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Darbe pateiktas Ignalinos AE tarpinéje panaudoto branduolinio kuro saugykloje patalpinty
saugojimo konteineriy CASTOR RBMK-1500 ir CONSTOR RBMK-1500 pavir$iaus temperatiry
matavimo ir modeliavimo rezultaty palyginimas. Konteineriy paviriaus temperatiros
iSmatuotos nesiojamu bekontakéiu Optex Thermo-Hunter temperatiros matuokliu Ziemos
salygomis, esant vidutinei paros aplinkos temperatirai —-6°C. Modeliuota tomis pat saglygomis
JAV sukurtu programy paketu (kodu) ALGOR.

Badingy konteineriy modeliavimo realiomis salygomis rezultatai parodé, kad kontein-
erio su panaudotu branduoliniu kuru, i$laikytu ilgiau kaip 7 metus, ir konteinerio su 15 mety
iSlaikytu kuru jkrovos temperatiros atitinkamai siekia 77 ir 40°C, $oninio pavirSiaus vi-
duryje - 5,5 ir 0,7°C, $oninio pavir$iaus apacioje — 4,5 ir 0,1°C ir gaubto - -2 ir -3,5°C. Taigi,
ilgéjant panaudoto branduolinio kuro ilaikymui (maZzéjant liekamajam konteinerio jkrovos
$ilumos i$siskyrimui), labiausiai sumazéja jkrovos temperataros (At=37°C), o pavirsiaus
temperattros Ziemos salygomis kinta nedaug (At = 1,5-5°C). Analizés rezultatai parodé, kad
saulés neveikiamy konteineriy i$matuotos pavir$iaus temperatiros konteineriy viduryje (pa-
gal aukstj) yra artimos modeliavimo rezultatams, o konteineriy apacioje iSmatuotos pavirsiaus
temperattros yra apie 2-5°C maZzesnés uz apskaiciuotas. Parodyta, kad tomis paciomis kuro
saugojimo salygomis CONSTOR konteineriy pavir$iaus temperataros yra 1-2°C maZesnés negu
CASTOR konteineriy.

RaktazodzZiai: RBMK-1500 panaudotas branduolinis kuras, ,,sauso® tipo saugykla, konteinerio
temperataros, modeliavimas ir matavimai

1. JVADAS

Ignalinos atomingje elektrinéje (IAE) panaudoto branduolinio
kuro tarpiniam saugojimui pasirinktas vadinamasis ,,sauso“ sau-
gojimo budas. Tuomet panaudotas kuras, jj privalomai i$laikius
vandens baseinuose ne maziau kaip 5 metus, yra sudedamas j
Vokietijos gamybos metalinius CASTOR RBMK-1500 (toliau
tiesiog CASTOR) arba gelzbetoninius CONSTOR RBMK-1500
(toliau tiesiog CONSTOR) konteinerius ir atviroje aiksteléje (sau-
gykloje) gali bati laikomas dar apie 50 mety. Norint taip ilgai
saugoti panaudotg branduolinj kurg, reikia gerai suprasti jvairius
procesus, vykstan¢ius pa¢iame konteineryje ir jam saveikaujant
su aplinka, bei jgyvendinti daugelj reikalavimy kuro pluo$tams,
konteineriui ir saugyklai, kurioje konteineriai laikomi.

Siuo metu prie IAE jrengtoje tarpinéje panaudoto branduo-
linio kuro saugykloje yra saugomi CASTOR ir CONSTOR tipo
konteineriai. VisiSkai uZzdarius atomine elektrine, panaudoto
branduolinio kuro saugojimo konteineriai esamoje saugykloje
netilps. Todél $iuo metu projektuojama nauja tarpiné panaudo-
to RBMK branduolinio kuro rinkliy i§ 1-ojo ir 2-ojo Ignalinos
AE energijos bloky saugykla. Joje numatoma patalpinti apie 200
naujos konstrukcijos daug talpesniy CONSTOR tipo konteineriy.

Ankstesniuose darbuose [1, 2] buvo pateikti konteine-
riy CASTOR ir CONSTOR Siluminio modeliavimo rezultatai.

Konservatyviai priémus maksimaly liekamajj 102 panaudoto
branduolinio kuro pluostais pakrauto konteinerio $ilumos issis-
kyrima, jvairiomis saugojimo salygomis (pavienis konteineris ir
konteineris saugykloje su ka tik pakrautu po 5 mety islaikymo
vandens baseine panaudotu branduoliniu kuru ir po 50 mety sau-
gojimo, vasarg ir Ziemg, jvertinus ir nejvertinus saulés spindulia-
vimo) apskaic¢iuotos badingos ribinés konteineriy temperatiiros.
Modeliuojant gauta, kad visais atvejais maksimalios konteineriy
ikrovos (kuro pluosty) temperatiros nevirsija maksimalios leisti-
nos 300°C $ilumg i$skirianciy elementy temperatiiros, o $oninio
pavir$iaus temperattros nevir$ija maksimalios transportavimo
konteineriams leistinos 85°C temperatiiros. Nustatyta, kad $ilu-
miniu poZitriu konteineriai CASTOR ir CONSTOR visiskai tinka
panaudoto branduolinio kuro, i§laikyto vandens baseinuose ne
maziau kaip 5 metus, ilgalaikiam saugojimui.

Siekiant pagrijsti modeliavimo patikimuma, tikslinga atlikti
modeliavimg keliais metodais su keliomis programomis ir, jei
tai jmanoma, palyginti su realiais matavimais. Ankstesniuose
darbuose [1, 2] buvo atliktas konteineriy $iluminis modeliavi-
mas priimant konservatyvias liekamojo $ilumos i$siskyrimo ir
aplinkos temperatiiros prielaidas. Siame darbe pateikiamas re-
aliomis salygomis IAE tarpinéje panaudoto branduolinio kuro
saugykloje saugomy konteineriy i$matuoty ir sumodeliuoty pa-
vir$iaus temperatiry palyginimas.
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2. METODINIAI KLAUSIMAI

Metalinis konteineris CASTOR (1 pav.,a) - tai specialaus meta-
lo liejinio cilindrinis indas (korpusas) (1), kurio aukstis didesnis
nei 4 m, skersmuo - apie 2 m ir sienelés storis — apie 0,3 m. ] tokj
konteinerj dedamas specialus neradijan¢io plieno cilindrinis
krepsys (2) su i8laikytais vandens baseine panaudoto branduoli-
nio kuro pluostais. ] krepsj telpa 51 pusiau perpjauta panaudoto
branduolinio kuro kaseté, t. y. 102 kuro pluostai. Visos pakrovimo
operacijos atliekamos vandenyje. Konteineris sandariai uzdaro-
mas dangciu (3), uzdengiamas apsaugine plokste (4) ir, i$siurbus
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1 pav. Principinés metalinio CASTOR (a) ir gelzbetoninio CONSTOR (b) konteineriy
schemos: 7— metalinis korpusas (7a, 7b— vidinis ir iSorinis cilindrai; 7c— sunku-
sis betonas; 7d, Te —dugno plokstés; 7f— Ziedas); 2 — krepsys; 3 — dangtis; 4 (4a,
4b) — apsauginés plokstés; 5 — apsauginis gaubtas; 6 — slopinanti atrama

vandenj, i$dziovinus bei vakuumavus, uzpildomas heliu. Po to
konteineris i§vezamas i saugykla. Cia konteineris pastatomas is-
betonuotoje aikstel¢je ir uzdengiamas gelzbetoniniu apsauginiu
gaubtu (5). Pakrautas konteineris sveria apie 75 tonas.

Gelzbetoninio konteinerio CONSTOR (1 pav.,b) korpuso
$ona sudaro du skirtingy gabarity plieniniai cilindrai: vidinis (1a)
ir i$orinis (1b), kuriy sienelés storis yra 0,04 m. Tarpvamzdiné er-
dvé yra uzpildyta sunkiuoju betonu (Ic). Analogiskai sudarytas
korpuso dugnas — erdve tarp dviejy ploksciy (1d) ir (Ie) uzpil-
dant sunkiuoju betonu. Bendras konteinerio sienelés storis yra
0,43 m. Konteinerio vir$y formuoja masyvus metalinis Ziedas
(If), kuris privirintas prie cilindry galy. Ziede tvirtinami ir fik-
suojami konteinerio dangtis (3) ir dvi apsauginés plokstés (4a) ir
(4b). I8 virSaus konteinerj gaubia gelzbetoninis apsauginis gaub-
tas (5), o konteinerio apacioje pritvirtinta transportavimo metu
galimus smagius slopinanti atrama (6). Vidiniai gelzbetoninio ir
metalinio konteineriy gabaritai yra tokie patys, o i§ iSorés gelZbe-
toninis konteineris yra siek tiek didesnis. Pakrautas gelZbetoninis
konteineris sveria apie 88 tonas.

Konteineriy pavir$iaus temperatiry matavimai atlikti IAE
panaudoto branduolinio kuro saugykloje 2001 m.kovo 27 d.,
kai ji dar nebuvo visiskai uzpildyta. Tuo metu saugykloje (2 pav.)
buvo patalpinta 20 CASTOR ir 2 CONSTOR (Nr. 010C ir 014C)
konteineriai su panaudotu branduoliniu kuru, taip pat saugyklos
tolesniame kampe buvo 18 tus¢iy CONSTOR konteineriy.

Temperatiry matavimai buvo atliekami dieng, apie 12 val.
Buvo giedra ir sauléta diena, maksimali oro temperatara diena
buvo +1,5°C, 0 minimali temperatara naktj — -13,4°C. Vidutiné
paros temperatira buvo —6°C. Matavimai atlikti daugumai kon-
teineriy nuo 1 iki 4 matavimo tasky pagal perimetra, dviejuo-
se auk$¢iuose nuo konteinerio apacios: 0,4-0,5 m ir 2,3-2,4 m.
Taip pat i$matuotos ir saugyklos betoniniy sieny, orientuoty
statmenai ir lygiagre¢iai saulés spinduliams, temperataros.
Matavimai atlikti Japonijos gamybos bekontakéiu portatyvi-
niu pavir$iy temperatiros matuokliu Optex Thermo-Hunter
PT-3L, kurio matavimo ribos yra —20-+400°C. Matuoklio paso
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2 pav. Konteineriy iSdéstymo schema saugykloje ir temperaturos matavimo taskai aplink konteinerius ir ant saugyklos sieny (I, 11). 7, 2 — konteineriy eilés
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duomenimis, esant mazoms temperatiroms matavimai néra la-
bai tikslas (+3°C, kai matuojamos mazesnés uz 0°C temperati-
ros, ir — £2°C esant didesnéms nei 0°C temperatiroms), taciau
prietaisas yra rekomenduojamas tokiems matavimams.

Konteineriy $iluminis rezimas modeliuotas JAV sukurtu
programy paketu (kodu) ALGOR. Tai universali programa, lei-
dzianti atlikti dvimatj ir trimatj $iluminj modeliavima. Siame
darbe nagrinéjamas stacionarus dvimatis simetrinis konteinerio
modelis cilindrinése koordinatése. Skai¢iavimo modelyje visi
konteinerio elementai modeliuojami atskiromis zonomis. Pagal
aukstj jkrova (krep$ys be dugno su panaudoto branduolinio
kuro pluostais) modeliuojama trimis homogeninémis zonomis:
1 - pagrindiné aktyvioji, $iluma i$skirianti jkrovos dalis, 2 - ap-
atiné neaktyvi jkrovos dalis, kurig sudaro kuro rinkliy galai, ir
3 - analogiska vir$utiné neaktyvi jkrovos dalis. Krep$io dugnas
yra apie 0,05 m storio ir sudaro atskira zong. Metalinio kontei-
nerio korpusas buvo modeliuojamas kaip viena zona, o gelZbe-
toninio konteinerio korpuso metalinés dalys ir gelzbetoninis
uzpildas - kaip atskiros zonos.

Per jkrova ir helio plysius Siluma perduodama laidumu,
spinduliavimu bei konvekcija. Per konteinerio korpusg - tik lai-
dumu, o nuo konteinerio pavirsiaus — spinduliavimu bei nati-
raligja konvekcija. Modeliuojant $ilumos perdavimas per jkrova
jvertinamas, panaudojant efektyvinj radialinj kiekvienos ho-
mogeninés zonos $ilumos laidumo koeficienty, kuris nustatytas
branduoliniy reaktoriy projektavimo organizacijose modeliniy
eksperimenty metu. Salygojanti aplinkos temperatira yra vidu-
tiné paros temperatara (-6°C).

Diferencialinés $ilumos laidumo lygtys sprendziamos baigti-
niy elementy metodu. Apskai¢iuojami temperatiiry bei $§ilumos
srauty pasiskirstymai konteinerio jkrovoje, korpuse ir pavir$iu-
je.Issamus atskiry $ilumos perdavimo bidy modeliavimo meto-
dikos aprasymas pateiktas ankstesniuose darbuose [1,2].

Atsizvelgiant j konteineriy i$déstyma saugykloje, modelia-
vimui pasirinktas pavienio konteinerio variantas, kadangi sau-
gykla nebuvo visigkai uzpildyta. Saulés spinduliavimui vertinti
vasarg naudojamos TATENA (Tarptautinés atominés energijos
agentiros) rekomendacijos [3]. Tokiy rekomendacijy saulés
spinduliavimui vertinti Ziemg néra, todél modeliavimui pasi-
rinkti konteineriai, esantys antroje saugyklos eilé¢je, kur jie nebu-
vo veikiami saulés spinduliavimo. Modeliuoty konteineriy vieta
saugykloje ir jy identifikavimo numeriai parodyti 2 paveiksle.

Modeliuoti badingi CASTOR konteineriai: Nr.007 su di-
dziausiu liekamuoju $ilumos i$siskyrimu Q (kuro rinklés islaiky-
tos trumpiausiai — vidutini$kai 7 metus ir 2 ménesius) ir Nr. 020
su maziausiu Q (kuro rinklés islaikytos ilgiausiai — vidutiniskai
15 mety) ir kiti CASTOR Nr.001, 005, 013 bei abu CONSTOR
Nr.010C ir 014C konteineriai, kurie nebuvo veikiami saulés
spinduliavimo ir kuriems buvo atlikta daugiau matavimy pagal
perimetra. Modeliuojant gautas temperattry pasiskirstymas bet
kuriame konteineriy jkrovos, korpuso ir pavirsiaus taske.

3. MATAVIMU IR MODELIAVIMO REZULTATU
PALYGINIMAS

Konteineriy pavir$iaus temperatiiry matavimai parodé, kad pa-
vir$iaus temperatiras ir Ziemos salygomis veikia saulés spindu-
liavimas. Visy konteineriy, kuriy bent vienas matavimo taskas

buvo pries saule (pirmoji konteineriy eilé 2 pav.), pavirsiaus tem-
peratiira buvo aukstesné negu konteineriy, esanciy $esélyje (an-
troje eiléje) ir kuriy saulés spinduliavimas neveiké. Temperatiiros
sieké 7-8°C konteinerio viduryje (2,3-2,4 m aukstyje) ir 5-6°C
konteinerio apacioje (0,4-0,5 m aukstyje) praktiskai nepriklau-
somai nuo liekamojo $ilumos issiskyrimo. Tai lémé ir vidutines
temperatiras pagal perimetrg, kurios pirmoje eiléje buvo auks-
tesnés uz antroje eiléje esan¢iy konteineriy.

Antroje eiléje esancio konteinerio Nr.007 su didZiausiu lie-
kamuoju $ilumos i$siskyrimu, kurio saulés spinduliavimas ne-
veiké, vidutiné i$matuota pavir$iaus temperatira viduryje (4°C)
désningai buvo didesné uz konteinerio Nr. 020 su maziausiu
liekamuoju $ilumos i$siskyrimu temperatiirg (1°C), nors apa-
¢ioje abiejy konteineriy temperataros buvo vienodos (-1,5°C).
CONSTOR konteineriy Nr. 010C ir 014C taip pat neveikeé saulé,
ir jy iSmatuotos pavirsiaus temperattros buvo atitinkamai: vi-
duryje - 1°C ir apacioje - -2,5°C.

Saulés spinduliavimo jtaka i$matuotoms temperatiroms
akivaizdi ir ant saugyklos betoniniy sieny. Lygiagrecios saulés
spinduliams betoninés sienos (I tagkas 2 pav.) pavirsiaus tem-
peratira buvo —3--2°C, tuo tarpu betoninés sienos pries saule
(I taskas 2 pav.) pavir$iaus temperatara sieké net 16-18°C.
Taciau sieny jtakos konteineriy temperatiroms praktiskai nebu-
vo, nes dauguma konteineriy buvo toli nuo saugyklos sieny, ir
antroje eiléje esan¢iy konteineriy temperatiros buvo vienodos
i§ abiejy konteineriy pusiy.

Izotermy pasiskirstymas buadinguose CASTOR Nr.007 ir
020 ir CONSTOR Nr. 010C konteineriuose (3 pav.) parodé, kad
maksimalios temperataros yra jkrovos centre ir mazéja visomis
kryptimis link konteineriy iorés. Konteineriy $oninio pavir-
$iaus didziausios temperatiros pagal aukstj yra apie vidurj ir
mazéja | abu galus. MaZiausios temperattros yra konteineriy
gaubto vir$uje.

Budingy CASTOR konteineriy modeliavimo realiomis sa-
lygomis rezultatai parodé, kad konteinerio su panaudotu bran-
duoliniu kuru, i8laikytu ilgiau kaip 7 metus (Nr. 007, 3 pav., a), ir
konteinerio su 15 mety i$laikytu kuru (Nr. 020, 3 pav., b) jkrovos
temperatiiros siekia atitinkamai 77 ir 40°C, $oninio pavirsiaus vi-
duryje - 5,5ir 0,7°C, $oninio pavirsiaus apadioje — 4,5ir 0,1°C ir
gaubto — -2 ir -3,5°C. Matyti, kad ilgéjant panaudoto branduo-
linio kuro i$laikymui (mazéjant liekamajam konteinerio jkrovos
$ilumos i$siskyrimui) labiausiai sumazéja jkrovos temperatairos
(At=37°C), o pavirsiaus temperatiros ziemos salygomis kinta
nedaug (At = 1,5-5°C). Dél CONSTOR konteinerio blogesnio
korpuso laidumo jame yra didesni temperatiros gradientai
negu CASTOR konteineriuose (3 pav., ¢). Ta¢iau visumoje tem-
perattry pasiskirstymas CASTOR ir CONSTOR konteineriuose
yra panasus.

Konteineriy pavirsiaus temperatiiry kitimas didéjant lieka-
majam $ilumos i$siskyrimui (trumpéjant kuro rinkliy islaiky-
mo laikotarpiui) parodytas 4 paveiksle. CONSTOR konteineriy
pavir$iaus temperatiros dél blogesnio gelZbetoninio korpuso
laidumo yra 1-2°C mazesnés negu metaliniy CASTOR kontei-
neriy. Be to, konteineriy apacioje pavir$iaus temperatiros ma-
zesnés nei ties konteineriy viduriu.

Lyginant suvidurkintas pagal perimetrg i$matuotas ir ap-
skai¢iuotas konteineriy pavir$§iaus temperatiras konteineriy
viduryje (4 pav.,a) matyti, kad apskai¢iuotos temperataros ge-
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rai sutampa su i$matuotomis temperatiros matuoklio tikslumo
ribose (£2°C). Konteineriy apacioje (4 pav.,b) i$matuotos pa-
vir$§iaus temperatiiros yra 2-5°C mazesnés uz apskai¢iuotas ir
beveik nepriklauso nuo jkrovos liekamojo $ilumos issiskyrimo.
Tai gali bati paaiskinta tuo, kad konteineriy paviriaus tempera-
taros apacioje, be kita ko, gali bati veikiamos neigiamy grunto,
ant kurio stovi konteineris, temperatiiry, o tai modeliuojant ne-
buvo vertinama.

Taigi, atlikus konteineriy su panaudotu branduoliniu kuru
CASTOR RBMK-1500 ir CONSTOR RBMK-1500, saugomy
Ignalinos AE tarpinéje saugykloje, $iluminj modeliavimg ir
pavir$iaus temperatiiry matavimus realiomis saugojimo saly-
gomis, gauti artimi rezultatai. Gauti rezultatai $iame ir ankstes-
niuose darbuose parodé, kad programy paketas (skai¢iavimo
kodas) ALGOR ir naudojama metodika aplinkos jtakai jvertinti
yra tinkami panaudoto branduolinio kuro saugojimo konteine-
riy Siluminiam modeliavimui.
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4.1ISVADOS

Darbe pateiktas IAE tarpinéje panaudoto branduolinio kuro sau-
gykloje patalpinty saugojimo konteineriy CASTOR RBMK-1500
ir CONSTOR RBMK-1500 pavir$iaus temperattiry matavimo ir
temperatiiry pasiskirstymo modeliavimo su skai¢iavimo kodu
ALGOR (JAV) rezultaty palyginimas. Matavimai atlikti Ziemos
salygomis, kai vidutiné paros aplinkos temperatira buvo —6°C.
Gautos tokios i$vados:

1. Ilgéjant panaudoto branduolinio kuro iglaikymui (ma-
zéjant liekamajam konteinerio jkrovos $ilumos issiskyrimui)
labiausiai sumazéja jkrovos temperataros (didZiausias istirty
konteineriy temperatiry skirtumas At yra 37°C), o pavir$iaus
temperatiiros Ziemos salygomis kinta nedaug (At = 1,5-5°C).

2.Saulés neveikiamy konteineriy i$matuotos pavirsiaus tem-
peratiros konteineriy viduryje (pagal aukstj) yra artimos mode-
liavimo rezultatams, o konteineriy apacioje iSmatuotos pavir-
$iaus temperatiros yra apie 2-5°C maZesnés uz apskaiciuotas.

3. Modeliuojant ir matuojant patvirtinta, kad tomis pa¢iomis
kuro saugojimo salygomis CONSTOR konteineriy pavir$iaus
temperatiiros yra 1-2°C mazesnés negu CASTOR konteineriy.

Gauta 2007 06 16
Priimta 2008 02 05
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TEMPERATURE DISTRIBUTION ASSESSMENT FOR
SPENT NUCLEAR FUEL CASKS AT THE IGNALINA NPP
STORAGE FACILITY

Summary

A comparison of modelling results of temperature distribution and
measured surface temperatures of the CASTOR RBMK-1500 and
CONSTOR RBMK-1500 casks for RBMK-1500, spent nuclear fuel in
the storage facility at the Ignalina Nuclear Power Plant is presented.
The numerical calculation code ALGOR (USA) was used for modelling.
The temperatures of cask surfaces were measured with a noncontacting
portable Optex Thermo-Hunter measuring instrument in winter condi-
tions at a daily average ambient temperature -6 °C.

The modelling of characteristic casks in real-life environment has
shown that the temperatures of the cask with spent nuclear fuel stored
over 7 years and the cask with fuel stored 15 years reach inside the casks
77 and 40 °C, in the middle of the lateral surface 5.5 and 0.7 °C, at the
bottom of the lateral surface 4.5 and 0.1 °C and on the cover -2 and
-3.5°C. Thus, the largest decrease of temperatures (At = 37 °C) takes
place inside the casks with increasing the storage time of spent nuclear
fuel (with decreasing the decay heat power of spent nuclear fuel), and
on the surface the temperature of these casks differs by only 1.5-5 °C in
winter conditions. The modelling was performed only for the casks that
are not influenced by solar radiation. In this case there is a good agree-
ment between the modelled and measured cask surface temperatures,
especially in the central part of the casks. At the bottom of the casks,
the measured surface temperatures are 2-5 °C lower than the modelled
temperatures. Modelling and measurements have shown that for the
same conditions the surface temperatures of the CONSTOR casks is
1-2 °C lower than of the CASTOR casks.

Key words: RBMK-1500 spent nuclear fuel, “dry” type interim stor-
age, container temperatures, modelling and measurements

Burayrac lllumonnc, Ilosunac Ilomxac, Aprypac llImaiixuc

OIEHKA PACIHIPEOETEHUSA TEMITEPATYP ]I
KOHTEVMHEPOB OTPABOTAHHOTO AHEPHOTO
TOIUIVBA B XPAHVWINIIE UTHAJTMHCKOVI A9C

Peswme
CpaBHMBAIOTCA pe3y/NbTaThl MOJEMPOBAHYA PACIpefieieHNs TeMIlepa-
TYp M M3MepeHHbIe TEMIIepaTyphl ToBepXHocTelt koHTeltHepo CASTOR
RBMK-1500 u CONSTOR RBMK-1500, mpepHasHa4eHHBIX [/I XpaHe-
HUA OTPabOTaHHOTO SJEPHOTO TOIUIMBA U HAXOJALIMXCA B IPOMEXY-
TOYHOM XpaHummie Ha MrHanuckoit A9C. MopienipoBaHye BbIIOHe-
HO ¢ 1CT0b30BaHueM pacyeTHoro koga ALGOR (CIIIA). Temmeparypa
MIOBEPXHOCTEl KOHTETHEPOB M3MEPANIAC € TIOMOIIbI0 G6ECKOHTAKTHOTO
neperocHoro usmeputensa Optex Thermo-Hunter B 3MMHNUX YCIOBUAX
P CPEfHECY TOYHOII TeMIIepaType OKpy Karomeit cpenbl —6 °C.
MopenpoBaHue XapaKTepHbIX KOHTETHEPOB B Pea/IbHbIX YCIOBH-
X II0KA3aJ10, YTO TEMIIEPATYPBI KOHTETHEPa € 0TPAOOTAHHBIM SAEPHBIM
TOIINBOM, BbIIEP)KaHHBIM CBBILIIE 7 JIET, M KOHTE/IHepa cO CPOKOM BbI-
HEpXKKM TOIVIMBA B 15 JIET JOCTUIAIOT COOTBETCTBEHHO: 000K TBI-
0B — 77 u 40 °C, Ha cepepute 60KxoBoit moBepxHoctn — 5,5 u 0,7 °C, B
HIDKHeiT 9acty 60KoBoit oBepxHocTy — 4,5 n 0,1 °C 1 Ha Kpbluike ——2
u -3,5°C. Taxum 06pasom, ¢ yBe/mdeHneM Cpoka BbIIEPXXKU 0Tpabo-
TAHHOTO SJIEPHOTO TOIUIMBA (C YMEHBIIEHNUEM OCTATOYHOIO TEIIOBbI-
JierTeHNs 0TPabOTaHHOTO AAEPHOTO TOIINBA) 07ee 3HAYNTEILHO TOHU-
XKAIOTCS TeMIIepaTypbl 0607104k TBINOB (At =37 °C), a TemIeparypsl
HOBEPXHOCTY KOHTEIIHEPOB B 3UMHIUX YCTIOBMAX M3MEHAIOTCA He3Ha-
unrenbHo (At =1,5-5°C). VsMepeHHbIE TeMIepaTypbl IOBEPXHOCTI
KOHTEJHEPOB, He NOJBEeP)KeHHbIX BosfieiicTBuio CoMHIa, Ha cepefjuHe
KOHTeltHepa (10 BBICOTE) OMM3KM K pe3y/bTaTaM MOJETMPOBAHNA, a
BHII3y KOHTEIIHEPOB M3MepEeHHbIe TeMIIEPaTypbl TOBePXHOCTH Ha 2-5 °C
HIDKE PacCUMTaHHBIX. MofienmpoBaHue 1 M3MepeHys I0Kasay, YTo
IpU OFMHAKOBBIX YCTIOBUAX TEMIIEPATYPhl IIOBEPXHOCTY KOHTENHEPOB
CONSTOR Ha 1-2 °C Hmxke, yeM Temmneparypbl Konteiinepos CASTOR.
Knrouessie cnoa: PEMK-1500 orpaGoTanHoe siiepHOe TOIIIUBO,
XpaHIINIIE ,,CYXOTO THIIA, TeMIIEPATYPbl KOHTEIHEPa, MOJIeTINpPOBa-
HIe U U3MEPEeHNs



