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1. Цель проекта 
1.1. Данный проект направлен на решение задачи создания многофункциональной экспериментальной модульной системы контроля приборов манометрического типа, содержащей два термостатируемых объема (воздушного и жидкостного), в которых предусматривается возможность изменения температуры и давления, позволяющей повысить быстродействие и качества контроля манометрических приборов. Эта необходимость обоснована тем, что в настоящее время широкое распространение получило серийное производство приборов манометрического типа, применяемых в бытовых и автомобильных холодильниках, медицинской технике, в системах терморегулирования твердотельных лазеров, компьютерных процессоров и т.д. Технический контроль работоспособности таких приборов осуществляется как ручным так и автоматизированным способом. Однако теоретическое обоснование эффективности использования способов контроля в этих целях разработано в настоящее время недостаточно. 

1.2 Цель проекта состоит в повышении быстродействия, качества контроля манометрических приборов, помещенных в барокамеру многофункциональной модульной экспериментальной системы, и увеличение количества контролируемых приборов за счет введения в конструкцию системы линейки, соединенной с кулачками контролируемых приборов, позволяющей одновременно устанавливать температуру срабатывания приборов с целью производства продукции с более высокими потребительскими свойствами.

2. Основные результаты этапа проекта 
2.1 Во время выполнения первого этапа проекта были получены следующие результаты:

1 Математическая модель циркуляционной системы жидкостного термостата и математическая модель проточной части термостата с учетом требований к заданному градиенту температуры в рабочем объеме термостата.
2 Критериальные уравнения, связывающие кинематику движения теплоносителя и динамику распространения тепла в каналах сложной формы циркуляционной системы термостата с заданным градиентом температуры в объеме рабочего канала термостата.

3 Математическая модель циркуляционного насоса. 
4 Математическая модель испарителя в виде спирального змеевика.
5 Математическая модель трубчатого электронагревателя

6 Математическая модель регулятора температуры жидкостного термостата.
7 Система управляемого термостатирования жидкостного термостата.
2.2. Новизна полученных результатов заключается в следующем:
1 Были рассмотрены классификация, принципы работы и структурная схема манометрического терморегулятора, проведен анализ современных способов контроля и  степени их автоматизации, сделаны выводы о возможности исследования работоспособности терморегуляторов с использованием автоматизированного комплекса.

2 На основе анализа современных способов контроля манометрических приборов было сделано заключение о том, что температура сильфона контролируемого прибора должна соответствовать нормальным условиям контроля и быть выше температуры жидкостного термостата. Поэтому необходимо в барокамере поддерживать постоянную температуру в пределах нормы. Проблема стабилизации температуры в воздушном объеме барокамеры в рассматриваемых способах не была достигнута.
3 Было предложено решение, основанное на том, что понижение и повышение температуры в барокамере экспериментальной системы осуществляется за счет встроенных систем термостатирования, состоящих из термоэлектрического модуля, вентилятора и радиатора.
4. На основе проведенного анализа основных направлений совершенствования конструкций жидкостного термостата и принципа перемешивания жидкости, предложена конструкция, сочетающая основные преимущества переливного термостата и термостата с насосами вместо мешалок. В конструкцию введена многоместная измерительная камера с возможностью удобного размещения элементов автоматизации процесса технологического контроля испытываемых приборов. Разработка конструкции направлена на уменьшение массогабаритных и энергетических характеристик.

5. Дано математическое обоснование возможности замены низкотемпературного воздействия на измеритель или регулятор температуры манометрического типа при его производстве (промежуточная настройка, регулировка, градуировка, поверочные испытания и т.д.) на воздействие давлением окружающей среды.

6. За счет полученных математических моделей, учитывающих физические особенности различных элементов многофункциональной системы, были получены  оптимальные теплофизические, энергетические, гидравлические и линейные параметры конструкции термостата.

2.3 Важной проблемой, состоящей перед современным приборостроением, является повышение эффективности и конкурентоспособности изделий приборостроения за счет высоких технологий их изготовления и контроля, что обеспечивает их максимально возможные эксплуатационные характеристики. Процесс контроля приборов в некоторых случаях бывает достаточно длительным. Все это вызывает необходимость изыскания новых подходов к процессу контроля, его точности и быстродействия. Создание экспериментальной системы, состоящей из модулей, каждый из которых отвечает за поддержание и изменение физических параметров рабочей среды, предназначенной для внешнего воздействия на элементы контролируемого прибора, дает возможность повысить быстродействие и качество его контроля. Это открывает большие перспективы при внедрении новых технологических процессов контроля и совершенствовании существующих. Однако для рационального их ведения необходимы фундаментальные разработки, расширяющие наши взгляды на особенности термодинамических, гидродинамических процессов, протекающих в отдельных элементах модульной системы. В связи с этим при теоретическом анализе этих процессов необходимо использовать и развивать математический аппарат тепловых схем и матрично-топологических методов анализа. Математическому описанию устройств формирования теплового воздействия посвящено большое количество работ, например: Куин Т. Температура - М. Мир, 1985; Полищук Я. А. Автоматизация температурного режима в электрических печах сопротивления. - М.: ВНИИЭМ, 1966; Методика расчета и выбора параметров термоэлектрических термостатов: дис. канд. техн. наук: 01.04.14 / Ф.Ю. Тахистов - Защищена 22.05.2007. - Санкт-Петербург, 2007. - 174с. ; Покорный, Е. Г. Расчет полупроводниковых охлаждающий устройств [Текст] / Е.Г. Покорный, А.Г. Щербина. - Л.: Наука, 1969. – 207 с.: ил.; Мурадова Мадина Миязуллаховна Исследование и разработка полупроводниковых термоэлектрических полупроводниковых теплообменных аппаратов проточного типа : Дис. ... канд. техн. наук : 05.04.03 : Махачкала, 2004 141 c.; Петров Николай Иванович Разработка конструкции и основ теплового расчета термоэлектрического кондиционера кольцевого типа : Дис. ... канд. техн. наук: 01.04.14, 05.14.04 Екатеринбург, 2006 172 с. Однако математическое описание устройств формирования теплового воздействия (термостатирования) в этих работах сводится к статическим моделям. Предполагается рассмотреть объекты термостатирования с точки зрения плавно изменяющихся динамических процессов. Несмотря на большое количество работ, практически отсутствуют исследования по изучению работы термоэлектрических модулей в качестве источника управляемого воздействия в нестационарных условиях работы. Выполненный обзор современных работ показал, что в настоящее время практически отсутствует комплексное моделирование процессов теплообмена при обтекании потоком тел сложной формы, теплообмена механизмами теплопроводности в телах с постоянной периодической внутренней структурой; теплообмена при кипении движущейся жидкости в трубных каналах, теплообмена при термоэлектрическом нагреве или охлаждении в устройствах формирования физических параметров рабочей среды. Мало внимания уделялось вопросу взаимного влияния физических параметров рабочей среды (воздушной среды барокамеры и теплоносителя жидкостного термостата) и экспериментальному определению величин параметров уравнений состояния при сбросе и нагнетании давления. В научно-технической литературе мало внимания уделяется вопросам моделирования сложных систем с управляемыми источниками формирования физических параметров рабочей среды. Вопросами технического контроля манометрических терморегуляторов (с сильфоном и чувствительным элементом) занимались: Костин Н.Н., Гаврилин В.А., Василевский А.П., Демина Е.Г. В существующих программах испытаний партия терморегуляторов помещается в воздушную среду специальной барокамеры, а в жидкостной термостат опускаются их чувствительные элементы. Воздействие температуры на чувствительный элемент заменяется воздействием давления на сильфон согласно контрольным точкам срабатывания терморегулятора. Недостатком таких испытаний является то, что при быстром подъеме и сбросе давления происходят недопустимые скачки температуры воздуха в барокамере, что может привести к деформации сильфона контролируемого прибора. Стабилизация температуры в барокамере осуществлялась за счет остановки системы, что увеличивало время прохождения контроля. Таким образом, введение в конструкцию барокамеры нового контура управления - системы термостатирования воздушной среды барокамеры, и выбора параметров автоматизированного стенда со специальной барокамерой является актуальной задачей данных исследований. 
3. Назначение и область применения результатов проекта
Разрабатываемая многофункциональная модульная экспериментальная система позволит  повысить качество контроля изделий приборостроения, сократить количество брака впускаемых приборов. За счет использования данной системы на приведет к уменьшению техногенных катастроф, поскольку вместо использования сложных  холодильных установок, предназначенных для создания низкотемпературных условий контроля в которых используются вредные хладагенты, опасные для окружающей среды будет предложена специальная барокамера, в которой воздействие на контролируемый прибор будет осуществляться внешним давлением.

Полученные результаты по первому этапу проекта могут быть использованы для проведения дальнейших НИР, разработке автоматизированных систем, при подготовке диссертаций и публикаций в высокорейтинговых российских и зарубежных журналах. Библиотеки разработанных программных модулей легко интегрируются в системы автоматизированного проектирования CAD с целью уменьшения сроков разработки оборудования с аналогичными конструктивными элементами. Так же они результаты могут найти применение при производстве изделий приборостроения, на предприятиях сервиса и ремонтахолодильного оборудования.

Результаты проекта рекомендуется использовать в образовательных учреждениях Российской Федерации и предприятиях различного типа для эффективности управления ими. 

4. Перспективы развития исследований 

На основе разработанных на данном этапе математических моделей и программ, которые будут созданы при выполнении следующего этапа проекта, станет возможным разрабатывать элементы установок со сходными физическими основами и назначением
В дальнейшем планируется сформировать предложения по внедрению многофункциональной экспериментальной системы коммерческим фирмам осуществляющим ремонт или обслуживание холодильного оборудования, измерительные приборы и регуляторы манометрического типа, таким как ЗАО «Холодсерис» г. Орел

Полученные в результате выполнения проекта результаты будут полезны при подготовке докторских диссертаций Абашина В.Г. и Ноздрачевой В.А., а также при подготовке кандидатской диссертации Денисовой Т.Г.

5. Опыт закрепления молодых исследователей – участников Проекта (этапа проекта) в области науки, образования и высоких технологий 

Закреплены следующие специалисты:

Ноздрачева В.А. (канд. эконом. наук, доцент) 25.07.1982 года рождения с 01 октября зачислена в докторантуру ФГБОУ ВПО "Госуниверситет-УНПК" по специальности 08.00.05 – "Экономика и управление народным хозяйством"
Абашин В.Г. (канд. техн. наук, доцент) 07.04.1981 года рождения с 01 октября зачислен в докторантуру ФГБОУ ВПО "Госуниверситет-УНПК" по специальности  05.13.06 – "Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами". 
Денисова Т.Г. 16.10.1988 года рождения была переведена на второй курс аспирантуры ФГБОУ ВПО "Госуниверситет-УНПК", где она обучается на специальности 05.13.06 – "Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами". 
Молодой кандидат наук Преснецова В.Ю. 09.05.1985 года рождения принята на кафедру "Информационные системы" ФГБОУ ВПО "Госуниверситет-УНПК" в должности старшего преподавателя, с последующим прохождением по конкурсу на должность доцента.
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