbHUA | ONOPHWUIA pPE3NUCTOpPU, BCTAHOBIMIOKTH
BiQNoBiAHE 3HAYeHHs onopy AOAATKOBOro pesucropa
y naHuo3i 3BOPOTHOrO 3B'A3Ky onepawliiHoro nigcu-
nioBaYva, noAaloTb nepLly pisHULEBY HaMpyry Ha one-
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pauiviHMi nigcunioBay Yyepes BUMMIpHOBanbHUIA pesnc-
TOp, OpYry - Yepes3 OMOpHUIA Pe3ncTop, 3 HACTYMHUM
NioCUNEHHsIM Ta OTPUMYIOTb YeTBEPTY Ta M'ATY Mnoc-
TiHi Hanpyru, siki NOPIBHIOTbL MiX cobow, a no
OTPpUMaHIN Pi3HWULi Hanpyr BU3Ha4alOTb BUMIpIOBaHYy
Temneparypy 3a wkanot Llenbcis.

BBeneHHsa B 3anponoHoBaHMIiA crocib onepadin
no 3anam'aTOBYBAHHIO TPETbOI Hanpyru, nNponopuin-
HOT BNacHUM Lymam nigcunoBanbHo-
nepeTBOPIOIOYOro TPaKTY, NOPIBHAHHIO NepLUoi i Apy-
roi 3anam'aToBaHOi Hanpyr i3 TPeTbOK, OTPUMAaHHIO
pisHMUEBUX Hanpyr, Ak No Yepsi NogalTb Ha onepa-
LiHUA nigcunioBay i3 A04aTKOBUM PEe3NCTOpPOM Y
NaHuo3i 3BOPOTHOrO 3B'A3KYy Yepe3 BUMIpIOBanbHUM i
OMOPHWI PE3NCTOPU, 3anam'aTOBYBaHHA YE€TBEPTOrO i
n'aTOro MiACMMAEHUX UMM NigcurnoBadyem Hanpyr, Ao-
3BOMSE BWKIIOYUTM BMMAMB HecTabinbHOCTI onopis
BUMIpIOBaribHOro M ONOPHOro Pe3ncTopiB Ha IXHi LWy-
MOBi Hanpyru. [opiBHAHHA YeTBepTol i N'ATOI 3ana-
M'ATOBaHWX Hanpyr A03BOMSE OAepXaTu pisHULEBY
Hanpyry, BinbHY Bif Hanpyrm BRacHWX LUyMmiB Miacu-
NOBanbHO-NEPETBOPIOBANbLHOIO TPAaKTy i Nponopuin-
Hy pi3HULI TemnepaTyp BUMIPIOBanbHOrO W OMOPHOro
pesucTopiB, WO [O03BOMSE 3 BUCOKOK TOYHICTIO MO
pi3HWMLEBIN Hanpysi po3paxyBaTu TemnepaTypy B ar-
pecvBHUX cepefoBMLLax 3a Lkanoto Llenscis.

KopucHa Mopgene npeactaBneHa Ha 3obpaxeH-
HAX, ge Pir.1 - wymoBM BUMIpIOBaY TemnepaTypw,
dir.2 - anroput™ nporpamu.

LlymoBuin BMMiptoBa4 Temnepatypu MiCTUTb BU-
MiptoBanbHWUA pe3ucTop 1 Ta ONopHUIA pesncTop 2, AKi
BKITIOYEHI MOCMigoBHO, GMNOK MporpamMHO KepoBaHWMX
KntoviB 3 3 knoyamu 4 Ta 5, sKki napanenbHo nig'en-
HaHi BigNOBIAHO 4O BUMIiptoBanbHOro pesncrtopa 1 ta
onopHoro pesuctopa 2. [lo BuxoaiB 6noky KepoBaHuXx
Kntouie 3 nigkniodeHnin gudepeHuinHun gparveep 6,
BUXiO SIKOro MiOKMOYEHO 40 BXOQY CUrHamnbHOro npo-
uecopa 7, BuXig SIKOro MigKMOYEeHWA OO0 NepLuoro
BXOAly KEPYKYOro KOHBepTopa 8, nepLunin BMXig SIKOro
NiOKIIOYEHUA 00 KEPYHY4oro Bxody GroKy KepoBaHMX
KntoyiB 3, a Apyrun Buxig NigKnNio4YeHo OO BUMIpoBa-
nbHOro pesuctopa 1 Ta onopHoro peauctopa 2. Ha
APpYrvi BXiA4 Kepyr4voro KoHBepTopa 8 nigkmoyeHun
BUXig onepauinHoro nigcunioBada 9 3 OoAaTKOBUM
pesuctopom 10 B naHuto3i 3BOPOTHOro 3B'A3ky. [o
BXOA4y onepauiiHoro nigcunioBadya 9 nigknoveHui
BUXig G6MOKy KepoBaHMX KintodiB 3. TpeTin BUXia Kepy-
HO4Oro KOHBepTOpa 8 nigkntoveHn go gucnnea 11.

LymoBuin  cnoci6 BuMiptOBaHHA TemnepaTypu
30iNCHI0ETLCA HACTYMHUM YMHOM.

Y 30Hi BUMiptoBaHOT TeMnepatypu Tx (3a wkanoto
KenbBiHa) po3miwaoTb BUMiptoBanbHun pesuctop 1 3
HOMiHanbHUM ornopom Rji. OnopHui pesuctop 2 3
HOMiHanbHUM onopom R; po3miwaoTs y TepmocTarTi 3
Temnepatypoo  Tp=273,15K (Touka nnaBneHHsa
neoay).

Mepwwum kpokom nporpamu (Pir.2) € BBEOEHHSA
3HayeHb BiAOMMX BEMNWUYMH: HOMIHANbHUX OMOpPIB BU-
MiptoBaneHoro R; Ta onopHoro pesncrtopa Ry, gogat-
KOBOro peancTtopa 3BOPOTHOro 3B'A3ky Rz onepaduin-
Horo nigcunoBaya 9, KoediuieHTa nigcuUnNeHHa
wymoBoi Hanpyru Ki, KpyTU3HW KBagpaTU4YHOro aete-
KTYBaHHsI L€l Hanpyrn S koedgilieHTa nepenadvi ycpe-
OHIoYOI NaHku Kz, cMyru 4acToT TennoBux nyKTy-
auin Af Ta Temnepatypu To ONopHOro peaucropa.

CepefHboKBagpaTUYHi Hanpyru BUMIiptoBaribHOro
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i onopHoro pesncTopis BigMNOBIAHO 40 opmynn Han-
KBiCTa BU3HA4aloTbCsl BUpa3amu:

Unl = ,'4kAleTX y (1)
Uny = J4KATR, T, | @)

e Uni i Uy - cepegHbokBagpaTuUyHi Hanpyru
nepLuoro i apyroro pesucrtopis; k - noctivHa bonbu-
MaHa; Af - cmyra 4acToT, y Sk BUMIpSeTbCS LWymoBa
Hanpyra Tennosux nykTyauin.

HomiHanbHi onopu BMMIpHOBaNbHOrO i OMOPHOTO
pe3ncTopiB Npy HyMNbOBIN TemnepaTypi 3a LUKanow
Llenbcia (273,15K) Bubupatotb piBHuMn (Ri1=R>=R)
(kpok 3 anropuTtmy). OgHak y npoLeci BUMipHOBaHHS
Temnepatypu Tx onip BUMiptoBanbHOro peaucrtopa R
3MIHIOETBCA Yepes TemnepaTypHuUi koedilieHT onopy
pesucTopa i oro gerpagadii B arpecMBHOMYy cepefo-
BuLi. TOMy LWIymOBa Hamnpyra BUMIpOBarnbHOro peau-
cTopa:

Ups = \JAKAf @ + AR Ty , ®)

ne AR - HEeKOHTPONbOBaHi 3MiHW OMopy BUMIpPIO-
BarbHOro pesucropa.

HacTynHuM KpoKOM anroputMy € BU3HAYEHHS
wymoBux Hanpyr U, Ha BumiptoBanbHoMy Ta Upn,
OMOPHOMY pesuncTopax.

LymoBi Hanpyru (2) Ta (3) no 4epsi NigcUNoTb-
Csl OOHMM MigCUNoBanbHO-NEePETBOPIOBANbHUM Tpak-
ToM (Kpok 5 anroputmy) 3i cMyroto nponyLieHHs Af i
HeBiOAINbHUM piBHEM BNACHUX LUYMIB, SIKi Yy LLUYMOBIA
TEepMOMETPIi CNiBpO3MIipHi 3 iHpopmauiiHuMn wyma-
MM NOpPIBHIOBaHMX pe3ncTopiB. Y pesynbTaTi KBagpa-
TUYHOrO [ETEeKTYBaHHsl (KPOK 6) LIyMOBUX Hanpyr i
IXHbOro ycepeaHeHHs (KpoK 7) opmyloTbCa Hanpyri
BUAY:

Uy = SKZK5(Upy +Upa)? @

U; = SKZK5(Unz +Upg)? ()

Ae S - KpyTM3Ha KBagpaTUYHOrO AeTeKTYBaHHS;
Ki - koediuieHT nigcuneHHsa wymoBoi Hanpyru; Ko -
KoeiLieHT nepegadi ycpeaHtotodoi naHku; Uys - ce-
peaHbOKBagpaTWyHa Hamnpyra BnacHuX LWUyMiB Miacu-
NOBanbHOro TPakKTy.

[Mpu Bu3Ha4YeHHi cepefHix 3HayYeHb Hanpyr (4) i
(5) BapTO BpaxyBaTtu, WO LYyMW NMOPIBHIOBAHUX pe3n-
CTOpIB i WyMW NigcunioBanbHOro TpakTy Mix coboto
He KOpenbOoBaHi, WO 03HAYaE:

UniUnz =0, UpoUng =0, (6)

3 ypaxyBaHHsM cniBBigHoWweHb (6) MOCTINHi
cknagosi Hanpyr (4) i (5) 6yayTb NponopuiiHi Tinbku
CyMi AMCTEPCIi LYMOBUX HaMpyr:

Uy = SKIK, cnzﬁ Uz _ (7)

U1:SK]2_K2 ‘:ln22+L+I23/’ (8)

MocTinHi Hanpyru (7) i (8) po3ainbHO 3anam'aTo-
BYIOTbCS (KPOK 8 anropuTmy).

Micna 3anam'atoByBaHHA Hanpyru (7) i (8) 3amu-
KaloTb  BMMIpPIOBanNbHUA i OMOPHUIA  pe3ncTopwu
(R1=R2=0), 3a anroputmom kpoku 12, 13. Migcunto-
I0Tb Y CMYy3i YacTOT TennoBux (pryKTyauin Hanpyry
BMACHWX LUYMIB, LLO KBaApaTUYHO AETEKTYoTb i yce-
peHoTb. Y pesynbTaTti ogepXytoTb TPETIO NOCTIHY
Hanpyry:

Uz = SK2K,UZ, ©)
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SIKy TaKOX 3anam'aTOBYIOTb, MOBTOPEHHS KPOKY 8.

Oani, nepwy 3anam'sToBaHy Hanpyry U; nopis-
HIOOTb i3 TPEeTbOK 3anam'aToBaHol Hanpyrow Us i
dopMyI0Tb Pi3HULIEBY HaMpyry:

Uy —Uz = SKZK,UZ (10)

PosmukaloTb no 4epsi BUMIpOBanbHUM Ta Onop-
HWU pesuncTopu (kpok 15 anroputmy). MogatoTb Yepes
BMMiptoBanbHuii pesnctop 3 onopom Ri=R+AR pis-
HuueBy Hanpyry (10) Ha onepauinHui nigcunoBay i3
aogatkoBMM pesnctopoM Rz y naHuUlosi Big'eMHOro
3BOPOTHOro 3B'A3Ky. KoediuieHT nigcnneHHsa Ks Tako-

ro nip,cmmoBaqa BU3HA4YaETbLCA BUPaXXeHHAM
(kpok 16):
R
Kyg=—3— 11
3" R+AR (1)

Migcynena umMm nigcunioBayeM pisHuLEeBa Hanpy-
ra npvnme Bug (Kpok 17):

Uy =Kg 0 —Us = SKEKK3U3 (12)

MigctaBnswoun y Bupas (12) 3Ha4yeHHs LymMOBOI

Hanpyru (3) 3 ypaxyBaHHaM (11), ogepxyemo yeTBep-
Ty MOCTIHY HaNpyry:
Uy = 4kSKZK,AfR STy, (13)
AKy 3anam'aToByrTb (Kpok 17).
Opyry 3anam'aToBaHy Hanpyry U, nopiBHIOOTb i3

TpeTiM 3anam'aToBaHo Hanpyroto Us 1 ogepxyTb
pi3HULIEBY HaMpyry:

Uz -Us = SKZKUG (14)

MopatoTb pisHuLEeBy Hanpyry (14) Yepe3 onopHui
pesuctop 3 onopoM R>=R Ha TOM Xe onepauifiHui
nigcvnoBad i3 gogaTkoBuM pesnctopom Rz y naHuto-
3i BiA'€MHOro 3BOpPOTHOrO 3B'A3Ky. KoediuieHT nigcu-
nenHs Ki B upomy Bunagky 6yae Bm3Havatucsa ono-
pOM OMOPHOro  pesucTopa (MOBTOPEHHS  KPOKIB
15, 16):

R3
Kg=—>, 15
4= R (15)

MigpcuneHa pisHMueBa Hanpyra npunumMe BUA
(kpok 17):

Us = K4 U, —U3 = SKEK KU | (16)

3 ypaxyBaHHsiM BupasiB (2) i (16) omepxyemo
3HaYeHHs N'ATOl NOCTINHOT HaNpyru:

Us = 4kSK2K,AfR3 T, , 7

SKY TAKOX 3anam'aToByloTb (Kpok 17).

MopisHiotoTb YeTBepTY U4 i N'AaTy Us Hanpyru i BU-
3HaYalTb IXHIO Pi3HULIO:

Uy —Us = 4kSKZK,AfR;(Ty - To) (18)

Kpokom 20 anroputmy BU3Ha4aloTb pe3ynbTylouy
KPYTU3HY MEepeTBOPEHHSA Pi3HWLEBOI Hanpyrm B Tem-
nepatypy [B/°C]:

So=AkSK1°K1AfRs, (19)

3 pisHuueBoi Hanpyru (18) BM3Ha4alTb BUMIPIO-
BaHy Temnepatypy 3a wkanot Llenbcis (kpok 21 an-
roputmy):

U, —U

Oy =TyTg=—2—2, (20)
So

Je © - BUMiploBaHa TeMmnepaTypa 3a LLUKamnow

Llenscis.

3 oTpumaHoro Bupasy (20) BMAHO, WO pesynbTar
BUMIPIOBaHHA He 3anexuTb Big AINCHMX OnopiB BUMI-
ptoBanbHoro Ri 1 onopHoro Rz pe3ncTopiB, a Takox
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avcnepcii Hanpyr BRacHUX WyMIB MigcUioBasibHOro

TpakTy Unz3.

3HayeHHs pe3ynbTylo4oi KPYTU3HU Sg YTOUHIOTh
y npoueci kanibpyBaHHA MO penepHUX TOYKax, Lo
BiQNoBigaTbL TemnepaTypam MnaBneHHs i 3aTBep-
OiHHSA YNCTUX MeTaniB..

B skocTi BuMiptoBanbHoro pesucropa 3 Hectabi-
NbHUM OMopom Moxe OyTu BuKOpucTaHa Oyab-ka
WyMnMBa QLinsHKa eneKTPUYHOro maHulora, Hanpw-
Knag, MeTaneBuA enemMeHT KOHCTPYKLUiT, 4YacTuHa
NPOBIAHOIO MaTtepiany B KOHTPONbOBaHOMY OO6'eKTi,
JinsHKa TepMOIOHI30BaHOro ra3oBOro CepeaoBuLa,
NpoaYKTU 3ropsiHHst TBepAoro nanvea i 1.n. Takum
YMHOM, 3aBASIKM BUKITHOYEHHIO BNNNBY HECTabinbHOCTI
onopy LWYyMIIMBOTO TEPMOYYTNIMBOrO efieMeHTa po3-
LIMPIOTECA  PYHKLOHANbHI  MOXIUBOCTI  LLYMOBOI
TepMoMeTpii.

OTpumMaHHsa Ta obpobka LyMOBUX Hanpyr pesuc-
TopiB 1 Ta 2 (Pir.1) 34iNCHIOETLCS B BUMIPIOBAnbHO-
o64ymcnioBanbHOMY KOMMIEKCI 3a PO3rnsiHyTUM anro-
pUTMOM Mporpamu.

dopmyBaHHA WymoBuX Hanpyr (2) ta (3) 3ainc-
HIOETBCH 3@ JOMOMOrol KntodiB 4 Ta 5, aki no 4vepsi
3aMUKalTbCs Ta PO3MMKAOTLCS 3a KOMaHAaMu Ke-
pyrO4oro koHeepTopa 8, Wo noparTbes Ha O6nok ke-
poBaHux kntoyiB 3. MNpu posiMKHEHOMY Kritoui 4 Ta
3aMKHEHOMY Krodi S 3 BUMIiptoBanbHOro pesucropa 1
3HiMaeTbCA LWyMoBa Hampyra (2), B NpOTUNEXHOMY
NOSOXEHHI KMoYiB 4 Ta 5 - 3HIMaeTbCs WyMoBa Ha-
npyra (3). KoxHa wymoBa Hanpyra BBOAMTLCA Yepes
AndepeHuiiiniA apansep 6 B curHanbHWA npouecop
7, Ae BigbyBatoTbca onepadii dinbTpauii, ycepea-
HEeHHS Ta KBaApaTU4HOrO MNEPETBOPEHHSA LUYMOBUX
Hanpyr. [pn ogHoYacHOMY 3aMuKaHHI krtodiB 4 1a 5
Ha BUXOAi CUrHanbHOro npouecopa 7 OpPMYyeTbCS
Hanpyra nponopuiiHa BAacHWM LWymaM niacuntosa-
NbHO-NepeTBoptoBancHoro Tpakty (9). lMocTinHi Ha-
npyru (7), (8) Ta (9) BHOCATLCA A0 KEPYOYOro KOHBE-
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pTopa 8, B AKOMY BOHW 3anam'dToByoTbCs. B npoue-
COpi Kepyr4oro KoHBepTopa CTBOPIOIOTLCS Pi3HULIEBI
Hanpyru (10) Ta (14), Ski TakoX 3anam'ATOBYOTHCS.

Po3mukatoTb kntoy 4 i yepes BuMiptoBanbHUN pe-
3uctop 1 nogatoTb Bif Kepyt4oro koHBepTopa 8 pis-
HuueBy Hanpyry (10) Ha onepauinHui nigcunmiosay 9,
B JTAHLIOr BiA'€MHOro 3BOPOTHOrO 3B'AA3KY SKOrO BKITHO-
YyeHo pgopaTkosui peaunctop 10. Oani npu po3iMKHY-
TOMY KItoYi S Ta 3aMKHYTOMY KItodi 4 Yyepes onopHUn
pesncTop 2 Ha TOW Xe onepauinHuiA nigcmntosad no-
JatTb pisHuueBy Hanpyry (14). TigcuneHi Hanpyru
(13) Ta (17) BBOAATbL A0 KEepyrOHOro KoHBepTopa 8, ae
BOHM 3anaM'aToBylOTbCA. B npouecopi kepykyoro
KOHBepTOpa 8 MOpIBHIOKTL 3anam'aToBaHi Hanpyru i
dopmytoTb pisHuueBy Hanpyry (18). 3a uieto Hanpy-
rol Ta pO3paxoBaHin KpyTU3Hi nepeTBOpeHHs (19)
BM3HaYaloTb BUMIpIOBarnbHy TemnepaTtypy 3a Lukarow
Llenbcis. Pesynbtat obuncneHHs BuBoaAATbL Ha Aucn-
nen 11.

MopentoBaHHA 3anponoHOBaHOro Ccrnocoby Ha
EOM niaTBepanno MoXnuBiCTb BUKIIOYEHHS BMMUBY
HepIiBHOCTI OMoOpiB ABOX LUYMOBUX PE3VUCTUBHUX erne-
MEHTIB Yy Adiana3oHi BUMIpOBaHMX TemnepaTyp 3a
wkanoto Llenbcia Big 200°C go 1300°C. lMNpu ubomy
onip BMMIpHOBanNbLHOrO pes3ncTopa 3MiHIOBaBCA Bif
10kOm go 30kOwm, LwWo Bignosigano mMoAentoBaHHIO
MNOro OKUCIIOBAHHA Y BUCOKOTEMMEpPaTypHOMY cepe-
AoBuLi. Yac ycepeaHeHHS KOXHOI i3 LWyMOBMX Hanpyr
Bnbrpaecsa B Mexax 3-5¢ npu koediuieHTi nigcmnex-
HA nigcvntoBanbHoro Tpakty Ao 80ab. CymapHa no-
Xxubka Bif 3anuvLIKOBOrO HEBMKITHOYEHOrO PiBHA BRnac-
HWX LWYMIB i NOro TMMYacoBOi HecTabinbHOCTI cknana
6nmsbko 0,1% Bia BumMiptoBaHOi TeMmnepaTtypu. IHdO-
pmaLiiHuiA TennoBuiA Wym MogentoBaBcs 6inum wwy-
MOM Yy cMy3i YactoT 50-150kIy npu cepeaHin 4acToTi
100kly i novyaTkoBOMY piBHI Wymy 5-10mkB. Moxnbka
3anam'aToByBaHHA NIACUNEHMX | NepeTBOPeHuX Ha-
npyr npuimanacs 0,01%, wo BignoBigae TOYHOCTI
CyyacHuX undpoBMX 3anam'aTOBYIOUNX NPUCTPOIB.
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