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Ïðîâåäåíû ìàêåòèðîâàíèå è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ òåïëîâûõ
ðåæèìîâ ñèñòåì âòîðè÷íîãî ýëåêòðî-
ïèòàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ñïî-
ñîáîâ îõëàæäåíèÿ.

Óíèôèöèðîâàííûå èñòî÷íèêè âòîðè÷íîãî ýëåêò-
ðîïèòàíèÿ (ÈÂÝÏ) â êîðïóñíîì èñïîëíåíèè òèïà
ÏÍÑ-20, ÏÍÑ-50 ïîçâîëÿþò ïóòåì îáúåäèíåíèÿ ìî-
äóëåé ñîçäàâàòü ñèñòåìû âòîðè÷íîãî ýëåêòðîïèòà-
íèÿ (ÑÂÝÏ) âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ñ òðåáóåìûì
ñî÷åòàíèåì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà [1]. Òðå-
áóåìûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ïîêàçàòåëè
íàäåæíîñòè ÈÂÝÏ, íåçàâèñèìî îò óñëîâèé ýêñïëóà-
òàöèè è êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ èçäåëèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå êîðïóñà ìîäóëÿ â çîíå
óñòàíîâêè äèñêðåòíûõ ýëåêòðîðàäèîýëåìåíòîâ íå
âûøå 75°Ñ [2].

Îáåñïå÷åíèå òåïëîâîãî ðåæèìà òàêèõ èçäåëèé çà-
âèñèò îò ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, âèäà
òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, òåìïåðàòóðû ñðå-
äû è ïðèíÿòîãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ÑÂÝÏ
â ñîñòàâå âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû [3].

 Â âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ ÑÂÝÏ Èç ìîäóëåé
ÈÂÝÏ èñïîëüçóþòñÿ â äâóõ õàðàêòåðíûõ ñëó÷àÿõ.

1. ÑÂÝÏ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè òåïëîâûäåëÿþ-
ùèìè ýëåìåíòàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ïëàòàõ, óñòà-
íàâëèâàåòñÿ â ãåðìåòè÷íîì êîíòåéíåðå, îòâîä òåï-
ëîâîãî ïîòîêà îò êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè åñ-
òåñòâåííîé êîíâåêöèè.

2. ÑÂÝÏ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïëàòå òèïîâîãî ýëå-
ìåíòà çàìåíû (ÒÝÇ), îõëàæäàåìîãî ïîòîêîì âîçäó-
õà â ðåæèìå âûíóæäåííîé êîíâåêöèè. Ïðè êîýôôè-
öèåíòå ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ìîäóëåé 70% èõ óäåëü-
íûå ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè, ïðåäñòàâëåííûå îò-
íîøåíèåì âûõîäíîé ìîùíîñòè ê îáúåìó (ρV) èëè
ìàññå (ρm), ñîñòàâëÿþò äëÿ ÏÍÑ-50  ρV=170 Âò/äì3,
ρm=150 Âò/êã è äëÿ ÏÍÑ-20 ρV=100 Âò/äì3, ρm=
=100 Âò/êã. Ñóììàðíûé òåïëîâîé ïîòîê, âûäåëÿå-
ìûé äèñêðåòíûìè ýëåìåíòàìè ÐÝÀ, ðàñïîëîæåííû-
ìè â êîðïóñàõ ìîäóëåé ÏÍÑ-50 è ÏÍÑ-20, ñîñòàâ-
ëÿåò 20 è 9 Âò, ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàñ÷åòíàÿ îöåíêà òåïëîâîãî ðåæèìà ìîäóëåé
ÈÂÝÏ â ñîñòàâå òàêèõ ÑÂÝÏ ïðåäñòàâëÿåò ñëîæ-
íóþ è òðóäîåìêóþ çàäà÷ó. Åå ðåøåíèå îãðàíè÷åíî
âîçìîæíîñòÿìè îáîñíîâàííîãî âûáîðà äîïóùåíèé
ïðè ñîñòàâëåíèè òåïëîâîé ñõåìû è ìîäåëèðîâàíèè

òåïëîâûõ ïðîöåññîâ. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ïðî-
âåñòè ìàêåòèðîâàíèå òèïîâûõ âàðèàíòîâ ÑÂÝÏ, è â
ñîñòàâå êîíñòðóêöèé, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê
ðåàëüíûì èçäåëèÿì, îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì
îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâûõ ðåæèìîâ. Â ôóíêöèîíàëüíûõ
ìàêåòàõ ÑÂÝÏ òàêóþ îöåíêó ìîæíî âûïîëíèòü íà
îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòà, èñïîëüçóÿ âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó íàäåæíîé ðàáîòîé ÑÂÝÏ è òåïëîâûì ðåæèìîì.

Ìàêåòèðîâàíèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà ìîäóëåé ÏÍÑ-20 ïðè èõ

óñòàíîâêå â ãåðìåòè÷íîì êîíòåéíåðå
Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé òåïëîâîãî

ðåæèìà ìîäóëåé áûëè èçãîòîâëåíû ìàêåò êîíòåéíå-
ðà, äâà ìàêåòà ìîäóëÿ ÏÍÑ-20 è èìèòàòîð òåïëîâû-
äåëÿþùèõ ýëåìåíòîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ïëàòàõ.

Ìàêåòû ìîäóëÿ ÏÍÑ-20 èçãîòîâëåíû íà îñíîâå ñå-
ðèéíîãî êîðïóñà ìîäóëÿ ÏÍÑ-20 (øàññè è êðûøêè).
Íà îñíîâàíèè è áîêîâûõ ñòåíêàõ øàññè óñòàíàâëèâà-
ëèñü èìèòàòîðû ýëåêòðîðàäèîýëåìåíòîâ ìîäóëÿ � òðàíñ-
ôîðìàòîðà (3 Âò), ìèêðîñõåìû 286ÅÏ2 (3 Âò), äèîäîâ
ÊÄ213À (2 è 1 Âò).

Èìèòàòîð òåïëîâûäåëÿþùèõ ýëåìåíòîâ (îìè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå èç íèõðîìîâîé ïðîâîëîêè ∅ 0,4 ìì, çàê-
ðåïëåííîé â ïàçàõ ñòîåê, èçãîòîâëåííûõ èç ñòåêëîòåêñòî-
ëèòà ÑÒÝÔ-1) óñòàíàâëèâàëñÿ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíî-
ñòè ïîëóêîðïóñà êîíòåéíåðà. Èìèòàòîð ðàññ÷èòàí íà
âûäåëåíèå 48,5 Âò òåïëà, ïðè÷åì åãî òåïëîåìêîñòü çàâå-
äîìî íèæå òåïëîåìêîñòè ýëåìåíòîâ, óñòàíîâëåííûõ íà
ïëàòàõ ðåàëüíîãî èçäåëèÿ.

Ìàêåò êîíòåéíåðà ïðåäñòàâëÿë ñîáîé äâà îäèíàêî-
âûõ ïîëóêîðïóñà, èçãîòîâëåííûõ èç àëþìèíèåâîãî ëèñ-
òà òîëùèíîé 2 ìì. Ïðè ñáîðêå ïîëóêîðïóñû ñîåäèíÿ-
ëèñü ïî ôëàíöàì âèíòàìè. Ìîäóëè ÏÍÑ-20 êðåïèëèñü
÷åðåç ïàñòó ÊÏÒ-8 âèíòàìè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
ïîëóêîðïóñà ìàêåòà êîíòåéíåðà.

Îáåñïå÷åíèå òåïëîâîãî ðåæèìà ÑÂÝÏ, êàê ïðà-
âèëî, ñîïðÿæåíî ñ óõóäøåíèåì ìàññîãàáàðèòíûõ
ïîêàçàòåëåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì â êîíñòðóêöèè ìàêåòà
ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ñïîñîáîâ îõëàæäåíèÿ.

Â èñõîäíîì âàðèàíòå êîìïîíîâêè ìàêåòû äâóõ ìî-
äóëåé ÏÍÑ-20 êðåïèëèñü íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
âåðõíåãî ïîëóêîðïóñà êîíòåéíåðà. Èìèòàòîð ýëåìåíòîâ,
óñòàíîâëåííûõ íà ïëàòàõ, ðàñïîëàãàëñÿ íà îñíîâàíèè
íèæíåãî ïîëóêîðïóñà.

Äëÿ ñíèæåíèÿ êîíâåêöèè ìåæäó òåïëîâûäåëÿþùè-
ìè ýëåìåíòàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ïëàòàõ, è ìîäóëÿìè
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ÈÂÝÏ ìåæäó ïîëóêîðïóñàìè êîíòåéíåðà óñòàíàâëèâà-
ëàñü òåïëîèçîëèðóþùàÿ ïåðåãîðîäêà èç ñòåêëîòåêñòîëèòà
òîëùèíîé 1,5 ìì. Â äðóãîì âàðèàíòå êîìïîíîâêè ìîäó-
ëè ÏÍÑ-20 ðàñïîëàãàëèñü â íèæíåì ïîëóêîðïóñå êîí-
òåéíåðà, à èìèòàòîðû ýëåìåíòîâ � â âåðõíåì. Äëÿ óëó÷-
øåíèÿ òåïëîîòâîäà ìåæäó îñíîâàíèåì øàññè ìîäóëåé
ÏÍÑ-20 è ñòåíêîé ïîëóêîðïóñà êîíòåéíåðà óñòàíàâëè-
âàëèñü ïî äâå ïëîñêèå òåïëîâûå òðóáû.

Âàðèàíòû èññëåäîâàííûõ ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ
òåïëîâîãî ðåæèìà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Çäåñü
íà ðèñóíêàõ îáîçíà÷åíû: 1� êîíòåéíåð èç äâóõ
ïîëóêîðïóñîâ; 2 � ìîäóëè ÏÍÑ-20; 3 � èìèòàòî-
ðû ýëåêòðîðàäèîýëåìåíòîâ ìîäóëåé ÏÍÑ-20; 4 �
ïëàòû ñ èìèòàòîðàìè òåïëîâûäåëÿþùèõ ýëåìåíòîâ;
5 � òåïëîèçîëèðóþùàÿ ðàçäåëèòåëüíàÿ ïåðåãîðîäêà.

Öåëüþ èñïûòàíèé ÿâëÿëîñü èññëåäîâàíèå èçìå-
íåíèÿ òåìïåðàòóðû îñíîâàíèÿ øàññè ìîäóëÿ ÏÍÑ-
20 â çîíå óñòàíîâêè èìèòàòîðîâ ýëåêòðîðàäèîýëå-
ìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè â öèêëè÷åñêîì
ðåæèìå ðàáîòû � äâà âêëþ÷åíèÿ ïî 340 ñ ñ ïåðå-
ðûâîì â 30 ñ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ðàçëè÷íûõ çíà-
÷åíèÿõ òåïëîâîãî ïîòîêà, âûäåëÿåìîãî ìîäóëÿìè
ÏÍÑ-20 è èìèòàòîðàìè ýëåìåíòîâ (Q

Ý
).

Â ñòåíäå ïðåäóñìàòðèâàëàñü âîçìîæíîñòü ïîäà-
÷è è èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ïî äâóì íåçàâèñèìûì êà-
íàëàì � äëÿ äâóõ ìîäóëåé ÏÍÑ-20 è èìèòàòîðà
ýëåìåíòîâ. Ìîùíîñòü èçìåðÿëàñü âàòòìåòðàìè òèïà
Ä5016/1 è Ä5004, ñîîòâåòñòâåííî. Êëàññ òî÷íîñòè
âàòòìåòðîâ 0,2.

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû îñíîâàíèÿ øàññè â îäèííàä-
öàòè òî÷êàõ ïî êàæäîìó ìîäóëþ è òåìïåðàòóðû îêðóæà-
þùåé ñðåäû ïðîèçâîäèëîñü êîìïåíñàöèîííûì ñàìîïè-
øóùèì ïîòåíöèîìåòðîì ÊÑÏ-4-023 êëàññà òî÷íîñòè 0,5.
Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû èñïîëüçîâàëèñü ïðå-
îáðàçîâàòåëè òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ÒÕÊÐ-0,2-Ô/Õ-3. Àá-
ñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ±1,25°Ñ.

Äëÿ ïèòàíèÿ âñåõ èìèòàòîðîâ ìîäóëåé ÏÍÑ-20 îò
îäíîãî èñòî÷íèêà â ñòåíäå ïðèìåíåíî ñîãëàñóþùåå óñò-
ðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç íàáîðà îìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé
è ðàçìåùàåìîå âíå êîíòåéíåðà.

Ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî èìèòàòîðà ïåðåä óñòàíîâêîé
íà øàññè ìîäóëÿ ÏÍÑ-20 èçìåðÿëîñü âîëüòîììåòðîì
Â7-28. Ìîùíîñòü, âûäåëÿåìàÿ êàæäûì èìèòàòîðîì, îï-
ðåäåëÿëàñü èçìåðåíèåì ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà èìèòà-
òîðå â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè âîëüòìåòðîì Ù304/2.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ïî ñëåäóþùåé ìåòî-
äèêå: âêëþ÷àëèñü ïðèáîðû ÊÑÏ-4-023, ðåãèñòðèðó-
þùèå òåìïåðàòóðó. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ðàâåíñòâà
òåìïåðàòóðû èìèòàòîðîâ ìîäóëåé ÏÍÑ-20 è òåìïå-
ðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, îäíîâðåìåííî ñ âêëþ÷å-
íèåì ñåêóíäîìåðà ïîäàâàëàñü íàãðóçêà íà èìèòàòî-
ðû ìîäóëåé ÏÍÑ-20 è èìèòàòîðû ýëåìåíòîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà ïëàòàõ.

Ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèåé ïðè èññëåäîâàíèÿõ áûëè
çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû êîðïóñà ìîäóëåé îò âðå-
ìåíè. Ïî íèì îïðåäåëÿëàñü ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðà-
òóðà øàññè ìîäóëåé ÏÍÑ-20 è ðàçíîñòü ìåæäó íåé
è òåìïåðàòóðîé îõëàæäàþùåé ñðåäû � ìàêñèìàëü-
íûé ïåðåãðåâ (∆t).

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé â âèäå êîíå÷íûõ ïåðåãðå-
âîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâîãî
ðåæèìà è óñëîâèé èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû âðåìåííûå çàâèñèìîñòè
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåãðåâà øàññè ìîäóëÿ ÏÍÑ-20 (τ)
ïðè ðàçëè÷íîì ñî÷åòàíèè ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ òåï-
ëîâîãî ðåæèìà: 1 � èñõîäíûé âàðèàíò áåç îõëàæ-
äåíèÿ; 2 � íàëè÷èå â ìàêåòå òåïëîâûõ òðóá (ÒÒ) è
ïåðåãîðîäêè; 3 � ñî÷åòàíèå ïåðåãîðîäêè è ðàçìåùå-
íèÿ ìîäóëåé ÏÍÑ-20 â íèæíåì ïîëóêîðïóñå;
4 � ñî÷åòàíèå ÒÒ è ðàçìåùåíèÿ ìîäóëåé ÏÍÑ-20
â íèæíåì ïîëóêîðïóñå; 5 � ñî÷åòàíèå âñåõ òðåõ
ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà ìîäóëåé
ÏÍÑ-20; 6 � ñî÷åòàíèå âñåõ òðåõ ñïîñîáîâ îáåñïå-
÷åíèÿ òåïëîâûõ ðåæèìîâ ìîäóëåé ÏÍÑ-20 ïðè Qý=0.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â èñõîäíîì âàðèàí-
òå êîìïîíîâêè ïðè òåìïåðàòóðå îõëàæäàþùåé ñðå-
äû 50°Ñ  ïåðåãðåâ ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå
óæå â êîíöå ïåðâîãî ðàáî÷åãî âêëþ÷åíèÿ. Ïðèìå-
íåíèå ëþáîãî èç ðàññìîòðåííûõ ñïîñîáîâ îõëàæäå-
íèÿ â îòäåëüíîñòè íå ìîæåò îáåñïå÷èòü çàäàííûé
(75îÑ) òåïëîâîé ðåæèì ìîäóëåé ÏÍÑ-20. Âñå ïî-
ïàðíûå ñî÷åòàíèÿ ñïîñîáîâ îõëàæäåíèÿ çíà÷èòåëü-
íî ñíèæàþò êîíå÷íûé ïåðåãðåâ äî óðîâíÿ ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, îäíàêî íå äàþò çíà÷èìîãî
çàïàñà. Òîëüêî îäíîâðåìåííàÿ ðåàëèçàöèÿ âñåõ ðàñ-
ñìîòðåííûõ ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâîãî ðåæè-
ìà (ðàñïîëîæåíèå ìîäóëåé ÏÍÑ-20 â íèæíåì ïîëó-
êîðïóñå, èìèòàòîðîâ ýëåìåíòîâ íà ïëàòàõ � â âåðõ-
íåì, óñòàíîâêà òåïëîèçîëèðóþùåé ïåðåãîðîäêè è
ïëîñêèõ òåïëîâûõ òðóá) ïîçâîëÿåò ïðè òåìïåðàòó-
ðå îõëàæäàþùåé ñðåäû 50°Ñ îáåñïå÷èòü òåïëîâîé
ðåæèì ìîäóëåé ÈÂÝÏ â ñîñòàâå ÑÂÝÏ èññëåäîâàí-
íîé êîíñòðóêöèè.

Ìàêåòèðîâàíèå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå
èññëåäîâàíèå âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê ìîäóëåé

ÏÍÑ ñ òåïëîâûìè òðóáàìè â ñîñòàâå ÒÝÇ
Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé âûáðàíà

ÑÂÝÏ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû âíåøíåãî çàïîìè-
íàþùåãî óñòðîéñòâà (ÂÇÓ) åìêîñòüþ 6,3 Ìá, ñôîð-
ìèðîâàííàÿ èç òðåõ ÈÂÝÏ, êàê íàèáîëåå ïîëíî îò-
âå÷àþùàÿ òðåáîâàíèÿì ê óñëîâèÿì óïðàâëåíèÿ
ÈÂÝÏ è èõ òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì. Ýòà ñèñòåìà
ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âçàèìíîå âëèÿíèå âûõîäîâ
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êàæäîãî ÈÂÝÏ è ïîëó÷èòü íàèìåíüøèå ïóëüñàöèè
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ
òåïëîâîãî ðåæèìà.

Ñèñòåìà ýëåêòðîïèòàíèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ìî-
äóëåé ÏÍÑ-50 è îäíîãî ìîäóëÿ ÏÍÑ-20, ðàçìåùà-
ëàñü íà ïëàòå òèïîâîãî ýëåìåíòà çàìåíû (ÒÝÇ) ðàç-
ìåðàìè 170×280×32 ìì. Â êà÷åñòâå íåñóùåãî ýëå-
ìåíòà ÒÝÇ èñïîëüçîâàíà àëþìèíèåâàÿ ïëàòà òîëùè-
íîé 2 ìì. Ìîäóëè ÈÂÝÏ êðåïèëèñü îñíîâàíèåì
øàññè ê ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè ïëàòû ÷åðåç ïàñòó
ÊÏÒ-8.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåïëîîòâîäà èñ-
ïîëüçîâàíû òåïëîâûå òðóáû. Ïëîñêàÿ òåïëîâàÿ òðóáà
óñòàíàâëèâàëàñü â óãëóáëåíèå îñíîâàíèÿ øàññè
êàæäîãî ìîäóëÿ ÏÍÑ-50 è çàæèìàëàñü âèíòàìè ìåæäó
îñíîâàíèåì øàññè è ïëàòîé ÒÝÇ ÷åðåç ïàñòó ÊÏÒ-8.

Öåëüþ èñïûòàíèé ÿâëÿëàñü ïðîâåðêà ñîîòâåò-
ñòâèÿ òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ýëåêòðè÷åñêèõ ïà-

ðàìåòðîâ ìîäóëåé ÏÍÑ â ñîñòà-
âå ôóíêöèîíàëüíîãî ìàêåòà
ÑÂÝÏ ÂÇÓ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïëîñêèõ òåïëîâûõ òðóá â ñèñòå-
ìå îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâîãî ðåæè-
ìà ìîäóëåé ÏÍÑ-50.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè
òåìïåðàòóðå îõëàæäàþùåé ñðå-
äû 20°Ñ. Îòâîä òåïëîâîãî ïîòî-
êà â îêðóæàþùóþ ñðåäó îñóùå-
ñòâëÿëñÿ ïðè âûíóæäåííîé êîí-
âåêöèè âîçäóõà.

Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî âûõîäíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ÈÂÝÏ ñîîòâåòñòâóþò
ïðåäúÿâëÿåìûì òåõíè÷åñêèì
òðåáîâàíèÿì. Ïðè èçìåíåíèè íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè â äèà-
ïàçîíå 22�34 Â âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå è òîê íàãðóçîê äëÿ
ÏÍÑ-50-5 ñîñòàâèëè 5 Â è 10 À,
äëÿ ÏÍÑ-20 � 5 Â è 4 À è äëÿ
ÏÍÑ-50-12 � 12 Â è 4 À.

Ñóììàðíàÿ íåñòàáèëüíîñòü
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé íå ïðåâû-
ñèëà 4%, ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå
çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñî-
ñòàâèëè 1%, à àìïëèòóäíûå çíà-
÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé íå ïðåâû-
ñèëè 50 ìÂ.

Ñîîòâåòñòâèå âûõîäíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê òåõíè÷åñêèì òðåáî-
âàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ôóí-
êöèîíàëüíîìó ìàêåòó ÑÂÝÏ
ÂÇÓ, îòñóòñòâèå îòêàçîâ è ñáî-
åâ, âûçûâàåìûõ ïåðåãðåâîì ýëåê-
òðîðàäèîýëåìåíòîâ ÈÂÝÏ âûøå
äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð, ñâèäå-
òåëüñòâóþò îá ýôôåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîâûõ òðóá

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà ìîäóëåé ÏÍÑ
â ñîñòàâå ÒÝÇ.
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Òåïëîâîé ïîòîê ∆t, °Ñ 
Âëèÿíèå êîìïîíîâêè 

QT, Âò QÝ, Âò áåç ÒÒ ñ ÒÒ 

2×9 48,5 45,5 37,5 

2×9 0 18,0 17,0 

0 48,5 25,0 21,0 

2×9 29,5 33,0 27,0 

  

 
 

 
 

2×18 48,5 – 49,0 

2×9 48,5 29,0 25,0 

2×9 0 20,5 16,0 

0 48,5 11,5 10,0 

 2×9 29,5 25,0 20,0 

2×9 48,5 26,0 22,0 

2×9 0 20,0 16,0 

 
0 48,5 6,5 7,0 

2×9 48,5 22,5 20,0 

2×9 0 20,5 13,0 

 
0 48,5 4,5 3,0 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé òåïëîâîãî ðåæèìà ìîäóëåé ÏÍÑ-20
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