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IHPAKTHYECKOE UCITOJIb30BAHUE BBICOKO®®EKTUBHBIX
ABYX®A3ZHBIX TEIVIONNEPEJAIOIINX TEPMOCHU®OHHBIX
CUCTEM

A.B. lllanoBanoB, K.T.H. AoueHT, H.M. KuayH, MarucTp TexH. HayK,
K.A. CBeT/IMYHBII, CTYAEHTY YpexaeHne 00pa3oBaHus
“I'oMe/IbCKHUI rOCyIapPCTBEHHbI TEXHMYECKH YHUBEPCUTET
umenu I1.O. Cyxoro”, r. I'omean, Pecnydsinka beaapycs

YTunuzauus Temia ¢ TOMOLIBI0 TEIUIOBBIX TpyOd H  TepMOCU(POHOB
NPEACTaBIIAECT OIpeAesieHHbIl uHTepec. HekoTopele HMHOCTpaHHbBIE KOMIAHUU
HayaJld TPEJCTaBISATh CBOM TEMJIOOOMEHHUKH C MCIOJIb30BAHUEM 3aMKHYTBIX
NBYX(ha3HbIX TEIUIONEPEIAIOIINX YCTPOUCTB. [1]

B TemmooOMeHHMKAX, M3TOTOBICHHBIX Ha 0a3e TepMOCHU(OHOB JOCTHTACTCS
nepepadya  OOJBIIUX  TEIUIOBBIX — TMOTOKOB  Omaromapsi 3¢ exTuBHOMN
TEIJIOMPOBOJHOCTA YCTPOWCTB, TaK KaK CKpbITas TEIJIOTa MapooOpa3oBaHUs
Bennka. HecMoTps Ha MpoCTOTY HJIeW, WCIIOJIHEHUE TEMJI0O0OMEHHUKOB, MOXKET
OBITH KpaifHe Pa3HOOOPa3HBIM U 3aBUCHUT OT CXEMbI IPUMEHEHHUS M UCTIOJIb3yEeMbIX
TEIJIONEPENAIOIIUX CPE.

278



Pecnybnuxa wamuii — amanuii anxcyman myniamu

[Ipn ompeneneHHBIX YCIOBHSAX TEIJIOOOMEHHBIM —ammapar Ha OCHOBE
TepMOCHU(OHOB MOKHO MCIOJIF30BaTh BMECTO KOKYXOTPYOUaThIX M TNIACTUHYATHIX
TEIUI00OMEHHUKOB, TaK Kak OHU 00JIaJal0T CISAYIONUMHU PEUMYIIECTBAMU:

— BBICOKHNA KOX(PGUIIMEHT TEIJIOOTJAaYd C BHYTPCHHEHW IMOBEPXHOCTH
TepmocudoHa (3a cueT ($a3oBOro mMepexoja TEIUIOHOCUTENS B TepMOcu(DOHE) U
BBICOKHIM KOA(PGUIMEHT TEIUIonepeaayd OT HCIapUTeNss K KOHJEHCATopy
TepMocHu(OHa,

—  CIOCOOHOCTBIO OBICTPO BBIXOAUTH Ha pabOUMil pexXHM;

—  CIOCOOHOCTBHIO pabOTaTh MPU MAJIOM TPAJANCHTE TEMIIEPATYP.

PaccmMoTpuM BO3MOXXHOE MPUMEHEHHE TEIJIOOOMEHHOTO armapara Ha OCHOBE
TepMocr(OoHa B KAa4eCTBE MACIOOXJIaIUTENS Ta30TYpOMHHON YCTaHOBKH.

CMazogHoe Maciio B TypOoarperaTtax UCHOIB3YETCs ISl CMa3K{ TOIIHITHIKOB
TypOWH, arperaToB, MOJIIMITHUKOB pPEAyKTOopa W OOKOBBIX MOIIIMITHUKOB.
HekoTopoe KoIMuecTBO CMa304HOIO Macia MEpelaeTcsl B CUCTEMY YIPABJICHUS U
YIIPABJISIOIIEE YCTPOMCTBO.

Tak, TeMriepaTypa ciuBa Maciia ¢ MOAIMIUITHUKOB TypOuHbl coctaBiset 60-70°C,
a TeMmIeparypa CiuBa macia u3 peaykropa coctasisier 75-80°C, 4To Mo3BOJIsET
UCIIONB30BaTh B KAuecTBE TEIJIOHOCHTENs HE TOJIbKO (peoH, HO U
TUCTHWUTHPOBAHHYIO BOJY MPHU CO3JAaHUU JOCTATOYHOTO YPOBHSI pa3peKeHHs MPHU
3arpaBkKe.

B kadecTBe oXJIaKIAromIeN cpeapl MOXKHO HCHoyb30BaTh 50% pacTtBop BoAa-
ATHJICHTJINKOJb, KOTOPBIA 3aTeM ITOJACTCS Ha «CYXHE» BEHTHISITOPHBIC TPATUPHU
T oxJaxkaeHus. JlobaBieHne STUICHTITUKOS B OXJIAXK/IAIOIIYIO CPEy TTO3BOJISET
n30eKaTh BO3HHKHOBEHHUS JIEASHBIX MPOOOK B 3UMHEE BpeMs B HapPYKHBIX
MUPKYJISIIIUOHHBIX TPYOONPOBOAAX KOHTYpa OXJIAKIEHUS TypOUHBI. A NpUHUMAs
BO BHHMAaHHE, YTO MCIOJb30BaHUE BEHTUJISTOPHBIX TPAJAUPEH MO3BOJSET CO37aTh
3aMKHYTYIO CHCTeMy 0e3 aTMoc(epHOro JOCTyma, TO TpH J0O0ABICHUU
WHTUOUTOPOB KOPPO3UU TPU TEPBUYHOM 3ampaBKe CUCTEMBI, 3TO IO3BOJUT
3HAYUTEIHLHO CHU3UTH KOPPO3MOHHYIO AKTUBHOCTH M MPOIJIUTH CPOK CIIYkKOBbI
00opy10BaHUS.

Bo3MoxkHas cxema MaciooxXJiaauTess ra30Boil TypOUHBI MPUBEEHA HA PUCYHKE
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1 — KOHJIeHCaTOp TEMI00OMEHHOTO anmnapara Ha OCHOBE TEPMOCU(OHOB;
2 — BCTIOMOTaTeIbHBIN MaCIISIHBIA HAcOC; 3 — aBapUMHBIA MaCJISTHBIM HACcOC;

4 — maciio0ak ra30BOM TYpOUHBI; 5 — MacisiHbIe GUIBTPA; 6 — MACIISTHBIC
HACOCBI; 7 — CIIUBBI MacJia ¢ MOAMIUITHUKOB ra30BOM TYpOUHBI U U3 PEIYKTOPa; & —
Hacockl KOHTYpoB rpaauped ['TY; 9 — rpagupuu koutypa ['TY; 10 — ucnapurens

TEII000MEHHOTO amnmnapaTa Ha OCHOBE TepMOCH(POHOB
Pucynok 1 — Cxema macinooxjaaguTens ra30BoM TypOUHBI HA OCHOBE
TEPMOCU(POHOB

[Ipumenenre nAByx(a3HBIX TEIUIONEPENAIONINX CUCTEM HaxOJUT MECTO B
CUCTEMaX BEHTWISIMU W KOHIAUIMOHUPOBAHUS BO31yXa. B JaHHBIX cHCTEMax
BO3MOKHA peKylnepanus TeIIa OT BBITSHKHOTO BO3/lyXa K IPUTOYHOMY. B KauecTBe
peKyIepaTopoB MOTYT ObITh IPUMEHEHBI pEKyIIEpaTOphl Ha TepMOcuoHax. [2]

Pa3zpaboTanHas cxema MpUMEHEHHSI TAaHHOTO TUIIA TEIJIOOOMEHHUKOB B CHCTEME
BEHTWISILIUU MIPEACTABIICHA HA PUCYHKE 2.

Jlnst  oTOIUIeHWs TIPOM3BOJCTBEHHBIX II€XOB TMPUMEHSIIOT HWHGpaKpacHbIe
MOTOJIOUHbIE oOorpeBaTenu. HarpeB 5>71€MEHTOB MNPOUCXOJUT OT CHKUTAHUS
IPUPOIHOTO Ta3a BHYTPU HH(PpaKpacHOro sjeMeHTa. Ha BbIXOJie M3 yCTaHOBKH
MOJIy4aeM TeMIlepaTypy AbIMOBBIX ra3oB 170 °C. OTu ABIMOBBIE a3kl BO3MOXKHO
YTWIA3UPOBaTh € TOMOUIIbIO  TEMIOOOMEHHHMKOB Ha  MHapOJUHAMUYECKUX
TepMocu(oHax ¢ 11eJIbl0 000TrpeBa MPUTOYHOTO BO3AyXa B CUCTEMAaX BEHTHIISIIUU
BO3ayxa. JIBIMOBBIE Ta3bl MOJKHO OXJaxnaTb A0 Temreparypel 70 °C, mis
NpEeAOTBpAIllCHUsI BBIMAJICHUS KOHJEHCAaTa Ha BHYTPEHHUX IMOBEPXHOCTSIX
IBIMOBBIX TPpYyO. CXeMa ycTaHOBKH ITpEICTaBlIeHa Ha pUcyHke 3. [2]
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Pucynok 2 — Cxema BEHTWISILIMU C PEKYyIIEpaTOPOM Ha OCHOBE MapOJMHAMUYECKHUX
TEPMOCHU(OHOB JIJIs1 YTUIU3AIMH TEIJIA OT BBITSHKHOTO BO3yXa
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1 — npuTOYHBIN BO3yX, 3a0MPAEMBIN C YJIHILIBL; 2 — IPUTOYHBIN MOIOTPETHIN
BO3/YyX, IOCTYNAIOLIUI /17151 JajbHEIIero Harpesa; 3 — TermI000MEHHUK Ha OCHOBE
napoJAMHaMHUYEeCKuX TepMocudoHnax; 4 — qpIMoBasi Tpy0a; 5 — ra3oBasi ropenika
MH(PPAKPACHOTO Harpesartess; 6 — MHPpaKpacHbI HarpeBaTeib

Pucynok 3 — Cxema HCnoIb30BaHMs TEMJIO0OMEHHUKA HA OCHOBE

HapoAMHAMUYECKUX TEPMOCHU(OHOB JIJIsl YTUIIM3AIMH IBIMOBBIX T'a30B
OnHUM U3 METOJIOB OCYIICHHS BO3/AYyXa SIBISIETCS OOecrieueHue KOHACHCalun
BOJASHOIO  Tlapa  BJI@KHOIO  BO3JyXa Ha  TOBEPXHOCTH  HMCIAPUTENA
NapOKOMIIPECCUOHHON XOJIOAWIBHONW YCTAHOBKU. DTOT METOJ TpeOyeT OONbIIMX
3aTpar 3eKTposHeprur. CHIDKEHHE 3aTpaT SHEPrUM I IIPUBOJA KOMIIpECccopa B
NapOKOMIPECCUOHHON XOJIOAWJIBHOM YCTaHOBKHM, a TaKXe CHIKEHHE o0ObeMa
3aIpaBKU BHYTPEHHUX KOHTYPOB XJIQJOHOCHUTEIEM BO3MOXKHO OCYIIECTBUTH,
nepepacnpeeNiuB 4YacTh HArpy3KH JJIsl OXJIAXKIEHUS BO3/lyXa Ha TEMIOOOMEHHbIE
anmaparbl Ha OCHOBE BBICOKOI(()EKTUBHBIX TEIUIONEPEAAOININX 3aMKHYTHIX
IByX(}a3HbIX YCTPOWCTB — TEPMOCU(POHOB, 3alpaBiICHHBIX HUZKOKHUIISAIINM

TETUIOHOCUTENEM. [2]

Pa3zpaboranHas npuHIUNHAIBHAS CXE€Ma TEXHOJOTHYECKOW YCTAHOBKHU JIJIS
OCYILIEHUS BO3[yXa B IUIaBATE€IbHOM OacceiHe 3aKpbhITOro TUIa MpEACTaBlieHA Ha

pucyHke 4.
4
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1 — 6710k puIbTpaMK BO3AyXa; 2 — UCIAPUTEIh TEIJIO0OMEHHUKA Ha OCHOBE
TEIJIOBBIX TPYO; 3 — UCTIApUTEITh TAPOKOMITPECCUOHHOM XOJIOAMIBbHONW MAaIITUHBI,
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4 — KOHJEHCATOp TEIUIOOOMEHHUKA Ha OCHOBE TEIUIOBBIX TPYO; 5 — KOHJIEHCATOP
MapOKOMIIPECCUOHHOM XOJIOIUIHLHOU MAIIIMHBI
Pucynox 4 — [IpuHiunuanbHasi TEXHOJIOTHYECKas CXEMa YCTAaHOBKHU
JUTSL OCYIICHHS BO3TyXa

Bo3nyx ¢ mapamerpamu 26 — 31°C u oTHOCHUTEIbHOUW BiIakHOCTHIO 40 — 60%
4yepe3 BO3AyX03a00pHOE YCTPOMCTBO TMOCJE MPOXOXKICHUS CHUCTEMBI (UILTPOB
MOJIaeTCsl HAa  HUCHApuTeldb  TEIUIOOOMEHHMKA, COCTOSIIIET0 W3  MakKeTa
TepMOCU(OHOB, MPU STOM OTHaeT cBoe Teruio. IIpoucxomuT (a3oBbIil mepexon
MPOMEKYTOUYHOIO TEIJIOHOCHUTENISI BHYTPU TEIUIOBBIX TpyO0. B  kauecTBe
MIPOMEKYTOUYHOTO TEIUIOHOCUTENS TUIAHUPYETCSl HCTOJb30BaTh (ppeon R134a.
[Tapsl ppeona nmogHuMaroTcss B 30HY KoHjeHcanuu. [locie Bo3ayx mojaercs Ha
UCIIAPUTENb XOJIOUIBHON MAIIMHBI, TJI€ IPOUCXOJIUT OCHOBHOE OCYIIEHHUE. 3aTeM
BO3JyX IOMAaJaeT Ha KOHJEHCATOp TEIIOOOMEHHHKAa C TepMocupOHAMU, B
pe3ynbTaTe 4ero napel ¢ppeoHa BHyTpU TpyO TepMocrdoHa KOHICHCUPYIOTCS U TI0
CTEHKaM TEIUIOOOMEHHBIX TPYyO KOHJAEHCAT (peoHa CTEKAeT B 30HY HCIApEHHs, a
BO3JIyX MOJOTrPEeBaeTCs 10 TpeOyeMon Temreparypbl. B pe3ynbrare Ha BBIXOJE U3
YCTAHOBKHM BO3yX UMEET TEMIIEpATypy PaBHYIO TEMIIEpaType BO3AyXa Ha BXOJE B
YCTAaHOBKY, HO C YMEHBIIEHHBIM BJarocojepkanueM. IlpeumyiiecTBo
pa3pabaThlBA€MOro YyCTPOMCTBA IO CPaBHEHHUIO C YK€ CYLIECTBYIOIIMMU
aHaJoramM: YMEHBIICHUE OKCIUTyaTallMOHHBIX 3aTpaT 3a CYET CHIKECHUS
MOIIIHOCTH  MAapOKOMIIPECCMOHHOW  XOJIOMWJIbHOM  MAalllMHbI,  CHH)KCHHE
NOTPEOIEHUS SJIEKTPOIHEPTUH.

CIIMCOK UCTIOJIB3OBAHHBIX NCTOUYHUKOB

1. Cominter//[neKTpOHHBIN pecypc]. — Pexxum JOCTyma:
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NCCIEJOBAHUE TEIIJNIOOBMEHA ITPU KUIIEHUN
XJAJATEHTOB R407¢, R404a 1 UX MACJO®PEOHOBBIX CMECEMH
A. U. Apmiykos
I'TTY um. I1. O. Cyxoro,
r. 'omens, Pecnybosmmka benapycs
Hayunbiit pykoBoauresb A. B. OBcsiHHUK

Llempto ® 3amauaMyd  WMCCIIEAOBAaHUS  SBISUIOCH  TEOPETUYECKOE U
HKCIIEPUMEHTATILHOE HCCIICIOBAHUE TIPOIIECCOB TEIIOOOMEHA TPU Pa3BUTOM
My3bIPHKOBOM KHUIIEHUW O30HOOE30MAaCHBIX XJIAJareHTOB M Macio-(PpeoHOBBIX
CMecCel Ha TIAJIKNX U PA3BUTHIX TEIJIOOOMEHHBIX MOBEPXHOCTSX C YCTAHOBICHUEM
3aBUCUMOCTEH TSI onpeaesieHust Kod()PHUITMEHTOB TETUIOOTIaud U BIUSIHUS HA HUX
pasnUYHBIX  (PAKTOPOB, OMPENEIAIONIUX WHTEHCUBHOCTh TEIUIOOTJAud TIpHU
($a30BBIX TMepexo/ax B armaparax XOJOAWIBHBIX, TEMJIOHACOCHBIX YCTAaHOBOK H
CUCTEM KOHJMIIMOHWPOBAHUS BO3yXa; YCTAHOBJICHHE MEXaHU3Ma IMPOIECCOB
TeII00OOMEHa TIpU  KUIICHUU Maciio-(ppeoHoBbIX  cMmeceil.  Pa3pabotka
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	,     (1)
	где ,  - параметры объекта управления,  - регулируемая величина,  - входной сигнал объекта,  - возмущение по нагрузке.
	Пусть корни характеристического уравнения  действительны, отрицательны и различны, что можно представить соотношением
	.
	Возможны следующие варианты изменения параметров объектов управления, при которых компоненты вектора параметров объекта  принадлежат одному из множеств
	.    (2)
	Первое из них соответствует изменению во времени статического параметра объекта , а второе – динамических параметров , определяющих постоянные времени.
	Предположим, что имеется информация о регулируемой величине , ее оценке  и оценке ее первой производной , которые связаны соотношением
	.     (3)
	Можно предположить также, что для любого  из (2) существует регулирующее воздействие в виде стандартного ПИД-закона регулирования:
	.    (6)
	Здесь  – кусочно постоянный коэффициент, закон изменения которого требуется  определить. Определение требуемых значений коэффициента  или его коррекцию можно производить в некоторой функциональной зависимости от сигнала ошибки , причем с целью сокраще...
	Теоретически обоснован метод построения адаптивных контуров в классе систем с переменными параметрами. Метод имеет существенное преимущество среди известных решений с ПИД-регуляторами по показателям качества переходных процессов в системе и способом н...
	Метод рекомендуется для использования в САР с объектами в переменных режимах работы, где предъявляются жесткие требования к скорости переходного процесса.
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