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Ieab padorbl: H3yYyeHHUE METOJMKM M MPHOOPETEHUST HABBIKOB

AKCIIEPUMEHTAIILHOTO UCCIIEOBAHMS YAaCTHBIX 3a/1au TEIJIONepeadn, YIITyOJICHHS
3HaHUU 10 BOIIPOCAM TEIIoNepeaauH.

3ananue

[IpoBecTH 3KCIEPUMEHT, CHATH paboyue IOoJe TeMIepaTyp, ONPEACIIUThH
KO3 GULIMEHT MOJIE3HOTO JISUCTBUS TEINIOOOMEHHHUKA.

CocTaBUTh OTYET O BBITIOJIHEHHOW padoTe.

TeopeTuueckue 0CHOBBI IKCIIEPUMEHTA
PerenepaTuBHBIE  TEIJIOOOMEHHUKH  OTHOCSTCA K  MTOBEPXHOCTHBIM
anmaparam: ux 3¢@OEKTUBHOCTh 3aBUCUT OT MOBEPXHOCTH TeruiooomeHa. Hacaaku
— 3TO  TEIIOOOMEHHHWKH, B  KOTOPBIX  MPOUCXOJUT  MEPHOIUYECKOE
aKKyMyJIMPOBaHHE TEIJIOBOW SHEPTrMU B HACagKe W BO3BpAIEHHE €e padoueMy
TEIUIOHOCHTENI0. Bpewms, 3a KOTOpoe Temjao TMepeaaeTcs OT TOpSYero
TETJIOHOCUTENIS HAcCaJKe pereHepaTopa Ha3bIBACTCS BPEMEHEM MPSIMOTO WITU

rOpsAYero AyThs ‘- . Bpems, 3a KOTOpOE TEIIO OT HACaIKH pEreHeparopa

HepeaeTcss XOJOJHOMY TEIUIOHOCUTEII0 Ha3bIBAECTCS BPEMEHEM OOpaTHOTO WIIH
XOJIOJAHOTO TyThS.

[Tpunuun pabGoThl pereHeparopa MOXKET ObITh MOSCHEH C IOMOIIBIO
ArarpaMMbl U3MEHEHHS TeMIlepaTyp Hacalku pabodero rasa mo AJHHE anmapara,

IIPEACTABICHHOW HA PUCYHKE 1.
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Pucynok 1 - JlnarpamMmma nu3MeHEHUs TEMIIEPATYP



PabGounii ra3 BXOAWT B pereHepaTop B TEPMOJWHAMHYECKOM COCTOSHUU
«a», TepelaeT CBOI M30BITOYHYIO TEIUIOBYIO SHEPTHI0 MaTepualy Hacaaku U
BBIXOJIUT U3 PEreHepaTopa B COCTOSIHUU «0».

B Teuenue »sTOro mpomecca (OpSIMOTO JyThs) TeEMIIEpaTypa KaxKaoro
plieMeHTa HacaJku TnoBblaercsa. Jlamee wyepe3 pereHepatop B 00OpaTHOM
HaIpaBJICHUU MPOITYCKAETCs] TAaKOM e, HO XOJOJHBIN Ta3, B COCTOSIHUMU «B». OH
OTOMpaeT TEIIOTYy, aKKyMYyJUPOBAaHHYIO HACaJAKOW mpu TerioM ayThe. [Ipu aTom
TeMIlepaTypa KaKJI0TO 3JIEMEHTa HACaJKU pereHepaTropa CHUXKAeTcs, a pabouuit
ra3 1ocJie XoJIOJAHOrO IyThsl UICXOAUT U3 anmapara B COCTOSIHUU «2).

B wupeanpHOM cilydae pereHepanuu TEIJIOTHl B ammapare JOJKHO Co0-
JOJIAThCA MOCTOSTHCTBO TPaJMEHTa TEMIIEPATyphl BAOJIL PEreHepaTOpa U Pa3HOCTU
TEMIIepaTyp MEXIy HAcaJKOW W Ta30M NPH Pa3IMYHBIX HAMPABICHUSIX TyTh,
TaKKe, Kak M KoJeOaHWs TeMmrepaTyp KaKIOro 3JIeMEHTa HACaIKU JOJKHbI
COCTaBJISITh OECKOHEYHO Majble BeJIWYUMHBl. B pealbHOM pereneparope
BBITIOJIHEHHE JTUX TpeOoBaHMM HEBO3MOXHO. Ilpomecc perenepanuu OyaeT
oOpaTUMBIM B TOM cllydyae, €CiIu B J000M MOMEHT BpPEMEHU JOCTHIaeTcs
TEPMOJMHAMHYECKOE paBHOBECHE, T.€. B 3TOM Cllyuyae Mpollecc TeriooOMeHa
JOJIKEH TIPOTEKATh OECKOHEUHO MEJIEHHO.

[Ipu KOHEYHOI Pa3HOCTH TeMIepaTyp MEXIy HacaJkol u pabodyuMm razom
HEKOTOPOW KOMITEHCAIIU HEOOpaTUMOCTH MOXKHO ObUTO OBl JOOUTHCS 3a CYET
yBenrueHus: kordduumenta temnoornayd. OgHaKo Ha MPAKTUKE 3TO YCIOBHE
BO3MOXXHO MpPHU YBEJIMYEHUHM MACCOBOM CKOPOCTH MOTOKAa, 4YTO MPHUBOJIUT K
BO3PACTAaHUIO THUIPABIMYECKOTO COMPOTHBIICHHS HACAIKH, YTO 3a COOOW BIEYET
YBEJIMYEHHE MOIIHOCTU Ha NPOKAuKy TeIsIoHOcuTeNs. Ecnu perenepaTUBHBIM
TEMJIOOOMEHHUK  SIBIIIETCSI  DJEMEHTOM  TEXHOJIOTHYECKOTo  Iporiecca
(MeTaiypruyeckas, TeII03HEPreTHYecKasi MPOMBIIIIIEHHOCTh), TO 3TO NPUBEAET
K YBEJIIMUCHHIO dHepronoTpedieHusi odopynoBanus. [Ipu pabote pereHepartopa B
COCTaB€ JBUTATEJEll BHENIHErO MOJIBOJa TEeIUOThl (ABurarenu CTUpAMHTA) WIH
XOJIOJAWJIBHBIX MAIIMH TUJIPABIMYECKUE CONPOTUBRIICHUS CHIKAIOT UHANKATOPHYIO

MoImHocTh nBuratens, ero KIIJI, yBennuuBaoT paboTy LHMKIA XOJIOJUIBHOMN



MAIINHbI, YMEHBIIIAsl U XOJIO00NPOU3BOAUTEIHHOCTb.
[loaTromy wuccnenoBanue pabOTBl PEreHEPATUBHOIO TEMIOOOMEHHUKA,
orleHke ero A(Q¢deKTUBHOCTH TOCBsIIEHA JlaHHas JiabopaTopHas paloTa.

DddexkTuBHOCTH pereHeparopa oneHuBaeTcs ¢ momorbio KITJT:

Q
_ > (1
=g, (1)

Q

rje <P- TEIJIO aKKyMYJIHMpPOBaHUS HACAJIKOW peajbHOTO pereHeparopa Ui

KOJINYECCTBO TCIIIIOTHI nepenaBaeMoﬁ B CAMHNIY BPCMCHU

Qu.- TEIUIO, aKKyMYJMPOBAaHHOE HACaJKOW HAECAIbHOTO pEreHeparopa B
paboueM wuHTepBase Temmepatryp Ie, Ix , WIM KOJIHYECTBO TEIUIOTHI,
[Iepe1aBacMoOM B €IMHUILY BPEMEHH OT 'a3a K HACAJKE pEreHepaTop W OT HACaIKHU
K ra3y B HJICQJIbHOM CIIy4ae

Qp = Quo. - AQH
AQ,. MOTEPU OT HETOPEKYIEPAINH B pereHepaTope.

C
B nepsom npuOIMKeHHU MOXHO CYMTATh, 4T0Q, =C, -G (T, —T,,) Tae P -

n300apHas TEMJIOEMKOCTh TEIJIOHOCUTENS, BBIOpaHHAs TIO CIPAaBOYHBIM JaHHBIM
10 TEMIIepaType CPEAHEro ceueHus pereHeparopa. [IpeHeOperas HEMMHEHHOCTHIO
pacnpesiesieHns: TEMIepaTypbl MOXKHO IPUHATD,

T, +T

BblX

umo T, = 5

Qu=q,=C,-G.(T,-T,) (3)
B KOTOPOM T7,, - CPEAHEB3BENICHHASI TEMIIEPATYpPA HACAZAKH PErEHEPATOpa B

HAYAJIbHBIM MOMEHT BpeMEHM. B ciaydae ¢ wHAcanbHBIM PETEHEPATOPOM
TEMJIOHOCUTENb HAa BBIXOJIE MPUOOpETaeT TeMIlepaTypy paBHYIO TeMmIepaType
pereHeparopa B Ha4YaJbHBIH MOMEHT BpeMeHW. Takum oOpa3om, kodduimeHt
MOJIE3HOTO JCUCTBUSL MOXET OBITh OIpeAesieH, Kak (YHKIUS TeMIeparyp

TCIIJIOHOCUTCIIAA N HACAAKHU:
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BaxxHoll XapakTepUCTHUKOM pereHeparopa SBISETCA aKKyMYJIHPyeMoOe

Hacankon Ttemno Q,. Ero BenuuuHa 3aBUCHT OT BPEMEHM MNPAMOTO AYThbS M

pacxojia TETUIOHOCUTEINSI. Y POBEHb Q, MOXKET OBITh OIIEHEH W3 BBIPAKECHUS

c,-m,-AT,

Ty

Q, =

3mecp c,,m, - TEIJIOEMKOCTh M Macca HacaiKh pereHeparopa, A7, -

CpeIHEB3BEIICHHAs aMIUIUTY1a KojeOaHusl TeMIepaTyphl HaCaIKH.

3HaHHE BEJMYUHBI Q, IO3BOJIIET HAUTH OCPENHECHHBIA II0 BPEMEHU

KOC—)(I)(bI/IHI/IeHT TCIIOOTAAa4YM OT Ia3da K HaCaIdKe. Cornacao 3dKOHY COXpPAaHCHHUA
OHCPIrunM  KOJIMYCCTBO AKKYMYJMPOBAHHOIO B CAWMHHIY BPCMCHH  TCILJIA
QJICMCHTAPHBIM 00BEMOM HaCalKu pPErcHCparopa paBHO KOJIHUYCCTBY TCILIA,

IMOJIYYCHHOMY OT rasa 4€pe3 IIOBECPXHOCTDb TEeIJI000MeHa HaCcaJaKu1 F”

Qm‘ = Qn‘ =a;- (Tn m)

c,-m AT, 4 F AT (7)

Ty

Otcrona ;- NToKaJIbHbINA KOA(DUIIMEHT TeII00TIauu OyAEeT paBeH

g =G MAT, gy
(A F.-AT,

OcpenHeHHbIN TTO0 BCE OBEPXHOCTH pereHeparopa Ko3pGUIUEHT TEeIIo

oTJa4u OIPCACINTCA CYMMHUPOBAHHUEM 110 BCCM 3JICMCHTAPHBIM y4JaCTKaM

rae N - KOJIM4YECTBO YYaCTKOB.
C YUYETOM HUTOro0 KOJHMYECTBO TCILIOTHI, HO,HBO,HHMOﬁ K Hacaake

pereHepaTropa MOXeT ObITh HAUACHO CIEAYIOIINM 00pa3oMm:



Q,=a:F, AT, =C, G, (T, ~T,)-7, (10)

bIX

WK 37eCh AT, - cpenHenorapu@MUUYEcKuil TEMIEPaTypHbIM HAMOP MEXIY

TEIUIOHOCUTEJIEM W HACAKOU:

a-F
B Beipakenue (I1) Bemuurna ﬁ =NTU - KOJIMYECTBO €IUHUILI
r"~pr

INEPEHOCA TCIJIOTBI pEre¢HCPATOPOM - OJJHA U3 €TI0 Ba)KHEHIIINX XapaKTepuc-

tuk. C ee momorisio MoxeT ObITh paccuntan KHJI pereneparopa.

NTU 1
- [1-
NTU +1 g(%)z
WF

Mp ]

3necb W, =c,-m, - TEIJIOEMKOCTb Hacagku. W, =C, M, -TeIJIOEMKOCTb
rasa, M, - Macca rasa, IPOIIEOIIET0 Y€pPe3 CpeAHEE CEYECHUE pereHepaTopa 3a

BpEMSI IIPSIMOTO WJIM OOPATHOTO JYThsl.

OTiinume B 3HAYCHUAX 77, HangeHHoro 1o (14) u (4)He NOHKHO

npeBbImath 5%.

Onucanue JJa0OpPaTOPHOM YCTAHOBKH M METOAMKA IKCIIEPUMEHTA

Cxema yCTaHOBKHM H300pakeHa Ha pucyHke 2. OHa BkiIO4aeT B cels
perenepatop (1) ¥ KOHTPOJBHO-U3MEPUTENBHYIO anmnapaTypy. PereneparuBHbIN
TEII000MEHHUK COCTOUT M3 Kopiryca (1) m Hacaaku pereHeparopa (2). Kopmye -
ITOJIBIM LAJIMHJIP, BBINOJHEHHBIM M3 MaTepHala ¢ HU3KOM TEIUIONPOBOAHOCTHIO
(rexcronura). Hacanka pereneparopa npeacrapisieT co0oi HaOMBKY M3 CETKU Ne

0l  docdopucroii Oponser ['OCT6813-73.Ilopucrocts ceTku &£=0,7
I

Ke -

TENJIOEMKOCTh C =420

, JuaMeTrp npoBojoku d, =0,06mm, yHAelbHasd

2

M
IIOBEPXHOCTh TEIIOOOMEHAa Hacaiku S,=19670— , DKBHMBaJEHTHas Macca
M

IM*~M, =0,31xz .
Becp pereneparop mo jimHE pa3OMT Ha S5 ydacTKOoB. Macca Hacaaku

pere’eparopa cTporo (MKCMpoOBaHa U paBHaA m,, .
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Pucynok 2 - CxeMa ycTaHOBKHU
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T moBocoooton

AUTT-4

L2753 17 4 0

Ha BX0OJ€ M BBIXOJAC B K&)K,Z[BIﬁ QJIEMCHT HaACaIKHM YCTaHABJIMWBAIOTCA 2
XPOMCJIb-KOIICJICBBIC TCPMOIIApPHI. OI[Ha U3 TCPMOIIAp KpPCIUTCA K CCTKC U

¢ukcupyer ee Ttemmeparypy I1H, BTOpas U3MeEpsSeT Temueparypy rasa Ie.

d =0,5mm

TepMomapa BBIIIOJIHEHA W3 IPOBOJIOKH . T'opsiunit cnaii Tepmomnap

Yepe3 CBEPJICHHUS d =1,5mm

B KOpIyC€ BBEJEH [0 LEHTpPAa pereHeparopa.
Paccrositnue Mex 1y aJ€eMEHTaMu HacaJlKu pereHeparopa cocrasisieT 1-1,5 mm.
XO0JNOaHBIN craif MOMEIIEH B TEPMOCTAaTUPYIOIIYI0 KOPOOOUKY MpPH TEM-
neparype okpyxatomieit cpenpl. [lokazanusi tepmomnap BeiBoasTcs Ha KCII-4.
TouHOCTh M3MepeHUsi Temmeparypbl oOpasloB coctaBisieT 0,1°C . PaccrosHue

MEKly TEpMOIIapaMy PaBHO,

UYepes KpbllIKK pereHepatopa 3 ¥ 4 MOABOAMTCS BO3AYX, KOTOPBIM MOIIe-
PEMEHHO TPOIYBACTCS Yepe3 PEreHepaTop B MPSIMOM M OOpaTHOM HaIpaBJICHUHU.
Pacxomx Bo3myxa wu3MepsieTcs ¢ IOMOIIBIO pacxoioMepHbix maid (5,6),
YCTAaHOBJIGHHBIX IO Toplam pereHeparopa. [lameHue maBieHuss u3MepsieTcsi C
MTOMOIIBIO MMHE30METPA.

Bpemsi mpsimoro u oOpaTHOTO AyThi (UKCHUpYETCS SJIEKTPOHHBIM Ce-

KyHmomepoMm. Jlins mpokadku  Bo3zmyxa  ucnoib3yercss  Bakyymnacoc(ll).



KonnuecTBo mpokaunBaemMoro Bo3ayxa perynupyercs BeHtwismu 7,8,9,10. Jlns
MOJIOTPEBa BO3MyXa IMPH MPSIMOM IYThe B TOJBOJAIIEM MATPYOKE YCTaHOBIICH
nogorpeBatenb (12), koTopelii murTaercs dYepe3 aBToTpancopmarop (13)
CTaOMJIN3UPOBAHHBIM HampsbKeHueM. [l peBepca Bo3ayxa B pereHeparope B
yCTaHOBKE MPEAYCMOTPEHBI BEeHTWIN. [Ipu mepexioueHny ux BO3AyX MOCTYMAeT
yepe3 Jpyroil KOHEL pereHeparopa, MHHYs TmojorpeBatens. CoBepiiaercs

MPOIECC OOPATHOTO AYThS.

IMopsok BeINOJTHEHUS] padOTHhI.

O06padoTka pe3yabTATOB IKCNIEPUMEHTOB.

[locne o3HAaKOMIJIEHHS CO CXEMOW OMNBITHON YCTAaHOBKM HEOOXOJUMO
IPOBEPUTH TMPABUIBHOCTh BKJIIOYEHUS H3MEPUTENbHBIX NpUOOPOB M 3aTeM
MPUCTYINHUTH K IPOBEJECHUIO OIBITOB.

Bentunu 8 u 10 m0JDKHBI OBITH 3aKpBITHI, BEHTHJIM 7 U 9 OTKPBITHI.
3ameputh TeMIEpaTypy MOBEpXHOCTH Hacaaku pereHeparopa Ha KCII-4,
Bxitounte BakyyMmHacoc. Ilomate ma HarpeBaTeiab 3JIEKTPUUYECKYIO MOIIHOCTD.
Bxitounts cexkynaomep. [IpousBectu 3amepsr:

Ah - noxazanus npe3oMeTpa;

GF - pacxon rasa,

T
- BpeMsi IPSMOT0 M 0OpaTHOTO TyThs;

T T

Iex? " [sobix

-TeMIiepaTypy ra3a Ha BXOJI€ U BbIXOJIE U3 PEreHepaTopa;

Trioes Triows TEMIIEPATYPy I'a3a HA BXOJE U BBIXOJE 6 DJIEMEHTAPHBIE YUYACTKU

pereHeparopa B TOUKaXx;

ATy . aMIUTUTYy KOJIeOaHUs TeMIlepaTypbl HaCaIKH;

t , - BO3AyXa OKpYKalolle Cpeibl;

6

B . 0apoMeTpUUECKOe AABJIEHUE, MM.PT.CT.
[TpunATH BpeMs MpSMOro U OOPaTHOTO AyThS OJMHAKOBHIM M paBHbIM 10

G, T..T

Tex? " Igvix'

T

MuH. [10 3aMepeHHBIM BEJIMUMHAM 10 MOxHO 10 (2)u (3) paccuurtarth

KOJIMYCCTBO TCILJIOTBI, KOTOPOC MOKCT OBITH MepcaaHo UJaCaJibHOMY H PCAJIbHOMY



pereneparopy Q,,,Q,. 3HaueHHe HU300apHON TEIJIOEMKOCTH BBIOUPAETCSA IO

=% Ilo dpopmyne (4) paccunteiBaetcs KIIJ[ pereneparopa, mo (9) m

p

(13) HaxoauTCs OCPETHCHHBIH KOAPPHUIIMEHT TEIUIOOTAAYd o, u NTU . 3HaueHHe

KIIJ] mo (14) cpaBHHMBaeTCs C €ro BEIUYMHOM, HaljeHHOTO U3 (4). Halinennbie

BCJIMYHMHBI 3aHOCATCA B ITPOTOKOJI.

Conepxkanue oTyet

OT4YeT 0 BLINOJHEHHOUW PA00Te T0JKEH CONEPKATH:

1) mpuHIMNIUATIBHYIO CXEMY YCTaHOBKU;

2)TIpOTOKOJI HAOIIOICHUH U pacyeT BCeX MapaMeTpOB;

3)rpaduk pacnpenesneHus TeMIepaTypHOro IoJisd MO JUIMHE pereHeparopa
IpU PSIMOM U OOPATHOM JYThE;

4)oOpaboTaHHBIE PE3yJIbTaThI OIbITA.

IIpoToxoJ1 3anucu NOKa3aHUHM U3MEPHUTENbHBIX IPHOOPOB

Bemmuuna 3J1C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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