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3. 9. 8��. 8����� 
 ����
� �'��'��
 �
#����� ��
 �
�
��-

�
� 
������
!�. – 8: 8
�. – 1983. – �.312. 

��� 681.5 

����. �.(. ?����, �.B. 6��*��
�  

����. ��. ���. ��
�� �.6. 
(������ �������
���

 ���
������������ ��������� 
 ����������

, 	� �) 

������������	 ����
� �
2���	���  

2� ��� «�<�� ��. �. �. /������» 

$�����
 
�������

: ,6, «84 3 
�. �. $. �������». ;��"

�������� – �������
� �������#� ������������#� ��+
�� � ����&��



���!���% (���
���"��% ( =19 - 21°�) 
 ������
��% ( =17 - 23 °�)). 

������ ����&��
! ���!���% �����
� 
� ��
�����% 
 ���!+��%

����
�!�

, ����
����+����% ������
 �� ��
���, ������
���"��#�

�������� #�������
������, ���!���� �����%��� 
 �����!����� 
 ���-

�
� ����������� ����&��
!. 

�� ������ ���������, ����������� ��
�����! �
����� ������-

�
!, � ������ ����
� ��
�����! �������, �
�"��, ���!��% ����
-

���, ����
�!���, ��������% ����'���������", �
���!�
����% �����, 

��#��
���&
% �����, ����
 ����������� �'�����#� ��������
���!, 

����
 ����������� ��
�����#� �������, ��� ���� �������� ������
!

�� ����
�!��� 
 �
�"�� 
 ��������� ��&
�� �� ��������
! ��������
-

���!. 

(�
 ���� ����
���"��% �
�����, ���������! ��
�����! ��-

����� 
 ��#��
���&
% �����, ���������! �
���!�
����% �����. 

3��������! ��+
� ���#���� ����
����, ���
 ����������� �'�����#�

��������
���! �
+� 50°�. ����� ���������! ����
�!���. 2�#��
����-

�
� ����������� ������� � ��
������ ����� ���&�����!���! ������-

����� ��������
! �������� ��������
���! �� ��#��
���&
� ������. 

��! ������+��
! � ����&��
!� ������"��� �����
% �����*��%

�����, ������������&
� ���
�����-#
#
��
���
� 
 �������#
���
�

���'����
!� - �����
���� ����
�!�
�, �����! ������� ��#��
�����-
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��% ��������'��� - ����!�� ��#�!������% ������ 
 ������ ������ ��#�

�'��'������% (��#����% 
�
 ����+�����% ����+�����% 
�
 ���*��-

��%) ���+
% 
 �
���% ������. 8���� ����!���#� ������� 
 �������, 

���������#� �
'� ����
����#� � ����&��
� ����� ����������


����
���"��� �������
%, ���#�� �����. 

����
�!�
����! �
����� - ��� ����������" �����%��� ��! �'��-

'��
, �����
 
�
 ������
! �������; ��� !��!���! ��+� ��������� ��!

������
! ��������'���� � ����&��

. � ������ ������ ��
���!���!

��
�����! �
����� ����
�!�

, ���&�����!�&�! ������ ���+�#�, ��-

#����#� ������� � ����&��
�. 

� ������ �������#
����#� �'��������
! ����!�: �����*��! ��-

�����; �
�"�� �����*��%; ����
���; ��
�����% ����
�!���; �����-

�����. 

3�����
 �����*��� ��#��#� 
 ��!���#��"��#� �����
! � ����-

���
���
�, �
�����
����� ��������
�� (�������" - ������) 
�-

���"�����! � ��! ��#��
�����
!, �� 
 ��! �������
! ������� ���


������������. ������, 
����"�����% ��! ��
������ ����
�!�
�����

�
����, ��'
�����!, � ����
��, � ��
����� ���������� ������, �� 
 �

���� ������ � ��� �����+
��! ���������� '��"*�� ��
������ ���
 


���#
� �����
���
� ��
����%. (��+�� ��� �������" ���% ������ �

���, �#� ���'���
�� ��
��
�". ������ ���!+��� ����
�!�
����� �
�-

��� ����� ��'����� � ��������� � �!�� ������� ���+�� '��" ��
&��

� � ���"� ������ ���+��&�% �����, �� 
 ��! �����
���
! ������

������� ���
��������. 

��! ��
��
 ��
�����#� 
 ���
���!�
����#� ������� ��
��-

�!�� �����*��� �
�"���. ��! ��
��
 �������, ��'���������#� ��-

�!+���
 ����
�!�
�����
 �
������
, 
����"���� ��������
���
. 

��! ��#�����
! ������� � ��
������ ����
�!�
����� �������-

��, �
������ �����*��#� �������
!, ��*
�"��� ���������, �������-

�� ���
�
��
�����
! ������� ��
���!�� ����
��"��� �'��������
�

- ����
���� (���������#�������
). � ������� ��������
���! ��! �-

���
����� 
����"���� ������������������ ���� 
�
 ���. 2������-

+��
� ���'� � ��������
����� ��+�� '��" ��
������, *�������� 


��
�����-���&����� (��
'���� �����
����). ���
 ���'
 ��#��

'��" � ��#��#�, �� 
 ����� - ����"��#� �����
!. ����
���
� ���-

���'������ ���'������ ���'� � �!�� 
 �!��� ��+�� ��'�% �������-

�� ������������"�� �� ����% ���'� � ���� � ���� ����", ��
���

���+��� ������'������ ���'
 � �!�� ����
���� ��+�� ��'�% �����-

�������"�� ��+���'���
 ���������
 � ����� ������#����� �������


 ���'+��� ��#��)�����
 ��������-��&
����
 ���'��
.� ���-

�
���� ������ ��! ��#���� �������! �������
��!��� �������
, � �-
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����% ������!� ������'������ ���'
, ��������
���" �������� ��-

������"�� �� ���� ���'�� � �+��� ����, �'�����
��! �����������

���
����%���
� ��������
����%. 

�
����� �������
����#� ��������
! �������� �����
� 
� ���-

���&
� ������� ��#��
�����
!: ��! ���'
�
���

 ����������� ���-

���� ���
�����������#� ����&��
! ���������� ����
 �����������

TG-AH/PT1000, �
#��� � �����#� ��������� �� �����" �����#���#�

����� ���������� REGIN E151DW-3 1AI. � ���������� (�����! ���-

��#��� ������ REGIN E151DW-3 1AO) �
#��� ��������� �� ��#��
-

���&
% �����, �����% ��#��
���� ������ ��������
���!. ��! 
���

��������� 
 �������������� �����
��
����� �������� �� '���

RS-485 
�
 Ethernet.  

� �������� ��������
! ����
���"��% �
����� � ������� ��#��
-

���&
� ��#���� ��
���!�� ������. 4�
 �����%���� �� ��
��
��

��%���
! !��!���! ����������
 #
�����
���
�
 ������
����
!�
, 

��#��
���&
�
 ������ ��&����� ����� �������
�����
!, �. �. 
�����-

�
! ��������#� �����
! ��#��
���&�#� ��#���. 2�#��
���&
% ��#��

�����
� 
� ���� �������� �����%: ������
+��#� ������ 
 ������-

&����#� �����
���"�� ��#� �������. (�������! �����'����" ��#���

���
�
� �� ����+��
! ������� � ������.  

� ������� ��#��
���&
� ��#��� � �����% �
����� ��������� ��-

#��
���&
% ����������% ����� �
�� SRQ2d 3/4. 2�������! ������-

�
��
� ������ �
��%��! ��
 �
������ ��������#� �����

 ������ 25 

��. (����������! ����
� 
�����
���"��#� �����
��� ��
�������!

������&
� �'�����: 

( ) ,
1

�
��

�

K
W p

T p
=

+  (1) 

#�� �� – �����
����! �����!���! ������
 �����
����#� 
�����
-

���"��#� �����
���, 40 �; K� – ����
�
��� ��
���
! 
�����
���"��-

#� �����
���, �����% �����
��!. 

(����������! ����
! ���������� ������
����
! TG-

AH/PT1000 -30...120°C �������!���! �� �������: 

( ) ,
1

��

K
W p

Tp
=

+  (2) 

#�� ����
�
��� K = 1. 

� ������� ��#��!���� ��'��� ($-��#��!���.  � +� �� �
�����

����+��� �#���
���
� � �
�� ����&��
! �
#���� ��������
!, 
�-�� ��-

�����+����
 �����"�! ������ '��"*� ���
���"��#� �����
!. 

8������
����! �����" �
����� 
�
 �������� ����+��� � ��%


�
 
��% ���� ���%���� ����"��% �
�����, � ��� �
��� �#���
���
!, 
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��&������&
� � ����"��� �����
!�. 8������
����! �����" ������-

�!���! (�����'��������!) � �������
���
� ����
��� (�� �������
��-

��� !���) 
 
����, � ����
��, ��
���������� ��
���
�.  

��+��! 
���������! �
����� 
���� m ������� ���
�
� 
 n ��-

������ ���
�
�. 8�+�� �������
 
 ��������
 ���
�
���
 ��&���-

���� ��������
� �
���
���
� ��!�
, �
� ������ �������!���! ����-

��������&
�
 �
���
���
�
 �������
��
��
. 

�� ���
������������ ����&��

 ��! ������+��
! �����������

� �������� ��+
��� �������! �������% ����, �����% ����
�����! ��

����
����, ����� 
������
� ������� ��������
���!. 

(������� ������������������, �������&
� � ������'������

��������, ��
�������! �
�����% ���
��%��� �������
%:  

( )    0 . 0 0    0    . .0

      

( )

)

  

 0,

  ( 0,

( )

� � � �� � �

� ��

� � � �� � �� ���� ��� ���� ���

���� ���� ���

�
� � � � �� � � � � � � �� �

�

�

� � ����

���� ���� ���� ����

dT

 T 
 T 
 T � 


dt

T

dT

G T G F G

F

F F� 
 T F F

G F G

T T
dt


 T

ρ ρ α ρ

α

α α α α

ρ α

− + ∆ − ∆ + −

− ∆ =

− ∆ + +

∆ +

∆ −+

∆ − ∆ =

  . 0.���� ���� ������� ���� �� �F
 T Tρ α∆ − ∆

�
�
�
�
�

=

�
�
�
�  (3) 

������� 1 – ����������$ ����� ������" ����"����$ �+@����

#��  G���� – �')����% ������ ������� �
3
/�; G�– �')����% ������ ����

�
3
/�; G�0– �����"��% �')����% ������ ���� �

3
/�; ρ� – ��������" ����

#/�
3
; ρ���� – ��������" ������� #/�3; 
���� – ����������" �������

�+/(# �); 
� – ����������" ���� �+/(# �); 
� – ����������" ���'


������'����
� �+/(# �); α� – ����
�
��� ����������
 �� ���� 

����� ���'
 ������'����
� ��/(�2 �); α���� – ����
�
��� �������-

���
 �� ����
 ���'
  ������� ��/(�2 �); F�� – ��������!! ���&��"

������'���� �2; F��� – ����+��! ���&��" ������'���� �
2
; M� – �����

���� � ������'����
� #; M� – ����� ���'
 � ������'����
� #; 

∆T���� – ��
��&��
� ����������� ������� �� ������ ������'����
�

°C; ∆T����,�� – ��
��&��
� ����������� ������� �� ����� ������'���-

�
� °C; ∆T�  – ����� ������'����
� #; ∆T�  – ��
��&��
� �������-

���� ���� �� ������ ������'����
� °C; ∆T�,��  – ��
��&��
� �����-

������ ���� �� ����� ������'����
� °C; T�0  – �����"��! ���������-
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�� ���� �� ������ ������'����
� °C; ∆T�,��0 – �����"��! ���������-

�� ���� �� ����� ������'����
� °C. 

(����������! ����
! ����
����: 

( )1 2

2
,

0 1 1

�� �

�

�T a
W p

G a p a p

−
= =

+ + 
�

( )1 2

6.139

24.99 22.43 1
W p

p p
=

+ +

(����������! ����
! ����&��
!: 

( )2

1

0 1

 ��

 ��

T a
W p

T a p
= =

+
,   
�
  

( )2

0.6467
.

2593 1
W p

p
=

+   

��� 621.314 

����. �. $. ����, 6. �. 8��
����

����. ��. ������ �. (. �����
��
(������ �������
���

 ���
������������ ��������� 
 ����������

, 	� �) 

<44
/���2���5 ���
2 1����
�7
0�

<�
/����.��19���2�	 ����
�
22�  

2� ��
9���	��	� �
/�����
22� ��
�������

(��'���� �����

 �����
����% ����#

 ������ ���� �
 �� ��-

���������� � ��!����
�� ����#� �
�� ���% ����#

. (���������"��

�+�&�!�! ��*��
��� �����
����% ����#

 ������" �������% ��

��
���+��
! ��
������ �������� ����
, ���+�&�% �� ���#� ��������


�����
�� ����#

. ����������

 ������������ �������� ����
��-

�����" � �'�����% �������% �����
. � ������ �����*������ ����-

��
!�
% ���������� 
 �')��� �����
����% ����#

, ���'���
��%

��! �'�������
! ������"��#� 
� ����
��
�����
!. B��������% ���-

��� ����������#

 �������� ��
!�
� �� ��'����
����" ���
����
��%

������

, ��� � 
��#� �����  ����*��
� ���� �� ���, ��� !��!���!

����#����� ��! ������
!�
!. 8
����� ������ ����
�� � �+��� #�-

��� ������!��! ��� ���"*�, 
 ��
 �� ������!���!, ��#�� � ����� ��

����#
� �����!��� �����
��! � �����!�

 �����
���"��#� �����. (�-

����� ������
!�
! �� �����

 ����������#

 !��!���! ��������%-

�� �����"���
 ��! ��'�#� ������
!�
!. 

� ��*�% ������ �� ����!+��

 ���#
� ��� ������������"�� ���-

���
��! #�������������! ���
�
� � �'����
 ����#��'���+��
!. 2��-

�����
� �������� ������
!�
! �� �'���+��
� ����������#

 ��

�����*������ ������
!�
!� ������������ ����������. 

2����� �����
�����
 ��
 ������
���

 ����
����#� ������-

�
! ��C6 � ������% ��&������&
� ����% �� ��������. ,'������-

�
� �����
����% �����
�����
 ������
!�
! ���
������ �� �����-


