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PaccMarpuBaroTcst XapaKTepUCTUKY KUIKOBOIOPOMIHOI MUIIeHU ¢ Kpruopedprkepatopom CH-208L,
HCITOIB3YEMOTO ISl OXJIAKICHUST MUIIICH! W TTOJYICHMS XXKUIKOTO Bogopoaa. OCHOBHBIE KOMITOHEHTHI
CO3IaHHOM YCTAHOBKM: KPMOCTAT, KOHACHCOP, KOHTeHHEPHI WIS CXKIKEHHOTO BOAOPOIA, CUCTEMa
BaKyyMHOI OTKa4KH, YCTPOMCTBA TepMOMETPUU. MI3MepeHbI CKOPOCTH CXIDKEHUS BOIOPOIA B PEKUME
Kpuopedpuxkeparopa 0e3 TCINIOOOMEHHUKA TepBOi cTyreHu. [lorydyeHHBIe 3HAYCHUST HaXOMSITCS
B nuanazoHe oT 50 mo 100 My1/4 B 3aBUCMMOCTH OT YCJIOBUI M3MEPEeHUI Ha KOHTelHepax oobeMoM 150
u 500 mu1. HammonmHsIeMOCThb KOHTeHepa 00beMoM 150 MJT poBepeHa BU3yalibHO, KOHTEIHEpa 00beMOM
500 M1 — 110 KpMBBIM UCITAPEHUS XKUIKOTO Bomopoaa B pecuBep. OcTaHOBKA HAITOJTHEHUSI KOHTEHEPOB
TIPY TOCTVKEHUM HY>KHOTO YPOBHU XMIKOTO BOIOPOIA OCYIIECTBISICTCS BKIIOUCHUEM peKrMa CTaOu-
JIN3aIIiM JaBiieHus Bomopona. COOTBETCTBYOIIAS CUCTEMA CTaOMIM3aIIMY pa3paboTaHa C UCIIOIb30Ba-
HUeM (PYHKIIMOHATBHBIX BO3MOXHOCTEH NMEIOIIEro TEMIIEpaTyPHOIO KOHTPOJLIEpa.

DOI: 10.7868/53034564225050203

1. BBEAEHUE

[IpuMmeHeHMe OBYXCTYIIEHYATHIX Kpruopedpirke-
PaToOpPOB TSI CO3MAHMSI XKUIKOBOIOPOIHON MUILIEHU
(KBM) npencraBisieT oIpeaeeHHbIE MHTepec
C TOYKHM 3peHUs pa3BUTUSI MeTona. Huskue Temre-
paTypbl B 3TUX YCTPOIMCTBAX, MCIOJIb3YEMbIX IJisI
CXVDKEHUSI BOIOPO/A, JOCTUTAIOTCS MEXaHUYECKUM
crnocoboM (moplleHb B KaMepe pacluupeHus), 6e3
MPUMEHEHUS XXUIKOTO TeJINSI B KaYeCTBE KpUoareHTa.
DTO CBOICTBO MpUBJIEKAET BHUMaHNE, TaK KaK OHO
MO3BOJISIET C/ieJIaTh KOMIIAKTHYI0O MOOMJIBbHYIO XKUJI-
KOBOIOPOIHYIO YCTAHOBKY, IO3BOJISIIONIYIO B PSic
cliygaeB m30exaTh IIPOOJeM C HMCIIOJb30BaHUEM
JIOPOTOCTOSIIET0 KPUOTE€HHOI'O T'eJIMeBOr0 000py-
JIOBaHUS, HaIIpUMEp B JINTEJIBHBIX SKCIIEPUMEHTAX
Ha yckopuresie. OnbIT paboTsl ¢ 2KBM ¢ renueBbiM
OXJIAXICHUEM U CXKIDKEHUEM BOIOPO/Ia ObLI IMOIydeH

Hamu paHee Ha yctaHoBke DITEKVYP [1]. Anbrep-
HaTUBHbIM cioco® mpeacTaBisieTcsi 00Jiee MPOCThIM
1 0e30I1aCHBIM B pab0Te, XOTSI M BO3HUKAIOT BOIIPOCHI
O JOJTOBPEMEHHOM CTAOMJIBHOCTU MEXaHUYeCKO
CUCTEMBI, O CTOMMOCTH BO3MOXHOI'O PEMOHTA,
a TAaKXKe O BIUSIHAM BUOpaiuii. B To xe Bpemst hyHK-
LIMOHAJIbHBIE BO3MOXHOCTH KpHUopedprKepaTopoB
CTaHOBSTCSI 00Jiee pa3HOOOPA3HBIMU: TaK, IIPUME-
HEHME TeMIIepaTypHOIro KOHTpoJIIepa B HAIIEM CITy-
Yyae MO3BOJIIET OCYIIECTBISATh TAaKXKe CTAaOWIN3allAI0
KpuoreHHoro pexuma 2KBM.

2. MOOAUP®UKALIMSA KPUOTEHHON
CUCTEMDbI

Brixognbsie mapameTpbl cuctemMbl CH-208
(cornacHo npou3BonuTelio [6]) TakoBel: W =28 Br
npu T =77 K Ha X0n0ogHOI rojoBKe MEpBOI CTY-
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nenu, W=_8 Bt ipu T'=20 K Ha X0JIOTHOI TOJIOBKE
BTopoii crynenu. s 2ZKBM tpeOyroTcst KOHIeHCOp
TSI CKVDKEHUST BOIOPOIa, KOHTEHHEP ISl KUIKOTO
BOIOpPOMIA, a TaKKe KPUOCTAT IS COOPKU KPUO-
T€HHBIX KOMIUIEKTYIOIINX M IJIs TTOAAePXKaHUS X
TeMIIepaTypHBIX pexkuMoB. [lociienHee BO3MOXKHO
3a CYET CO3JaHMsI B KpUOCTaTe M3OJSIIIHOHHOTO
BaKkyyMa He xyxe 107® MGap 1 TerIon3osuuy H13-
KOTeMIIepaTypHBIX KOMIIOHEHTOB.

KonTeitHep, nian BogopogHas MUIICHB, yCTa-
HaBJIMBAaeTCS B JKCIIEPUMEHTE Ha JIMHHUU ITy4Ka
HaJIeTalolIMX YacTull. bblyla BEIOpaHa Haiexalias
KOH(pUTypalusi MUIIEHU, TIpuemMiaeMas IJisi peTu-
CTpalMy 4acTUIl. BblI paccCMOTpeH BapuaHT KOH-
teitHepa oobeMoM 1o 500 mi, nmamerpom 70 MM
IS ICITOJIb30BAHMSI IIPY 3aMEHE MUIIICHU C OXJIaXK-
JeHueM reauvem [3] Ha anbTepHATMBHOE pelleHue
¢ KkpuopedprxepaTopoM. [JIst TECTOB B 9KOHOMMY-
HOM pPEXHMME MCII0JIb30BaJICSI KOHTEHEp 00beMOM
150 Mt 1 guameTpom 40 MM.

Ha ctaguu mosydeHus K1UIKOTO BOAOPOIA BO3-
MOXHEI 10 KpaliHell Mepe IBa BapuaHTa: C TEIJIo-
OOMEHHUMKOM IIPEIBapPUTENIbHOTO OXJIAXKICHUS Ha
MEPBOM CTyNeHU U 0e3 TeNmI00OMEeHHUKaA, KOoraa
razoo0pa3Hblii BOAOpPOA HAMNpPSIMYIO IOIaeTCs
B KoHAeHcop [2]. Bo BTopoM BapmaHTe CKOPOCTH
CXKMXXEHHUST BOOOPOAA MOXKET OBITh CYIIECTBEHHO
MEHBIIIE, YeM B IIEPBOM, M3-3a BIMSHUSI SHTAJIBIINN
BXOMSIIET0o IMOTOKA, AJOCTUTAIONIEH 3HAYeHUI 0
4000 [ /r, TOTma Kak TerioTa KOHIeHCAlUuU paBHA
445 JIx /1. Cnenyst anropuTMy OlieHOK B padore [2]
MPUMEHUTEbHO K BBHIXOIHBIM JTaHHBIM UCITOJIb3Ye-
MOI1 CHCTEeMBI, ITOJTy4aeM MUHUMAJIbHYIO CKOPOCTh
cxikeHus 100 Mi1/49 XXuakoro Bomopona. MullieHb
oobemMoM 500 MJ1 HAMOJIHSETCS CXKUKEHHBIM BOIO-
ponoMm 3a 5 4. Takue 3aTpaThl BO BpEMEHU B IKC-
MepruMeHTe C HEOOIbIIMMU MUILIEHSIMM MPEACTaB-
JISIIOTCS BIIOJIHE ITpueMaeMbIMU. OOHAKO OILIEHKH
CleJlaHbl 0e3 ydyeTa OPYTMX pPealibHBIX TETUIONPHU-
TOKOB, CHIDKAIOIIUX XOJIOAOIPOU3BOIUTEILHOCTh
cucTeMhbl. B TO ke BpeMs coxpaHsieTcst BO3MOXKHOCTh
HMCMOJIb30BaHUSI M30BITOYHOI'O XOJ0Aa XOJOAHOM
TOJIOBKU TE€PBOM CTYIEHM JJISI CHUXKEHMST SHTANIb-
M1U BXOMISIIETO IIOTOKA BOIOPOIA B KOHICHCOD.

3. KOHCTPYKIIMA XHUAKOBOAOPOJIHOM
MUIIEHA1

KommnoHoBouHas cxema y3noB 2KBM nipencraB-
JieHa Ha puc. 1.

Cxema 2KBM BkJ1ouaeT KpuocTaT, KOHAEHCOD,
KOHTEeiHep, CUCTEeMYy OTKa4Ku, a TakKxKe MHCTPY-
MEHTHI IIJISI U3MEPEHUS MPOLIECCOB OXJIaXICHMUSI,
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CKMXXEHUS U CTaOMIM3allMU NaBIeHUS BOAOPOA.
IlepBasg u BTOpas cTyrneHu Kpuopedpuxeparopa
Haxo#saTcs BHYTpU KprocTaTa. O00109Ka KprocTaTa
COCTOUT M3 ABYXTPYOHBIX CETMEHTOB U3 HEP:KaBEIO-
e cranu auametpoM 154 MM u 124 MM, a1avHOMR
465 MM U 75 MM C TOJILLIMHONM CTeHKHU 2 MM. Pamgu-
aJIbHO pa3MellleHHbIE BLIXOIHbIE ITAaTPyOKH UCIIOJIb-
3YIOTCS 51 TOAKJIIOUEHUSI BaKYyMHBIX HacOCOB,
NaTYMKOB JOaBJICHUS U BaKyyma, IS YCTaHOBKM
BaKyyMHO-IUIOTHBIX IIPOXOIHBIX Pa3beMOB B UETHI-
PEXIIPOBOMHBIX JIMHUSAX HATYNKOB TeMIIEpaTyphl,
JIJISI YCTAHOBKU T€PMETUYHBIX MPOXOMAHBIX IITYIIE-
POB BOIOPOIHOr0 KOHTYpa M JJIsSI APYTUX LIeJei.
Cxema nopkouyeHuss nHCTpyMeHTOoB 2KBM Taxke
npeacTaBjieHa Ha puc. 1 B CeYeHUM KpUOcCTaTa
B IJIOCKOCTU pa3MellleHus maTpyokoB. B wgact-
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Puc. 1. KomnoHoBouHast cxema y3inoB KBM: CH —
Kpuopedpuxepartop ¢ KpuoctatoM; I, 2 — XOJIOAHbIE
rojioBku; K — koHaeHcop; M — anmeHIuKe ¢ KOHTeHe-
poMm 2KBM; MVP, TMP, TC, TPS, DCU — komIIeKTYy-
o111e TYpOOMOJIEKYISIpHOM HacocHOi cTaHmu; AVC —
NHUCTAaHIMOHHO MHEBMATUYECKHU YIPABISIEMbIi KJ1aMaH;
PS — 610k mutanus; N — a30T o gaBjiecHUEM 6 aTM;
ABCDH — remnieparypnblii koutposep; 1y, T, Tp —
JaTYMKU TeMIepaTypsl; Vy — NaTuuk JaBjaeHUs BOLOPO-
na SPT4V; H — narpesarens; PKR 251 — Bakyymmerp,
MYV — maHoBakyyMMmeTp, MVS — KitanaH ¢ perysiTopoM
nasiaeHusi, RV— kiamnan aBapuitHoro copoca naBjieHMsI.
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HOCTH, IJISI JaTYMKOB TeMIIepaTypbl MPUMEHEHBI
nuaMHaApudeckue coenuHutenu 2PMI24B19111E2
C MBOJISIIMEe KOHTAaKTOB U3 CTeKJIa, JOITyCKaloIlue
BaKyyMHO€ YIIJIOTHEHHME KOpIIyca OTHOCHUTEIbHO
BBIXOIHOIO naTpyoka. HuskHUIT TMIMHIPUISCKUA
CEerMEHT KPHOCTaTa SIBJISIETCS CheMHBIM, CHU3Y CeT-
MEHT 3aKpbIT (PJIAHLIEM C ITaTPyOKOM IIJIsl COeAMHE-
HUSI C alIeHAMKCOM KprocTaTa.

MenHbIif KOHASHCOP HUIMHAPUYECKON (OPMBI
YCTaHOBJICH Ha XOJIOMHOM T'OJIOBKE BTOPOIL CTYIICHH.
CoenuHeHMEe OCYIIECTBIEHO CTSXKOW BUHTAMU
nsTaka rojloBku ¢ ¢piaaHiem KoHaeHcopa. IloBepx-
HOCTHU COIIPUMKOCHOBEHUS MpPeABaApUTEIbHO ObLIU
MOKPHITH cMa3ouHoit mactoit APIEZON. Iuamerp
KoHOeHcopa paBeH 90 MM, BHYTpeHHUII 00BbeM
0.8 51, mmmHa 160 MM, Macca 1.5 xr. B BepxHeit yactu
KOHJIEHCOPA YCTaHOBJIEHbI MATPYOKHU /7151 BBOJA Ta30-
00pa3HOro BOAOpOAA, sl COSNUMHEHUs C JIMHUEH
Oaiimaca, ¢ HaxosIIIMMCS BHE KOXyxa KpuocTata
ki1anaHoM copoca napieHust MVS/1 DN 20 ¢ opo-
rom cpabareiBanus 0.6 atM. Ha HMKHEM TOHBIIIKE
KOHACHCOpa pa3MEIIeHbl TePMOJATUMK U Harpe-
BaTellb, YCTAHOBJICHBI IITYLEPhI MIST COSAMHEHMS
C KOHTeHEepOM BOAOPOAHOMN MuUllleHU. OxJaxie-
HUe KOoHIeHcopa (puc. 2) TIPOUCXOIUT C HEKOTO-
PO 3aIepKKOM O OTHOIIEHUIO K IIEPBOI CTYIIEHU,
npuMepHo Ha 50 MUH, 3agepKKa 3aBUCUT OT MacCChl
KOHJIeHcopa. TeMm He MeHee TeMIIepaTyphl BEpXHETO
U HUXHero ¢uaHueB B auanaszoHe 20 K u Huxe
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Puc. 2. Oxnaxnenue konaeHcopa: 7, — Temneparypa
TOJIOBKM INEpBOii cTyneHu, 7T, — TeMIepaTypa BepxHe-
ro ranua, 7, — Temrneparypa HUXHero (JjaHLa KOH-
nencopa, AT =T, — T, — pa3HOCTb TeMIIepaTyp, LieHa
nenenuit nst AT cocrapnsier 2.5 K. OxyaxneHue KOH-
JIEHCOpPa 10 BOIOPOIHBIX TeMIIEpaTyp MPOUCXOIUT C 3a-
nasabiBaHueM (31ech Ha 50 MMH) MO OTHOILIEHUIO K Tep-
BOI CTYIeHHU, 3aJIep>KKa 3aBUCUT OT MacChl KOHAEHCOPA;
AT B HavaJsie oxJlaxkaeHMs paBHa 6 K, B KOHIIe — IOJIU

rpanyca K.
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yCTaHaBAUBAIOTCS OJM3KUMU IO BeJIMYuHe (pas-
Hu1a coctaisieT MmeHee 1 K).

KonteiiHep 2KBM HaxoauTcs B OTAEIbHOM
YacTH, B alllICHOAMKCE, KOTOPHI COSAMHEH C KPHUO-
CTaTOM BaKyyMIIPOBOIOM OWAaMETPOM 45 MM U IIJTA-
Ho#t 600 MM, MMEIOILIMM TEJIECKOMUYECKUI pa3beM
nocepeauHe. B ctalyMoHapHOM peXXume B armeH-
IUKCe MOAAEpPKUBAETCsl HEOOXOMMMBIM YPOBEHb
M30JISIIIMOHHOTO BaKyyMa, CO3laBaeMOro oOIeit
cucTeMoli oTKauku. McciemoBaHBI KOHTEHHEPHI
JIByX TUTIOB. HUJIUHAPUICCKII KOHTEIHEp TruaMeT-
poMm 40 MM ¢ obOeyaiikoil U3 ABYX CJIOEB XOJOMAHO-
KaTaHoii amtoMuHueBOi (Al) dojabru TOMMHOM
70 MKM KaXKIOTO CJIOSI C TIPO3payHbIMU JOHBIIITKAMU
M3 JJaBcaHa Ha KOHIIaX, 00beM KoHTeitHepa 150 M
(atpubyT MumreHnu ycraHoBku DIIEKYP), a Takke
KOHTEIHEep ¢ 3JIeMEHTaMU KOHCTPYKLIMM aJTIOMUAHMU -
€BBIX 0AHOK ITyOOKOI BBITSDKKM (0aHOK MUILIEBOTO
Ha3Ha4YeHus): quamMeTp obevaiiku 66 MM, TOJIIMHA
crenku 100 Mxm, TonmmHa noHbIek 300 MKM,
00BbeM KoHTeitHepa 500 M.

IepMeTMYHOCTL KOHTEHHEPOB U LEJIOCTHOCTH
CcOOpPKU JOCTUTHYTHI 3a CUET CKJIeMBAHUS AcTalei
KOHCTPYKLMI 3MOKCUIHON CMOJIOK C OMOPHBIMU
KOJIbIIaMM, Ha KOTOPBIX YCTAaHOBJIEHBI IaTPyOKU
IJIS COENMHEHUsI ¢ KOHAeHcopoM. Yepes Teaecko-
NMUYECKUI pa3beM MANWKOU OJOBIHHBIM MPUIIOEM
naTpyOKM KOHTEHEepa COeOIUHEHBI C COOTBETCTBY-
IOIIUMU TpyOKaMy KOHJIEHCOpa, a UMEHHO ¢ TpyO-
KaMU JJIs1 CJIMBa XXUIKOTO U BO3BpaTa UCITapuBIIIe-
rocsi BOIOpoaa Ha peKoHAeHcaluo. Mcnonb3ytoTes
TPYOKM M3 HepKaBEIOIIEH CTald TUaMETPOM 5 MM.
KoHCTpyKuIMs IITYLEpOB, COSIMHSIOMMNX TPYOKH,
BbIMOJIHEHA B MOAMMULMPOBAHHOM BapHaHTeE,
HWCKJIIoUalleM MPOHUKHOBEHUE KOMITOHEHTOB
MPUIIOST BHYTPb TPYOOK (3TO COXpaHsSIeT UX IMPOXO-
JINMOCTh). LlenocTHOCTh U TepMETUYHOCTb COOPKU
MpPOBEPEHBl B MHOTOKPATHBIX TECTaX CXKMKECHMUS
BOIOpOIA U B TeCTax C JaBJICHHMEM B KOHTeliHepe
Boiire 2 at™M. [Ipu n306LITOYHOM AaBieHUU 6.2 aT™M
BO3MOXHO M3MeHeHue (hopMbl KOHTEHEepa n3-3a
BBIMMYYMBAHUS NOHBIIIKA KOHTeiiHepa (CBOMCTBO
JOHBINIEK UCXOTHUKA) [4].

KoHTpoap oximaxkaeHWs W HAIIOJHEHUS KOH-
TefHEePOB XKMAKMM BOIOPOOOM OCYILECTBIISICTCS
TepMoAaTUMKaMU Ha oOeyalike KOHTEHHEpOB.
s KOHTeliHepa JuaMeTpoM 66 MM IpUMEHSIICS
anreHanKc ¢ obdevaiikoit nuamerpoM 200 MM, IIM-
Hoit 200 MM C TOJIIMHOM CTEHKM 2 MM C BBIXOIHBIM
OKHOM U3 aJIOMUHUEBOI ¢onbru. Jms KoHTeii-
Hepa auaMeTpoM 40 MM MIPUMEHSJICS aJTlOMUHUE-
BbIii anneHauke nuamMetpom 80 MM, anuHoi 250 Mmm
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¢ ToMIMHOM cTeHKH 1 MM. Ha Koxyxe amnmeHaukca
yCTaHOBJICHBI BXOJAHBIE OKHA U3 Maitapa. Jlo necaru
CJI0€B aTIOMMHUPOBAHHOTO Maiijlapa MCIIOIb3yeTCsI
JUTSL TETUTOU30JISILIMY KPUOTEHHBIX Y3J10B.

4. CUCTEMA BAKYYMHOM OTKAUKM

CoznaHue M30JSIIMOHHOIO BaKyyMmMa B KOXYyXe
KpHOCTaTa MUIIEHU OCYIIECTBIISICTCS OBYMSI TYp-
OOMOJIEKYJIIPHBIMU HACOCHBIMM CTaHOUSIMU
HiCube 80 Eco [5], B KOTOpbIX MpUMEHEHbI TypOOHA-
cochl HiPace 80, yctaHOBJIEHHbIE HETTOCPENCTBEHHO
Ha KOXyXe KpuocTaTa 1 yrpaBisieMble Yyepe3 Kadelu
OUCTAaHIIMOHHOTO YIIPaBJICHUs OT ONEPalMOHHOTO
onoka DCU. Kaxnprif 3 TypOOHACOCOB COETMHEH
¢ Koxyxom uepe3 kianaH AVC040 PA, nucraHiu-
OHHO MMHEBMATUUYECKU YITPaBISIeMbIil C TTAHEIUN TTPU-
60poB. PopBaKyyMHbIe OJOKM CTAHIIMI pa3MeIleHbI
OT/IEJIbHO Ha CTOMKEe MPUOOPOB M COENMHEHbI C TYp-
OoHacocaMi BaKyyMHBIMHU IIJIaHTaMM IJIUHOM IO
3 M. OnuH 13 TYypOOHACOCOB Uepe3 CUCTEMY KJIallaHOB
U TMOKMX METa/UIMYEeCKUX IIJAHTOB CUJIL(MOHHOTO
TUTIA UCTIOJIB3YETCS TakoKe IS OTKAUKM BHYTPEHHUX
M BHEILIHMX YacTell BOMOPOIHOIo KOHTYpa B TEXHUYE-
CKUX IIpolieaypax paboThl ¢ BomoponoM. [t uzme-
peHUsI BaKyyMa IMPUMEHSIOTCS KOMITAKTHBIE ITIPO-
Konuamna3zoHHble BakyyMHble gaTuMku PKR 251. [T
W3MEepEHUS TaBJIEHNS BOAOPOIA UCTTOIb3YIOTCS JIEK-
TpoHHbIe MaHOBaKyyMeTpbl SPT4V0030PA4WO02.

5. CXMXEHUWE BOJOPOJA

I'azoo00pa3HbIil Bogopod U3 0aJIOHOB HU3KOTO
naBieHus oobemoM 300 1, HAMOJTHEHHBIX 10 J1aB-
neHus 1.52 atM, TmogaeTcsl HANpsSIMyIO B KOHIEHCOP
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Puc. 3. Temniepatypusie kpuBsie 2KBM B mpoieccax

OXJIaXXAECHUs, CXVXEHUs U ncnapeHus Bonopona. Ha-

JIOKeHHasl KpuBasi P| IpeacTaBisieT COOTBETCTBYIOLLEE

M3MEHEeHNe JaBJlIeHMs BOLOPOIA B BOLOPOIHOM KOHTYpe

B nuarazoHe 1.5—1.0 arm. Komnpeccop BbIKJIIOYEH Ha

250-it munyTe. TemriepaTypa KOHTeliHEpa COXpaHseTCs
BIUIOTH /IO TIOJTHOTO MCTIApEHUSI.
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KBM. Kpusble oxiaaxkaeHUs, CKKEHUST U HCIIa-
peHUs, moaydyeHHbIe B TecToBOM pexume KBM,
npencrasieHsl Ha puc. 3. Kpusag P, (puc. 3, 4)
WIIOCTPUPYET IMpPOllecC M3MEHEHUS OaBIICHUS
B BOIOPOIHOM KOHTYpE IPH CXKIKEHUN BOIOPOIA.

Kpusass P, cOCTOUT M3 y4yacTKOB, 1€ MpPOSIB-
JSIOTCS OXJaXJaeHWe KOHJIEeHCOpa, OXJaXIeHUue
KOHTEWHEpa, HAIIOJHEHUE KOHTEHHEpa XUI-
KMM BOJOPOIOM M HCHAapeHMEe XUIKOTO BOIO-
poma. OxjaxkneHHe KOHTeMHepa IIPOMCXOOMUT 3a
cyeT oOpa3oBaHUs MOPIMU KOHJAEHCATa, KOTOPbIA
B cuUCTeMe KOHIEHCOpP-KOHTelHep IpeTeprieBacT
WcHapeHue M pPEeKOHIEHCAalMI0, YTO IIPUBOIUT
B UTOTE K OXJIaXIEHUIO KOHTelHepa.

[Ipouecc oxyaxkneHUsT KOHTEMHEpa 3aHUMAET
IeCSITKA MUHYT, UMECTCS KOppeasnus Hadajia
1 OKOHYAHWS Mpoliecca oxJaxIeHus ¢ TeMrepa-
TYPHBIMU JTAHHBIMM, COOTBETCTBEHHO KpuUBble T
u T.. lanee KoHAEHCALMs CONPOBOXIAETCS HAIOJI-
HEHMEM XOJIOMHOrO KOHTelHepa XXUIKUM BOMIO-
ponoMm. DToMy Mpolieccy Ha KpuBoii P, (puc. 3)
COOTBETCTBYET Y4aCTOK JJUHEMHOIO CHYDKCHUST JaB-
JIeHUsI B BOAOPOAHOM KOHTYpe. [1pu BbIKITI0OYeHU N
KoMIipeccopa (cM. puc. 3, Ha 250-it MuHyTe) mpo-
HMCXOIUT CPAaBHUTEILHO OBICTPOE MCIIapEHUE XU -
KOI0 BOIOpoaa U3 KOHAEHCOopa 13-3a TEIJIONPUTOKA
K cryneHsMm. OKoHUYaHME IIpoliecca MCIapeHUS
COIIPOBOXIAETCS CKAUYKOM TeMIIepaTypbl KOHIECH-
copa Ha oreruieHue. M3-3a npexkpalieHusl peKoH-
JNeHCcallMu UCIapsIoiicss BOnopoa KOHTeiHepa
MOCTyMnaeT HEeMOCPEACTBEHHO B pe3epByap. TeM-
neparypa KOHTEMHEepa COXpaHSIETCS ITOCTOSHHOMN
MPaKTUYECKHU 0 ITOJTHOTO BOCCTAHOBIICHUS TaBJIe-
HUSI B pe3epByape.

OkoHYaHMe MCIIapeHUs] COMMPOBOXKIAETCS CKay-
KOM TeMmIepaTypbl KOHTeiHepa Ha OTEIICHHUE.
[TonyyeHHbIE faHHBIE CBUAETEILCTBYIOT O 3aIl0JI-
HEHMU KOHTelHepa XMAKMM BOmopomoM. B Tex
clIy4yasix, Korma KOHIeHcallus He COIPOBOXAAIacCh
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Puc. 4. laBneHue Bonopoaa B BOIOPOAHOM KOHTYpe:
P, — xomnpeccop BbIKIIOYEH Ha 250-i1 MunyTe, P, —
C BKJIIOUEHHO cTabwin3anueil 1aBaeHus BOTOPOaa.
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HamoJIHEHWEM KOHTelHepa, HaXOOWINCh U TIpH-
YUHBI 9TOMY: HapylIeHUE MPOXOAUMOCTU TPYOOK,
BO3pPOCIIMI TEMJONPUTOK K KOHTeliHepy u aAp. Ha
OMMBITHBIX 00pas3iax KoHTeiHepa oobeMoM 150 Mt
C IIPpO3pavYHBIMM IOHBIIIKAMM Ha KOHIIAX OBLIN
MOJIYYCHBI JaHHBIC KaK C BU3yaJIbHbIM KOHTPOJIEM
HamnoJIHEHMSs, TaK U C KOHTPOJIEM HAIlOJHEHUS T10
ncrnapeHuio (B omHOM U ToM ke Tecte). Habmona-
JIOCh COBIAZICHUE PE3YJIbTaTOB.

6. CTABMJIIN3AL WA JABJIEHUA
BOJOPOJA

KoHTposb npoliecca CXUXEHUsT BOIOPOJA OCy-
LIECTBJISAETCH C MOMOULIBIO TEMIIEPATYPHOTO KOH-
tposuiepa, moneib 336 LakeShoreCryotronics. I1pu
OKOHUYAaHMM HAIIOJHEHUS KOHTelHepa XUIKUM
BOJOPOIOM BKJIIOUAETCS PEXUM CTabuauM3aluu
NaBJIEHUS BOIOPOJA, B KOTOPOM MOAEPKUBAECTCS
PaBHOBECHOE COCTOSIHME MEXIY MPOLleCCaMy KOH-
JeHCalluy U MCTIapeHusl, 3TO COCTOSIHME TeM CaMbIM
obecrieunBaeT COXpaHEHUE MapaMeTPOB MUIICHU:
YPOBHS U TJIOTHOCTHU KMAKOTO Bomopoma. s
CTa0UIM3alMU TaBJIEHUS UCIOJb3YIOTCS (YHK-
IIMOHAJIbHBIE BO3MOXHOCTHA KOHTpPOJJIEpa — BO3-
MOXHOCTb CTaOMIN3aLMU TEMIIEPaTyphl XOJOTHOMN
TrOJIOBKM KpuopedpuxkepaTopa IyTeM KOHTPOJIM-
pyeMoro HarpeBa €€ MOCPEICTBOM METIU oOpaT-
Hoi cBasu 1. — W, tne T, — TemiiepaTypa roJIOBKU
B KeJlbBMHAaX, W, — MOILHOCTb HarpesaTels
royioBku B BaTTax. [IpumenurenbHo K 2KBM ycra-
HOBUMB HarpeBaTe/ib Ha KOHIAEHCOP, yIaeTcsl Bpyd-
HYIO KPaTKOBPEMEHHO CTaOMIU3UPOBATh JaBJIECHUE.

Y1006l aBTOMATU3UPOBATh MPOLIECC, MBI TOIAEM
CHUTHAJI C JaTYMKa JaBJIEHUS Ha KOHTPOJUIEP, KOTO-
PBIii TIPU OTMPEAEIEHHBIX YCIOBUSX BOCTIPUHUMAET
MOCTYMUBIINKI CUTHAJI KaK CUTHAJ OT JaT4yrKa TeM-
nepaTypbl U3 KaTajora KOHTpoJiepa, CHaOKeHHOTO
MOJIb30BATEJIEM COOTBETCTBYIOLIECH TeMIIepaTypHOM
KpuBoii. Temeph maBlieHHEe BOZOPOIA aCCOLUUPY-
eTcs C BUPTYaAJIbHOUW TeMIIepaTypoil B KeJTbBUHAX.
B pesynbraTe cTajio BO3MOXHBIM CTaOWJIU3UPO-
BaTh JIaBJeHUE BOAOPOAA MYTEM KOHTPOJUPYEMOTO
HarpeBa KOHAEHCOpa € TTOMOIIBIO 3aKPBITON METIIN
obparHoii ceasu T, — W,, rone T, — nmokasaHus
BUPTYaJIbHOTO JAaTYMKAa B KeJIbBUHAX, OTBEUAIOIINE
OIIPENEIECHHOMY JaBJIeHUIO Bojopona, W, — molu-
HOCTb HarpeBaTesisi KOHAeHcopa B BaTTax. Omop-
Hoe 3HaueHue T, onpenesioniee 1aBjleHue Nnpu
HaMoJHEHHOM KOHTeiHepe, CTapTOBbIe 3HAUECHUS
W, v mapaMeTpoB NPONOPLIMOHATbHO-UHTErPaJib-
Ho-nuddepeHuuanbHoro Koutpouas (ITHUI-koH-
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TPOJIsI) 3aHOCSATCSI BPYYHYIO C HMCIOJb30BaHUEM
KJIaBMII TIepeIHeN maHeau KOHTpoJuiepa.

ITonyyeHHBII B pexkuMe 3aKpbITOM NeTAU 0opaT-
HOM CBSI3W pe3yJbTaT, NITIOCTPUPYIOMNIA 3(pPeKT
crabuiausauuu, peacrasieH Ha puc. 4 (kpusas P,).
B aTOoM TecTe maBieHue Bomopoda MOMIEpXKUBa-
eTcsl TIOCTOSTHHBIM Ha ypoBHe 804+ 1 MM PT. CT. IO
n3MepeHunto Koutrposiepom miu 1.058 £0.005 atm
M0 U3MEPEHUIO MYJIBTUMETPOM 3a Yac HaOIIOACHUS
C COOTBETCTBYIOIIMMMU ITOTPEIIHOCTSIMU U3MEPHU-
TeJbHBIX MPUOOPOB.

Hpyroe mpencraBieHue pexuma cTabuausa-
LIMM C KPUBBIMM HAIIOJHEHUS] MUILEHU XUIKUM
BOIOPOAOM, IPUBEAEHHOE Ha pUC. 5, yKa3blBaeT
Ha coxpaHeHHe o0beMa XMAKOTO BOAOPOIa MIpU
BKJIIOUYCHHOM cTabmiInM3aluu maBieHus1. Harmoi-
HeHUe KOHTeliHepoB 00beMoM 150 M (kpusag V)
MPOBEPEHO IMYTEM BM3YaJIbHOTO KOHTPOJISI yepes
Mpo3pavyHble JOHBIIIKWA U3 Maiiaapa. HamonHeHue
KoHTeliHepa oobeMoM 500 mur (kpuBas V,) oue-
HEHO MpHY HAOMIOACHUHU 3a IIPOIIECCOM MCIIapeHUs
IIpY OTEIJICHUM XOJIOTHBIX FOJIOBOK, KOTIAa OCHOB-
HOI 00beM HCITapsIOIIEerocs BOAOpOaa MOCTyaeT
B pecuBep MPU COXpaHEHUU TeMIlepaTypbl KOHTel -
Hepa, OJIM3KOM K TeMIlepaType >KMIKOIro Boaopoja,
a TeMIiepatypa KOHJIeHCOpa HaXOIUTCsI BHE 001acTu
KoHaeHcauuu. TakuM crmocoO6oM ObLIO yCTaHOB-
JIEHO HaIloJIHeHUE KOHTeiHepa oobemMoM 500 M.
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Puc. 5. HanonHeHre MUllIeHU CKMXXEHHBIM BOIOPOIOM.
HamonHeHne KOHTeiTHepOB MTPOMCXONUT Ha TMHEWHBIX
(HaKJIOHHBIX) yyacTKax KpuBbIX V| u V,. [opuzoHTa b-
HbIe YYaCTKM KPUBBIX — pe3yJbTaT CTAOUIM3ALMU JaB-
JIEHUsT BOIOPO/Ia, KOTOpasi COITPOBOXIAETCSI COXpaHEHU -
€M IOCTUTHYTOTO YPOBHS XKMUIKOTO BOAOPOAA B MULIIEHU
cootBeTcTBeHHO 170 1 180 MJI, U3 KOTOPHIX IO 25 M
HaXOIMUTCS MPEUMYIIECTBEHHO B KOHAeHcope. KpuBas
V|, nonyyeHa B Tectax ¢ KOHTeiiHepoM oobemMoM 150 mut,
V, — ¢ xoHTeitHepoM oobeMoM 500 mut.
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7. BAK/IIOYEHUE

Jlanee mpeacTaBieHbl KPUBbBIE CXKVDKEHUS, TIOTY-
YeHHbIE B TeCTax MPU KpaiiHUX 3HAUYEHUSIX CKOPO-
CTU CXUKeHus (puc. 6). 1na KkoHTeliHeEpa 00beMOM
150 M 310 KpUBBIE P, U P,, CKOPOCTU CKUKEHUS
cooTBeTcTBeHHO 100 1 75 MI/4; o KOHTeliHepa
o6veMoM 500 M ato Kpusble P; u P,, ckopocTu
CXMXKEHUs cOOTBeTCTBeHHO 60 1 50 mi1/4. B usme-
PEHUSX UCTIONb30BAIM AMMEHANKCH U3 ATIOMUHUS
(muametpom 80 MM 1 mauHOM 250 MM TSI IEPBOTO
KoHTeliHepa, nuametpoM 200 MM u pirHoi 200 MM
1151 BTOporo). EcTh paznuuue Takke B IUIOLIASIX
TMOBEPXHOCTEN KOHTEITHEPOB U B TEOMETPUU TETUIO-
MpuUTOKa u3nydyeHueM. MizmepeHHast cpenHsisi CKo-
pocTb cxxukeHust (70 MJ1/4) 1 OLIEHOUHOE 3HAYEHUE
(100 mMy1/4), moaydeHHOE paHee, HAXOASATCS B MpU-
Ou3uTeabHOM corjacuu. OnHAKO TOYHOE Iofma-
JaHue B OLIEHOYHOE 3HAUeHUE HE TPeNCTaBIsIeTCs
npasnonogodHeiM. CKopee Bcero, Mpu U3MepeHUs X
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Puc. 6. Kpuble CXMXeHUSI BOIOPOAA, U3MEPEHHBIE

B TeCTax ¢ KOHTeliHepaMu o0beMoM 150 M1 B quamna3oHe

P, — P,, n c koHTeitHepoMm o6bemoM 500 M B Auanaso-
He P, — P,.

IMPUBOPHI U TEXHUKA DKCITEPUMEHTA

BOPIIOXWH u np.

P, IMeJ0 MEeCTO HEKOTOPOE OXJIAXKIEHNE BXOISLIETO
MMOTOKA B MaTpyOKe mepen KOHAEHCOPOM, HEOOJb-
1I0€ OXJaXIeHHEe 3a CUeT TeIJIooOMeHa Hu3JIyde-
HUEM C XOJIOOHOI TOJIOBKOM MEpPpBOM CTYIICHH,
0Ka3aBIIeTOCS 3aMETHBIM 13-3a U3BUJIUCTOM KOH-
CTPYKIMHY BXOTHOIO MaTpyOKa Hajl ITOBEPXHOCTHIO
rosioBku. Jlasnee B uaMepeHusax P,—P,, Kak u noka-
3aHO Ha puc. 1, McIoyJb30Bajgach NpsMasl IMoABO-
Jsiasi TpyoOKa Hajl XOJIOMHOM ToJIOBKOM IMepBOi
CTyIeHU, U pe3yabTaT co 3HaueHueM 100 mur/g yxe
OTCYTCTBYET.

B Halueii cratbe mpoBepeHa padoTOCIIOCOOHOCTh
KPUOTeHHOU cucTeMbl B pexxume 2KBM; nonyuyen
MOJIHBIM KOMILJIEKT TeMIIepaTyPHbBIX XapaKTePUCTUK
M0 OXJIAXXKIEHUIO, CKVXKEHHUIO U MCIIAapEHUIO BOIO-
poma; HaliIeHBI ¥ peaan30BaHbl KOHCTPYKIIMOHHBIC
peleHust o KOHJIEHCOpY, KOHTeitHepy, a TakXke 1o
kpuoctary 2KBM. CkopocTh CKUXXEHUS BoAopoaa
JOCTUTAeT 3HAaUeHMIi 10 75 Mu1/4 1 BapuaHTa 0e3
TeIUIOOOMEHHUKA IEePBOM CTyIeHU. YCKOpeHUe
Mpoliecca BO3MOXKHO 3a CYET MCITOJb30BaHUS U30bI-
TOYHOTO X0JI0Ia MEePBOIi cTyreHn. B pamkax KoH-
LT BUPTYaJIbHOTO TEPMOIATUNKA OCYIIECTBIICH
pexXrM cTabMIM3allMK JaBJIeHUS BOIOPOaA C TIpH-
MEHEeHUEM TeMIIepaTypHOTO KOHTpoJLIepa.
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