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(54) TemmooOMEeHHBIMN 3JIEMEHT C IPOCTPAHCTBEHHOM pelIeTIaToN YIOPAIOYCHHON rpaJMEHTHOM CTPYKTYpOoi

(57) Pedepar:

3asiBIeHHasl IIOJIE3HAs MOJIeNlb OTHOCHUTCSA K
TEIJTOOOMEHHBIM YCTPOMCTBAM, HaTIpUMeD,
paauaTopawm, coepKaIM OXJIAXKTAIOMIYIO
peleTyaTyio 9acTb. YKa3aHHbBIE YCTPONUCTBA UMEIOT
YHHUBEPCAIbHBIN XapaKTep, UX MOXKHO UCIOJIb30BATh,
HaIIpUMeEp, IS OXJIAXKIEHUS MHUKPOIPOLECCOPOB,
CUJIOBBIX TPAH3UCTOPOB, SHEPIETUUECKUX YCTAHOBOK
u 1p. TermooOMeHHBIN 3JIEMEHT C TPOCTPAHCTBEHHON
peueryaTon YIIOPSALOYEHHOM TpaJreHTHON
CTPYKTYpPO#M BBITIOJTHEH METOJIOM CEJIEKTUBHOTO
JIa3epHOTO IUIABIIEHUS W3 METalia, COIepPKaIIuiA
KOPIIYCHYI0O MOBEPXHOCTb C  BO3MOXHOCTBIO
KOHTAKTa C T€HEPUPYIOIIUM TEIUIO YCTPOUCTBOM U
OXJIAXKJAIOIYI0 YaCTh, COEAUHEHHYIO C KOPILYCHOM
MMOBEPXHOCTHIO, MPU 3TOM OXJIAKIAIONIAs YacTh
COACPXUT  TPOCTPAHCTBEHHYIO  PEIIETUATYIO
VIOPSAOYCHHYIO CTPYKTYpy. IIpocTpaHcTBeHHAs
peuieTyaTasi ynopsiioueHHasl CTPYKTypa CONEPKUT
2-30 CTONOK pa3MYHBIX OPUEHTUPOBAHHBIX
PpelIeTUaThIX 3JIEMEHTOB, PACIIONIOKEHHBIX APYT HAL
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JPYrOM W COEOUHEHHBIX IPYI C APYIOM B TOYKAaX
coequHeHusl. [Ipu 3TOM CTONKHM BBINOJHEHBI C
rpaveHTOM 10 OTHOIIEHMIO IPYT K APYTY — Kaxkaast
CTOTIKA COJePKaT OJHOMMEHHBIE MEKAY coOOM, HO
Pa3HOMMEHHBIE C COCETHUMU CTOITKAMMU PEIIETIATHIE
3JIEMEHTBI, IIPU 3TOM KaX/asl CTONKA COAEPXKHUT 2-
1500 cmoeB OAHOMMEHHBIX OPUEHTUPOBAHHBIX
pelIeTyaThIX 3JIEMEHTOB TOJIIMHOW B  OAWH
pelIeTYaThIi 3JIEMEHT, COEIMHEHHBIX IPYT C IPyroM
B TOYKaX COEAMHEHMS], TP 3TOM pa3Mep OJIHOTO
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3asiBiIeHHAsI MMOJIe3Hast MOJIEIb OTHOCUTCS K TEINIOOOMEHHBIM YCTPOUCTBAM, HATIPUMED,
panuMaTopaM, COAECPKAIIUM OXJIAKIAIOIIYIO PEIIETUYATYIO YaCTh. Y Ka3aHHbIE YCTPONCTBA
UMEIOT YHUBEPCAJIbHBIN XapaKTep, UX MOKHO UCIIOJIB30BATh, HAIIPUMED, IS OXJIAKICHUS
MUKPOIIPOLECCOPOB, CUJIOBBIX TPAH3UCTOPOB, JHEPTE€TUYECKUX YCTAHOBOK U JIP.

Jlanee B TEKCTE 3asIBUTENIEM ITPUBEACHO MOSICHEHHE TEPMUHOB, KOTOPOE HEOOXOAUMO 1151
00JIerueHust OTHO3HAYHOTO TOHUMAHMUSI CYIIIHOCTHU 3asIBJIEHHBIX MATEPUAJIOB U UCKITFOUCHUS
MIPOTUBOPEUNI W/WIIU CTIOPHBIX TPAKTOBOK ITPH BBIITOJIHEHUH 3KCIIEPTU3BI 1O CYIIIECTBY.

PerieTuathiii a1eMEeHT — siueiika, MOXKET OBITh PA3HOT'O pa3Mepa U pazIuIHON POPMBI.

Crolt — nByMepHas MOCIEA0BATEIbHOCTD CBI3AHHBIX MEKIY COOOM OTHOMMEHHBIX
pelIeTYaThIX 3JIEMEHTOB TOJIIMHON B OJIMH PEHIETYATHIN 3JIEMEHT (STUEHKY).

Cronka — nocnen0BaTeIbHOCTh OJTHOUMEHHBIX CJIOEB, PACIIOI0KEHHBIX APYT HAJl APYTOM.

I'pagueHT — B KOHTEKCTE HACTOSIIETO OMMCAHUS YepeloBaHUE pa3mepa W/ GopMbl
COCEJIHUX CTOTIOK.

AKTUBHOE pa3BUTHE PAAUO3TIEKTPOHHOTO U 3JIEKTPOCUIIOBOT0 OOOPYI0BAHUS B ITOCIIEAHUE
10-15 7eT mpuBeNIO K 3HAYUTEIIBHOMY POCTY TEIUIOBBIIETICHUS C €AMHMIBI TLUTOIIAIN
KOMIIOHEHTA. B Takux yCI0BUSIX UCIIOJIb30BAHUE TPAJUIUOHHBIX PAIMATOPOB B MTACCUBHBIX
WIM aKTUBHBIX CUCTEMAX OXJIAXKIACHUS 3a4aCTYIO YKe HE 00ECIIeUMBaET a/IeKBATHOIO OTBO/A
TeIUIa U MPUBOJUT K BOZHUKHOBEHUIO JIOKAJIbHOTO neperpesa. [1pu atom HapylieHue
TEIUIOBOTO PEXKMMA IKCIUTYaTALMU SABIISIETCS HAMOO0JIee paCPOCTPAHEHHOM MPUYMHOM BbIXOAA
U3 CTPOS AJIEKTPOHHBIX KOMITOHEHTOB. [{J1s1 moBbIteHUs 9PPEeKTUBHOCTH pabOTHI CUCTEM
OTBO/IA TEIJIA BO3MOXHO MCIIOJIb30BAaTh TEINIOOOMEHHBIE 3JIEMEHTHI C TPOCTPAHCTBEHHOM
pelneTyaTon CTPYKTYpO WK YIIOPSIAOYEHHOM MOPUCTOCThIO. Takoi MoIXo 1 Mo3BOJISIET
00€eCTeunTh ONTUMAJIbHBIE PEKUMHBIE TTapaMETPhI TETUIOOTAAYH B YCIIOBUSIX CBOOOTHOM U
BBIHYK/ICHHOM KOHBEKIIMHU, 4 TAKKE KUTICHMUSI.

N3BectHO n306petenue o nateHTy RU Ne 2127408 «TermooomMeHHast TpyOa», CYIIIHOCTHIO
ABJISIETCS TEINIOOOMEHHAs TpyOa, coaeprkanias MakeT MOPUCTBIX 3JIEMEHTOB, Pa3MEIIEHHBIX
10 JUTMHE TPYObI, U YCTAHOBJICHHBIX C IEPEMEHHOM MTOPUCTOCTHIO, YMEHBIIAIOIIECHCS B
HAIPABJIEHUU JBUKEHUS TOPSYETO MOTOKA, OTIIMUAIOIIASICS TEM, YTO KaXK/bI TOPUCTbIN
3JIEMEHT BBIIIOJIHEH B BUAE OOBEMHOM pelIeTKU, 00 pa3yrollen SYeKu, COOCHBIE B TpeX
OPTOrOHAJIBHBIX IJIOCKOCTSIX, IIPU 3TOM 3JIEMEHTBI PACIIOJIOKEHBI 10 JJIMHE U 110 JUAMETPY
TPpyOBI BIULIOTHYIO APYT K ApYry. Tpyda, oTiiMuaromasicst TeM, 4To siueiKu MOPUCTOrO IJIEMEHTA
BBITIOJTHEHBI WJIM KBAJIPATHOTO, UM MPSIMOYTOJIBHOTO, WK KPYTjIoro ceueHus. Tpyoa,
OTJIMYAIOIIASICS TEM, UTO ITOPUCTBIN 3JIEMEHT COACPKUT HE MEHEe YeThIpex sueek. Tpyoa,
OTJIMYAIOLLASICSL TEM, UTO IMOPUCTHIE 3JIEMEHTHI TPUKPEIUIEHBI APYT K APYTY U K KOPITYyCY
IIOCPEACTBOM MANMKU UIIK CBAPKU.

HenocraTkamu U3BeCTHOTO TEXHUYECKOT'O PEIICHMUSI SIBJISIETCS TO, UTO MTOPUCTHIE 3JIEMEHTHI
YCTAHABIIMBAIOTCS B KOPITYC TEIJIO0OMEHHOM TPYOBI ITyTeM IIPOCTOro Habopa uiu
MPEIBAPUTEIIBHO CKPETJIEHHBIMU MEX1y COOOM MMyTeM CIaMKH, CBAPKU WUJIU CTIEKAHUS, TUOO0
KPETsITCs K KOPITYCY 3a CYET CUJT TPEHUSI, JIMOO IMyTeM CIIAMKK UM CBAPKH, UTO JIeIaeT JaHHOE
TEXHUUYECKOE YCTPOUCTBO HEHAJEKHBIM C TOUKHM 3PEHUS IKCIUTyaTalUU — TAK KaK OHO SIBJISIETCS
HE 1eJIbHBIM, 3Ta BCTaBKA MOXET BBUIETETh, KPETUIEHUSI MOTYT MOBpeAuThCs. Kpome aToro,
U3BECTHOE TEXHUYECKOE PEILICHUE HE SIBJISIETCS YHUBEPCAIbHBIM — HAIIPUMED, OHO HE MOXKET
OBITh UCIIOJIB30BAHO TSI OXJIAXKACHHS TEIIOBBIACTISIOIIMX KOMIIOHEHTOB PAMO3IEKTPOHHOTO
000pya0BaHUS.

N3BecTHO M3006petenue o nateHTy Ne WO 2013053174 (A1) «Bbicokoad ek TUBHBIN
paauMaTop ¢ MOPUCTON METAJUIMUECKOM CTPYKTYPOMl», CYIITHOCTBIO SIBJISIETCS
BBICOKOA((DEKTUBHBIN PATUATOP C TTOPUCTOM METAINTMYECKON CTPYKTYPOU, COJIEpKAIIUN
MJIACTUHYATYIO TEIIONMPOBOAHYIO YaCTh, COEIMHEHHYIO C UICTOYHUKOM TeIlIa, U OJIOYHYIO
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TEIUIOOTBOJSIIYIO YACTh, COCAMHEHHYO C TEIUIONPOBOIHON YACThIO, OTIIMYAIOLIMNCS TEM,
YTO: TEIUIOOTBOASIIAS YaCTh (1) mpeAcTaBiIseT COOOM MOPUCTYIO METATUTMUECKYIO
KOHCTPYKIMIO, TEIUIONPOBOJIHAS YaCTh (3), COEAMHEHHAS C TEIJIONPOBOAHOMN YACThIO (2),
PaBHOMEPHO pacCIIpeAesieHa B TEIUIOOTBOASAIIEH YaCTH, a TEIUIONPOBOAHAS YaCTh,
TeIUIOMPOBOSAIIAS TT0JI0CA U TeINIOOTBOIAIIAS YACTh MPEACTABISIOT COOOM eAUHYIO
KOHCTPYKIMIO. BpIcOK03(h(DeKTUBHBIN paguaTop ¢ TOPUCTON METAJUIMUECKON CTPYKTY PO,
OTJIMYAIOLIMIACS TEM, YTO TEIUIOMPOBOJAHBIE MTOJIOCHI PACIIOIOKEHBI YEPE3 PABHBIE
MIPOMEXKYTKHU, a TEIIIOMPOBO/IHBIE TTOJIOCHI COEIMHEHBI KaK OJIHO 1eJIoe ¢ 00pa3oBaHUEM
TPEXMEPHOM CETUYATON CTPYKTYPHI.

HenocraTkamMu M3BECTHOTO TEXHUYECKOT'O PEIICHUS SIBJISIETCS HETEXHOJIOTUUHBIN CITIOCO0
U3TOTOBIICHMS], yCTPOMCTBO MOAPA3yMEBAET COOOM COCTABHOE METAJIIIMYECKOE TEIIO, 4 TAKKE
M3BECTHOE TEXHUYECKOE PEIlIeHUe OrPAaHUYEHO 00JIaCThIO TPUMEHEHMS: OTHOCUTCS K
YCTPOMCTBaM OTBO/IA TeILIA JIsl TIOJTYIPOBOTHUKOBBIX WU JPYTUX TBEPIOTENIbHBIX IPUOOPOB,
B YaCTHOCTH, K BEICOKO3(D(PEKTUBHBIM paaTOPaM C IIOPUCTON METAIIIMIECKOM CTPYKTYPOIA,
VCIIOJIb3YEMBIM JUJIS1 OTBO/IA TEIIA MOLIHBIX IIOJIYIPOBOJIHUKOBBIX MUKPOCXEM U MOIIHBIX
CBETOAMO/IOB.

Hawnbonee 61u3KUM MO COBOKYITHOCTH MPU3HAKOB, BEIOPAHHBIM 3asIBUTEJIEM B KAUECTBE
MPOTOTHIIA, IBIIsIETCS u300peTeHue o nateHTy US 2016069622 «Panuatop ¢ oxnaxaaroriei
CTPYKTYPOI C YMEHbBIIAIOIIENCS INIOTHOCTHIO CTPYKTYPbI». CYIIHOCTBIO SIBIISIETCS pAAUATOP
JUTSL OXJIQXKICHUS TEIUIONEHEPUPYIOLLIETO YCTPOMCTBA, CONEPKALLMI: KOPITYCHYIO 4acCTh C
MEPBON MOBEPXHOCTHIO 11 KOHTAKTA C TEHEPUPYIOIIUM TEIIIO YCTPOUCTBOM; U
OXJIQXKIAIOLIYIO YaCTh, COEAMHEHHYIO CO BTOPOW IIOBEPXHOCTHIO KOPITYCHOM YaCTH U
BKJIFOUATOIIY IO OXJIQKIAIOLILY 0 KOHCTPYKLMIO; IIPY 3TOM IUIOTHOCTh MaTepralia OXJIAXKIAIOLIEH
KOHCTPYKIMM YMEHBIIAETCS C YBEJIMUCHUEM PACCTOSHUS 10 BTOPOW W/WIIA IIEPBOM ITOBEPXHOCTH
KOPIIYCHOM YaCTH; IIPU 3TOM OXJIAKIAOIIAS YACTh CONEPKUT TPEXMEPHYIO CETKY WIIU
pELIETUATYIO OXJIAXKAAIOUIYIO CTPYKTYPY; U IIPY 3TOM IIPU ONIPEAETICHUU HEHTPATIbHON JIMHUA
WJIY OCH, TIEPIIEHAMKYJIIPHOM IIEPBOW IIOBEPXHOCTU KOPIIYCHOW YACTU U IIPOXOISIIEH Yyepe3
LEHTP KOPIIYCHOW YaCTH, INIOTHOCTb MaTEpUaAIa OXJIAXKIAIOLIEH KOHCTPYKLMHA YMEHBLIAETCS
C YBEJIMYEHUEM PACCTOSIHUS BO BCEX HAIIPABIIEHUSX 10 YKA3aAHHOW LEHTPAJIbLHON OCH;
XapaxkTepu3yeTcs TeM, YTO TOJIILHMHA MaTepraila OXJIAXKIAIOUIENH KOHCTPYKLMHA YMEHbIIAETCS
C YBEJIMUEHUEM PACCTOSIHUSA 1O BTOPOM IOBEPXHOCTU KOPITYCHOM YACTH; UJIA XaPAKTEPU3YETCA
TEM, 4TO IO MEHbIIIEH Mepe, UacTh BTOPOI MTOBEPXHOCTH 0Opa3yeT U30THYTYIO BBEPX WU
KYITOJIOOOpa3Hyto0, MM KOHYCOOOpa3HYI0, WM TMPaAaMUIAJIBHYIO BEPXHIOIO TTOBEPXHOCTD, C
KOTOPOM COeIMHEHA OXJIaKIarolIast KOHCTpYKuust. Paguatop o nmobomy uz . 1-3, B KOToOpom
repBas MOBEPXHOCTH ABIISETCS IEPBOM BHEITHEN TIOBEPXHOCTHIO KOPITYCHOM YaCTH, U BTOpas
MMOBEPXHOCTD MPEACTABISET COOON BTOPYIO BHEITHIOIO MOBEPXHOCTH KOPIYCHOM YaCTH.
PaguaTtop no nmo6omy u3 mi. 1-4, OTIUYAOIIUNACS TEM, YTO KOPITYCHAs YaCTh UMEET HUKHIOIO
HAPYXXHYIO TOBEPXHOCTD, YAEPKUBAIOIIYIO MTEPBYIO MOBEPXHOCTD, U ITPU 3TOM 1O MEHbIIEH
Mepe YacTh BTOPO MOBEPXHOCTU 0Opa3yeT MPOXOISIIYI0 BBEPX BEPXHIOI TOBEPXHOCTH, C
KOTOPOI cCOeIMHEHA OXJIaXIarolasi KOHCTpyKuust. Paguatop no mo0omy u3 1. 1-5, B KoTopom
10 MEHBIIIEH Mepe YaCTh PEIIeTUaTON OXJIaXKIatolIel KOHCTPYKIMK 0Opa3oBaHa pa3InIHbIMU
OPUECHTUPOBAHHBIMHU PELIETYATHIMU 3JIEMEHTAMU, COEJUHEHHBIMU C JPYT APyra B TOUKAX
COCIMHEHUS, [IPUUEM IUIOTHOCTh MATEPUAJIa YMEHBIIAETCA C YBEJIMUEHUEM PACCTOSHUSA 10
BTOPOU W/WIIK IEPBOM ITOBEPXHOCTH KOPILYCHON YaCTH JIJIs1 HECKOJIBKUX
Pa3HOOPUEHTUPOBAHHBIX JIEMEHTOB PELIETKU, COCIMHEHHBIX JPYT C APYTOM B TOUKAX
COEIMHEHUS; U/WIIM IIPU 3TOM peLIeTyaTasi Wiy perieryaras OXjaa)xaaroas KOHCTPYKLUs
U3rOTOBJICHA U3 MaTepuaia, o0pa3yrolero KaHajbl I TOTOKA BO3/IyXa W/WJIH KUIKOCTH,
U TIpY 3TOM 00111€e MPOCTPAHCTBO, 3aHUMAEMOE KaHAJIAMHU JIJI BO3/1yXa W/WIIA KUIKOCTH
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BHYTPH OXJIKIAIOIIEH KOHCTPYKLMU O0JIbllIe, YeM oO0l1ee MPOCTPaAaHCTBO, 3aHUMAeMOe
MaTepUATbHBIMU YACTSMHU OXJIAXKAAOUIeH KOHCTpYKIMKU. PaguaTop o mobomy u3 ni.1-6, B
KOTOPOM TPEXMEpHAas peleTyaTas Ui pererdyaras OXJIaXIarolas CTpyKTypa IIPpeACTaBIISET
cOo0O0H MPOCTPAHCTBEHHYIO PELIETYATYIO CTPYKTYpy. PaguaTop o modomy u3 nm.1-7, B
KOTOPOM penieTyaTasi Uiy noJgo0Has peleTKe oXJIaxaaias KOHCTPYKIUS U3rOTOBJIEHA
U3 TBEPAOro MaTepraia, OrpaHUUYUBAIOLIErO BO3AYX W/WIM KaHAJIBI IIOTOKA KUAKOCTH; WIH
IIPY 3TOM OXJIAXKJAI0LIAsi KOHCTPYKLMS, MOJ00HAs CETKE WM PELIeTKE, M3rOTOBIIEHA U3
CTPYKTYpPbI MaTepHalia, 00pa3yrolleil KaHalbl 171 IOTOKA BO3AyXa W/WIM )KUJIKOCTH, U IPU
3TOM I10 MEHBIIIEH MEPE YACTh CTPYKTYPBI MaTepHaa aBisieTcs nojior. Panuatop no modomy
u3 I11.1-8, B KOTOPOM KOPIIyCHAs YacTh U OXJIAXKAAIoasi 4acTh ¢ OXJIAXKAAIOLIEN
KOHCTPYKIMEH MOHOJIMTHO CO€IMHEHBI IPYT ¢ ApyroM. PaguaTop no nod6omy u3 nm.1-9, B
KOTOPOM OXJIQXKIA0Iasi KOHCTPYKIMS U3TOTOBJIEHA U3 METAJLJ1a, TAKOTO KaK aJIfOMUHUNA
WIA ME/Ib; WIK ITPU 3TOM OXJIAXKAAIOLIAS KOHCTPYKLMS U3TOTOBJIEHA U3 TEXHUYECKON KEPAMUKH,
TaKoOW KaK HUTPU almtoMuHUs (AIN) Uam KkapOu1 KpeMHUS; WM IIPU 3TOM OXJIaXAaroIas
KOHCTPYKLMSI U3TOTOBJIEHA U3 KOMITO3UTA, COAEPIKAILETro IpaduT W/ yriepos, TAaKOh Kak
rpacdeH WM yriaepoaubie HAHOTPYOkH. Criocod U3rOTOBIIEHUS PAAUATOPA, COAEPKAIIETO
OXJIKTAIOIIYI0 KOHCTPYKIMIO IO JIIOOOMY U3 1. 1-11, mprueM yka3aHHBIN ClTOCO0 BKITIOUAET
MPOLECC aJAUTUBHOTO ITpou3BoAcTBa. Criocob 1o 1.12, B KOTOPOM MPOLECC aJAUTUBHOTO
MMPOMU3BOJICTBA BKJIIOYAET MPOLECC CEJIEKTUBHOIO JIa3epHOro riasjeHus (SLM).
Henocratkamu nmpotoTHmna siBisieTcst HeocTaTouHast 3peKTUBHOCTD TEIUIOOTAaun
BCJIEAICTBHE OTCYTCTBUS YEPEIOBAHUS PEIIETYATHIX JIEMEHTOB PA3IMIHON (POPMBI U pazMepa.
TexHUuecKkUM pe3yIbTaTOM 3asBJICHHON ITOJIE3HON MOJIEIU SBIISIETCS CO3JaHHE
TEIJIOOOMEHHOT O 3JIEMEHTA C MPOCTPAHCTBEHHOM PELIeTYATON YIIOPAI0YEHHON I'PaIUEHTHON
CTPYKTYPOMH, TTO3BOJISIFOIIHI TIO CPABHEHUIO C IIPOTOTUIIOM MTOBBICUTH 3(h(PEeKTUBHOCTH
TEIUIOOT/IauM BCIIEACTBUE UEPEIOBAHUS PELLETUYATHIX 3JIEMEHTOB IO (popMe U pa3mepy.
CyLIHOCTBIO 3asIBIGHHOTO TEXHUYECKOT'O PEILIECHHUS SIBIISIETCS TEINIOOOMEHHBIN 3JIEMEHT C
MPOCTPAHCTBEHHOM PENIETYATON YIIOPALOUEHHON IPATTUEHTHOM CTPYKTY PO, BBIIIOJTHEHHBIN
METOIOM CEJIEKTUBHOI'O JIA3EPHOTO IIJIABJIEHUS U3 METaJlIa, COAEPKALIUN KOPIIYCHYIO
IIOBEPXHOCTh C BO3MOXHOCTBIO KOHTAKTa C TEHEPUPYIOIIUM TEIUIO YCTPOUCTBOM U
OXJIAXKIAIOIIY IO YACTh, COEIMHEHHYO C KOPITYCHOM IIOBEPXHOCTBIO, IIPU 3TOM OXJIAXKIAIOLIAs
4acTb COAECPKUT IIPOCTPAHCTBEHHYIO PELIETYATYIO YIIOPSAAOUYEHHYIO CTPYKTYPY,
XapaKTEPU3YIOIIUICS TEM, YTO IIPOCTPAHCTBEHHA peLIeTYaTas ylopsao4eHHas CTpPyKTypa
conepxuT 2-30 CTOMOK pa3IMUHBIX OPUEHTUPOBAHHBIX PEIIETYATHIX HIIEMEHTOB,
PACIOI0XKEHHBIX APYT HAJ APYIOM U COEAUHEHHBIX APYT C APYIOM B TOYKAX COCIUHEHUS,
IIPU 3TOM CTOIIKHU BBIIIOJIHEHBI C TPAJUEHTOM 110 OTHOLIEHUIO IPYT K APYTY — KaXK1as CTOIKA
COZICPKAT OTHOMMEHHBIE MEXKAY COOOM, HO PA3HOMMEHHBIE C COCETHUMU CTOMKAMMU
pelIeTyYaThIe 3JIEMEHTHI, ITPY 3TOM Kakaasi CTonkKa coaepKuUT 2-1500 c1oeB OJTHOMMEHHBIX
OPUEHTUPOBAHHBIX PEIIETYATHIX JJIEMEHTOB TOJIIIMHON B OJUH PELIETYATHIN JJIEMEHT,
COEAUHEHHBIX IPYT C APYTOM B TOUKAX COCAUHEHMUS], IIPU 9TOM pa3Mep OJHOTO PELIETYATOrO
anemenTa coctabisieT 0,1-100 mM. TernnooOMeEHHBIH 3JIEMEHT C IPOCTPAHCTBEHHOMN
pelieT4YaToN ynopsA0UYEHHON I'PAAUEHTHON CTPYKTYPOH 110 I1.1, XapaKTEpU3YIOIUICS TEM,
YTO I'PAJIMEHTOM SIBIISIETCSI pa3Mep PelIeTuaThIX 3JIeMEHTOB. Tern1o0OMEeHHbIN 3JIEMEHT C
IIPOCTPAHCTBEHHOM PEIIETYATON YIIOPSAIOUYEHHON I'PaIUEHTHON CTPYKTYpPOM 110 1.1,
XapaKTePU3YIOLIUICS TEM, YTO I'PAIMEHTOM SIBIIsieTCs (hOpMa perieTyaTbiX 3JIEMEHTOB.
TenmooOMeHHBIH 3JIEMEHT C TPOCTPAHCTBEHHOM PENIeTYATON YITOPSIOUSHHON I'PaIMEHTHOM
CTPYKTYpPOH 10 1.1, XapaKTEepU3YIOLIMICS TEM, UTO I'PAJAUEHTOM SIBIISETCS pa3Mep U (hopMma
peneTyaThIX 371eMeHTOB. TernI000MeHHbIN 3JIEMEHT C TPOCTPAHCTBEHHOMN PelIeTYaToM
YHOPSAOYEHHON I'PaAUEHTHOM CTPYKTY PO MO JTI000MY U3 1. 3, 4, XapaKTepU3YIOIIMIACS TEM,
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4yTO (hOopMa PEeIIeTYATHIX JIEMEHTOB B JIIOOOM CTONKE BBIMOJIHEHA TPU3MATUUYECKOM,
IWJTUHAPUYECKOM, CHEPUUECKOM, HICKPUBJICHHON OCECUMMETPUIHOM.

3asBJIEeHHOE TEXHUYECKOE pellieHUe WLTIoCTpupyeTcs ¢wur.1-3.

Ha ¢wur.1 npuBeeHa cxeMaTUYHO KOHCTPYKIMS 3a5IBJICHHOTO TEIUIOOOMEHHOTO 3JIEMEHTa
C IIPOCTPAHCTBEHHOW peIIeTYaTON YIIOPSIAOUYEHHON I'PaIUEHTHON CTPYKTYPOX.

Ha ¢ur.2 npuBeeHa cxeMaTUYHO KOHCTPYKIMS 3a5IBJICHHOTO TEIUIOOOMEHHOTO 3JIEMEHTA
C IPOCTPAHCTBEHHOMW PELIETYATON YIIOPSIAOYEHHON IPAIMEHTHOM CTPYKTypow 1o [Ipumepy
1 — ¢ AByMS CTOIIKAMHU, COJIEPKAIIMMU STYSHKU OJIMHAKOBOM (POPMBI, HO pa3HOTO pa3Mepa.

Ha ¢wur.3 nmpuBeneH cxeMaTUIHO BUJ COOKY 3asIBJIEHHOTO TETNIOOOMEHHOTO 3JIEMEHTA C
IIPOCTPAHCTBEHHOM PELIETUYATON YIIOPSAIOUYEHHON r'paiMeHTHOM CTpyKTYypoii o [Tpumepy 3
- C CEMBIO CTOIKAaMH, COICPKALIMMHU STYEHKHU pa3Hoil (POpMBI M pa3HOTO pa3mepa.

Jlanee 3asiBUTENIEM IPUBEAEHO OMKUCAHUE 3aSIBIICHHOI'O TEXHUYECKOTO PELICHHUS.

3asBJICHHBIN TEXHUUECKUN Pe3yJIbTAT JOCTUTAETCSl pa3paboTKOM TEMI00OMEHHOTO
DJIEMEHTA C IIPOCTPAHCTBEHHOM PELIETYATON YIIOPALOUYEHHON I'PAAUEHTHOM CTPYKTYPOM
(masee - TEMJTIOOOMEHHBIN 51eMeHT, Wi TO).

ITpermyniecTBO 3asBJIEHHOTO TEXHUUECKOTO PELIEHUS] COCTOUT B 0OECIIEUeHUH
MaKCUMaJIbHO 3((EKTUBHOTO B3aUMO/JICHCTBUS TEIIIOOOMEHHOIO 3JIEMEHTA C MOTOKAMU
TEIJIOHOCUTEJIS 33 CUET YePEI0BAHUSI IPOCTPAHCTBEHHOM pereTyaTol cTpykTypbl TO. Takxke
3agBieHHbl TO npeanonaraeT pocT OTBOAUMBIX TEIJIOBBIX IIOTOKOB 33 CYET KPATHOTO
YBEJIMUEHUS TUTOIIAN TEINIOOOMEHA IO CPABHEHUIO C TPAIUIMOHHBIMU TETJIOOOMEHHBIMU
3JIEMEHTAMMU, a TAKXKE CMEHBI YCIIOBUI TEIUIOOTA4H, CBI3AHHOM € O0Jiee paHHEN peanu3anuen
JTAMUHAPHO-TYPOYJIEHTHOIr'O IIEpexoaa.

Janee 3asBUTEIEM MIPUBEACHA KOHCTPYKLMS 3asIBJICHHOTO TEINIOOOMEHHOTO 3JIEMEHTA.

3asBJICHHBIN TEIJIOOOMEHHBIN 3JIEMEHT BBIIIOJIHEH METO/IOM CEJIEKTUBHOTO JIA3€PHOTO
IUIABJIEHMS U3 METAJlIa, HAIIPUMED, CIUIABA XKEJe3a, AJTIOMUHUS, MEIU U P., U CONEPKUT
(ur.1):

KOPIIYCHYIO IIOBEPXHOCTH | C BOBMOXKHOCTBIO KOHTAKTA C TEHEPUPYIOLLIUM TEILUIO
YCTPOMCTBOM;

OXJIQXKIAIOLIYIO YaCTh 2, COEIMHEHHYIO C KOPIIYCHOM ITOBEPXHOCTHIO 1.

ITpu aTOM Oxnaxaaromas 4acTb 2 COAEPKUT IPOCTPAHCTBEHHYIO PELIETYATYIO
YIOPSIIOUYEHHYIO CTPYKTYPY (ajiee — penieryarasi CTpyKTypa), kotopast oopazobana 2-30
CTOIIKaMU 3 pa3jIMYHbIX OPUEHTUPOBAHHBIX PEIIETUATHIX IJIEMEHTOB, PACIIOJIOKEHHBIX
(CTONKM) Apyr HAJI APYTOM M COEIMHEHHBIX APYT C APYTOM B TOUKAX COCIMHEHHUS.

[Tpu 3TOM CTONKM BBIIIOJIHEHBI C TPAIUEHTOM 10 OTHOLIEHHIO IPYT K APYry — Kaxaast
CTOTIKA COAEPKAaT OJHOMMEHHBIE MEXIY COOOM, HO PAa3HOMMEHHBIE C COCETHUMH CTOITKaAaMHU
pelieTyaThie 3JIEMEHTHI, IIPU 3TOM:

B OJTHOM YaCTHOM CJIy4ae BbINIOJHEHUS I'PAJMEHTOM SIBJISIETCS PA3MEDP PELIETYATHIX
9JIEMEHTOB,

BO BTOPOM YaCTHOM CJTy4ae BBITIOJHEHHUSI TPAJIMEHTOM SIBJISIETCSl hopMa pereTyaThbix
3JIEMEHTOB,

B TPETHEM YACTHOM CIIy4ae BBIIIOJIHEHUS TPAJUEHTOM SIBIISIETCS pa3Mep U hopMa
peLIeTYaThIX 2JIEMEHTOB.

ITpu sTOoM Kaxknas cronka cogepkuT 2-1500 c10eB OTHOMMEHHBIX OPUEHTUPOBAHHBIX
peLIETYATHIX 3JIEMEHTOB (SIYEEK) TOIIMHON B OJIMH PELIETYATHINA 3JIEMEHT, COCAMHEHHBIX
JIPyT C IPYIOM B TOUKAX COECIAMHEHHUS.

ITpu 5TOM pa3zMep OAHOTO pPEMIETUYATOTO JIeMeHTa (siueiiku) cocrapiseT 0,1-100 mM.

ITpu a3TOM (hpopma pernieTyaThIX JIEMEHTOB (SUEEK) B JIIOOOM CTOTKE B YACTHBIX CITydasix
BBINOJIHEHUS: PU3MATHUECKAsl, IMIMHAPUYECKAs, cpepruyeckas, ICKpUBJICHHAS
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OCECUMMETPUYHAS.

3asIBJIEHHBIN MOPUCTHIN TEIIIOOOMEHHBIN JIEMEHT MOXKET OBITh BBIIIOJIHEH METOI0M
aJITMTUBHOTO NTPOU3BOJICTBA, KOHKPETHO — IIYTEM CEJIEKTUBHOIO JIA3€PHOTO ILIABIICHUS
(CJIIT). B mpouecce CJIIT MmoxkeT UCITOIBb30BAThCS METAIUT 15l GOPMUPOBAHUS paadaTopa
C OXJIQXKAAIOLIEN KOHCTPYKLUKMEHN, HAITPUMED, CIUIaBa JKele3a, allFOMUHMS, Meau U 1p. [Ipouecc
HauMHaeTcs ¢ co3ganust 3D-Mo/1enu 3asiBJICHHOTO TEIUIOOOMEHHOIO 3JIEMEHTa, a 3aTeM
pasnenenus nanHbIx 3D-daiia Ha citou, ¢ co3nanrueM 2D-u300pakeHus KaKI0TO ClIos. 3aTeM
yKa3aHHBIN (paliyt 3arpyxaeTcsi B akeT MPOrpaMMHOI0 00ecreueHus, KOTOPbIN MTO3BOJISET
UHTEPIPETUPOBATH U CO3/1aBATh 3asIBJICHHBIN TEIIIOOOMEHHBIHN 3JIEMEHT C IOMOIIIBIO
PA3JIMYHBIX TUIIOB MAIIIMH ISl aJAMTUBHOTO Tpou3BoacTBa. B mpouecce CJIIT criou
METAJIJIMYECKOTO IIOPOLIKA PABHOMEPHO PACIIPEIAEIAIOTCS HA METAJUIMYECKYIO ITOJIOXKKY,
KOTOpPAasi KPEMUTCA K JEJIUTEIIbHOMY CTOJIUKY, KOTOPBIN MEPEMEIIAETCS 10 BEPTUKAJIBHOU
ocu. [Tpouecc mpou3BOAUTCS BHYTPU KAMEPHI, COJIEPKAIIel CTPOr0 KOHTPOJIUPYEMbIH 00BEM
VMHEPTHOTIO Ta3a, HaIIpUMep, aproHa Uiy a3zorta. Ilocie Toro Kak cion MeTaaIm4ecKoro
MOPOIIKA PACHPEACIISIETCS HA METAIUIMYECKOMN MOAI0KKE, KaXK/IbIi TEOMETPUUECKUI Cpe3
JIETaJIM CIUIABIISIETCS ITyTEM BHIOOPOYHOTO TPUMEHEHUS JIA3EPHOM SHEPTHU K IIOBEPXHOCTHU
JIeTaJIv MyTeM HampaBjieHUs: ChOKYCUPOBAHHOTO JIA3€PHOIO JIyua MPU MOMOIIM JIBYX
BBICOKOYACTOTHBIX CKAHUPYIOIIUX 3€PKaJI 10 ocsiM X U Y. DHeprueti ja3epa o0ecrneunBaeTcst
MOJIHOE CIUIABJIEHUE/CIIEKaHUEe YacTull ¢ 00pa30BaHUEM TBEPAOTO METAIIMYECKOTO
TEMI000MeHHOr 0 A5eMeHTa. [Ipoliecc moBTOpsETCs CIIOi 3a ClloeM, TToKa JAeTajlb He OyIeT
IIOCTPOEHA.

Jlanee 3agBUTEIEM IPUBEIEHBI IPUMEPBI UCTIOJIb30BAHUS 3aBJIEHHON NTOJIE3HON MOIEIIH.

[Tpumep 1. Mcrionb3oBaHue 3as1BJICHHOTO TETUIOOOMEHHOTO 3JIEMEHTA C TPOCTPAHCTBEHHOM
pelIeTYaTON CTPYKTYPOU MO CPABHEHHUIO C TPOTOTUIIOM.

DKcIepuMeHTaIbHbIE UCCTIETOBAHUS ObLIIM ITPOBEACHBI COMIACHO METOAMUECKUM OCHOBAM
Hay4HbIX uccaenoBanuii [['opTeimos, FO.D. Teopus u TexHuKa TEII0U3NIECKOTO
JKCIepUMeHTa. 2-¢ u3l., nepepad. u gom. / FO.dD. IN'opteimos, ®.H. JIpecsuanukos, H.C.
Nnuatynnun u ap. / Hoxa pea. B.K. [lykuna. M.: U3a-Bo «Heproatomuzaat». 1993. 448 c.
U Ceprees, A.I'. Metposnorus. Yue06. mocooue s By30B/ A.I'. Ceprees, B.B. Kpoxun / M.:
HN3n-Bo «JIoroc». 2002. 408 c.].

JLJ1s1 SKCIIEpUMEHTAJIBHBIX UCCIIEAOBAHUM TEIIOOTAAYM B YCIIOBUSIX BBIHYKICHHOM
KOHBEKIIMU ObLJIa UCIOIb30BaHA IKCIIEPUMEHTAIbHASl YCTAHOBKA, CO3/IJAaHHAS 10 CXeMe
Pa30MKHYTOI'O PaCXOJHOI0 KOHTYpa, COCTOAILAS U3 CUCTEMBI TOAAYM BO3/1yXa, paboyero
y4dacTKa v cucTeMbl u3MepeHuit. CucreMa nmoaauu (BCachbIBaHUsI) BO3/1yXa MPEACTABIISET COOO
BO3yXO/AYBKY C IIMOEPHOM 3aBUKKOM, KOTOPAS CIIYXKUT JIJISI pEryJIMPOBAHUS pacxoia
BO3/lyXa, a Takxe Tpyoka [1uto u u3mMepuTeab TMHAMUYECKOTO TaBJICHUS.

OOBEeKTOM UCCIIeJOBAHUS SIBJISTFOTCS CUCTEMbI OXJIAXKICHUS:

10 MPOTOTHUITY - TETIIOOOMEHHBIN 351eMeHT Ne 1,

IO 3asBJICHHOMY PEIICHMIO - TeIJIO0OMEHHBIN 3JIeMEHT Ne 2.

B xadecTBe HarpeBaTens ObUT pa3paboTaH U CO3/IaH TEIUIOBOM KIIMH, 00eCTIeYMBAIOIIHIA
PaBHOMEPHO PACIHPEAEIEHHBIN IO TOPLUEBOW INIOCKOCTH TEINIOBOM MOTOK B IMANIA30HE OT 5
10 150 B, u umutupyromnmii padboTy MICTOYHUKA HOHU3UPYIOIIETO U3TyueHus. PerynipoBanue
MOIITHOCTH 3JIEKTPOHATPEBATEIS OCYIIECTBIISUIOCH 1a00PATOPHBIM TPaHCHOPMATOPOM.

Cucrema U3MepeHUii BKIIFOYAET:

1) XpOMenb-KOMENEBbIE TEPMOIIAPHI, YCTAHOBJIEHHBIE HA TOBEPXHOCTSX PAIUATOPOB U
MOJIKJIIOYEHHBIE K IEPCOHATIBHOMY KOMITBIOTEPY € OJIOKOM MpeoOpa3oBaHUs CUTHATIOB
tepmonap SCXI-1130 u nmpoueccopom NL PXIe-1075 (cHsiTHE MOKA3aHUN OCYLIECTBIISIIOCH
B cpenie mporpammupoBanus NI LabVIEW),
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2) TEpMOMETP 11 UBMEPEHUS TEMIIEPATYPhI OKPYKAIOLIErO BO31yXa,

3) JaTYMK HATIPSHKEHUS U TOKA,

4) BarT™MeTp 12 1151 KOHTPOJISI MOIITHOCTH.

TenmooOmenHbI# 371eMeHT Ne 1 (TI0 MPOTOTHUITY) IIPEACTABIISIET COOOM paaraTop
MPSIMOYTOJIBHON (POPMBI C OXJIAXKAAIOIIEH CTPYKTYPOI C YMEHBIIAIOMIENUCS INTOTHOCTHIO
CTPYKTYPBI, IMPpUHA pajgdaTopa — 12 cM, BeicoTa — 24 cM, JuTMHA — 13 cM. BbInmoiHeH MeTo10M
CEJIEKTUBHOTO JIA3€PHOTO IUIABJIEHUS, HAIIPUMED, U3 CIIaBa anromuHusa AlSilOMg.

TernmooOMeHHbIN 351eMeHT Ne 2 (110 3asIBJIEHHOMY PEIIEHUIO) MIPEICTABIISIET COOOM
paauaTop, BBIIIOJHEHHBIA METOAOM CEJIEKTUBHOTO JIA3€PHOTO IUIABJICHUS, HAITPUMED, U3
criaBa amromunus AlSi10Mg, conepxaliyi, HAampuMep, 2 CTOTNIKK YEPETYIOIIMXCS PEIIETYAThIX
3jieMeHTOB pazMmepoM 40 MM u 200 MM, BCEro BbIcOTa — 24 ¢M, IMpuHa — 12 cM, 1ymHa — 13
cM. B kax[10# CTOIKE BBIMIOJHEHO MO 2 CJIOSl pelIeTYaThIX 3JieMeHTOB. dopma u pazmep
pelIeTYaThIX 3JIEMEHTOB — B IIEPBOM CTOIIKE IMpU3MaTUUecKue pasmepom 20 MM, BO BTOpPO
— npusMaTtudeckue pazmepom 100 mm (¢wur.2).

Takum o0paszom, pazmep 3asBieHHOro TO BbINoIHEH paBHBIM pazMepy TO mo npoToTumny
JUTSL YUCTOTHI IKCIIEPUMEHTA.

[Tpu npoBeneHNUN SKCIEPUMEHTOB BAPbUPOBAJIMCH CIIEIYIOIIME TAPAMETPHI:

Q - MOITHOCTB HarpeBa paboyero yyacTka Mmpu MOMOIIM HarpeBaTesi: MAKCUMAJIbHO
JIOIyCTUMasi MOITHOCTh paBHsu1ach 150 Br;

G - pacxoa HabOerarolero (oxjaaxmaroriero) moroka ot 0,05 xr/c 7o 0,75 kr/c.

ITocne BKITIOUEHMS BO3IyXOAYyBKU HA TPUOOPAX YCTAaHABIIMBAIM HEOOXOAUMbIE MTAPAMETPhI
HarpeBa, CTaOWIM3UPOBAIIA PACXO/I BCACBIBAIOIIETO MOTOKA. [lanee mocie BpIXxoAa pexxuma
HArpeBa Ha CTAlMOHAPHOCTD Ui pacuyeTa OTBOJAUMMONM MOIIHOCTH HArpeBa MPOU3BOAUIN
3aMepPBbI CIEAYIONIMX 3HAYEHUI: MOIIHOCTh HA BATTMETPE; TEMIEPATYPHbBIE MOKA3AHUS C
MIEPCOHAJIBHOTO KOMIIBIOTEPA; IMHAMUYECKOE IABJIEHUE HA U3MEPUTEIIC JABICHUSI.

Bce manHple pMKcHpOBasIM Ha IEPCOHAIBHOM KOMITHIOTEPE B BUJIE 3JICKTPOHHOM TaOJTUIIBI
Excel. O6paboTka 3KCIepUMEHTAIBHBIX JAHHBIX 3aKJII0YAIaCh B pacueTe 3HaYeHUMN
Ko2(ppuIMeHTa TEIIOOTIaUM Ha PA3IMYHBIX PEXKUMAX.

ITo pe3ynbTaTam s3KCEpUMEHTA P MAKCUMAJTbHOM TEMJIOBOM HATPY3KE U MAKCUMAJIbHOM
pexuMe 001yBa KO3 GUIMEHT TEIIOOTAaYd B CPEIHEM COCTABUIL:

Ter1oo6MeHHOro 1ementa Ne 1 = 25 Br/m’K (o mpoToTHIy),

Teroo6MeHHOro 1ementa Ne 2 = 37 Br/m°K (10 3asIBJIECHHOMY PELIEHUIO).

[Tpu aTOM 3asiBIIeHHAS MOJIe3HASI MOJIETIb YHUBEPCAIbHA, TAK KaK MTO3BOJISIET OoJiee
3¢ GEKTUBHO IO CPABHEHUIO C TPOTOTUIIOM OTBOJIUTH TEIUIOBBIE TOTOKU BBICOKOM INIOTHOCTH
B PA3JIMUHBIX YCIOBHUSX, HAIIPUMED, B YCIIOBUSIX CBOOOIHOM U BBIHYKIEHHON KOHBEKLUU
(ITpumepsr 2, 3), a Takke B peskume kuneHus Terionocurens (Ipumep 4).

[Tpumep 2. Ucrionb30BaHKe 3asiBIEHHOTO TEITIOOOMEHHOTO 3JIEMEHTA C POCTPAHCTBEHHON
peneT4aTon CTPYKTYpOii B yCIIOBUSIX CBOOOHON KOHBEKLMH.

B ycnoBusix cB0601HOM KOHBEKIMHU HAUOOIIbIAS 3(PPEKTUBHOCTH PAOOTHI
TEIJIOOTBOISIIIET O 3JIEMEHTA OyIeT peaiu30BbIBATHCS TP MAKCUMAIIBHOM TEMIIEPATyPHOM
nepenaje Mex,1y pabouuM y4acTKOM U OKpYsKaroled cpeoi. 9To 00yCI0BIEHO TEM, UTO
JIBUYKEHUE TETNIOHOCUTEIS B YCIIOBUAX CBOOOAHON KOHBEKIMU TPOUCXOAUT MO/ JEHCTBUEM
MaccoOBBIX cul. [1pu 3TOM, HUXKHME CIIoU OOJIee HATPETOrO TEIJIOHOCUTENS ITOTHUMAIOTCS
HaBepX, OTTECHSISI MEHEE HArPEThIE, U, CIIEA0BATENILHO, OOJIee INIOTHBIE CIIOU BHU3. JJ1s
o0OecreueHus: MAaKCUMAJIbHOT'O B3aUMOACUCTBUS paauaTopa ¢ BOCXOISIIMMU MOTOKAMU
TETUIOHOCUTEIISI HUKHUE CJIOU MTPOCTPAHCTBEHHOTO PEIIETYATOT O TEINIOOOMEHHOIO 3JIEMEHTA
HEO0O0X0/IMMO BBINOJIHATH ¢ O0Jiee TUIOTHOM CTPYKTypoi. [1pu 3ToM, 4151 ONTUMU3ALUU
TUAPABIMYECKOTO COMMPOTUBIICHUS BEPXHIOKO YACTh MIPOCTPAHCTBEHHOTO PEIIETYATOTO
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TEIIOOOMEHHOTO 3JIEeMEHTa, HA000POT, HEOOXOIMMO BBIITOTHUTH C MEHEee TIJIOTHOMN
CTPYKTYpOH.

[TpoBenu nocnenoBaTenbHOCTh AercTBUi o [Tpumepy 1, oTimuaroniyrocs TeM, 4TO B
3KCIIEPUMEHTAX OTCYTCTBOBAJIA CUCTEMA MMOJAYU BO3AyXa.

TenmooOMeHHbIM 351eMeHT Ne 1 (110 MPOTOTUITY) MPeICTABISET COOOMN paauaTop
MPSMOYTOJIBbHON POPMBI ¢ OXJTAXKAAIOIIEH CTPYKTYPOM ¢ YMEHBIIAIOMIEHUCS INIOTHOCTHIO
CTPYKTYPBHI, lIMpUHa paguatopa — 0,5 cM, BbIcOTa — 3 cM, lTMHA — | cM. BbImoiHeH MeTo1oM
CEJIEKTUBHOTO JIA3€PHOIO ITJIaBJICHHUSI, HAITpUMeED, U3 ciiiaBa xkejeza 12X18HI10T.

TermooOMeHHbIH 371eMeHT Ne 2 10 3asiBJISHHOMY PEIISHUIO ITPEACTABIISIET COOOM paauaTop,
BBIINIOJIHEHHBIM METOJIOM CEJIEKTUBHOTO JIA3EPHOTO IUIABJIEHUS, HAIIPUMED, U3 CILIABA JKEJle3a
12X18H10T, conepxaimii, HarrpuMmep, 30 CTOIOK YEePEAYIOIIMXCS PEIIETYATHIX 3JIEMEHTOB
BBICOTOM MO 1 MM KaX/asi, BCEro BbICOTa — 3 cM, mupuHa — 0,5 cm, ;ymmHa — 1 cm. B kaxaon
CTOIIKE BBIMIOJIHEHO I10 5 CII0EB PEUIETYAThIX 3JIEMEHTOB. Pa3Mep perieryaThix 3JIEMEHTOB
Kaxxaoi cronku 0,2 MM, (hopMa perreTuyaThiX SJIEMEHTOB B TIEPBOI CTOTIKE — HICKPUBJICHHBIC
OCECUMMETPUYHBIE, BO BTOPOM — PU3MATHUYECKUE, B TPEThel — chepuiecKkue, 4eTBEPTOM —
VICKPUBIICHHBIE OCECUMMETPUYHBIE, B IISITON — IPU3MATUUYECKUE, B IECTOW — HWIMHAPUIECKUE,
B CE€JIbMOM — UCKPHUBJIEHHBIE OCECUMMETPUYHBIEC, B BOCBMOM — IPU3MATHUYECKUE, B IEBITON —
chepudeckue, B ECSITOMN - ICKPUBJIEHHBIE OCECUMMETPUYHBIE, B OJUHHAIIATON —
MpU3MaTUYECKUE, B IBEHANATON — HWIMHIPUYECKUE, B TPUHAANATON — chepruyeckue, B
YETBIPHAAUATON — UICKPUBJIEHHBIE OCECUMMETPUUHBIE, B IIATHAILATON — IPU3MATUUECKHUE, B
IECTHAIUATON — WIMHAPUYECKUE, B CEMHA/IIATON — UCKPUBJICHHBIE OCECUMMETPUYHBIE, B
BOCEMHA/ILATON — MpU3MaTUUECKUE, B IEBATHAALATON — cpepruyeckue, B 1BaAUATOM -
VCKPUBJIEHHBIE OCECUMMETPUYHBIE, B IBA/ILATH IIEPBOM — IPU3MATUUECKUE, B IBA/ILATH BTOPOMH
— WWIMHAPUYECKUE, B ABAINATH TPETHEH — MPU3MATUYECKHUE, B IBAILATH YETBEPTOU —
UUWIMHAPUYECKHME, B IBAILATH IIATONW — IPU3MATUUECKHKE, B IBAAUATH IIECTON —
NWIMHAPUYECKHUE, B IBA/INATH CEIbMOM — MPU3MATUYECKUE, B ABAINATH BOCBMOM —
UUWIMHAPUYECKHME, B ABAALATH AEBATON — HWIMHAPUYECKUE, B TPUALATON — IPU3ZMATUYECKHE.

Pe3ynbTaThl 3KCIIEpPUMEHTAJIBHBIX UCCIIEI0BAHUN TEIIO0TAa4M OT 3asiBieHHoro TO B
YCIIOBUSAX CBOOOTHOM KOHBEKIMU TTOKA3aIU BBICOKYIO 3(h(PEeKTUBHOCTH UCTIOJIb30BAHUS
IEPEMEHHOM TNIOTHOCTH TEIUIOOTAAIOIIMX JIEMEHTOB.

Taxk, B AMana3oHe TETIOBBIX HATPY30K OT 3 10 20 BT k03 uimeHT TermooTnaum B cpeiHeM
COCTaBUII:

TEIJIOOOMEHHOI' 0 3JIEMEHTA C PEryJISIPHON CTPYKTypou = 12 Br/M’K (o mporoTuILy),
TEII0OOOMEHHOTI0 3JIEMEHTA C I'PaIMEHTHOM MPOCTPAHCTBEHHOM PELIETUYATON CTPYKTYpOH

=17 Bom’K (110 3a4BJIEHHOMY PELIEHMUIO).

[Tpumep 3. Ucrionb3oBaHue 3as1BJICHHOTO TEIUIOOOMEHHOTO 3JIEMEHTA C TPOCTPAHCTBEHHOM
peLIeTYaATON CTPYKTYPOU B YCIIOBUAX BBIHYKIECHHOW KOHBEKIIUH.

B ycnoBuUsIX BBIHYKIEHHON KOHBEKIMHY TEIJIOOTAa4a BO MHOT'OM 00YCIIOBJIEHA CKOPOCTHIO
JBUKEHUS TEIIIOHOCUTEIISI BHYTPU M BOJIM3M TEIUIOOTAAIOLIErO 3JIEMEHTa. B 3TOM ciyuae
MaKCUMaJTbHBIN TEIUIOOTIAIOMUN 3(PPEKT OT MPUMEHEHHUS TPaMEHTHON CTPYKTYPHhI OyIeT
JIOCTUTATHCS IPU YCIIOBUH, KOTJIa 00Jiee IIIOTHASI CTPYKTYpa MPOCTPAHCTBEHHOTO
pEelIeTYaToOro 3JIeMeHTa OYJET PaclolokKeHa B BEpXHEH YaCTH TEMII0OOOMEHHOIO 3JIEMEHTA.
Taxkoii Moaxo/1 MO3BOJIUT 00ECIIEUNTh MAKCUMAJIbHYIO TEIIOBYIO 3¢ ()DEKTUBHOCTH MPU
MUHUMAJIbHOM T'MAPABINYECKOM COIIPOTUBIICHUU.

[TpoBenu nocnenoBaTenbHOCTS AercTBUil o [Ipumepy 1.

TermooOMeHHbIl 351eMeHT Ne 1 (110 MPOTOTUITY) MPEICTABISIET COOOM paauaTop
MIPSIMOYTOJIBHOM (DOPMBI C OXJIAXKIAFOIICH CTPYKTYPOM ¢ YMEHBIIAFOIIECHUCS TTIOTHOCTHIO
CTPYKTYPBI, IMPUHA paauaTopa — 3 cM, BbicoTa — 4,5 cM, JyIMHa — 4 cM. BbINoIHEH METO10M
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CEJIEKTUBHOTO JIA3€PHOIO IIJIaBJICHUs, HAITpUMED, U3 cIjlaBa Meau M 1.

TermnooOMeHHBIN 3JIEMEHT 1O 3asBJIEHHOMY PEIIEHUIO TTPEACTaBIIsIeT coOOM paauaTop,
BBIITOJIHEHHBIM METO/IOM CEJIEKTUBHOTO JIA3€PHOTO TIABJICHUS, HAITPUMED, U3 CIlJIaBa MEJIU
M1, conepxaimii, HampuMep: 7 CTOIIOK YEePEIYIOIIMXCS PEIUIETYATBIX 3JIEMEHTOB BBICOTOM
1,5 MM, 9 MM, 3 MM, 6 MM, 9 MM, 15 MM, 1,5 MM COOTBETCTBEHHO, BCETO BhIcOTa — 4,5 CM,
mypuHa — 3 cM, JJIMHA — 4 ¢cM.B KaXk10l CTOMKE BBIMOJIHEHO 110 3 CJIOS peleT4aThiX
aneMeHTOB. Dopma U pa3zMep peleTyaThIX 3JIEMEHTOB: B IEPBOM CTOMKE MPU3MATUUECKHE
pasmepoM 0,5 MM, BO BTOPOM — MPU3MATUUYECKHE pa3MePOM 3 MM, B TpeThell — chepuueckue
pa3zmMepoM 1 MM, B UETBEPTON — MPU3MATUYECKUE PA3MEPOM 2 MM, B IISITOW — UICKPUBJICHHBIE
OCECUMMETPUYHBIE pa3MePOM 3 MM, B IIECTOM — MPU3MATUUYECKHUE PA3ZMEPOM 5 MM, B CEIbMOM
— npusMaTuueckue pazmepom 0,5 mm (¢ur.3).

[TpoBeaeHHBIC 3KCIICPUMEHTAIbHBIC UCCIIEIOBAHMS TETUIOBOM 3(PPEKTUBHOCTH
MPOCTPAHCTBEHHBIX PEIIeTUATHIX TETUIOOOMEHHBIX 3JIEMEHTOB B YCIIOBMSIX BBIHYK/ICHHON
KOHBEKIMU MTPOJIEMOHCTPUPOBAIU POCT TEIIOOTAAYM B TPATUEHTHBIX CTPYKTYpaX MO
CPaBHEHUIO C PETYJISIPHBIMH.

Tax, B tnamna3oHe TerioBbix Harpy3ok ot 10 1o 40 Bt koadduuuenT remmootaaun B
CpEeIHEM COCTaBWII:

TEIJI0O0OMEHHOT' O JIEMEHTA C PEryJISIPHON CTPYKTypou = 73-76 Br/m’K (o mporoTuIy),
TEIUIOOOMEHHOTI0 3JIEMEHTA C I'PAIMEHTHOM IPOCTPAHCTBEHHOM PELIETYATON CTPYKTYPOH

=89 Br/m’K (110 3as1BJICHHOMY PELIEHUIO).

ITpumep 4. Mcnionb30BaHKe 3asIBIIEHHOTO TEIJIOOOMEHHOTO 3JIEMEHTA C IPOCTPAHCTBEHHOMN
peleTYaTon CTPYKTYPOM B YCIIOBUSX KUIIEHUS.

MaxkcumanbHas 3pPEeKTUBHOCTh MPOCTPAHCTBEHHBIX PEIIETUATHIX TEIII00OMEHHBIX
3JIEMEHTOB C TOUKH 3PEHUS TEIUIOOTAAUM IIPU OTBOE TEIJIOBBIX HAIPY30K BBICOKOM INIOTHOCTH
obecreunBaeTcs B MPOLECCce peali3alyy My3bIpbKOBOr0O KUNeHus. (s peanuzauuu
CTAOWJIBHOTO My3bIPbKOBOT'O KUIIEHUS B PELIETYATON CTPYKTYpPE HEOOXOMMO OOECIIEUnTh
HaJIM4Ke TOTOBBIX EHTPOB MapooOpa30BaHus U HanboJsiee OJIaronpusiTHbIE YCIOBUS JITIs
3apOXKACHUS U pocTa y3bipei. Takum oOpa3zom, Mpy peaanu3aluu TaKOTo MoaXoaa
HEO0OXOAMMO, UTOOBI HUXKHSSL YACTh TEIUIOOTAIOIIEr0 3JIeMeHTa OblIa BBIITOJIHEHA U3
pemeTyaThIX KOHCTPYKLUI BBICOKOM INIOTHOCTH, & BEPXHSIS YaCTh U3 MEHEE INIOTHBIX
3JIEMEHTOB. DTOT MOAXO/ MMO3BOJISIET OOECHEUNTh Ha HUKHE Hanbosiee INIOTHON YacTH
KOHCTPYKLMY HauboJiee OJaronpusiTHbIE YCIIOBUS 1T 3apOKAEHUS U pOCTa ITy3bIper, a
HavMEHee IUIOTHAS, BEPXHSIS YACTh PEIeTYaTON KOHCTPYKLMM, OOECTIEUUT JUHAMUYHBINA POCT
Y BCIUIBITHE Iy3bIpeil. DaKTUUECKU IPOCTPAHCTBEHHAS pelleTyaTasi KOHCTPYKUUS
TEIJIO0OMEHHOT' O JIEMEHTA CIIYKUT apPMUPYIOLIUMM 3JIEMEHTOM, 00ECIIEUUBAOIINM
JVHAMUYHYIO T€HEPALMIO I1y3bIPEN.

ITpoBenu nocnenoBaTenbHOCTh AecTBUE O [Ipumepy 1, oTimuaroniyrocs Tem, 4To B
Ka4yecTBe TEIUIOHOCUTENS OblIIa MCII0JIb30BAaHA BOJA, A HE BO311YyX.

TenmooOmeHHbI# 371eMeHT Ne 1 (110 MPOTOTHUITY) IPEACTABIISIET COOOM paaraTop
MPSMOYTOJBHON (POPMBI C OXJTAKIAIOIIEH CTPYKTYPOI C YMEHBIIAIOIECHCS TUIOTHOCTHIO
CTPYKTYPBI, IMpUHA pajgdaTopa — 17 cM, BeicoTa — 30 cMm, jyiHa — 20 cM. BbinoiHeH MeTo10M
CEJIEKTUBHOTO JIA3€PHOTO TUIABJIEHUS, HAIIpUMED, U3 crtaBa tTutana BT1-0.

TennooOMEeHHBIH 3JIEMEHT 110 3asIBJIEHHOMY PELLEHUIO MPEACTAaBIIsET COOOH paauaTop,
BBIIIOJIHEHHBIA METOAOM CEJIEKTUBHOTO JIA3EPHOTO IIJIABJIEHUS, HAIIPUMED, U3 CIUIaBa TUTAHA
BT 1-0, copeprxaimit, HaripuMep: 2 CTOIKHU YePEAYIOIIMXCS PELIETYATHIX 3JIEMEHTOB BBICOTOMN
o 15 cm kaaasi, Bcero BoicoTa — 30 cM, mupuHa — 17 cMm, aimuHa — 20 M. B kaxaoi cronke
BBINOJIHEHO 1O 1500 c1oeB pemeTyaTsix 3J1eMEHTOB. POpMa 1 pa3Mep pereTyaTbix
3JIEMEHTOB: B [IEPBOH CTOIKE — LMIIMHApUYecKre pazmMepom 0,1 MM, BO BTOpPOi — chepuueckue
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paszmepom 0,1 mm.

Hcnonbs3oBanue rpaIMEHTHON MPOCTPAHCTBEHHON PELIETKH B TEIMIIOOOMEHHOM 3JIEMEHTE
IIpY OTBO/IE TEIUIOBBIX IOTOKOB BBICOKOM INIOTHOCTHU B YCIIOBUSIX ITy3bIPbKOBOI'O KUIIEHUS
I103BOJISIET 00ECIeYNTh MAKCUMAIbHO PAHHUI ITEpeX0/l OT CTaMU HAYaJIbHOI'O K CTaANU
Pa3BUTOTO MY3bIPbKOBOTO KUIIEHUS. DTO OOECIIEUMBAET 3HAUUTEIbHBIN POCT TEIIOOTAAYM
10 CPABHEHUIO C PETYIIIPHBIMU PELIETUYATHEIMUA CTPYKTYPAMMU.

Tax, B tnama3oHe Ter1oBbiX Harpy3ok ot 100 1o 120 BT koaddunuenT termiooTnauu B
CpEIHEM COCTaBUIIL:

TEMII00OMEHHOTO 3JIEMEHTA C PEryJIsIpHOM cTpyKTypoit = 200-205 Br/M’K (o mpoToTHUILy),
TEIUIOOOMEHHOTI0 3JIEMEHTA C I'PaIMEHTHOM MPOCTPAHCTBEHHOM PELIETUYATON CTPYKTYpOH

=245 Br/M’K (110 3a4BJIECHHOMY PELIEHMUIO).

Taxum 06pa3om, U3 ONMCAHHOTO BBIIIIE MOYKHO C/IENTATh BBIBOI, YTO 3aSIBUTEIIEM JOCTUTHYT
3asIBJICHHBIN TEXHUYECKUN PE3YIbTAT, @ UMEHHO CO3/1aH TETNIOOOMEHHBIN 3JIEMEHT C
MPOCTPAHCTBEHHOMN PENIETYATON YIOPALOUYEHHON I'PATUEHTHOM CTPYKTY PO, TIO3BOJISAFOIIUMN
110 CPABHEHUIO C MPOTOTUIIOM MTOBBICUTH 3(P(PEKTUBHOCTH TETUIOOTAAYM BCIICACTBUE
YyepeI0BaHUs PEIIeTYATHIX 3JIEMEHTOB 110 (D)OpME U pa3Mepy, UTO IMPUBOJUT K POCTY
OTBOJIUMBIX TEIUIOBBIX TOTOKOB 32 CUET KPATHOTO YBEJIMUEHHS TJIONIAU TeriooOMeHa, a
TaK>Xe CMEHBI YCIIOBUM TEIJIOOTIa4M, CBI3aHHOM ¢ O0JIee paHHE! pean3anueil TaMuHapHO-
TypOyJeHTHOro nepexoaa — cM. [Ipumepsr 1-4.

[Tpu aTOM 3asiBiIeHHAS MOJIe3HASI MOJIETTb YHUBEPCATIbHA — MOXKET OBITh MCIIOJIb30BaHA
MPY OXJIAXKJEHUU C PA3IMYHBIMU BUAAMU TEIJI0O0OMEHA — CBOOOAHAS U BBIHYK/IEHHAS
KOHBEKLMs, kunenue — cM. [Tpumepsr 1-4.

(57) ®opmyna moae3HoOM MOACITH

1. Terns100OMEHHBIN 3JIEMEHT C TPOCTPAHCTBEHHOM PELIETYATON YIOPSAOUEHHOM
I'PagyeHTHON CTPYKTYPOU, BBIIIOJIHEHHBIA METOIOM CEJIEKTUBHOTO JIA3€PHOTO IUIABJIEHUS
Y3 MeTajla, COAEPKAIIUN KOPITYCHYIO IIOBEPXHOCTh C BO3MOXKHOCTBIO KOHTAKTa C
TEHEPUPYIOLIUM TEIUIO YCTPOUCTBOM U OXJIAXKIAIOLIYIO YaCTh, COEAUHEHHYIO C KOPITYCHOM
IIOBEPXHOCTBIO, IIPU ITOM OXJIAKIAIOIIAS YACTh COAEPIKUT IIPOCTPAHCTBEHHYIO PELIETYATYIO
YIIOPSAOUYEHHYIO CTPYKTYPY, OTIIMYAIOIIUANICA TEM, UTO IIPOCTPAHCTBEHHAS pelieTyaras
VIIOPSIIOUEHHASL CTPYKTYpa CONEPKUT 2-30 CTOMOK Pa3JIMUYHBIX OPUEHTUPOBAHHBIX
pelIeTYaThIX 3JIEMEHTOB, PACIIOIOKEHHBIX APYT HAX APYIOM U COEIMHEHHBIX APYT C APYIOM
B TOYKAX COEIMHEHUS, IIPHU 3TOM CTOIIKU BBIIIOJIHEHBI C I'PAIUEHTOM I10 OTHOLIEHUIO IPYT K
JIPYyTy — Kaxaas CTOIKA COACPKUT OJHOMMEHHBIE MKy COOOH, HO pa3HOUMEHHbIE C
COCETHUMU CTOIIKAMU PELIETYATHIE JJIEMEHTHI, IIPU 3TOM KaXJAas CTONKa couepkuT 2-1500
CJI0€B OJHOUMEHHBIX OPUEHTUPOBAHHBIX PELIETYATHIX 3JIEMEHTOB TOJIIIHUHON B OJJUH
peLIETYATHIN 2JIEMEHT, COEAMHEHHBIX APYT C APYIOM B TOYKAX COEAMHEHUS, IIPU 3TOM pasmep
OJTHOTO penreTyaToro sjemenTa cocrasiser 0,1-100 M.

2. TenooOMeHHBIHN 3JIEMEHT C TPOCTPAHCTBEHHOMN PELIETYATON YIOPSAOUEHHOM
TPaIMEHTHOU CTPYKTYPOM 110 II.1, OTJIMYAIOLIUICS TEM, YTO I'PAJUECHTOM SIBJISIETCS pa3mep
pelIeTYaThIX JIEMEHTOB.

3. Ten100OMeHHBIHN 3JIEMEHT C MPOCTPAHCTBEHHOM PEIIETYATON YIOPSAOUEHHOM
rPagMEeHTHON CTPYKTYPOI 1O 1.1, OTIIMYAIOIIMICS TeM, YTO TPAJUEHTOM SIBIIseTCs hopma
pelIeTYaThIX JIEMEHTOB.

4. TermmooOMEHHBIH 3JIEMEHT C MPOCTPAHCTBEHHOM PEIIETYATON YIIOPSATOUYECHHOM
IPAAUEHTHON CTPYKTYPOH 110 I1.1, OTIIMYAIOLIMICA TEM, YTO I'PAJUEHTOM SIBJISIETCS pa3mep
u popMa pereTyaThix JIEMEHTOB.

5. TenmooOMEeHHBIH 3JIEMEHT C MPOCTPAHCTBEHHOMN PEIIETYATON YIOPSAOUEHHOM
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rpaJIMEHTHOM CTPYKTYPOI1 IO TIF0OOMY U3 mil. 3, 4, OTJAWYAIOIIMACS TeM, 4To (popma
pelIeTYaThIX 3JIEMEHTOB B JIFOOOM CTOMKE BBIMOJIHEHA TPU3MATUUECKOMN, IUTUHIPUYECKOM,
chepuueckoi, UICKPUBJIEHHON OCECHMMETPHUYHOM.
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