3MICT Crop.
AHOTALIA 5
I[NEPEIMOBA 6
PO3UI 1. ITEPCIIEKTUBU BUKOPUCTAHHSA CMAPT-CIUVIABIB 3 9
[NAM’ATTIO ®OPMU B EHEPT'ETULII
PO3UI 2. ABUIIA EDQEKTIB [TAM’ATI ®OPMU I HAJITIPYXXHOCTI. 20
OI3NYHI BJIACTUBOCTI ®YHKIIIOHAJIBHUX CITJIABIB

2.1. CnnaBu 3 epextamu nam’siTi GOpMH Ta HAJIIIPY>KHOCTI 20
2.1.1. 3aranpHi TOJIOKCHHS 20
2.1.2. ®i3u4H1 BIACTUBOCTI Ta OCHOBHI XapaKTEPUCTUKH cIuiaBiB 3 EITD 21

2.1.3. Metoau BHW3HAYEHHS TEMIEpPaTypud TOYOK (Pa3oBUX NEPEeTBOpeHb y 26
craBax 3 EIID

2.1.4. Cepiiini criaBu 3 EITD Ta ix 0co0IMBOCTI 1 XapaKTEPUCTHKU 29
PO3JIUI 3. OBIPYHTYBAHHA  TIIPUHIUIIIB  KOHTPOJIIO 37
TEMIIEPATYPU TA 3AXUCTY EJEKTPOOBJIAAHAHHA BIJ
ABAPIMHUX PEXHMMIB HA OCHOBI BUKOPHMCTAHHS SBUIILIA
EDOEKTY TIAM’ATI ®OPMU

3.1. Merogu Ta 3aco0M  KOHTPOJIO  TEMIIEPaTypHOTO  pexumy 38
€JIEKTPOYCTAHOBOK CHCTEM EJIEKTPOIIOCTauaHHs

3.1.1. KonTponp TemmepaTypHOTO peXHMYy KOHTakTHUX 3’emHanb 40
€JIEKTPOYCTAaHOBOK

3.1.2. Tepmopene ajst KOHTPOJIIO TEMIIEPATypPH €IEKTPOYCTAHOBOK 42
3.2. OOrpyHTyBaHHS TIPUHIIMITIB KOHTPOJIIO TEMIIEpaTypd KOHTAaKTHUX 46
3’€JTHaHb HA OCHOB1 BUKOPHUCTAHHS SIBUIA €PeKTy mam’sTi hopMu

3.3. OOrpyHTYBaHHsSI MPUHIIMIIB 3aXUCTy €JIEKTPOYCTAaHOBOK BiJ KOPOTKUX 46
3aMHUKaHb Ta MEPEBAHTAXKEHb HA OCHOBI SIBUIIA €PeKTy mam’sTi hopMu

3.3.1. Oco61MBOCTI BIAaCTUBOCTEN CIUIABIB 3 epeKkToM nam’sati popmu npu 46
NPSIMOMY HarpiBaHHI €EKTPUYHUM CTPYMOM

3.3.2. OOrpyHTyBaHHA  TEXHIYHUX  MPUHIMIIB  3ano0LKHHKIB 3 49
TEPMOMEXaHIYHUM PYWUHYBAHHSIM BCTABKU

3.3.3. OOrpyHTyBaHHS TEXHIYHUX MPHUHIUIIB BUKOHAHHS NPUBOAHMX Ol



€JIEMEHTIB PO3YIIIIIOBAYIB aBTOMATUYHIX BUMHUKAYiB

3.3.4. MarematuyHe MOJCIIIOBAHHS IMapaMeTpiB Ta  XapaKTEPUCTUK
3an001KHUKIB 3 TEPMOMEXaHIYHUM PYHHYBaHHSIM BCTaBKHU

3.3.5. MarematnyHe MOJENIOBaHHA TMapaMeTpiB Ta  XapaKTEPUCTHUK
YHIBEpCAJIbHUX PO3UIILIFOBaYiB aBTOMAaTUUYHUX BUMHUKAUiB

3.3.6. MopenioBaHHA TapaMeTpiB Ta XapaKTEePUCTUK  TEPMOUYTIMBHUX
€JIEMEHTIB TEpMOpere

PO31JI 4. PETYJIIFOBAHHSA TUCKY Y KOHTAKTHUX CUCTEMAX

3 BUKOPUCTAHHSAM ABUI E®EKTIB [MAM’ATI ®OPMU TA
HAAITPYXXHOCTI

4.1. Anani3 eIeKTpOTEIUIOBUX MPOLECIB Y pO30IpHUX KOHTAKTHUX CUCTEMAX
4.1.1. TeopeTruHi OCHOBHU pO30IpHUX KOHTAKTIB

4.1.2. Anani3 3a1eKHOCTEN TeMIlepaTypy HarpiBaHHs Ta MEPEXiIHOTO OMopy
pO30IPHOrO  KOHTAaKTHOTO  3’€HAHHS y  PEXHUMI  JOBTOTPHUBAJIOrO
€JIEKTPUYHOTO HAaBAaHTaKEHHS

4.1.3. Oco0auBOCTI TEMJIOMEXaHIYHUX TMPOIIECIB MPU HArpiBaHHI PO30IpHUX
KOHTaKTHUX CHCTEM CTPyMaMH KOPOTKOTO 3aMUKAHHS

4.1.4. Amnaniz npuHOUMNIB cTaduTI3alli KOHTAKTHOTO THCKY B PO30ipHHX
KOHTaKTHUX CHCTEMax

4.1.5. IlunaMiyHe YNpPaBIiHHA TUCKOM KOHTAaKTHHX CHUCTEM 3
BUKOPUCTAHHSAM €(PEeKTIB mam'siTi opMU Ta HAAIPYKHOCTI

4.1.6. MopnentoBaHHS €JIEKTPOTEIVIOBUX Ta €JIEKTPOMEXaHIYHUX MPOLECIB Y
PO30IpHOMY KOHTAKTHOMY 3’€JHAHHI MPU HASBHOCTI MPUCTPOIB YIIPaBIiHHSA
TUCKOM 13 cruiaBy 3 EII® ta EHII

4.1.7. AHami3 eNeKTPOTEIUIOBUX TMPOIECIiB Yy pO30IpHUX KOHTAKTHHUX
CUCTEMaX 3 ypaxyBaHHSAM POCTY OKCHUIHHUX ILTIBOK

4.1.8. MopaentoBaHHs MapaMeTpiB Ta XapaKTEPUCTHK MPUCTPOIB YIPaBIIHHS
TUCKOM PO301pHUX KOHTAKTIB

4.2. MareMaTu4He MOJEIIOBAHHS €JEKTPOTEIUIOBUX Ta €IEKTPOMEXaHIUHUX
IPOLIECIB Y PO3’€EMHUX KOHTAKTHUX CHUCTEMax MpU MPOXOJKEHHI CTPYMIB

KOPOTKOI'O 3aMHUKaHHA
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4.2.1. Po3’eMHI KOHTaKTHI CUCTEMH Ta iX PEKUMH POOOTH

4.2.2. HarpiBaHHsl KOHTaKTHUX KOMYTAIlIHHUX CHCTEM CTPyMaMH KOPOTKOTO
3aMHUKaHHS

4.2.3. EnexTpoMexaHiuHi MPOIECH Y KOHTAKTHIM CUCTEMI MPH MPOXOKEHHI
CTPYMIB KOPOTKOT'O 3aMHKaHHS

4.2.4. [lpyHIMIM KOMIMEHCcAlIl EJeKTPOJAWHAMIYHUX CHUJI Yy KOHTaKTHUX
KOMYTallIHUX CHCTEMax

4.2.5. MaTtemaT4He MOJICIIOBAHHS TEMIIEPATYPH TIJIOMAIKA KOHTAKTYBaHHS
y  KOMYTalliiiHId  KOHTaKTHI  cucTtemi, OOJagHaHIi  aKTUBHUMU
cTab1113aTOpaMu TUCKY

4.2.6. MaremaTnuyHe MOJCITIOBAHHS EIIEKTPOMEXAHIYHUX TMPOIECIB Yy
KOHTaKTHUX 3’€THAHHAX 3 BMOHTOBaHUMU aKTUBHUMU
TEPMOCTAOLTI3aTOPaMH THCKY

PO3IJT 5. OBIPYHTYBAHHS T'PAHUYHUX TEPMIHIB IIPOLIECY
CTAPIHHA PO3BIPHMX KOHTAKTIB 3A VYMOB HEIIOBHOTHU
BUXIJTHOI IHOOPMALIIT

5.1. 3aranpHi NOJOXKEHHS

5.2. OOrpyHTYBaHHSl TMapaMeTpiB KOHTPOJIO CTaHy Ta MPOTHO3yBaHHS
MPOILIECY CTapiHHSA KOHTAKTIB pO30IPHOrO TUITY

5.3. AHami3z dYyTIWMBOCTI TEPEXiAHOTO OMOPY KOHTAKTHOTO 3’ €IHAHHS
PO301PHOTO TUITY 10 3MIHM BUXITHUX (aKTOPIB

5.4. OOrpyHTyBaHHSI TEPMIHIB PEMOHTHHUX POOIT Ta MPOTHO3YBaHHS CTPOKIB
CIy>)kOM KOHTakTiB pPO30IPHOTO THUINY 3a YMOB HEMOBHOTH BHXIJIHOI
iH(bopMmartii

PO3AIJI 6. TEOPETMYHE  OBI'PYHTYBAHHA  CHUCTEMU
EKCIUTYATALIIMHOI'O KOHTPOJIFO KOHTAKTHUX 3’€JIHAHb
TEPMOUYTJIMBUMU TIPUCTPOSAMU 3 EDPEKTOM TTAM’ATI
OOPMU

6.1. OcHOBHI BUMOTH 110 3ac001B KOHTpOJIIO cTany K3

6.2. OOrpyHTYBaHHS 3aCTOCYBaHHsI CIUIaBIB 3 epekToM mam'sati popmu aJis

TEPMOYYTIMBUX €JIEMEHTIB 3aC001B BUMIPIOBaHHS TEMIEPATypy KOHTAKTHUX
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3’€ITHaHb

6.3. Po3poOka BKa3iBHMKA IIeperpiBaHHs Jid HENEPEPBHOIO KOHTPOJIIO
crany K3

6.4. JlocmiKeHHST TEpPMOMEXaHIYHUX XapaKTePUCTUK TEPMOUYTIMBHUX
€JIEMEHTIB Ha OCHOBI criiaBy 3 EIID

6.5. JTaboparopHi gociimkeHHs 00'€kTa "KOHTAKTHE 3’ €THAHHS — BKa31BHUKHU
neperpiBaHHs"

6.6. OCHOBHI NPUHIMIOM  peai3allii  eKCIUTyaTalliHOrOo  KOHTPOJIO
KOHTAKTHHX 3 €JIHAHb CUILCHKUX €JICKTPOYCTAaHOBOK

6.7. MaremaTuyHa MOJelb ONTUMI3AIll MEPIOJUYHOCTI TPOBEACHHS
eKCIUTyaTaliiHoro KoHTpoto ctany K3

6.7.1. IlobynoBa 4acoBoi jgiarpamu (yHKIIOHyBaHHS cuctemu "K3—
oneparop"

6.7.2. IloOynoBa rpady craniB. CrpoilieHa HalliBMapKiBCbKa MOJICIIb

6.7.3. [lobynoBa 1inboBOi QyHKIIIT

PO3JI1J1 7. TIPAKTUYHA PEAJII3ALIA TIPUCTPOIB JIJIs1 KOHTPOJIIO
TEMIIEPATYPU I 3AXUCTY  EJIEKTPOYCTAHOBOK  BI/]
ABAPIVHUX PEXHMIB, EKCITEPUMEHTAJIBHI X JOCHIJDKEHHS
TA EOEKTHUBHICTH 3ACTOCYBAHHA

7.1. 3aranbHi MOJIOKEHHS

7.2. Tlpuctpoi asst KOHTPOIIO TEMIIEPATYPHOTO PEKUMY EJIEKTPOYCTAaHOBOK
7.2.1. Bka3iBHUKHU NeperpiBaHHs] KOHTAKTHUX 3’ €HAHb

7.2.2. Pe3ynbrat = €KCIEPUMEHTAIBLHUX  BHUNPOOYBaHH  BKa31BHUKIB
MeperpiBaHHs KOHTAaKTHHX 3’€/lHaHb B eKcIuTyatariiHid (ipmi “Ontario
Gydro”, Kanana

7.2.3. Ilpuctpiii aBTOMaTU30BaHOTO KOHTPOJIO TEMIEpPAaTypu KOHTAKTHUX
3’€IHaHb B €JICKTPOYCTAHOBKAX CHCTEM EJIeKTPOTIOCTAYaHHS

7.2.4. TepMOMeTpU KOHTAKTHOTO THUITY

7.2.5. Tepmopene Ha ocHoBl crumaBy 3 EII® ta ix exkcnmepuMeHTaNbHI
JIOCIIKEHHS

7.3. IlpucTpoi ans KepyBaHHS TUCKOM y pO30ipHUX KOHTAKTHUX CHCTEMax Ta
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0COOJIMBOCTI X BUPOOHUIITBA 1 BUTIPOOYBaHHS

7.4. 3actocyBaHHs CIUIaBIB 3 €(EKTOM Mam’aTi (opMHU JUIsl PO3LIUPEHHS
(GYHKIIOHATBHUX MOMJIMBOCTEH 3aXMCHUX BUMHUKAIOUUX MPUCTPOIB

7.5. IlinBuIeHAS] HAMIMHOCTI aBTOTa30BUX BUMHUKAYIB

7.6. IligBuIIEHHS! HAAIHHOCT1 PO3’€MHUX KOHTAKTHUX CUCTEM

7.7. Jesiki HampsAMH TMiABUIICHHS E€KCIUTyaTallliHOTO pecypcy po30ipHHX
KOHTaKTHUX CHUCTEM

PO341JI 8. OCHOBU CTBOPEHHA EJIEKTPOTEPMOMEXAHIUHUX
I[TPMBO/IB

8.1. [IpunHrunu moOy 0BU MPUBOJIB HA OCHOBI CIUIaBIB 3 €(PEKTOM Mam'sTi
dopmu

8.2. Po3poOka KOHCTPYKIIIi €IEeKTPOTEPMOMEXaHIYHOTO MPUBOY Ha OCHOBI
@OC a5 cnopyJ 3aXHILEHOT0 IPYHTY

8.3. HocmikeHHs e1eKTpoPI3nYHUX MapaMeTpiB CIUIaBY 3 €(heKTOM Mmam'siTi
dbopmu

8.4. BukopucTtanHs MpuBO/IIB HAa OCHOBI CIIaBiB 3 epeKkToM mam'sati popmu y
CUCTeMax MPUPOTHOI BEHTUJIAIT CIIOPY/] 3aXHILEHOTO TPYHTY

8.5. MopentoBaHHs TEPMOMEXaHIYHOTO 3YCHJUIS MPUBOJHOTO €JIIEMEHTY 31
CIUIaBy 3 epeKToM nam’siTi (hopmu

8.6. MopentoBaHHA XapaKTEPUCTUK €JIEMEHTIB MPUBOAY IPU HarpiBaHHI
CJIEKTPUYHUM CTPYMOM

8.6.1. MonentoBaHHs mapaMeTpiB CTOPOHHBOIO €JIEKTPOHArpiBaya

8.6.2. MogentoBaHHsI TEMIIEPATypPHOTO TMOJs MNPUBOAHOTO €JIEMEHTa MpHU
MPSIMOMY HarpiBaHHI €JIEKTPUIHUM CTPYMOM

8.7. ExcnepuMeHTaNbHe TOCTIHPKEHHS PUBOIHUX €JIEMECHTIB

8.7.1. AxTuBarlisi IpUBOIHOTO €JIEMEHTa CTOPOHHIM HarpiBaueM

8.7.2. AxTuBallisi IpUBOJIHOIO €JIEMEHTA MPSIMUM E€JIEKTPOHArpiBaHHAM

8.8. ExcniepuMeHTanbH1 JOCIIHKEHHS €JIeKTPOTEPMOMEXaHIYHOTO MTPUBOLY
8.9. BupoOuuui BUnpoOyBaHHS €JIEKTPOTEPMOMEXAHIYHOTO IPUBOY
PO3AUJI 9. PO3POBJIEHHA  HOBUX  MATEPIAJIB  JIA
KOMYTALIIMHUX AITAPATIB 3 METOIO BUPIIIEHHA

208

211

214

216

228

228

232

234

242

246

253

253
258

266
266
274
278
284
286



EKOJIOI'TYHOI BE3INEKW HABKOJMIIHBOI'O CEPEJIOBHMILIA TA
[MIABUILIEHHA TEPMIHY CJIIYXbU KOMYTAILIMHNX
EJIEKTPUYHUX AITAPATIB

9.1. OOrpyHTyBaHHSI METOMIB CTBOPCHHS €KOJIOTIYHO-OE3MEeYHUX Ta
€pO31€CTIMKUX KOMITO3UIIIMHUX KOHTAKTHUX MaTepiajiB Il MarHiTHUX
MycKayiB

9.2. OOGrpynTtyBaHHA BHOOpPY CKJIaJy KOHTAaKTHOTO MaTepiaay 0e3
TOKCUYHOTO OKCUAY KaJIMitO

9.3. JlocmimKeHHs €lIeKTPOepO31iHOI CTIMKOCTI KOHTAaKTHOIO Marepiairy B
3aJIEKHOCTI B1J] CKJIaay 1 (13UKO-MEXaHIYHUX BIACTUBOCTEH THTPEIIEHTIB
9.4. PesynbpTaTh 00pOOKH €KCIIEPUMEHTATBHUX AHUX CTIMKOCTI CepiiHUX
Ta AOCTIAHUX 3Pa3KiB KOHTAKT-AEeTalIeld y MarHiTHUX Imyckayax cepii [IMII
9.5. MaremaTuHe MOJENIOBaHHS TEIUIOBUX MPOLECIB B KOMYTYIOUHUX
MIPUCTPOSIX EJIEKTPOMArHITHUX ITyCKayiB

9.6. Mertanorpadivydi Ta eIESKTPOHHO-MIKPOCKOMIYHI METOIM AOCIIIIKCHHS
poOoUnX MOBEPXOHb KOHTAKT-eTalel

9.6.1. CrtpyKTypHI OCOOJIMBOCTI CIEYEHUX 3aroTOBOK KOMOIHOBaHUX
MaTepiaiiB Ha OCHOBI cpibiia

9.6.2 MeranorpadiuHuii Ta PEHTICHOCHEKTPAJbHUN aHali3 CTPYKTYpHU
po00YOi MOBEPXHI JOCHITHUX KOHTAKTIB MPU KOMYTAalli 3MIHHOTO CTPyMY
PO31JI 10. CIIEHIAJIHI CIUIABU 3 E@EKTOM ITAM’ATI ®OPMU

10.1. BucokoremnepaTypHi cIjiaBu 3 eheKToM nam'sati Gopmu

10.1.1. 3aranpHuii miaxia 10 cenekiii BUCOKOTEMIIEPaTypHUX CIUIaBiB 3 €peKTOM
nam'sati hpopmu

10.1.2. ®i3u4HI IPUHLIUIH JIETYBaHHS BUCOKOTEMIIEPATyPHHX CILIABIB 3 e(heKTOM
nam'siTi popmu

10.1.3. BuzHaueHHS ONTUMAIbHUX YMOB HAKOMUYEHHS 1 BIIHOBIIEHHSI 000POTHUX
nedopMmartin

10.1.4. Bubip ckiaiB CIUIaBiB Ha OCHOBI IHTEpMETATIIIB ZI' | BU3BHAUYCHHS
napametpiB MII anst 3a6e3neueHHs] BUCOKOTEMIIEPATYPHOTO eeKTy mam'sTi
dhopmu

10.1.5. BuzHaueHHs mapaMeTpiB MApTEHCUTHOTO MEPETBOPEHHA Ta €PEeKTy mam'siTi
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¢dopmu B onTrMizoBanux ciuiaBax cuctemu ZrNi-Co-Ti

10.1.6. Tomorenni ta kommnosumnitai BCEIT® cucremu Zr-Ni-Co

10.2. Marnitogedopmartiiitdi eekT B cruiaBax 3 (pepoMarHiTHOIO Mam’ ITTIO
dhopmu

10.2.1. MaruiTo-MeXaHi4Hi BIACTUBOCTI CIUIaBiB 3 (hepOMArHiTHOIO TIaM’ ITTIO
bopmu

10.2.2. MarHiTOKOHTPOJbOBAHHUH pPyX JNBIMHUKOBUX IPaHUIIb 1 TITAaHTCHKI
MarHeromexaHiuHi edektu B crurasi 3 mam’attio popmu Ni,MnGa

10.2.3. BinbHa eHepris HaMarHiayBaHHS 1 KOHIEIIISA MarHITHAX PYITIHHAX CHJI
10.2.4. [IpaBuna yHiBepCaabHOCTI 1 CIIIBBITHOIICHHS MIXK 1HTYKOBAaHUMU
HaIpy>XKCHHSAM 1 MarHiTOKOHTPOJIbOBAaHUMU JBIMHUKOBUMH JiepopMarissMu
10.2.5. MopenbHi po3paxyHKH MarHiToinaykoBanoi aedopmariii NiggMnzoGay,
10.2.6. MarriToMexaHi9He IUKJIYBAHHS Ta MOJICJIOBAHHS BILUIMBY 30BHIITHIX
HaIpy»XeHb Ha KOHTPOJIbOBAHUN MarHiTHUM MoJeM aedopmaliiitnuii epexr B
NiMnGa

10.2.7. OcHoOBHI pyiliHi cuiH 1 fedopmarliitHi epeKTy B CIutaBax 3 MarHiTHUM
edekToM nam'sati popmu

10.2.8. MarniTHa nam'sith hopMu, TicTepesuc Ta AedopMariliiiii ehexTH npu
MOCTIMHMX 30BHIIIHIX HANPYKEHHIX

10.2.9. 3akoH 30epekeHHs eHeprii Ta 3arajbHe PIBHAHHS OanaHCy
TEPMOJMHAMIYHUX CHJI ISl CUCTEM 3 MarHiTHOIO MaM'aTTio popmMu

10.2.10. I'ranTchka MarHiToiHAyKoBaHa aedopmaliist B 7M MOIynbOBaHiM
opropomOiuHiii MapTeHcuTHIN pa3i NiMnGa

CIIMCOK BUKOPUCTAHHMX JIKEPEJI
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