ABTOMATW3NPOBAHHbBIE
AUCTAHLIMOHHbIE CUCTEMDI
KOHTPOJIA TEPMETU4YHOCTW

KOCAY
Anuca AHaTonbeBHa
BeoyLwiunin uHXeHep-TexHonor

HAYMOB

Bagum Hukonaesuy

KaHp. TexH. Hayk,

BEJYLLMA HAYYHbIA COTPYLHMK

WrHATbEB

AnekcaHgp AHaTonbesuy
PyKOBO):lI/ITeJ'Ib rpynnbl UcnbiTa-
HUN Ha repMeTN4HOCTb

NONKOBHWKOB

Anexceit Bacunbesuy
HaqanbHUK ynpasneHus
TEXHOIOrn4eckoro KOHTpon4,
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9KCMEepPTHOro 1 y4yebHO-aTTeCTa-
LIMOHHOTO 06ecneyeHns

AO «Hay4Ho-uccnesoBaTenbCKuin 1 KOHCTPYKTOPCKNIA MHCTUTYT MOHTaXHO TexHonorun — Atomctpoii» (AO «HUKMT-AtomcTpoii»),

Mocksa

AO «<HUKHUMT-AtomcTpoii» sBIsIeTCS TOJIOB-
HoOIt MaTepuanoBenyeckoil opranusauueit 'K Poca-
TOM, OJTHO M3 OCHOBHBIX HaIlpaBJICHUU JESITEIHHO-
CTU KOTOPOTO TIPEICTABIISIET cOO0T oOpaleHne ¢ oT-
pabotaBmnM sigepHbiM ToriuBoM (OAT) u pagmo-
aKTUBHBIMH OTXomaMHu. OT TrepMeTUIHOCTH O0B-
eKTOB, CBSI3aHHBIX C XpaHEHUWEM M TepepabOTKOit
OAT, 3aBucat 3p@PeKTUBHOCTL U 0€30MacHOCTH
SAepHOT0 TOmAuBHOTO IiMKJIa. COOTBETCTBEHHO,
KOHTPOJIb T€PMETUYHOCTU — OJMH U3 OCHOBHBIX U
OTBETCTBEHHBIX BUIOB HEpa3pyllarollero KOHTPOJs
MOoAO0OHBIX O0BEKTOB. BhIicOKMiII ypoBeHb TpeboBa-
HU K TEPMETUYHOCTH MX MaTepUajoB U KOHCTPYK-
LW MJUTIOCTPUPYETCS BEJIMUMHOM TTOJIeXKAIINX BbI-
SIBJIGHUIO CKBO3HBIX J1e(heKTOB, KOTOpasi COCTaBIISIET
1o 10 aMm.

Hawubonee caoXHOI 1 BMECTe ¢ TeM aKTyaJlbHOM
IIpo0JIEMOI KOHTPOJISI TePMETUIHOCTU B YKa3aHHOM
00J1acTU SBJISIETCSI KOHTPOJIb O0OBEKTOB, 3arpsI3HEH-
HBIX PagUOHYKIMIAMU W MMEIOIINX BBICOKUI YpO-
BE€Hb aKTUBHOCTHU, B TOM 4ucie comepxkamux OAT,
MOKC-tomauBo. [TokazaTeabHBIMU SIBJISIFOTCS CJIe-
NYIOIIME XapaKTepUCTUKU O0OBEKTOB KOHTPOJISI: FraM-
Ma- U HEUTpOHHOE U3JIy4eHUe, Haauuue anabda-3a-
IPSIBHEHWI Ha ITOBEPXHOCTHU, MOIIHOCTH O3Bl Ha

moBepxHocTu a0 10* MK3B/4, TeMIepaTypa IOBepX-
HocTu jpo 250 °C. Hust Takux oOBEKTOB BO3MOXKEH
TOJIbKO JTMCTAaHIIMOHHBI aBTOMAaTU3UPOBAHHBIN
cnoco0® B3aMMOJEICTBUS omeparopa ¢ OOBEKTOM
KOHTPOJIS.
ABTOMAaTHU3aLIMSI KOHTPOJISI TePMETUIHOCTH ITO3BO-
JISIET CYIIECTBEHHO YMEHBIIUTH BIMSHHUC YEIOBEUC-
cKoro (pakTopa Ha pe3yabTaThbl, IMOBBICUTH HaIeXK-
HOCTb CMCTEMbI U TOYHOCTb aHAJIM3a JaHHBIX, a TAKXKe
COKpaTUTh BpeMs MPOBEACHUS KOHTPOJS U OLICHKU
pe3yJbTaTOB, OCOOEHHO Ha IMOTOYHBIX JUHUSIX MPO-
M3BOJICTBA.
ABTOMaTM3MPOBAaHHBIE CUCTEMbl KOHTPOJIS JTOJIK-
HBbl COOTBETCTBOBATb CJICIYIOIIUM TpPeOOBAHUSIM,
obecrieunBas:
® 5e30MacHOCTh TEepCOHaNa B MPOLECCEe KOHTPOJIS,
MIpY TTOATOTOBKE K HEMY, IIPU OOCITYXXMBaHUM U Pe-
MOHTE YCTaHOBOK;

® BRICOKYIO YYBCTBUTEJIHLHOCTb M JTOCTOBEPHOCTH
KOHTPOJISI B CJIOXKHBIX YCJIOBUSIX;

® CTaOMJIBbHOCTh XapaKTEePUCTUK B TEUEHHUE IIUTEIb-
HOTO BPEMEHH (IECSITKU JIET);

® ABTOHOMHOCTb, [TOMEXOYCTOMUMBOCTH;

® COBMECTUMOCTb CHUCTEM YIpaBJIEHMSI YCTAHOBOK C
ACY BepxHero ypoBHSI.
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AO «<HUKUMT-AtomcTpoit» Ha CEeTOTHSIIITHUI
IeHb MMEeT OOIIMPHBIA OIBIT CO3MAaHUS MUCTAH-
IIMOHHO YIIPaBISIEeMOr0 aBTOMAaTU3MPOBAHHOTO 000-
pyIOBaHUS IJIs1 KOHTPOJISI TePMETUYHOCTU, B TOM
qucie:

e ycraHoBku OWM 011 KoHTpoJsI TepMETUYHOCTU
CBapHBIX COEAWHEHUI IeHaJoB (KOHTEHHEPOB)
nociae 3arpy3ku B Hux OST, koTopasi mo3BojsieT
KOHTPOJINPOBAaTh TEPMETUUYHOCTD 1 OIIPEICIISATh Me-
cTa Teveil Macc-CreKTPOMETPUUECKUM METOJIOM T10
IV xiaccy repMeTMYHOCTH;

e ycraHoBku CK 78 aBroMaTn3npoBaHHOTO KOHTPOJIS
TepPMETUIHOCTH YIDIOTHEHU YHUBEPCAIBHOTO KOM-
wiekta xpaHeHusT YKX (KoHTeitHepoB), KoTopas
MMO3BOJISIET BBIMOJHATH BBICOKOYYBCTBUTEIBHBIN
koHTposb YKX (KOHTeiiHepoB) mocie 3arpy3kKu B
Hux PAO u OAT MaHOMETpHUYECKMM METOHAOM C
nudbepeHIIMaabHON CUCTEMO M3MEpeHUs TaBJie-
HUS,

e yctaHoBKU CK 81 1 CK 82 KOHTpoOJISI repMEeTUYHO-
ctu ™82710B ¢ MOKC-TOMIMBOM B MydykKe U B CO-
ctae TBC, KoTopble MNO3BOJSIOT TMPOBOIUTH
KOHTPOJIb CYMMAapHO# repMETUYHOCTH MacCC-CITeK-
TPOMETPUUECKUM MeToIoM 1o I Kraccy repmeTnd-
HOCTH;

e cuctembl CK 111 BBISIBIIEHUSI MECT Tedeil B cBap-
HBIX IIIBaX OOJIMIIOBKM CTEH M TI0jia OacceiiHa BbI-
nepxku ADC 0e3 ero pasrpy3ku U cliMBa paboueit
JKMIKOCTU — pacTBopa OOPHOI KUCJIOTHI;

® ABTOMATHU3UPOBAHHOM YCTAHOBKM ISl yAaJeHUS
BO3/dyXa M3 MeHana rnocjie 3arpy3ku B Hero OAT u
JUTSL 3aTTOJTHEHUSI €0 a30THO-TeJIMEeBOM CMECHIO Tie-
pel KOHTPOJIEM TepPMETUYHOCTH;

® aproMaTu3upoBaHHOU yctaHoBKU CA 724.10 [I]
repMeTu3alnu U JUCTAaHIIMOHHOTO KOHTPOJIS Tep-
METHIHOCTH MAacCC-CIIEKTPOMETPUICCKUM METO-
JIOM 3aMBIKAIOIIEro CBAPHOTO IIIBa TIeHAI0B (KOH-
TeMHEPOB) TIOCIIE 3arpy3K1 B HUX PAIMOAKTUBHBIX
OTXOJOB.

VYeranoska OM 011 (puc. 1) obecrieunBaeT IUCTaH-
LIMOHHBIN KOHTPOJIb T€PMETUYHOCTU JIBYX 3aMbIKalo-
IIAX CBAPHBIX COEIMHEHMI TIeHAaJIa CITOCO0aMU IIyTia 1
BaKyyMHUPOBaHUS COOTBETCTBEHHO. 3a CUET aBTOMATH -
YECKOTO YIPaBJeHUs TpolleccaMi KOHTPOJISI TepMe-
TUYHOCTH TTOJTHOCTHIO UCKITI0UEHA HEOOXOIMMOCTD pa-
0OTHI oTiepaTopa HEMOCPEICTBEHHO C TeuercKaTesleM
I OOBEKTOM KOHTPOJIS.

Teuenckarenb ycTaHaBIMBAETCS B PEMOHTHOM 30-
HE, TIPUMBIKAIOIIEA K ropsyell Kamepe, B KOTOPOU
pa3MelleH 00BeKT KOHTPOJIS — TeHall, 3aII0JTHEHHBII
OAT, 1 yepe3 MPOXOIKM C MTOMOIIBIO CIELMATIbHBIX
DPYKaBOB COEIMHSIETCSl CO IIYIOM M JIOKaJbHOI Ba-
KYYMHO# KaMepoil, HEOOXOAUMBIMU JISI KOHTPOJIS
TePMETUYHOCTU 3aMBIKAIOIINX CBAPHBIX COCAMHEHMMA
TeHasna.

Puc. 1. Yemanoeka koHmpoas eepmemuuHOCIU C8APHbIX CO-
eduHenull nenanoe nocae 3aepy3xku 6 Hux OAT

Jng MCKITIOUeHWST PagroaKTUBHOTO 3arpsI3HEHUS
TEYEHCKATEIsT M PEMOHTHOM 30HBI Ha BXOIE B HETO
YCTAHOBJICHBI a3PO30JbHbIC (DWIBTPHI, a BBIXJIOIN W3
OTKAUYHOI CHUCTEMBI TeUeHucKaTess IO CIelMaIbHOMY
IIIJTAHTY OCYILECTBJISIETCST B TopsIuyio Kamepy. Heobxo-
IUMOE JIJII KOHTPOJISI 3aMbIKAIOIIUX CBAPHBIX COCIM-
HEHMI TeHalla MTO3UMLMOHUPOBaHWE IIyIa U JOKallb-
HOI1 BaKyyMHOM KaMepbl IIPOBOIUTCS C TIOMOIIbIO Ma-
HUITYJIITOpa W Bpalmartesist TieHama. Bce ympaBieHme
TEeUEHCKATeJIeM 1 TIPOIIECCOM KOHTPOJISI TePMETUIHO-
CTH BBITIOJIHSIOT M3 0€30IacHOTO OIepaTOpPCKOro Io-
MeuieHus. PaGoTa obecrieunBaeTcsl B pexXrume yaaaeH-
Horo gocTtyma g0 100 m.

YcranoBka CK 78 obecmeumBaeT aBTOMaTHYe-
CKMI KOHTpPOJb TEPMETUYHOCTU YIIJIOTHEHUN
Pa3beMHBIX COEIMHEHUN KOHTEWHEpPAa MAHOMETPU -
YeCKMM MeToaoM. Bbicokass 4yBCTBUTEIbHOCTH
koHTposs (AP < 400 ITa) u ObicTpoOeiicTBUE yCcTa-
HOBKM 00ecITieYnBaeTCs MPUMEHEHUEM TPUHLIATIN -
aJTbHO HOBOM aBTOMAaTU3WPOBAHHOM CUCTEMBI MO -
TOTOBKM W YIIpaBJIEHUS IIpOIlecCaMU KOHTPOJS C
BBICOKOTOUHOU AuddepeHInaibHON CUCTEMOM pe-
TUCTpAlliY U3MEHEHUS TaBJICeHMUS B 00BEKTE KOHT-
poisi. Bech Xxom M pe3yabTaTH IIpolecca KOHTPOJS
oToOpaxkaroTcsl Ha 3KpaHe IHUCIUIes. YCTaHOBKa
CK 78 — coBpeMeHHBIN U MIPOCTON B yIIpaBIeHUU
anmapaT OCHOBaH Ha HOBEUIINX MU(PPOBBIX TEXHO-
JIOTUSIX M TaKXe JOMycKaeT paboTy B pexXuMme yaa-
JICHHOI'O JOCTYyIa.

VYceranoska CA 724.10, mpuHUMMMANbHAs cxema
KOTOpOU TpeACcTaBeHa Ha pyc. 2, TpeIHa3HaYeHa IJIst
KOHTpOJISI TepMeTUYHOCTU TeHanoB ¢ OAT, ocobeH-

=
=
L
(=}
=
(=}
==
>
Ll
-
-]
o
(=}
na
=
o.
=
=2
=
(=}
-
L
=

aHBapb—mapt 2018  Tepputopus NDT 37




Kocau A.A., Haymos B.H., Urnatbes A.A. MonkoBHNKoB A.B. ABTOMaTU3NPOBAHHbIE AUCTAHLWUOHHBIE CUCTEMbI KOHTPONSA FEPMETUYHOCTH

=
=
L
(=}
=
(=}
==
>
Ll
-
-]
o
(=}
na
=
o.
=
2
=
(=}
-
Ll
=

Kamepa O3K

IToMeneHue onepaTopeKoii

|
|
|
|
| -—
|
LA
|
- T |
g v !
|
' g ] [Tysmr
> = . yIpaBJIeHusA
g < 2 Cucrema : P
3 ‘E’:% KOHTPOIISL |
'3 8 [Iepmton
|
I
Cucrema |
HATIOJTHEHUS | <t——
neHaynop |
reJIeM :

Puc. 2. Cxema agmomamu3zupogaHHoll cucmemol KOHMPOAS 2ePMEMUMHOCU NEeHAN0E:
1 — nenan; 2 — ycmpoiicmeo cmoik0804Hoe; 3 — KPbIUKA NeHAAd; 4 — MaHUnyAamop; 5 — 10KaAbHas 6aAKYYMHAS Kamepa,
6 — KowmpoavHas meuw; 7, 18, 19 — damuuku oaénenus; 8, 9, 10, 12, 13, 14, 20 — kaananwi; 11 — meweuckamens, 15,

16 — gopsakyymuvie nacocot; 17 — npoxodka

HOCTBIO KOTOPBIX SIBJISICTCSI OTCYTCTBME Ha HUX IITYLIE-
POB JIJIST 3aITOJIHEHUSI TTOJIOCTH TIEHAJIOB T'eJIMeM I10CIe
CBapKM 3aMBIKAIOIIETO CBAPHOTO COCAMHEHMST KPbIIII-
K1 3 ¢ KOpIycoM TeHana /.

DKCMepuMeHTAILHO OTpaboTaHa MeToaMKa CO3-
JlaHUST B TIOJIOCTU TleHaJla He0OXOMMMOU KOHIIEHT-
paluy Teus: mepe 3aBapKoil 3aMBIKAIOIIEero cBap-
HOTO IlBa IeHaJl, HAIIOJHEHHbII paguoaKTUBHBIMK
OTXOIaMM, C TTIOMOIIBIO YCTPOMCTBA CTHIKOBOYHOTO
2 oTkaynBaeTcs (GOopBaKyyMHBIM HAacCOCOM, a 3aTeM
OIIPECCOBBIBACTCS I'eIMeM U BblaepKuBaeTcst. lenuii
copOMpyeTcs] Ha BHYTPEHHE! IMOBEPXHOCTH IIeHasia
Y TIOBEPXHOCTHU paIMOaKTUBHBIX OTXOI0B, OJaroma-
psl 4eMy yIep>XHMBaeTcsl HeoOXxoaumasi KOHIIeHTpa-
IYsI TeJIUS B TIOJIOCTU TTeHasla oCye CHSITUS CTHIKO-
BOUYHOTO ycTpolicTBa. [Tocyie cBapku Ha II0B TleHasa
yCTaHaBJIMBAaeTCsl JIOKaJbHasi BaKyymMHasl Kamepa,
MONKJIIOUeHHAs K TeUeNCKaTe0, KOTOPHIii, B CBOIO
ouepenb, aHAIM3UPYET ITOCTYMHAIOIIYyI0 Ta30BYIO
CMECh M, €CIIM COAepXaHUe rejiusg B CMECH IIPEBbI-
1IaeT YCTAHOBJIEHHBIM MOpPOr OpaKOBKM, IIOJAaeT
CHI'HAJl O HETePMETUUYHOCTU KOHTPOJIUPYEMOIO M3-
JeJINSI.

biaromapst aBroMatM3aliid M AUCTAHIIMOHHOMY
yOpaBJCHUIO CHUCTEMONM KOHTPOJISI T€PMETUYHOCTU
IepCoHa/l He KOHTAKTUPYET ¢ BBICOKOPAIMOaKTUBHBI-
MM 00BEKTaMM M HaXOAUTCS B PEMOHTHOI 30HE TOJIb-

KO BO BpeMsl 00CIyXKMBaHUsI 00OpYdOBaHUS, TTpUIYEM
HacTpoiiKa anmnapaTypbl IPOUCXOIUT AUCTAHIIMOHHO C
ITyJIbTa YIIpaBJICHUS.

VYrpaBieHre CUCTeMOI KOHTPOJISI TePMETUIHOCTH
OCYIIECTBJISIETCS B ABTOMATUYE€CKOM U TIOJlyaBTOMaTH -
YECKOM PEeXMMaXx, TOJIb30BaTeTbCKUIT MHOTOOKOHHBIM
nHTepdeiic peaTn30BaH Ha KOMITBIOTEPE, HAXOISIIIIEM-
csl B OTIEPaTOPCKOM ITOMeIlleHNU. B peMOHTHOI1 30He
pacITojIararoTcs: KiaraHbl, U3MEPUTEIbHBIC TIPUOOPHI,
HAaCOCHI, TEYEHCKATEIb U IIPOTrPaMMUPYEMbIil JIOTHYe-
ckuii koHTposep (ITJIK), ympaBisiomuii nepevuc-
JIEHHBIM 000PYIOBaHUEM.

OnbIT co3maHUsl aBTOMATU3MPOBAHHBIX OUCTaH-
LIMOHHBIX CUCTEM OJHOIO M3 CJIOXHEMUIINX BUIOB He-
pa3pylaroero KOHTPOJIsI — KOHTPOJIST TePMETUYHO-
cti, HakorieHHbI B AO «<HUKUMT-ArtomcTpoii»,
MOXeT ObITh UCITOJIb30BaH HE TOJILKO B aTOMHOI 9HEP-
TeTHKe, HO M B IPYIMX OTPACIISIX, TOE YCIOBUS TIpel-
CTaBIISIIOT COOOM OIMACHOCTB ISl YeJI0BeKa, B TOM YHC-
JIe B KOCMOCe, OKeaHe, ITof 3eMJIei U T. .

bubnuorpacmyeckuii cnucok

1. Kocau A.A., Kosmos E.E. IIporpammHo-anmapar-
Hble CpeJCTBa MPOMBIIUICHHOW aBTOMATHU3alluu B
yIpaBJIeHUM AMCTAHIIMOHHBIM KOHTPOJIEM TepMe-
tuyHoctu usnenuit // Cloud of Science. 2017. V. 4.
N 2. P. 264 —273. |
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nMeet cnegyrouime OCHOBaHUA 3aABUTb O TOTOBHOCTU PELUUTb nodyo 3agady B obnactu
KOHTPOINA repMeTUYHOCTHU:

v MHoroneTHu1 onbIT CO34aHMA TEXHONOMMN U CPeACTB
KOHTPONS repPMETUYHOCTU pPa3fNU4HbIX OOBLEKTOB
AAEPHOro TONNIMBHOIO LMKNa OT SAEPHOro peakropa
A0 KOHTeWHepa ¢ OAT

v Co3gaHMe W BHeApeHWe aBTOMAaTU3UPOBAHHLIX
AVCTAHLUMOHHO ynpaBrsieMbIX CUCTEM KOHTpOnNSA
CYMMapHOW U1 NoKanbHON repMeTUYHOCTU 06HLEKTOB B
YCNOBUSAX BbICOKOW paauauuu, UCKNYaKLWwmx paboty
B HUX 4yenoseka. bonee 10 TMNOB HawwMx ycTaHOBOK
KOHTpOnsA paboTaloT Ha NpeanpUATUAX OTpacnu

v' Pa3paboTka, M3roToBrieHMe W MNOCTaBKa HOBbIX
cpeacCTB KOHTPONA repmMeTu4yHoCTHU, NOJib3yHLWKUXCA
CNPOCOM Yy  pasfM4HbIX  3aKa3yuKkoB —  OT
HedTerazoBon otpacnu o Pockocmoca, B TOM yucrne
NeHONNEHOYHOrOo UHAuKaTopa, CONbBATHOroO
MHAMKATOPA, KOHTPOJIbHbIX Teyen, My3bIPpbKOBbIX
BaKyyMHbIX Kamep

v' B cotpyaHuyectBe ¢ Pockocmocom pa3spaboTaHbl
TeopeTHYecKue M NpPaKTUYeckne OCHOBLI BbIABNEHUSA
CKBO3HbIX Ae(heKTOB HAHOMETPOBOro pasmepa

Appec: 127410, Poccus, r. Mockea, AnTydbeBckoe w., A.43, cTp.2, Tenedon: (495) 411-65-50
e-mail: post@atomrus.ru, cant: www.nikimtatomstroy.ru



