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Cunctema KOHTpOM napameTpiB TEMMOBOMONCHOrO CTaHy PeYoBMH i MaTepianis MiCTUTb €NeKTpoau,
AKi  KOHTaKTYlOTb 3 KOHTPONbOBaHUM cepefoBulleM, [Ba LIMPOKOCMYroBUX MigcunoBadi,
HU3bKOMOTEHUianbHi BXOAW SKMX 3'€eQHaHi 3 3aranbHOK LUMHOK CUCTEMM, aHaroroBO-LMpoBUiA
nepeTeoptoBay i UUpoBi iHAMKaTopu BonorocTi i Temnepatypu. [logaTtkoBO BBeAEeHi pe3oHaHCHUN
naHulor 3 nocnifoBHO 3'eAHAHMX KOHOeHcaTopa i KOTYLIKM iHOYKTUBHOCTI, CUrHanbHWA npouecop,
MIKPOKOHTpONep i TpM aBTOMATUYHUX NepemMukadi, BXid MNeploro 3 Hux 3'€eQHaHUin 3 OgHUM 3
ereKkTpogiB, OAVMH NOTro BUXiA 3'€AHaHWI 3 TOYKOIO 3'€AHAHHA KOHAeHcaTopa i KOTYLUKW iHAYKTUBHOCTI
Ta 3aranbHoOK LUWHOW, iHWWA BUXiO SKOro 3'€QHaHWin 3 OOAHWUM BXOOOM OpYroro aBTOMaTUYHOro
nepemukada, iHWUN BXiO AKOro 3'€edAHaHWUA 3 OPYrUM eneKTpoaoM, KiHLEM KOTYLUKW iHAYKTUBHOCTI i
BMCOKOMNOTEHLianbHUM BXOAOM OAHOrO 3 LUMPOKOCMYrOBMX MiACUNIOBaYIB, BUXiA SKOro 3'€AHaHun 3
KOHOEHCaToOpOM i BMCOKOMOTEHLUianbHUM BXOOOM iHLLIOrO LUMPOKOCMYroBOro nigcunioBava, BXOAwu
TPEeTbOro aBTOMaTUYHOrO nepemMukada 3'€dHaHi 3 BUXOA4aMu LUMPOKOCMYrOBUX MNidcCumoBadis, BUXI
noro 3'eQHaHWA 3 BXOOOM aHanNoroBO-UUEMPOBOro MepeTBopioBada, A0 BUXOOY S$KOro 4epes
CUrHanbHUA npouecop MigKMNIOYEHUN MIKPOKOHTPOMEp, NOriYHi BUXOAW SIKOro 3'€AHaHi 3 Kepylouumu
BXOA4aMW aBTOMaTUYHUX MNepemMuKadiB, a A0 UMppoBMX BXOAIB NiAKMOYEHI LNGPOBI iHAMKATOPU
BOMOroCTi | Temnepartypu.
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KopucHa mogenb Hanexutbe 0o obnacTti ogHOYacHOro BMMIPHOBAHHA TemMnepaTypu Ta BOSOrocCTi i
MOXe OyTn BMKOpUCTaHa AN KOHTPOMKO MapaMeTpiB TENSOBOMOMNCHOMO CTaHy Pi3HUX PEYOBUMH i
martepianis.

OpaHoto 3 yMOB iHTeHcudiKaLii TEXHONOTYHMX NPOLIECIB, EKOHOMIT eHepropecypciB i MiaBULEHHS
SKOCTI NPOAYKLUIT € onTUMarnbHe NiATPMMaHHA TemMnepaTtypu i BONOrocTi B pe4YoBUHaxX i maTepianax, ki
BMKOPUCTOBYIOTLCS SIK BMXigHa cupoBumHa abo HaniBdabpukatn. KoHTponb 3a ABoma napameTpamu
(TemnepaTypolo i BOJONICTIO) AO3BONSIE 34IACHIOBATU KOMIMMEKCHY OLHKY TEMnsOBOSIONCHOIO CTaHy i
BpaxoByBaTK iX B3aEMHWUA 3B'A30K Mpu BMOOPi ONTUMANbHUX PEXUMIB TEXHOMOrYHOI 0BpPOoOKM
MaTepianis. 3apa3 Ui napameTpy BUMIPIOIOTLCHA PISHUMW faTyMkamMu i Pi3HUMU BUMIPIOBaNbHUMUA
cxemamu. Tomy 30BHILLHI hbakTopy NO-pi3HOMY BNNUBAKOTbL HA pe3ynbTaTU KOHTPOSKO i iX MIHMMBICTb
CKNagHO BpaxyBaTuM B YMOBaxX HenepepBHUX CMOCTEepexXeHb. IHTerpoBaHi cuctemu, siki 0gHOYaCHO
paBanu © iHcopmauito Npo BONOrCTb i TemnepaTtypy KOHTPONMbOBAHOro cepefosula 6e3
cneuianbHMX AaTUYUKiB, BIACYTHI.

Y 3BonoxeHoMy mMaTepiani abo peyoBMHi, K BiAOMO, 3aBXAN NPUCYTHI enemMeHTapHi 3apsagKeHi
YaCTUHKM (BiNbHi €NeKTpoHK, ioHW, Aipku). MNMpu HarpiBaHHi maTepiany abo pevyoBuMHU 30iNbLUYETHCA
LWBMAKICTb PYXY LIMX YACTOK i BUHMKAE €MNEKTPUYHUIA TENMOBUI LUYM, IHTEHCUMBHICTb SIKOro 3pocTae 3i
30inbweHHsIM TemnepaTtypn. 3i 30iNbLUEHHSM BOJOrOCTi 3MIHIOETLCSI ENEKTPUYHMIA ONip CeEpeaoBMLLA,
B SIKOMY reHepyeTbCs TennoBuin Wym. A Le Npu3BOAUTb TakoX A0 3MiHW iIHTEHCUBHOCTI TEMMOBOro
wymy. Tomy Mo IiHTEHCUBHOCTI TEnnoBOro LWyMy MOXHa CYAMTM €K Npo  Temnepartypy
KOHTPOSIbOBAHOrO MaTepiany Tak i Npo €enekTpuU4yHMK onip, a BignoBigHO i MpPO MOro BOJSOrICTb
[CaBaTteeB A.B. lUymoBasa tepmomeTpus. - Jl.: QHeproatommnsgat. JleHuHrp. ota-Hue, 1987. - C. 63-
68].

Bigomun TepmoLwuymoBuin Bonoromip [[aTteHT Ykpainm Ne 19249, MIMK GO1N 27/00, 2006 p.], akun
MICTUTb €NEKTPOAHMI OaTyuMK, MK €NneKkTpogaMy SIKOro po3TalloBaHUM AOCHiAKyBaHUM BOMOTMMN
mMaTepian, ONopHUA Pe3nCTop B TENNOBOMY KOHTAKTI 3 OOCMiAXyBaHUM MaTtepianom i BuMiptoBanbHa
KOMyTaliiHa cxema, sika MNepeTBOPKE LUIYMOBUM CTPyM [OOCHIAKYBaHOro matepiany B MOCTiNHY
Hanpyry, gka BUMipIOETbCS BONIbTMETPOM.

3aBasikm BMMIPIOBAHHIO BIiAHOLWIEHHS OBOX LIYMOBMX CTPYMIB OOCHifKyBaHOro matepiany i
OMOPHOro pe3ncTopa BUKITKYAETLCA BAAMB TeMNepaTypu Ha BOMOrCTb AOCHiAXYyBaHOro martepiany.
OpHak, BUrOTOBMTU OMOPHWIA PE3NCTOP 3 ENNEKTPOMPOBIAHICTIO CyXOro martepiany, sika 3anexana 6 Big
di3mKo-XiMiYHUX BriacTMBOCTEN OOCHIOKYBaHOro MaTepiany i ska B NpoLeci KOHTPOMo BigomMa, 4OCUTb
cknagHo. Tomy B pesynbTaTi KOHTPOSIO MNapamMeTpiB TensioBOMOrCHUX BiaCTUBOCTEN  Pi3HUX
cepenoBuL i maTepianiB BUHMKAKOTb BENWKI MOXMOKW. 3 L€l XX NMPUYMHM BaXKKO BUKITHOUUTK BMNIIMB
onopy AocrigKyBaHoro marepiany Ha Moro temnepaTtypy 4Yepes HepiBHICTb OMnopiB A0CHIAKYBaHOMo
ob'ekta (maTepiany um cepegoBuLLa) i OMOPHOrO pe3ncTopa, fka BUHWKAE B MPOLECI TpMBasoro
KOHTPOMIO BHACMigOK HEMUHYYUX 3MiH CKnady i BMacTMBOCTEN JOCNiaXyBaHOro ob'ekra.

Binoma Takox cuctema KOHTPOSMO TENsoBOMOriCHOrO CTaHy pedqoBuH i maTepianis [[laTeHT
YkpaiHn Ne 33804, MIMK GO1D 7/00, 2008 p.], ska MiCTUTb €NeKTPOaAM CUCTEMMU, SKi KOHTaKTYTb 3
KOHTPOMbOBaHMM CcepefoBuLLEM, [Ba LUMPOKOCMYrOBUX MiACUNIOBaYi, HU3bKOMOTEHUianbHi BXxoau
AKX 3'€QHaHi 3 3aranbHOK LUMHOK CUCTEMW, aHaroroBo-unpoBMiA nepeTBoptoBad i LMEPOBI
iHOMKaTOpW BONOroCTi | TeMnepaTypu.

Kpim uboro BOHa MICTUTb KanibpyBanbHi HWM3bKOOMHI pPE3UCTOPU, HU3bKOOMHUM MarasuH
pes3ncTopiB, KepoBaHWM KMio4, CMyroBun ¢inbTp, GanaHCHW 3MmillyBad, iHTerpaTop, BMOIpKOBMN
NigCUITtoBay HM3bKOI YaCTOTW, CUHXPOHHWUI AeTEKTOP, INbTP HWXKHIX YacToT Ta iHAUKaTop.

Bigoma cuctema no cyTi BUKOHYE yHKLUii KOMOIHOBaHOI cUCTEMM, sika AO3BOMSE OAHOYACHO
BUMIpIOBaTW ABa NapaMeTpu KOHTPONbOBaHOro ob'ekta (onip i TemnepaTypy) 3a AOMOMOro O4HOro
€eneKTpoaHoro gatumka 6e3 onopHoro pesuctopa. [Npu LUbOMY BUKIIHYAETLCA BMAMB TeMnepaTypu
o6'ekTa Ha Moro onip i BNAMB onopy Ha wnoro Temnepatypy. OgHak, Npy KOHTPONi TEMMOBOSOriCHOro
CTaHy pevyoBWMH i MaTepianiB, siki B OinblIOCTi BMNAAkKiB MarTb HEBUCOKMI onip, ocobnueo vy
3BOMOXXEHOMY CTaHi, Moxmbka BUMIpPIOBaHHSI BOJIOrOCTi i TemMnepaTypu CTae BENMKOK, OCKiMbKM
TENMOBUI LUYM KOHTPOJSIbOBAHOrO 06'ekTa CTae CMiBpO3MIpHUM 3 TEMSOBUMW LUYMaMu Pe3NCTOPIB Ta
nigcvnioBavis  BUMIpIOBanbHOI cxemu. KpiMm UbOro npuaylweHHst BriacHUX LWYMIB eneMeHTIB
BUMIpIOBAnNbHOI CXeMW CMYroBum pinbTpoM nicnga iX NiACUNEHHs HeedekTUBHE 4Yepe3 HUsbke
BiJHOLLIEHHS KOPUCHOro curHany (TennoBun LWym) [0 nepewkon (BNacHi WyMU i HaBOAKW).
HecTtabinbHiCTb Hynsi aHanoroBoro NomMHoxyeada (6anaHCHOro 3miwyBada) Ta iHTerpaTopa TakoX
3HUXKYE JOCTOBIPHICTb KOHTPOJHO TEMSIOBONONCHOrO CTaHy KOHTPOJIbOBAHOIO cepeaoBuLla Ym ob6'ekTa.

B ocHoBy KOpuCHOI Mogerni nocrtaBfneHa 3ajava CTBOPUTU TaKy CUCTEMY KOHTPOS0 napameTpis
TENMOBOSONCHONO CTaHy PEeYOBWH i MaTtepianiB, B sKii BBeOEHHSM HOBWUX €IEMEHTIB i 3B'A3KiB
3abeanevyBanochb 6u1 NigBULLIEHHS OCTOBIPHOCTI KOHTPOJSIO BOSIOrOCTi | TemnepaTtypu.
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MocTtaBneHa 3agava BUPILWYETLCA TUM, LLO B CUCTEMY KOHTPOMIO napameTpiB TEMMOBOMOrCHOro
CTaHy pe4vyoBMH | MaTepianiB, fKa MICTUTb €nekTpoaMu, SKi KOHTaKTyloTb 3 KOHTPOSIbOBaHUM
cepefoBulleM, ABa LUMPOKOCMYrOBMX NigcuioBadi, HWU3bKOMOTEHUianbHi BXOAW SKMX 3'edHaHi 3
3arasnbHOI0 LWMHOK CUCTEMMW, aHaNoroBo-UMpoBMI NepeTBoptoBaY i LMAPOBI iIHOMKATOPU BOSOFOCTI i
TemnepaTypu, 3rigHO 3 KOPUCHOK MOAENI0, BBEAEHI pe30HaHCHUI NaHuior 3 nocrigoBHO 3'€4HaHUX
KOHOeHcaTopa i KOTYLKN iHOYKTMBHOCTI, CUrHaNbHUI NPOLLecop, MIKPOKOHTPOMEpP i TP aBTOMaTUYHNX
nepemMuKkadi, BXig NepLoro 3 HuMx 3'€qHaHUN 3 OAHWM 3 efeKTPOoAiB, OAMH MOro BuXig 3'€eQHaHUn 3
TOYKOIO 3'€HaHHA KOHAEeHcaTopa i KOTYLWKM iHAYKTUBHOCTI Ta 3aranbHO LLWMHOW, iHLWIMIA BUXIA SIKOrO
3'eQHaHWMA 3 OOHMM BXOOOM [PYroro aBTOMATUYHOIO nepemukaya, iHWWN BXig skoro 3'egHaHvin 3
OPYTUM  eneKkTpoaoM, KiHLEM KOTYLIKW iHOYKTUBHOCTI i BUCOKOMOTEHUianbHUM BXOAOM OAHOro 3
LLIMPOKOCMYTOBMX MiACMMOBaYiB, BUXiA4 SKOro 3'€AHaHMN 3 KOHOEHCATOPOM i BMCOKOMOTEHLianbHUM
BXOOOM iHLUOMO LUMPOKOCMYrOBOro MigcumoBaya, BXOAW TPETbOro aBTOMATUYHOIO nepemukaya
3'eQHaHi 3 BMXO4aMu LUMPOKOCMYroBMX MigcumoBadiB, BUXig MOro 3'egHaHui 3 BXOOOM aHanoroBo-
UMdpoBOro nepeTeBopioBaya, OO0 BUXOAY HKOr0 Yepe3 CuUrHanbHW npouecop MigKniovYeHun
MiKPOKOHTpORep, NorivyHi BUXoamn SIKOro 3'€4HaHi 3 KepyrunmMm Bxogamm aBTOMaTUYHMUX NepemMuKadis,
a 4o undbpoBux BXo4iB NigkntoYeHi LMdpoBi iHOMKaTOPW BOMOroCTi | TemnepaTypu.

BBegeHHs y BUMIiptOBanbHy CXeMy CUCTEMU PE30HAHCHOro faHuira 3 nocrnigoBHO 3'€4HaHuX
KOoHAeHcaTopa | KOTYWKW iHOYKTUBHOCTI, CUrHambHOro rnpouecopa, MiKpOKOHTponepa i TpboOX
aBTOMATUYHUX NepeMUKadiB, BKIIOYEHMX BKa3aHNM YMHOM, 3abe3nedye BUAINEHHSA TEMMOBOIO WyMy 3
KOHTPONMbOBAHOIO cepefoBUllla B 3afaHin CMy3i 4acTOoT [0 aKTMBHUX eneMeHTIB BUMIptoBanbHOl
CXeMu, SKi MaloTb BNacHi WwWymu, o 36inbLye BigHOWEHHA KOPUCHUI CUrHan/nepeLukoaa i BUKovae
npyayLweHHs GinbLU NOTY)KHOK NePeLLKOAO KOPUCHOro curHany. BeeaeHHs curHanbsHOro npowecopa
AO3BOMNSE  3AINCHUTU  KOpensuinHy  aHTUWymMoBy  OBpOBKY  KOPMCHUX  TEnnoBWUX  LUyMIB
KOHTPONMbOBAHOIO CepefoBMLla pPa3oM 3 MNapasMTHUMM BAACHUMKU LUYMamu  LLMPOKOCMYTOBMX
nigcunioBadis 'y undposin Gopmi 3 BENWKOI LIBMAKOAIEK i BIACYTHICTIO MOABM MOBIMHWX Hanpyr
apendoBoOro xapakrepy B NpoLeci NepeMHOXeHHs LMdpoBMX CUrHaniB i ix ycepeaHeHHda. BBeaeHHs
MIKDOKOHTpOrnepa 3abe3neyye aBTOMaTUYHE MepeHanallTyBaHHsl pPEe30HaHCHOro naHulpra 3
NocnigoBHOIO KONMUBANbHOTO KOHTYPY Ha napanenbHui, wWo 3abesnedvye MnocnifoBHE ofepKaHHSA
pPeXuUMIiB KOPOTKOrO 3aMUKaHHS | XOJIOCTOro XOAy enekTpodiB CUCTEMU, $Ki KOHTaKTYOTb 3
KOHTPOMbOBaHNM LUYMOBMM cepefoBueM. BBeneHHS HOBUX eneMeHTiB i 3B'A3kiB 3abesneuvye
NiaBULLIEHHSA OOCTOBIPHOCTI OAHOYACHOIO KOHTPOSIKO BOSIOrOCTi | TeMnepaTypy peyoBuH Ta MaTtepianis,
LLIO YTBOPIOKTbL OHE LLIYMOBE cepefoBuLLe, 6e3 po3ainbHOro BUKOPUCTAHHS OKPEMMUX AATUYUKIB.

Ha «kpecneHHi npeacTtaBneHa yHKUiOHanbHa CcxemMa CUCTEMWU KOHTPOSIKO MapameTpis
TENI0BONOriCHOro CTaHy PeYoBUH i MaTepianis.

Enektpoan 1 i 2 po3miwytoTbCs y KOHTPONbOBAHOMY CepefOBULLI, HAaMPUKNaz y BONIOroMy IpyHTi.
Bxig aBTomatnyHoro nepemmkada 3 3'egHaHui 3 enekrpogom 1. OamH noro Buxig 3'egHaHNA 3 OOHUM
3 BXOAiB aBTOMaTUYHOro nepemmnkaya 4, iHwunm Buxia 3'egHaHnmM 3 TOUKOK 3'€4HaHHA KoHOeHcaTopa 5
i KOTYLWKM iHOYKTUBHOCTI 6 pesoHaHCHOro nadutora. |Hwwii BXig aBTOMaTUYHOro nepemukada 4
3'eQHaHU 3 enekTpoooM CUCTEMWM 2, KiHUEeM KOTYLIKW iHOYKTMBHOCTI 6 i BMCOKOMOTEHUianbHUM
BXOOOM LUMPOKOCMYroBoro nigcunioBada 7. Buxig aBToMatuyHOro nepemukaya 4 3'egHaHuin 3
KOoHOeHcaTopoM 5 i BWCOKOMOTEHUianbHUM  BXOAOM  LUMPOKOCMYroBoro nigcunioBadva 8.
HusbkonoTeHLUianbHi BXOAM LUMPOKOCMYroBUX nigcunioBadis 7 i 8 3'egHaHi 3 3aranbHOK WKHOK 9
BMMiptlOBanbHoOi cxemu. Bwuxogm wwmpokocmyroBux nigcunoBadie 7 i 8 3'egHaHi 3 Bxogamu
aBToMaTu4HOro nepemukaya 10, BuUXig4 SAKOro 4Yepes aHanoroso-uugposun nepetsoptoBay 11
NigKMIOYEeHMn [0  BXOQYy CurHanbHoro npouecopa 12, Buxig 4koro 3'edHaHWiA 3 BXOAOM
MikpokoHTponepa 13. JloriyHi BxoaM MikpokoHTponepa 13 3'edHaHi 3 KepyluMmu BXoAamu
aBToMaTU4HUX nepemukadis 3, 4 i 10, a Ao umdpoBnx BXOAiB MIKPOKOHTporiepa 13 NigKnoYeHi
iHavkaTop BonorocTi 14 i iHgukatop Temnepatypu 15.

Mosuuieto 16 No3HaYEeHUI KOHTPOMNbOBAHUI I'PYHT.

Cuctema KOHTpOM napameTpiB TEMNMOBOMOMCHOrO CTaHy pevYoBMH | MaTepianis npautoe
HaCTYNHUM YNHOM.

Enektpogamn cuctemm 1 i 2 3HIMalOTbCA €MNEKTPUYHI LUYMOBI CUrHanu, siki reHepylTbcs Y
BOMOroMy FpyHTI 4epe3 TennoBi nykTyauii HOCIIB enekTpu4HuX 3apsaiB (ENeKTPOHIB Ta iOHIB).
LWymoBi curHanu 4epe3 aBTOMaTW4HI nepemukadi 3 i 4 HagxoAsiTb Ha PE3OHaHCHUM naHur 3
KoHAeHcaTopa S i KOTywWwkW iHOYKTMBHOCTI 6. Mo nporpami, 3anucaHin y MikpokoHTpornepi 13,
aBToOMaTU4Hi nepemunkadi 3 i 4 cnovaTky YCTaHOBIIOOTBECH Y BEPXHE 3a KPECNeHHAM NOoNoXeHHs. [MNpu
LbOMY erniekTpoan cuctemu 1 i 2 onuHATLCA NIAKNIOYEHNUMM 40 NOCIgOBHOMO KONMBANbHOMO KOHTYPY
3 KoHOeHcaTopa 5 i KOTyWKM iHOYKTMBHOCTI 6. Pe3oHaHCHa 4actoTa KOSMMBaNbHOrMO KOHTYPY
BM3HaAYaEeTbCA NapaMeTpamm naHutora:
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1
fo=——,(1)
" onllC

ae C - eMHicTb KOHOeHcaTopa 5;
L - iIHOYKTMBHICTb KOTYLLKM 6.
Ha pe3soHaHcHin yacToTi fy Mae micue piBHICTb peakTUBHMX ONOPIB PE30HaHCHOrO NaHLora:;

@
2nf,C
PiBHiCTb (2) 03Hayae pexvm KOPOTKOrO 3aMMKaHHS TEeHEepyl4yoro cepefoBuia, MNpu SKOMy
LIYMOBUIA CTPYM BM3HAYAETBLCS TiflbKU BHYTPILHIM akTUBHUM OMOPOM LbOro cepegosua. 3rigHo 3
dopmynot Harksicta, cepegHbOKBagpaTUYHE 3HAYEHHSA LUYMOBOIO CTPYMY KOPOTKOrO 3aMWKaHHS
BM3HAYaETbCS TEMMNEePaTypOLO | ONMOPOM LibOro cepeaoBuLLa:
4KT, Af
X
ae k - noctinHa bBonbymaHa;
T, - TemnepaTypa KOHTPOJIbOBAaHOIO CepeaoBuLLa;
Af - cMyra 4acToT TENMOBMX LUYMIB, LLO BUAINSATLCS PE30HAHCHUM NaHLUOroM;
Ry - onip oyHTY MiXX enekTpogamu cuctemn 1i 2.
MagiHHA Hanpyr Ha koHgeHcaTopi 5 i KoTywui iHAYKTMBHOCTI 6 Big wWwymoBoro cTpymy (3)
BM3HAYaETLCS CTPYMOM KOPOTKOIO 3aMMUKaHHS:

Upy = -2 (4)

2nf,C

Uy, = 2nf,CLI, - (5)

LWymoBi nagiHHa Hanpyr (4) i (5) nigcunioloTbCca LWMPOKOCMYroBUMU NigcunoBadamm 7 i 8 i yepes
aBToMaTU4HMI nepemmkad 10 Nno4eproBo HagXxoAATb Ha aHanoroBo-UMgpoBuin NnepeTsoptoBay 11, ae
nepeTBoOpOTLCA Yy LmMdpoBy dopmy. OgHoYacHo 3 iHbopMaTUBHUMM LWIyMOBMMUK Hanpyramu (4) i (5)
NigCUNIOTBCH | NepeTBOPTLCA Y UMPOBI curHanu i BnacHi wymn nigcuniosadis 7 i 8. Cymiw
LWYMOBUX CUrHanie B UM@POBIN HPOpMi HaAXoAUTb B CUrHamnbHUIN npouecop 12, B SKOMY 3rigHO 3
Nporpamoro curHamnu, siki HagxoaaTb NOYEProBo, NEPEMHOXYIOTECS | yCEePeaHIoTLCS 3a anropuTMOM
KopensAuinHoi 06pobku. MNMpy nepeMHOXeHHi LWYMOBUX CUrHaniB Cnig BpaxyBaTu, LUO LUMPOKOCMYIOBI
LWYMW He3anexHux nigcvuniosadie 7 i 8 mix coboto HekopenboBaHi. B Ton xe yac wymosi Hanpyru (4) i
(5) kopenboBaHi Mix cobO, OCKINMbKM TFeHepylTbCs OOHMM DkepenoM (cepegosuwem 16). B
pe3ynbTaTi ycepedHeHHss A00yTKy wymoBux Hanpyr (4) i (5) curHanbHuMm npouecopom 12
dopMyeTbCH LMGPOBUIA Ko,

K1K2£|ﬁ

Ny=—C— (6)

q
ae K - koedilieHT niacuneHHst LUIMPOKOCMYroBOro nigcuniosaya 7;

K, - koediuieHT nigcuneHHs WMpPOKOCMYroBoro nigcuniosada 8;

g - OOMHWLS MOJOALLIOrO PO3psiAy aHanoroBo-LmgpoBoro nepetTsoptosada 11.

Bnnue HekopenboBaHUX LWYMIB B pe3ynbTaTi ycepegHeHHsa ix OobyTKy ycyBaeTbcd. YacTtoTy
nepekstoyeHHa aBToMaTnyHoro nepemukada 10 Big mikpokoHTporiepa 13 BcTaHoBMIOWTL Yy 5-10 pasis
MEHLLOK 3a pe3oHaHCHy YacToTy fy. Kog N; nepeHocutbest y nam'sitb MikpokoHTporiepa 13.

Hani 3a nporpamoto MikpokoHTponepa 13 aBToMaTuyHi nepemukadi 3 i 4 NepeBOaAATLCHA Y HUXKHE
3a KpecrneHHAM nonoxeHHs. pu uboMy naHulor 3 KoHAeHcatopa S i KOTYLWKM iHOYKTUBHOCTI 6
TpaHcOpPMYETLCA Y NapanenbHUn KONMBanbHUIM KOHTYP, NIAKMOYEHUA 00 enekTpoais cuctemu 1 i 2.
Ockinbkn napanensHU KoNnuMBanbHUA KOHTYP Mae Oinblwunid  onip y MOPIBHAHHI 3  OMNOPOM
KOHTPOMbOBAHOro cepefoBulla, TO JKepeno TEnmoBuX LUIYMIB NOYUHAE npautoBaTU MNPakTUYHO B
pexumi xonoctoro xoay. CepefHbokBagpaTWyHE 3HAYEHHS LUYMOBOI HampyrM Ha KOHTypi 5 i 6
[OCSArae 3HayeHHs XonocToro xoay

U, = 4KT,AfR, , (7)

Aae Af - cMyra 4acToT TenfnoBoro wymy, BAAiNeHa KonvMBarbHUM KOHTYPOM;

Ry - onip rpyHTY;

T, - TeMnepaTtypa cepefosuLua.

LLlymoBa Hanpyra (7) nigCunioeTbCsa LMPOKOCMYTOBMMU MigcumtoBadamm 7 i 8 i pa3om 3 BlacHUMM
wyMmamm nigcunoBadiB nepeTBoproeTbCa Y umMdpoBy opMy 3a AOMNOMOrol aHanoroBo-UngpoBoro
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nepetsoptoBaya 11. B pesynbTaTi nepemMHOXeHHs UuUupoBUX curHanis i iX ycepegHeHHs B
curHanbHomy npouecopi 12 hopMyeTbCS 3HAUYEHHSA OPYroro Koay

2
N, = K2l ()
q
Kop, (8) Takox nepeHoCcUTbCA B Nam'aTb MIKpOKOHTponepa 13.
B npouecopi mikpokoHTponepa 13 cnoyatky y BIiAMNOBIAHOCTI OO NporpaMmyv BUKOHYETHCS
obuncrnitoBanbHa onepaldisi, B pesynbTaTi SKoi hopMyeTbCS koA

N
Ny = [—2.(9)
3 N,
MigctaBnsoun B (9) 3Ha4YeHHs koais 3 (6) i (8) 3 BpaxyBaHHAM LIYMOBOro CTpyMmy (3) i LWymoBOi
Hanpyru (7), OTPUMAEMO pesyrnbTY4NA Koa

N, = ERX . (10)

3HaAYEHHS AKOro He 3aneXxuTb Big Temnepatypu cepegosuila T,.

Onip cepeposuwa R, (10) nos's3aHuii 3 noro Bonorictio W norapugmiyHMm CniBBigHOLLEHHSAM,
sIKe BiATBOPIOETLCA KanidpyBarbHOK KPWMBOK, 3anMcaHOo y naM'sitTi MikpokoHTponepa 13 y Burnagi
Tabnuui kogis (onip - Bonoricte). Y BignosigHocTi 3 kogom onopy (10) B13HavaeTbcs Bonorictb W
KOHTPOJSIbOBAHOro cepeaoBuila 16, 3Ha4YeHHs SKOoT BUBOAMTLCSA Ha iHaukaTop 14.

[ani y BigNOBIigHOCTI 3 MPOrpamMol0 BUKOHYETBLCS 0B4MCrioBanbHa onepakdis

N, = NN, - (11)

MipctaBmBlM y BMpas (11) 3HayeHHs kodiB 6 i 8 3 BpaxyBaHHAM LUYMOBOT Hanpyru (7) i LWWymoBOro
cTpymy (3), o4epPXKMMO pe3ynbTyH4MIn KOA4

N, = 4kK [KLAFT, . (12)

3 (12) BnaHo, wo ko N4 nponopuinHmin TemnepaTypi Ty KOHTPONbLOBaHOro cepegosulla 16 i He
3anexuTtb Big 1 onopy R,. B MmikpokoHTponepi 13, kyaum nepeHocutbea kod (12), obumcnioeTbes
TemnepaTtypa Ty, 3Ha4YeHHSA 9KOT BUBOAMTLCA Ha iHaukaTop 15.

[ns BMKNIOYEHHSA BNMAMBY HENOCTIMHOCTI NapameTpiB BUMiptoBanbHoi cxemu (K, Ky, Af, C n L) Ha
pesynbTaT KOHTPOMO MPOBOAWUTLCS KanibpyBaHHA B CepedoBuMLi 3 BiAOMUMW BOMOFICTIO i
TemnepaTypoto.

Mpeacrasumo ko N3 y BUrnagi

N3:(X,RX, (13)

a kog Ny y Burnagi

Ns=BT, (14)

nﬁ g = AKKHAF
C q

3a pesynbTatamuM BMMIpOBaHb B KamnibpyBanbHOMY CepedoBULLi MaeMO  3HAYEHHS
KanibpyBanbHMX KOAIB:

N3 = aR} , (15)
N, =BT, . (16)
ae R'X i T)'( - BigomMun onip KOHTPONLOBAHOIO cepeoBuLLa i KOro Temnepartypa.

MigpctaBmBLUM 3Ha4YeHHA o i B 3i cniBBigHOWeEHb (15) i (16) B pe3ynbTaT NOTOYHONO KOHTPOSHO,
OTPMMAEMO:

N.

X

N.
N4 = —?TX (18)
T

KanibpyBanbHi 3Ha4yeHHs1 KoaiB N'3, N'4, ornopy R'x i Temnepatypm T)'( 36epiratoTbCca B nam'siTi

MiKpOKOHTponepa 13.

Takum 4YMHOM, 3anponmoHOBaHa CUCTEMa KOHTPOMI0 [A03BOMSE OOHOYACHO BMMIpHOBaTM [Ba
napameTpy KOHTPOSNbOBAHOINO CcepefoBullia - BOMOrCTb | TemnepaTypy Bi4 OAHOro Axepena
iHdopMaLii: (Tennosux Wymie cepegosuwia). Mpu Lbomy 3abesnedyeTbCs He3anexHicTb pesynbTaTis
BUMIpIOBaHHSI, @ came BOJIOroCTi Big TemnepaTtypu cepefosuLlia i TemnepaTtypu Big ornopy (Bonorocri)
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cepepoBuwa. [Anga 3HATTA iHopMaLlii BUKOPUCTOBYIOTBCS NULIE ABa €neKTpoan-LITUPI, 3aHypeHi Y
KOHTpOnboBaHe cepenoBuile. 3MIHOK MUOUHU 3aHYpPEHHA MOXHa oTpuMaTtu iHdopmauilo npo
TemnepaTypy i BONOrCTb KOHTPOSIbOBAHOIO CepeaoBULLIA Ha PidHil rMUOUHI. BigcyTHicTb 30HAYHO4Oro
CTPyMy BiJ 30BHIWUHBLOrO [Kepena 4epe3 [OCrifKyBaHe CepedoBULLE BUKMOYAE HEMUHyYe
niacywyBaHHS OOCAIAXKYBaHOI pe4YoBMHM Y/ MaTepiany i nokanbHe NigBULLEHHS MOro Temnepartypu.
LindpoBe npefcraBneHHa pes3ynbTaTtiB BUMIPIOBAHHSA LO3BOMSIE FIErKO OpraHidyBatv OUCTaHUiMHMN
KOHTPOJIb 3a CTAHOM PEYOBUH i MaTepianie 3 6yab-IkuM 4i3MKO-XiMiYHUM CKNaaoM.

3anponoHoBaHa cuctema Oyde KOPUCHOK AN KOHTPOSMK TEMMOBOMOMCHOMO CTaHy [PYHTY,
BNBYXOBUX i NOXexoHebe3neyHnx peyoBuH, Yepes BiACYTHICTb Byab-AKMX iCKOpP i TIOKanbHMUX Harpisis
y pocnigpxyBaHoMy cepefoBulli. BoHa Takox Gyoe KOPMCHOK AN KOHTPOMKO Nikapcbkux 3acobis,
OCKINbKN HE BUKMUKAE €NEKTPOXiMIYHOMO po3KnagaHHS PEYOBMHU 30HOYHOUUM €MNEKTPUYHUM CTPYMOM,
AKUN HeOBXiAHWI Y BiNbLUIOCTI CUCTEM KOHTPOIO OMNOpPY i BONOrOCTiI.

®OPMYJIA KOPUCHOI MOJENI

Cuctema KOHTpOMKO MapaMeTpiB TEMNIOBOSIONCHOIO CTaHy PEe4YoBWH | MaTtepianie, WO MICTUTb
erneKkTpoaMn, siki KOHTaKTYIOTb 3 KOHTPOJIbOBaHMM CEpefoBMLLEM, ABA LUMPOKOCMYrOBUX MigcumoBadi,
HU3bKOMOTEHLianbHi BXOAW SKUX 3'€dHaHi 3 3aranbHOK LWMHOK CUCTEMW, aHanoroBo-uUUdpPOBUN
nepeTBopioBaY i LMAPOBI iHAMKATOPU BOMOrOCTi | TemMnepaTypu, ska BiApPIi3HAETbLCA TUM, IO B Hel
BBEOEHI Pe30HaHCHWA naHutor 3 MNOoChigoBHO 3'€AHAHUX KOHAEeHcaTopa i KOTYLKM iHAYKTUBHOCTI,
CUrHanNbHU MNpoLEecop, MIKPOKOHTPOMEp i TpM aBTOMaTUYHMX MepemMukadi, BXia4 neploro 3 Hux
3'eQHaHMIA 3 OOHUM 3 eneKTpOAiB, OOMH MOro BuXig 3'€QHaHWA 3 TOYKOK 3'€QHaHHA KOHAEeHcaTopa i
KOTYLUKM iHAYKTUBHOCTI Ta 3aranbHOI0 LUWHOLD, iHWWIA BUXIA AKOTrO 3'€QHaHUA 3 O4HUM BXOAOM OpYroro
aBTOMaTUYHOrO MepemMukaya, iHWWA BXig AKOro 3'egHaHvMn 3 ApYruM enekTpodoM, KiHLEM KOTYLUKM
iHOYKTUBHOCTI i BUCOKOMOTEHLianbHUM BXOAOM OAHOMO 3 LUMPOKOCMYrOBMX MNiACWIIOBAYIB, BMXig SKOro
3'€egHaHNA 3 KOHOEHCATOPOM |  BMCOKOMOTEHUianbHUM BXOAOM  iHLIOMO  LUMPOKOCMYrOBOrO
nigcunioBaya, BXoau TPETbLOro aBTOMaTUYHOIO nepemMukada 3'€dHaHi 3 BMXO4aMu LLUMPOKOCMYTOBUX
nigcunoBadis, BUXig Moro 3'egHaHWini 3 BXOAOM aHarnoroBo-LMdpoBOro nepeTsoptoBava, 40 BMxoay
SIKOr0 Yyepes3 CUrHanbHUI Npouecop NiAKNIYEHNN MIKPOKOHTPOMEp, NOriYHi BUXOAW SKOro 3'€dHaHi 3
KepylouMMn BxodamMu aBTOMaTUYHWUX MepemukadiB, a A0 Uu@pOoBMX BXOAIB MiAKMOYEHI UUdpPOoBI
iHOMKaTOpW BONOroCTi | TeMnepaTypu.
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