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Kupum

Xo3upru KyHJAa Typiud XWI KUCM Ba kapaCHIapHU OOIIKApUIIHU
aBTOMATJIAIITUPWITaH TU3UMUHU SpaTUIIra 3bTuOop OepuwiIMoKaa Xamaa OyHaai
TU3UMJIAPCU3 UWNUIA0 YHKApUIIHU TaccaByp KwinbO Oynmaiau. bynpaii
ABTOMATJIAMITUPIIITAH TH3UMJIAPHH SPATUIIA TYpiau XWi1 (U3UK KaTTaTuKIApHU
KAl KWIYBUM JAaTYUMKIApHUHT YpHH Oekuécaup. lllyHmaii pgaTuukinapaaH Oupu
xapopaTr JaTuura Oynaud, ynmap €pAaamMuCcu3 SKUCMIIAPHUHI XapopaTd Ha3opar
KWJIMIIL, YJT9alll Ba poCcTiall kapaéHu aMajira omupuo OyIMaim.

Xap O6up naTuMKiIap KaTOpu Xapopat JaTYUKIapU MabiyM OUp mapameTpiap
Ownad TaBcuiaHaau. YnapaaH TE3KOpJIUK OYnIubO, xap JOUM XaM YHHU IOKOPH
oYUy Tajgad THIIAIN.

3aMOHaBHIl  3JIEKTPOH acOoOJIapHU  spaTUIl HAHO MaTepuaiapJaH
doitnananunmoraaanp. bynra cababd HaHo 3appanapra sra Oyiran marepuaiiap
y3ura Xoc Ba TOKpopJaHMac Xoccajapra odra Oynaau, sbHU OyH;al
Matepuajjapia, YHUHT XOCCaJapuHU TaBCU(JIOBYM IMapaMmeTpiiap  OJIui
MaTepHaJITapHUKUTA KaparaHjia IKOpUPOK OyIaam.

Maskyp ManakaBuil OUTUPYB MIIKAA KPEMHHUM XaXKMHUIA MAKIUIAHTUPUIITaH
HAaHO — Ba MHKpO3appaJapHUHI KPEMHUM acocuja TaW€pilaHraH IaT4YuK

napameTpiiapura TabCUPUHU YpraHuiinra OaruiiaHraH.



1.1 Xapopar ya4am MyaMMOCHHHUHT 3aMOHABHI X0JI1aTH

JlaTuuk, KUpUII CUTHATMHU KaOyJl KHIIYBUYH €KY FaTa€HIAHTaH Xam/aa dJIEKTP
CUTHAJI OMJIaH ’KaBOO KalTapyBuu Kypuiamacu cudaruia aHukiaaHaau. Jlatuuk Ba y
OunaH OOFfJaHTaH 3aHXXUP TYpiu (UMK KATTAIHKIAPHU, XYCYyCaH XapOpaTHU
ynyam ydyH MIaTWiaad. Maskyp KaTTaIMKIap JaTYUKHU FallaéHJIaHTUpCA,
VHUHT YHMKUIIM 3ca MOC (DM3MK XOCCaHW Yiyaml OwsiaH KalTa HWIUIaHAJIu.
HNatuuknap Typau omwiapra kypa cuH(umaHumu MyMkuH. CHUrHamaHd
HIaKJUTAHUIINA HYKTalM HazapjaH gaTdaukiap ¢aoi Ba cycrra cuHpanaau. daon
JATYMKIAp TallKW TajJaéHIaHTUPYBYM MaHOAHWHI OYJIWINIMHU Tajnad KWIalu.
pe3ucTopiiapra acocjaHraH JaTyukiap, MacallaH SpUMYTKa3TH4Id Xapopat
JATYUTU, PE3UCTUB TepMomeTpiap (aon naruukiapaup. byHra cabab, ymap
OpPKaJIM TOK OKMO yTaau Ba KAPUIWIMKHUHT KUMMATWHU AaHUKJIAl YYyH
JATYUKIATH Ky4IaHUII YIYaHUIIN KepakK.

CycT paTuukiap TallkKu TOK €KW TalllKM KydJIaHUIIaH QoinananMaral
X0JIZIa Y3UHUHT TAIIKH 3JIEKTP CUTHAJIMHU XOCUJT KAJIAIH.

XO03Upru KyHJa 3HT KEHT TapKaJraH XapopaT NaTYuKIApUHU, YJIApHUHT
TacudapuHu, ap3aJUTMKIAPUHA Ba KAMYMWIMKIAPHA KYpUO YUKaAMU3.

MyTinoK HOJJa IOKOpHU Xapoparia HMKKUTA TYpJiaH METadHUu OWPHUKTHUPCAK,
ynapHuHr opacuga noteHuuaimiap  dapku  (TepmoDIOK  €ku koHTaKT
noteHuuamap (apku) maiino Oynmamu. By mnoTeHuMan OupHKMa XapopaTu
byukuuscu  O6ynmamu[1,2,3]. Mkkura KaBHmIapHU ~ TepMO  Ky(TIMKIapra
HIAKJUTAHTUPUII YYYH UKKUTA TEPMO KY(TIUKIAp CUMJIAPUHU UKKaJla y4iapuaaH
¥3apo OUpHUKTUpHUIN Kepak Oynmagu. Arapaa WKKajda KaBliapjap TypJH
xapopamiapaa Oyica, 3amkupaa HatwxkaBuii OJIOK maiimo Oymamu Xamma
samwxkupaaru DIOK karranuru OusaH aHUKJIAHYBYM TOK OKMO YTHUIIHU OOULIANIN.
Arapna KydJaHUIIHU YIidacak, YHU KaBIIapJIapHUHT XapopatriapuHu (apKuHU
xucoOmaniia UIUIaTHIIAMA3 MYMKUAH. TepMOXYy(DTINK WKKUTA KaBIIApJIapHUHT
xapopatjapuHu (HapKuHU  YIT4anIu. ViuoBun KaBlIapja XopaTHU OoIlKa
KaBIIAPHUHT (COBYK) XapopaTd MabjiIyM OyiraHiaruHa yiadam MyMKAH OYiaju.

TepMoxXydTIMKIaAp XOCWJI KWITaH KYWIAHMIIHM YiI4alll OCOH MII 3Mmac. Arapjaa



TePMOXKY(TIUKKA BOJTMETP YJAaHCA, Y XOJJa BOJTMETpPra YyJaHTaH CcuMiap
YIIAHMII KOMUAA TEPMO KyPTIMKIAPUHUHT KaBIIAPWHU XOCHJ KHJIATU. Mas3Kyp
KylIuMya KaBliapiap Oup Xui xapopaTaa OynraH takaupiaruHa ymymuii SHOK
TU3UMUTA XaTOJIUKIIAP KUPUTMANIN.

Tepmo KypTiukiaap XapopaTHUHI KEHT OpajMfuja WIUIOBYM KaTTa
OynamaraH, aHUK Ba HuUcOaTaH KuMMaT Oyiamaran KypwiMmanup[2]. VYmap
TaXOBY3KOp MyxXHUTJIapia tokopu xapopamiapaa (+ 2300°C raga) yiadanurapHu
amanra omupuniaa Gouganuaup. Yiap UYMKHUILIA MUUIMBOJITIM CUTHAJIAPHU
Oepagu xama yJapHM KEHMHYAIMK KalTa MWIUIAIIHU YTKa3UIl Y4YyH aHUK
KYYaWTUPUILHUA Tajad 3Taau. Yap LIIYHUHTJEK COBYK KaBIIAPHUHI XapOpaTHUHU
KoIuiam Oyinya dopajapHU KYpUIIHM Tanad »Taau. Yiap OomIKa JaTyukiiapra
Kaparanga umsuKmpokaup. CaHoarna wnuiad umkapwiaaurad [4,5]  tepmo
KypTiukiaapHuHr acocuil TaBcudpmapu 1.1 — sxagBanga xentupuiran (I'OCT
6616-94 «TepMOdIEKTPUK Y3rapTUPTHUIIAP»)

TepMmo KyPpTAUKIAp TYpJiU )KUCMIIAPHUHT XapOpPaTUHU YIIyanija, ITyHUHTIEK
OOIIKApHUIII Ba HA30paT KWIMIITHUHT aBTOMATJAIITHUPUITAH THU3UMIIApUIA KEHT
KyJuianunagu. Typiu Typaa TepMoO KyQDTIUKIAPHUHT KYJUIAHWIUILL COXacHu Ba
y3ura xociauknapu 1.2 — xkajgBaijga KenTUpWiIrad. J[aTYMK KOHCTPYKIMUSICHHUHT
UITOHYWIMJIMTH, KEHT XapopaT Opajufujia UIUIAll KMKOHU Ba ap30HIUTH Tyhaiau
TepMOXKYyDTIUKIAp EplaMuaa XapopariapHd Yidanl KeHT TapKaiah. Tepmo
KYPTIMKIAPHUHT KEHT KYJUIAaHWIMIIA OMPWHYM HaBOATNA YJIAPHUHT COJIAIHUTU
MOHTaX KWIMIIJA KyJaWJWrd, Maxauluid XapopaTHU Yi4yall WMKOHHU OujiaH
OofnaHraaup. YaapHUHT ad3a/UIMKIapUra WHEPUUOHIUKHUHT KUYMKIWTHHU Ba
KUK xapopaT (apkIapuHu Viadaml HWMKOHUSTUHU  KUPUTHIL ~MYMKHH.
TaxoBycKop MyXHTJIap/ia IOKOpH XapoparjiapHu yinyanina
TepMOXKY(DTIUKIapHUHT YpHU Oeku€caup. Tepmo kydriaukimap Xxapopar
VIYalIHUHT +0,01°C carxuma FOKOpDH aHMKJIUTUHU TabMUHJIANAIN yJiap 4YuMKUIIAa
MUKPOBOJIT/IaH ~MWUIMBOJITTaya Oynran opanukiaa TepmoOHOKHu wunuiad

yuKapaau. bupok KeHWHTH UIUTOBIAp YIyH Ky4alTUPHIIHU Tanad dTaju.



TasHy kaBWApHUHT (COBYK KaBwmap) ypHaruirad 0°C xapopartuja yyTta KEHT
doiinananunagurad TepMo KyQTiIap YUyH KyWIAHUIIHH Xapopartra OOFIHKIHK
orpu um3uru 1.1 — pacmaa kentupwirad [5,6]. Kenrupuiran taBcuduap
CUTHAUIADHU MEbEpJall CXEMaJapuHM HIIA0 YMKAETraH BakKTAa KyJa
boitmanmuaup. [am  myHgakd, HucOaTaH  KUYMK  YUKHUII  CUTHAJUIH
TEPMOXKY(TIUKIAD MACT IOBKUHIM, KUYUK Aperduu Ba Karta Ky4yaWTHPHUIILIA
Ky4alTUpruwiapHy Tanad Kuiau.

TepMo KyQTIMKIAPHUHT Y3WHUA TYTYUIMHU TYIIYHUII Y4YyH Xapopar
Cakpalniura yHUHI KaBOOMHUHI HOYM3HKJIMTUHU KYpUO YMKUII Kepak Oymanu. 1.2
— pacM KaBoO YHM3HMKIM OMACIWUTHHM Kypcatamu. 1.2 — pacmma 3eebek
KOAQOUIUMEHTUHHN, YWMKHUII  KYWIAHHIIM  CE3TUp  KaBLUIAPHUHI  XapopaTu
y3raprasjiard y3rapuiiu, sbHU YUKUII KyYJaHUIIMHUHT XapopaT Oyiinya OupuHYn
XOCHJIACH, YITYOBYM KaBUIAPHUHT XapopaTu OWJIaH Y3rapyily KypcaTuiraH.

KoHcTpykuuss Ba  MyJDKaJUIaHTaHJIMTH — OyiiMuya  TepMOXKY(PTIMKIAp
OOTHpWIIAIUTaH Ba CUPTIIM; OJAUI, NOPTHUIUIALITA XaBPCU3, HAM KUPMalIUraH €Ku
repMeTHK €KUM TepMETUK OyiIMaraH KOOMKJIM, IIYHHUHTJEK KOOWKCH3; OAJIUH,
TeOpaHMIlra YuJaMid Ba 3apOra OapAoluIMd; CTaMOHAp Ba KYYMpPUIIAIUTaH Ba
Oomikanapra oyauHaau [7].

Xo3upru KyHJa XapopaTHM KOHTAKT YCysl OWjaH Yyiadaml y4yH 3JIEKTPOH
tepmometpiiap [8] uiniad ynkapuiaMokaa. MHUCOI y9yH Xapopar yiIdarnaiapHUHT
cepusiBuii [9] mnuiad YMKApUIUIIK Wyra Kyiuiaran OYauO, yJIapHUHT Xap OUph
NEKTPOH  OJOKAaH Ba  aJIMAIITUPWIAJWTAaH  XapopaT  JaTYMKIAPUHHUHT
xamiamacugaH uooparaup. Jlatuuk cranpapTt xpomen-amomuninuid (K Typaarm)
TepMOXKY(DTIUK OYInbd, Typnu KOHCTpykKnusga Tan€pnanran. Cepus yuTa
acOoOmapman Ttamkuia tomrapaup: ETI-2001, ETI-2002 Ba ETI-2003 (1.3 —
xanBan). ETI-2001 acOoOu wuKkkMTa Xapopar opajiurura sra Oymamb, ymap
OpacUJaruyTUII 103a MaHeJIUJaru TyrMa OpKajld amaira omupuiaan. Top Xxapopat
OpaJIufu IOKOPU pyXcaT ATUJTAHIMK Ba aHUKJIUK OuiaH TaBcudianaau. ETI-2002

Ba ETI-2003 ac6o6map ¢dakarrmna Outra opamukka sragup. Ac6obmap HOLD



Tyrmacura sra Oynu6, ymap €pAaamMuaa XapOpaTHUHT YIYaHTaH KUHUMaTUHU
WHAMKATOP/AA KAl KWIUO KOJIHUII MyMKHH.

ET1-2001 KOHTaKT TEPMOMETPHHHUHI TalllKu KypuHuimu 1.3 — pacmia
Kypcatuiaran Oynm0, KOMIUIEKTra KyWHJIaru TepMOXKYQTIMKIAD KHpPAIH: F03aKU
(tmax = 1000°C G¥ynran KaTTHK KHUCMIIAPHUHT CUPTHIATH XapOPAaTHU YIIUall y4yH),
oorupunamura (tmax = 250°C Oynran coumnagurad Ba CYHOK MOJJIaJIApHUHT
XQKMUIard XapopaTHU Yiadain yayH) Ba KOOUKCH3 (tmax = 250°C 6ynran xaBo Ba
OOIIIKa ra3IapHUHT XapOpaTHUHU YI4alll yuyH)

Myammdnap [10] ToMOHMEAH KEHT KYJUIAaHWJIMINTAa 3ra OYJIraH IOKOPH
UIIOHWIMKAArn  Ba (QoimanaHumga Kyuiaid Oynran wmutta Thermapen™
TEPMOMETPU HILIA0 YUKUITAHAUP. TepMOMETp WHUFUIAAUTaH 30HATa STajup.
Xapopartau ynuam opanuru: ~49,9...199,9°C.

XapopatHu VYiuam y4dyyH HadakaT TEpMOJATUUKIM Maxcyc acboOmiap
MaBXyAaup, Oanku XapopaTHH Vyidam (QyHKIuscura sra OYiraH yHHBeEpcal

MyJITHMETpIIap XaM MaBxymaaup [11].
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1.1 — xxagBan

Canoarna nnuad yuKapuiIagurad TepMOXKyQTIMKIAPHUHT a0CHI TTapaMeTpiiapu

TepMoaJIeKTpOA MaTepUAIH TepMoIIOK Vwraw
benrunna- K03 buLreHTH,
Typu | Humm MKB/°C xapopar qera:p a-
HCT |MycOar MaH(Hii (opanuruga OaJ(I,HFH’ T, ¢
T,°C) ¢
KOHCTAHTEH
KOTHUIIIMACH -200 mau
TXKK |J Temup (Fe) (45% Cu + |50-64 (0-800) |[+750 900
45% Ni, raua
Mn, Fe)
Amromen
Xpowmen KOTHUILIMACH -200 maun
TXA |K kotummacu(90,5% | (94,5% Ni | 35-42 (0-1300) |+1200 |1300
Ni +9,5% Cr) + 5,5% Al, raga
Si, Mn, Co)
Koncranran
KOTHUIIIMACH -200 man
TMK |T Muc (Cu) (55% Cu + |40-60 (0-400) |[+350 400
45% Ni, raua
Mn, Fe)
Koncranran
Xpomen
O THLIMACH KOTHUIIIMACHA -200 man
TXKu |E K ; (55% Cu + |59-81 (0-600) |+700  |900
(90,5% Ni + o N
9.5% Cr) 459% NI, raua
’ Mn, Fe)
commiacn | conmmvacn 200 an
TXK |L (90,5% Ni + (56% Cu + 64-88 (0-600) ;63;) 800
9,5% Cr) 44% Ni)
Hucun
Huxkpocuin
KOTHIIIMAcH KOTHHJ;VI acu
(83,49% Ni &93’8202 2'; 270 nan
THH |N +13,7% Cr + 1,2% + 4'2% Sj + 26-36 (0-1300) |+1300 1300
Si+ o rada
0,15% Fe + 0,05% 83202 Ee:
C+0,01% Mg) ’

0,05% Mgq)
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[InaTnHa-poaun

IJ1aTuHa

10-14 (600-

0 nau

TIIII3|R KOTHIIIMACH +1300 1600
(87%Pt + 13%Rh) (PY 1600) rava
[InaTnHa-poaun 0 nan
kotummacu (87% | miaTuna 10-14 (600-
TIIII10|S Pt + (PY) 1600) :-;1.113;)0 1600
13% Rh)
[TnaTtuna-poauit E;;;II;IIHa- 500 san
0 - -
TIIP |B g?iHmMaCH (70% KOTHUIIIMAcH 1(8)01(-3(1000 +1700 | 1800
30% Rh} (94% Pt + raJa
6%Rh)
0 man
+2200
Al Bonbppam-pennii E;II/II’I;II) pam= (r)a;:H
0 - -
TBP |A-2 Korummmaci(35% KOTHIIIMACcH 14-7 (1300 +1800 2500
W + 2500)
A-3 5% Re) (80% W + ravda
Re) 0 nan
+1800
rada
Cunun 0 gau +
TCC |l Cung KOTHIIMAacH KOTHIIMACH . 800 raua 900

M3ox: HCT — xankapo TCC knaccudukauusicu Oyinya y3rapTUPUITHUHT
HOMHHAJ CTaTUK TaBCU(HU.
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1.2 - xanBan

AlipuM Typaara TepMo Ky(QTIUKIAPHUHT KYJUTAaHUJIUII COXACH Ba Y3Ura

XOCIIHKIIapu

TepmoxxydTiuk
Typu

Kymnanunuigary y3ura XoCcauk

TXA

Ora: Yn3uKJIMra SKMH TaBcudra
OKcuI0BYM Ba MHEPT MYXHUTIIAp/la UILJIAl YUyH
MYJDKAJJTAHTaH.

TXK

Ora: karrta cesrupiaukka; 600°C raya Oyiran xapopatriapaa
IOKOPH TEPMOSJIEKTPHUK TYPFYHIUKKA.

OKcuUI0BUM Ba MHEPT MYXUTJIAp/1a UIILIAIT YUYYH
MYJDKaJJIaHTaH.

Kamuunuru: nedopmanusara ce3rupJUKHUHT FOKOPUIIUTH.

TIIII

Ora: ['a3nu eMupuIvIIra XM YuJaMIMIINKKA, alHAKCA
IOKOpH Xapopariiapaa XaBoja,; BaKyyM/Ja UILIaraiia FoKOpH
UIIOHYWIMJIMKKA.

OxkcnuoBYM MyXUTJIapJa y30K BaKT MIILJIAII YIyH
MYJDKaJJIaHTaH.

Kamunnuru: Tepmo xy(priaukiapau taiéprnamaa, inFumaa €Ku
WIIJIATUII BaKTUA a0 Oynran udaociaukiapra
TEPMOAJIEKTPOJIAPHUHT FOKOPH CE3TUPIIUTH.

TBP

DOra: 2200°C Oyaran xapopariapaa — OKCHIJIaMaiJuraf
MYyXHWTIap/a y30K BaKT MIJIAIl UMKOHHU; aproH, TeJInid, KypuK
BOJOPOJI BA a30Tra YHIaMJIUIINK

OO0nagaroT: BO3MOYKHOCTBIO JUIMTENILHOTO TNPUMEHEHHS TpHU
temneparypax m0 2200°C B HEOKHUCIMTEIBHBIX CPENax;
YCTOMYMBOCTBIO B apTOHE, TEJIUU, CYXOM BOJIOPOJIE U a30TE.
Kamummurun:  TepmoOIOKHM  KaliTa  TakpOpJIaHWILIMHUHT
EMOHIUTH, TEPMORIIEKTPON KydTiaukiaapuau A-1, A-2, A-3
HOMHUHAJI CTAaTUK TaBCU(IM Typyxjap OViiMua rypyxJjaiira
MaxOypar.

THH

Ora: rokopu Typrymnukaara tepmMotOKra (TXA, TIIII, TIIP
TepMOXKY(DTIMKIap OWJIaH COMUINTHPraHa); pajauanusara
IOKOPH 0apIONUIHK; IEKTPOIIAPHA OKCUTAHUIIINTA FOKOPU
TYPFYHJIUK.

0-1230°C xapopaT opanuFuia XapopaTHy YITIalIHUHT
yHUBEpCcaJl BOcCUTacu cudatuaa MyJKaalaHTaH.
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DJEKTPOH TEPMOMETPIAPHUHT TaBcUDIapu

1.3 — xaaBan

Ac6006 Typu ETI-2001 ETI-2002 ETI-2003
OpanukJiiap coHu 2 1 1
$ortan opamiri,°C A -49,9..1999 | -50...1000
Pyxcar 3THITaHInK 0,1°C 0,1°C 1°C
JR— +0,5°C+1% +1°C +0,5°C +1°C
+0,5% +1% +0,5%
TabrMHUHOT 9 B Garapeiika («Kpona» Typuaaru)
barapesHuHr Hiai 150 coar 175 coat 175 coat
BaKTH
Cencop typu TXA Tepmoxydriuk (K Typuaaru)
Nuaukarop Typu CK, 6enru Oananamuru 13 Mm
Vmyamu 141x73x35 Mmm
Orupnuru 220r 210r 210r

1.3 — pacm. Konraktnu ETI-2001 TepMOMETPHUHT TallKU KYPUHUIIH

XapopaTHUHr pe3ucTHB jaartuukiapuna [12] xapopar y3rapumm OwiaH

YJIApHUHT KAPLIWINTH y3rapaad. Pe3ucTuB natumkiiap oJaria KepamuK Kapkacra

VpanaHraH IUlaTHHA

CUMUIaH

Ta€piaHaau.
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TaBcU(Iapu XapOpPaTHUHT KEHT Opalufuaa TEepMOXKy(PTIuUKiIapra Kaparasua
aHUKpoK Ba umsukuaup (1.4 — pacm). aemMak, pe3UCTUB AATYUKIAPHUHT

YU3UKJIAIITHPUI JKapaéHU COIAPOKIUD.
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1.4 — pacm. XapOopaTHUHT PE3UCTUB JATUMKIAPUHUHT TaBCU(IApU

[Tapametpnap:

— Pesuctus xapopar garuurununr (PX/[) crangapt karranuru 100 Ba 1000

Owm.

— 100 Om yuyH tunuk xapopatr kospdunuentu = 0,385 Om/K.
— IOxopu ynsukmmuk (TepMoxyhTIUKIapIaH SXIIN).

TepmoxxydTnapaan dapkiau yiaapok, PX]] ranaéuinaHTHPUII TOKHHU MaBXY/T
OymumuHn Tanad stagu. PXJ[ HuHTr Xapopat ko3 GUIMEHTUHUHT KUYUK OYJIHIIN
TepMO Ky(DTIUKIAp KaOM IOKOPW UIMYM TaBCU(IM CHUTHAUIADHU MeEbEpIail
cxemacuHu Tanad staau. PX][ mapHuHr Hapxu TepMmo Ky(Tiaukiapra Kaparania
I0KOopu O¥iicana, yiapja MUC CUMJIapU MIUIATUIAAM Ba OOFJIOBUM cUMIiap OujiaH
OOFMK OYyJraH TepMOAUIEKTPUK A(h(EKT aHUKIMKKA Tabcup Kuimanau. Huxost
YJIAPHUHT KAPUIWJIUTA MYTJIOK XapOPAaTHUHT (DYHKLIMSACU OYnraHiuru yuyH, PX]]
COBYK KaBIIAPHUHT YPHUHU KOIUTAIIHU Tanad KUJIMalIu.

Fanaéunantupum Tokn wnuiatuiaranna 3xTtuét oymum kepak. Cababu PXJ]
OpKaJid OKMO YTaéTraH TOK YHU Kuzuilura onub kenaau. by ¥3 y3umgan kusum PX/]
XapopaTHUHU Y3rapTUpaad Ba Yymyam Xaroiurd cudaruga HamMo€H Oymanu.
Viuamna xaro GepyBunm Gomka Oup sddext PXJlra ymgaHyBuM cuMiIapia

Ky4IaHUII TYLTYBUIUD.

16



3aMoHaBHii UHTErpai xapopat narunkiapu [13-15] unrau xapoparausr -55°C
nan +150°C raga Oynran opanwFuja IOKOPH aHUKIUK Ba FOKOPU YU3HKJIHKHU
oepanau.

Nunna maBxyn Oyarad KydaWTUPTUd JaTIYNKIAPHIUHT YUKUII CUTHALTIAPWHA
KyJlail KaTTaJMKiIapra KeJITHpraH XoJijla MacIITaOJalITUPUIIN MYMKHH, MacallaH
10 MB/°C ra ¥yTkazum mymkuH. JaTtuukiap Tepmo XKyQDTIUKIAp YYYH COBYK
KaBILIAPHU KOMITEHCAIUS KUJIHII 3aHXUPUIA KyAa Goiganuaup.

XapopaTHUHT 0apya MHTErpasl AaTUYUKIAp UIUIAIIMAa OUNOJIAp TPaH3UCTOP
Ve 0a3a-3MHUTTEp KyWIAHMILN Ba YHUHT KOJJIEKTOP TOKJIAPU Opacujard HUcOaTHU
UILIATa/IU:

Vee = KT |n(|_c) (1.1)
q Is
Oy epaa k — bonman moumuiicu, T — MyTIIOK Xapopart, ( — 3JEeKTpOH 3apsiay, ls —
TPAH3UCTOP XapPOpaTH Ba yryaMura OOFJIUK OYIIyBUU TOK.
SAxka Tpansuctop Omnan O6up xuin OYiaran N Ta TpaH3uUCTOp OJNIMHCA Ba yiap
opacuaaru lc TokHu TeHT Oyicak, 6a3a->MUTTEp KYWIAHUIITUHUHT SHTU KUAMaTH
KyWHIaru KaTTajaukka sra Oynaau:

Vee :k_T'In( e
q N-lg

) (1.2)

Maskyp 3amwxupiapaaH xed Oupu ls TOKHM Xapoparra kKaTta OOFJIUKJIUTU
TyQainu y3u Y3umaH KU3UKWIL yroTMmaiau. bupok skka Tpansuctop Ba N
TPaH3UCTOP OpKaIM OKUO YTaauraH TOKHM TEHI KUJMHCA, UKKUTA SMUTTEp Oaza
KyWIAHUIIIJIAPUHUHT (PapKUHU MYTIIOK Xapopartra 0ormukink udoaacu ls ab3onHu
V3 uuura oJIMauu.

Xapopartauar K1019EM1 [16] wunTerpan matuuru kuuuk auddepeHnman
KapIIMJIUKKa 3ra OYiaraH MKKU KyTyOouauk OYynuO, yHaaru kywianum TyuryBu 0°C
xapopatna Ba 1 MA Tok Oynran BakTaa 2932 MB Tamkuin Kujaayd Ba JAaTYUK
KOOMFMHMHI ~ MYTJIOK  XapopaTura mnpomnopuudoHan  y3rapaau.  bynpai

natuukiaapHuar MyTiIoK KXK mycoar 66, 10 MB/°C Hu tarmkwn kumagu [11].
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Mynunrnex, WAD Ttypnaru tepmoparumknap siparwiranaup [14]. WAD
TypJard JaT4UKIapAa XapopaT Ce3THp 3JIEMEHT KPEeMHUiIM P-N yTum O0ynuo,
y3ura Xoc TYpPFYH Xapopar TaBcudura, XapopaTHUI LHKJIMK Y3raprasnia
KUIMaTIapHU TaKpOPJIAHYBUYAHJIMTH, XaPOPATHUHT KEHT OpaJIUFuaa TEPMO CE3TUP
napamMeTpiiapHd MOHOTOH Y3rapuinura jsraaup. Kepaknu yinyam aHUKJIMTAHU
tapmuHinam  yayyH WAD Typpmarm  gaTydkiapHuHT  Oapua  TypH  y4yH
ranaéunantupuil Toka 100 MkA £ 0,5 % tamkun Kuiaau. 6apya TypJiara xapopar
cesrup anemenTiaapHuHr cesrupauru 0°C na 2,39 mB/K Tamkun Kumaau.

WAD nartyukiapHUHT TEXHUK TaBCH(Iapy KyWMuaaru KudMatiapra srajgup.
WAD305 — eitmmmra auiaMid, CUM YUKUATIDIapra 3ra OYJIraH TepMETHK MeTasll
MIUIIATN KOOMKIAru JaTYUKIup. S)’nanaz[HraH xapopat opanuru -269°C nan
+250°C ravamup. JlaT4uk, )KUCMHUHT 2,3 MM JHAMETPJIM THUPKUIIUIAa OCOHTMHA
VYpHatunaau. JJaTyuk — MyXUT UCCUKJIUK KapIIMJIUTUHU KaMaUTUPUIT YUYH JTaTYUK
Ba HMCCHUKIMK y3arrud opacuparu Tupkum KTII-8 umccukimk yTkasyBuu macra
omnan Tymaupuiand. 250 °C rava KU3JUPHUITaH TEPMOJATINKHH CYIOK a3otra (-
196°C) OGotupuiaranaa xapopar ysrapumura peakiusi Bakta WAD305 yuyn 5
cekynnan ommaian. lynunraex mapamerpmapu WAD305 ra yxmam Oynraxn
WAD306 patumkinap Oocma IUTATaHWHT —(03acMra MUFMIL  Y9yH MHUTTU
IIacTMaccai KOOMK/Ia MIIa0 YWKapHITaIN. Vuanaauran xapopart opaiauru -60
°C man +125°C ragagup. SOT-23 Typaaru KoOUK.

1.2 XapopaTHUHT SPUMYTKA3THWIN JaTYMKIAPH

XapOopaTHUHT SIPUMYTKA3THUWIN JATYUTH (TEPMUCTOP) KAPIIMIMKHUHT KaTTa
xapopar kod(pduIMeHTUra dra OynraH spuMyTKaszrud pesucropaup [14-16].
Acocuil y3ura XO0C TOMOHHU Xapopar OIraHja KapIIWJIUTH CE3WJIapiid Japakana
KaMasuraH, sS’bHA KapIIWJIUKHUHT MaH(puii Xapopat K03 UIIMEHTHTa dTa YIraH

SPUMYTKA3MMUIH TEPMOIATUMKIIAp KEHT TapKaaranaup [2].

Xapopatr omuiy OWIaH SIPUMYTKA3THYHUHT KApIIAIUTH KaMaWWIld TypJid
cababmapra kypa OYIUIIM MYMKUH — 3apsijl TallyBUWJIAPHUHT KOHIIEHTPALUICU
OMMUINU €KW YJIApPHUHT XapaKaTYaHJIUTHHUHT OINWINW, IIYHUHTACK (ha3aBuit

y3rapuiuiap tydaitnu oyiunm myMkuH [17].
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buprHuM Xxoauca KOBAJIEGHT SPUMYTKa3rM4jiapAaH (KpeMHUI, T'€pMaHUM,
kpemunii kapoumu, A'"'BY  rypmarm Oupumkma Ba Oomkamap) TaiiépraHran
APUMYTKA3TUWIM TEPMOAATUHUKIIAP YYyH XOcaup. byHmail spuMmyTkasrudnapnaa
KapIIMIUKHUHT MaHpui xapopat kodpduimentu O0apua KUpUIIManap HOHIAIITaH
OynraH xapopar coxacujaa €KM XyCYCHM JJIEKTp YTKa3yBUaHJIMK OVJIraH BakTaa
ky3arwiagun [18]. HMkkama xomatma XaM SpUMYTKa3THYHHHT —COJIMIITHPMA
KapIIMJIUTUHUHT OOFJIMKJINIY acoCaH 3apsiji TallyBUWJIAPHUHT KOHIEHTPALUACH
y3rapumu OunaH aHUKIaHaau. Maskyp XoJsaTaa YJIapHUHT XapaKaT4aHJIUTMHU
HUCOaTaH KaM Y3rapulIMHU XucoOra oiaMmaca xam Oynanu. byHaa spuMyTKasrud

KApIIWJIWTUHU XapopaTra OOFIUKJINTU Kyiuaaru udoaa OniaH aHUKJIaHA U
B
R:RooexpT, (1.3)

Oy epma B —xapopar ce3rupiuruHuHr KoddduimeHTd; R - SpuUMyTKa3TH4Id
TEPMOJATUYMKIAPDHUHT YidaMjaapd Ba MaTEpUAIMHH TaBCU(IOBYH JIOMMHM.
KupumManapHuHr TYJIMK HMOHJALIMaraHja Ba KOMIIEHcauusa OYyiMaraHja

KyHujarura sra 0yiamus:

AE
B=_K (1.4)

2k
Oy epna AEx — kupuimanapHUHT (OHOP €KU aKIENTOP) HOHIAIIUII YHEPTUSICH.

Kupummanap TyIMK MOHJAIIMaraH KOMIIEHCALMSl KWIMHITAH SPUMYTKa3rud

YUYH:
AE
B=—%, 1.5
- (L5)
XyCycui 3NEKTPYTKa3yBYAHIIMK XOJaTH YUyH:
AE
B=—— 1.
Sk (1.6)

rae AE — mupuHa 3anpeiieHHoN 30HbI.

Canoatna wunuia®d YMKapuwiIa€TraH SPUMYTKA3rUWId TePMOAATUMKIAPHUHT
KaTTaruHa KUcMu [6] yTuin MeTaiiapuHUHT OKMCHIUIApH OYJaraH MOJTMKPUCTAILT
ApUMYTKa3TU4JaH TahépnaHaau. YJapja HWOH OOFJIaHUII YCTYHpPOK Oymamu. By

Typaaru MaTepuaIapHUHT 3JIEKTP YTKa3yBYaHJIUTH KOBAJICHT
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SPUMYTKA3THWIAPHUHT 3JIEKTpYTKazyBUanmurugan ¢apk xwiaau [8]. Omatma Oy
TypJard MaTepuajulap y4dyH TYyJIMaraH O3JEKTpOH KOOMKHHM Ba ¥y3rapyBuaH
BAJICHTIIMKHUHT OYynmuimn xocaup[15]. OxcumnmapHu XOocHa OVIIMIN HaTH)Kachaa
MabIyM  Oup  mapoutiapia  (KUpUIIMAJIAPHUHT  MaBXynd  Oymumm,
CTEXHOMETPUSaH OFUILM) OUp XU KpUCTaLUIorpaduk >kodiamryBiIapia Xap Xuil
3apsAIM MOHJAp maino Oynaau. Maskyp voHnap ypTacuaa 3JeKTpoHJap OuiiaH
aIMAalllyB OKCUUIM  SPUMYTKA3TUWIAPHUHT  3JIEKTPYTKAa3yBUAHJIUIH  OuWiaH
TYIIYHTUpWIAAU. byHaal anManryB ydyH Kepak Oyiran sHeprus Karta OyiMaiiau.
bup woHgaH Oomkacura VYTUIIM MYyMKHH Oyiaran Oapya 3JEKTPOHJIAPHU
(KoBakJapHU) OHPKUH 3aps] TamyBuu J1e0 xucobOsaca Oynamu. YJIapHUHT
KOHIIEHTPALUSICUHI TEMUCTOPHUHI WIIYU OpaJIuFUIard XapopaTaa y3rapmac aed
xucobiaca Oyaau.

3aps TallyBYWIAPHUHT WOHJIAp OWjaH ¥y3apo TabCUPJANIYBUHUHT KYy4Jd
Oynranmuru  ca®abiau  OKCHAJMM  SIpUMYTKazruwiapia  TallyBYMJIAPHUHT
XapakaTYaHJIUTK €Tapjuya nacT Oynaau Ba XapOpaTKyTapuiMIIM —OWiaH
DKCIIOHEHIIMAN omaau. Hatwxkaga OKCUIIM —SIPUMYTKA3rUd — KapUIMJIUTUHU
xapopatra OOFIMKJIUTY XYyAJd KOBAJCHTIM SPUMYyTKa3ruujgap kabu OVymanu.
bupox xapopartra ce3rupiauk Kod(p(UUEHTH Ma3Kyp XoJlaTAa yJIapHUHT
KOHIIEHTPAIUSICHHU Y3rapuili OujiaH sMac, OaJIKi XapaKaT4aHJIUKHH Y3TapuIlu
Owian TaBcU(IIaHaIN.

V70, Ba V,0; Banamuii okcuamaa (azaBuii y3rapuin xapopartuga (68 Ba -
110°C) ¥yrTkazyBYaHJIMKHM OWp Heda TapTUOra OMIMINKM Ky3aTwiamu. Maskyp
OKCHJJIap acoCH]la KApIIMWIMKHUHT Xapopar KodDuImeHTn xyaa karra Oynaran
TEPMUCTOPJIAp spaTwirat [2].

ApuMyTKa3ru4In TEPMOJATIYUKIIAPAA KAPUIWINK €KU yJIap OpPKaJId JJCKTP
TOKM OKMO YTraHma akpaJaguraH HCCUKIUK TabCUpHIa €KH aTpod MyXUTHUHT
XapopaTH y3rapuild HaTWKacuaa y3rapaau

XapOopaTHUHT SAPUMYTKA3TUUIN JATUUKIAPUHUHT TaBCU(DIIAPUHU AHUKPOK

KYypuO uyukamu3. SpUMYTKa3ruwivd TEPMOJATYUKIAPHUHT XapopaT TaBcU(pHU
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NeHWIrania YHUHT KApIIMJIUTMHA — XapopaTrra OOFIUKIUTH — TYUIyHUJIAIH.
Tepmucropnapaan oupunuar[13] xapopar traBcudu 1.5 — pacmua KeaTUpHITaH.

SApuMyTKaruuiaM TEPMOJATYMKHUHI HOMHMHAJI KApIIMIUTU —  aTpod
MYXUTHUHT ~ MabiIyM  Oup  xapoparugarun  Kapunumruaup. — Kynruna
SAPUMYTKA3TUWIM TEepMOJATUMKiIap yuyH HomuHan kapurwmk 20 €ku 25°C na
kypcatunanu. SpumyTtkazruuiau gatdukiap HomuHangad +20, 10 Ba 5 %. Pyxcar
Oepunran ofum OwinaH Tadé€piaHagu. Xap XWil TypJard SpUMYTKa3THUIH
TEPMOJATUMKIAPHUHI HOMMHAJ Kapmiura Ooup Heua OwmpjaH YHiuapua Mom
Oynmaau. Y TEpMUCTOPHUHI IWIAKIM Ba YiadyamMura OOFIMK OYiIaau Ba OKCH
apajalliIMaHUHT TapkuOW OWIaH aHWKJIaHaIWd. ApajaliMa Y3rapTUpWITraHa,
KapIIMIMKHUHT Xapoparra Oormukiauk kypuHumm (R-T arpu 49u3uk) Xam
y3rapaau. byHmaH Tamkapu IOKOpH Xapopariapia TYPFYHJIMK XaM Y3rapajiu.
IOxopu kapmmiMkka 3ra OyiaraH TepMO JAaTUMKIApD KaTTa TYpPFYHJIMKKa 3ra
OyuIay.

Xapopatra CE3TUPIIMK ko3 puLreHTH B SAPUMYTKa3TUYIIN
TEPMOJATUMKIAPHUHT  XapopaT TaBCU(UHUHI SKCIIOHEHTa KypcaTruuujaru
KO3 uuueHTanp. XapopaTHUHT SAPUMYTKA3TMWIM JAaTYUTUHUHT MaTephain
xoccacura OOFJMK OyiaraH MaszKyp KO3(D(QUIMEHTHUHI KUMMATH XapOpaTHUHT
UIIYY OpaJIuFU/ia Ma3Kyp TEPMOJATUMK YUyH y3rapMmacaup xamjaa Typiau TypJaru
spumyTkazruwim Tepmoaatunkiap yayn 700 gan 15000 K rava Gynran opanukna

éraau.

30\

20
\ HOMMWHANBbHAA
10 T‘-IHHA @ 25°

\_______—

0 20 40 60 80 100

CONPOTHBNEHUE TEPMUCTOPA (KQ)

TEMMEPATYPA (°C)

1.5 — pacm. MXK »sra Oynran 10 kOmau SpuUMYTKa3THWIA TEPMOJATUUK KapIIMIUTHHUHT
y3rapunm
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Xapopatra  ce3rupauk  KoahuuueHTH — Taxpuba  HWynum  OwiaH
APUMYTKA3TUWIN TepMojaTuuk Kapunumruaun To Ba T xapopamapma ymuarm

OpKaJIk TOIIMII MYMKHH:

_ R
B= T 1 (1.7)
T T
0

KapmmnukauHr — xapopar ko3(Q@QUUUMEHTH XapopaTHU Oup Tpaaycra
y3rapranjia TepMOAATYUK KAPIIMIUTUHUHT HUCOATaH Y3rapuIIuHU KypcaTaiu:

1dr

RdT

KapmmnukHuar — XapopaT Ko3(phUIMEHTH Xapoparra OOFIMK Oyiaau.

TKR= (1.8)

[IyHUHT yuyyH Ma3Kyp KMKWMAT OJMHTAH XapOpaTHU KypcaTyBUM WHIEKC OujiaH
aHUKIal Kepak Oymagu. XapopaT Ko3(p(UUIMEHTUHU Xapoparra OOFIMKIMIU
Kyhnaaru udoaa Ouiian EpuTUIAIN:

B
T2

XoHa XxapopaTuja KapIIMJIUKHUHT XapoparT KO3(P(UIHUEHTUHUHI KUHMaTu

TKR=-— (1.9)

XapOPATHUHT TYpIHM TypIard SpUMYyTKasruumu gatdukinapu yuyH (0,8+6,0)-1072
rpax’ opanuruaa éraau.

SApuUMyTKa3ru4uIM  TEPMOAATYUKIAPHUHT  CTaTUK  BOJTaMIep TaBCUDU
TEPMUCTOP Ba arpod MyXHT VypTacuaa HCCHUKIMK MYBO3aHATH IIAPOUTHIA
JaTYMKIArk Ky4IaHHII TYITyBUHHU Y OpJiM OKUO YTaéTraH Toka OOKJIMKIUTU OUiIaH
aHUKJIAHAU.

ApuUMyTKa3ruwiv TePMOJATUMKIAPHUHT CTAaTUK BoJTamiep TaBcupu 1.6 —
pacMaa kypcaruiras [17].

XapopaTHU TEPMUCTOP €pAamMuaa yiayall Y4yH y OPKaJHd JJEKTP TOKUHU
VyTka3um kepak. Ce3rup 3J€MEHT OpKajdd TOKHU YTHIIM YHU KU3MILKra OJIUO
kenmamu. Kawpaiiaup Xxapoparia HWCCHKIMK MYBO3aHAaTH 03 Oepaad, SbHU
TepMOJIaTuuKa axpajaétran Oapua KyBBar aTpod myxurtra couwmnanu. llynnai

KWIMO, Vyiyam  XaTOJMUTH KWYMK ~ OYJIWINMMHU  TabMUHJAIIHM — XOXJIAacak,
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KEeNTUpUIaETraH KyBBaTHH KaMaWTHUPUIIMMHU3 EKU TEPMUCTOPHH aTpod MYyXHUT
OuNlaH HCCUKIUK alMamryB Kod((UIMEHTHHH OIIMPHUIIMMU3 KepakK. MacajaH
TEPMOJATUUK CE3TUP FIEMEHTUHU Ha30paT KUIMHAETTaH )KUCM F03acH OWIIaH AXIIN

KOHTAKTHU TabMUHJIAII Kepak Oyiaaau.

v

1.6 — pacMm. SpuMYyTKa3TUUIN TEPMOAATIYMKHUHT BOJITaMIep TaBcudu

MakcUMaJ pyxcar OepwiraH xapopar — XapopaTHHUI SpPUMYTKa3rHU4uIH
JaTYUTd TapaMeTp HWBa TaBCU(IAPUHUHI KalTa THKJIAHMAac Y3rapuild 03
OepMaiiuraH Xapoparaup, SbHU MakcuUMal pyxcaT OepuiraH xapopaTr Hadaxar
OolUIaHFUY MaTEpUATHUHI XOCCacu OuiiaH, OajJKu KOHCTPYKTUB y3Ura XOCIUTH
OwiaH xaM aHuKJIaHagu. Makcuman pyxcar OepwiraH KyBBAaT COYWJIMILU -
20£1°C xapopaTaa THHY XaBoja TypraH SpUMYTKa3TUUiId TEPMOJATUUK TOK OKHO
YyTranjia Makcumall pyxcar Oepuiran xapoparraya KM3UIIM 103 Oepajurad KyBBar.
ATpodaarn XaBOHHUHI XapopaTu HacalraHia, NIYHUHTJEK SXIIW HUCCUKJIUK OJHO
KETUIIHA  TabMUHJAWIUTaH  MyXUTIapJa SPUMYTKAa3TUYIM  TEPMOJATUUK
UIUIaraHja COYMJIMII KyBBaTH MaKCHUMall pyxcaT OepwiraH KuiMaTIaH OLIUIIN
MyMKUH. TepMHUCTOpIap yuyH MakcuMan pyxcar oepuirad KyBBaT coummiui 0.8
nad 1.2 MBT raua 6ynran opanukaa €Taau.

Kuunk Tok Ba KydjgaHUILIApAa TAaBCU(DHUHT YHU3UKIUTU SPUMYTKA3THUIH
TEPMOJATYUK TOMOHHMAAH aXpanuO YMKAETraH KyBBAaT YHUHI XapOpPaTUHU
Ce3WJIapiM y3rapuiura erapiud Oynmacnuru Ownad TymwyHtupwiagu. [ynnai
KUIUO, SPUMYTKA3TUWIM TEPMOJATUUK KApUIMIIMTH yMyMUH Xapopar (atpod
MYXUTHUHT XapopaTH Ba KW3MO KETHUI XapopaTh) OwiaH aHWKJaHaau. byHnai
TOKJApAa SIPUMYTKa3ruwid TEPMOAATUUKHUHI KAPUIWJINTK Kamasigd Ba CTaTHK

BOJITaMIICP TaBCI/I(l)HI/IHF YU3UKJIUTHU 6y3nna111/1. TOKHUMHI KeMWHYaAJIMK OIIUIIMN Ba
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APUMYTKA3TUYWIM TEPMOAATUMKHUHI  KAaTTa XapopaTrra Ce3THpJMIruja CTauk
BOJITaMIIEp TaBCU(UAA TYUIYBUM COXa Ky3aTHJIaI, SHHH TEPMUCTOP OPKaJId OKUO
YyTaéTraH TOKHHU OIIMIIY OWJIaH YHJArd KyWIaHUIIHU Kamaiuiu[4].

SApuMyTKa3ruwIM TePMOAATUMKAA axpanda€TraH KyBBaT y OpPKaIM OKHO
YyTa€TraH TOKHM OLIMIIM OWJIaH, MaTYMKKA TYMAETraH KyWIaHUIIHU KamMalummra
KapaMacJiaH, y3iaykcus omub 6opaau. Hatwkana KyBarra TeHr Oynarad runepOosia
TEPMHUTOP BOJIT amrep TaBcHU(HUAa OUTTa HyKTajga Kecuinaau. bupuxHum Typaaru
CTaTHK BOJITaMIlep TaBCU(IN APUMYTKA3TUUIN TEPMOJIATUUKIIAPAA TOKHU OLIUIIH
TaBCU(PHUHT OYyTYH KyJaMuJa TEPMHUCTOPAArd KyWIaHUIIHH OUIUIINHU KEATUPUO
yukapaau. byHpmaii TaBcudra sra OyiraH SpUMYTKa3TUWIM TEPMOJATUUKIIAD,
MacajaH Yyimyam cxemacu €KM KYNpUK cXxemacu OViuda KywIaHWUIITHU
TYPFYHJIAIITAPHUIN YayH unniatwiany [13]. UKkkuH4YM Typaard cTaTUK BOJITaAMIIEp
TaBCU(IIM SPUMYTKA3TUWIA TEPMOAATUUKIIAP KYUWIAHUIIHU TYPFYHJIAIITHPUILL
cxeMmajapyja HWIUIATUIWIIN MYMKHH. YUYyHYM TypIAard CTaTUK BOJITaMIIep
TaBCU(PJIM SPUMYTKA3TUWIM TEPMOJATUMKIAP, TOKHM HHCOATaH KaTTa YCHILIU
Tanad STUJIAJANraH Typjau aBTOMATHK OOIIKAPHUII CXeMallapua UIILIaTHIIa .

ApuUMyTKa3ruwiv TEPMOJATUYMKIAPHUHT CTATUK BOJATaMIep TaBcudu Oyitmya
cunnanumm [13] maprauaup. Bynra cabab aiipum Tepmuctopiap Oapua caHab
yTwiran TaBcu(apHU TYypiud OMWIJIAPHUHT TabCUpHUra OOFJIMK paBHIIa 3ra
OYIUIIN MYMKUH.

Jlonmuil BakT KaTTanuru cudaruia spuMyTKa3ruaiId TEPMOIATIYUK XapopaTu
TaHJIAHTaH Xapopar napaxaigapu ¢apkuman e (2,718) mapra kamaiuim 103
Oepamuran  BakT onuHamud. Jloumud  BakT OuiaH  TaBcuQIaHAIUTaH
SAPUMYTKA3TUYIN TEPMOJATYUKHUHT UCCUKJINK HHEPLUOHIINIU SIPUMYTKA3TUWIN
TEPMOJATYUKHUHT KOHCTPYKIMSICKM Ba Yyioyamiapd OWIaH aHUKJIAHAIW Ba
TEPMHUCTOP TypraH MYXUTHUHT HCCUKJWK YTKa3yBUAHJIMTUTa OOFIMK OYnaau.
Typnu Typaaru spuMyTKa3ruwid TepMoJaTurkiIap yuyH goumuit Bakt 0,5 nan 140

CEeK rauya OyJraH opajiukiaa €Taju.
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1.3. 3amoHaBMii APUMYTKATMYJIM TEPMOAATUHKIAPHUHT UCTHKOOTH
KOHCTPYKIHUSICH

CyHru Bakriapja XapoOpaTHUHI CE€3rHp JaTuukiapu cudatuaa MaHpui
xapopat ko3¢ dunrenTura sra 6yiaran ApUMYTKa3rHWIN TEPMOKAPIIWIUKIAD EKU
NTC-repmucropiaap (NTC-thermistors) [7,19,20]unuiatunmokaa. bupok, ymymuii
Ba3u(aHu XaJl KWINII YU9yH, ShbHA Ha3apopar KWIMHAETTaH KapaCHHUHT XapopaTu
OepwiraH KuiMMarraya KyTapuiraHja €Ku nacairanjia XOocuia OYJaJuraH 3JEKTp
CUTHAJUIAPHHU OJIMII Y4YH TEpPMHUCTOpJap KYyIIMMYa AJIEKTPOH cxemainap Ouiad
TabMUHJIAHTaH Oynumum kepak. Maskyp cxemanap OepwiraH XapOpaTHHHT
KMMMaTUHU aXpaTull Ba3u(pacMHU Xal KWIMIIHK amanra omwupagu. PDA
Oomkapuir myammoiapu wuHcTHTyTH VZ SENSOR Ltd. dupmacu Owunan
XaMKopiMkAa L-maknmarn BoaTammep TaBCU(IIM SIPUMYTKA3rUWIM CTPYKTypa
acocuna 3akoBarTiu ((yHKIMOHAN) TepMuctopiap (Z-thermistors) sipatuiran
O0ynmuO, ynmap OepwiraH XapopaTHUHI KHIMAaTHMHM aXXpaTUIl Ba3u(acUHU Xed
KaHJ1ail KyIIuMYa 3JIEKTPOH CXeMaJIapCU3 Xall KWJIHMII KOOMIUATUTA Srajup.

Z-TepMUCTOpJIap  y3rapMac KywlaHUII MaHOAacu 3aHXUpura TYFpH
HyHanmumaa (+ Kyry0 CTpYKTypaHUT P-COXACUTa) yIIaHAJWUTaH SIPUMYTKA3TUUIN -
n crpykrypaaup. CTpykTypa, yHH Oepuiral xapopar KuiiMaTraya KU3gupuirasia
OuTTa TYpryH XonatiaaH Oomika TypryH xosatra (50 - 100 mapra kaTTa TOK OMJIaH)
yTum ¢yHkuugcura sraavp. Mmmam XapopaTUHUHT Tanad STUITaH KUWMAaTUHU
YpPHATHII TabMHUHOT KYWIAHMIIWHHA Y3TapTUPHII OPKaJWd amMajira OLIWPHIIAJIN.
CtpykTypaHuHr (Z-TepMHCTOPHH) OWTTA TYPFYH XOJIaTAa OOIIKa TypFYH XOJIaTra
YTUII 1aBOMHMIMTK 1 - 2 MKC HM TalIKWi KWIagu. Z-TEPMUCTOPHUHT YJIaHUIII
cxemacu U TapMHHOT KyWiaHWIIM Ba R roknama KapIIWJIWTHUAAH TallKHII
tonranaup. R roknama kapmmiaury Oup BaKTHUHT Y3uja Z-TePMUCTOP KaTTa TOKIH
XoJjiaTra yTraHaa yHUHT TOKMHHU 4YEKJIOBUM Ba3uacuHU XaM Oaxkapaau. UMKl
CUTHAIM (KyWIaHUIIHU cakpaiid) R rokinama KapWiurujal €K1 TeCKapH HIopa
Owian Z-TepMUCTOpAaH OJIMHUIIM MyMKHH. FOKopuaa aiTtm® yrunranuuexk Z-
tepmuctopaap —40 -+100°C opanukaard XapopaTHUHT UXTUEpHMMA Kukimatura U

TabMUHOT KYYJAHWIIWHYU Y3TapTUPUII OPKaJud POCTIAHUIIM MYMKHH. byHnma
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OuTTa Xapoparma Xap XWJd TabMHHOT KyWIaHUIIUAAH  UIUIOBYM  Z-
TEPMUCTOPJIAPHUHT Xap XWJ TYPUHU Tal€praml MyMKHUH. Z-T€PMUCTOPJIAPHU
TypJlapra aXpaTuill y4yH Oa3aBuii XxapopaT TyuiyH4acu kuputwiranaup [20].
bazaBuii Xxapopar cudaruga XOoHa XapopaTWHUHr KuiimaTtu (room temperature)
+20°C kabyn KwiMHraH. Z-tepMucTopiiap 0OaszaBuil XxapopaTia HILIall
kyuwlanumaHuHr 1 gan 100 B raga Oynran uxtuépuil KuWMaTiIapu ydyH
Talu€piaaHAIn MyMKUH. DolanaHyBUYWIADHUHI KYJAWJIWUTH YYyH DJJIEKTPOH
TEeXHUKaJla KYNMMHYA UIJIATWIAIMIraH KyWIaHUIUIApHUHT OUp KaTop KuiMaTiapu
Oounan 4dekimanun® komamus: 1,5 B; 3 B; 45 B; 9 B; 12 B; 18 B; 24 B (1.4 —
KaJIBaJira KapaHr).

Z-tepMuctopiap Hadakar OepuiaraH Xapopar KHUUMATHHUHT  IOKOpHU
AHUKJIMKJArd, UIIOHYIM Ba MIUIATUILIAA coAa OYnraH curHaiausatopu cudartuga
UIIATWIMIIE MYMKHH, Oalku yjaap  Xyaad iy xapopaTr opanmruma (-40 -
+100°C) xapopaTHU y3JIyKCU3 Vidaml Y4YyH XapoparT ceHcopu cudaruaa
MIUTATHIMIOA MyMKHH. Y T9aHA8TraH XapOpaTHHUHT ITACTKH Ba IOKOPH YerapacHHu
Owiran xoija (MacaliaH MeAWIMHAAAa WIUIATUIAJUTraH TepMOMETp yuyH +34° -
+43°C), TabMHHOT Ky4JaHUIIM IIYyHAAW TaHJIAHWIIKA KEPaKKW, Mas3Kyp Yidami
yerapacura MOC KeJyBUM TEPMHUCTOpP TOKMHUHT Kuiimatu, BAT TaHnanrax
coxacuna OVnummM Kepak. Z-TEPMHCTOPJIIAPHUT XaM OCTOHABUM PEXHUM, Xam
Y3IYKCU3 YIHall peXUMHUAa WIIUIaraHjgard aHUuKJIUK UMKOHUSITUIAPU TabMHUHOT
KYWIAaHUITUHUHT TypryHJIMTH OwiaH anukiganaau xam 0,1 - 0,01°C opammruna
éraau. Amanuii HyKTallm HaszapaaH Z-TepMUCTOPJApHU YacTOTa-UMITYJICIU
pexXuM/la UIUIAIM KaTTa KU3UKHIN YyiroTraau. ByHUHr ydyH Z-TepMucTOpra
napawien pasumpga C >> 0,05 - 0,15 mx® curum ymanau. By sca karra
aMILTUTYAaru (tabmuHOT  Kywianumugan 0,5 Ttaptubna) appacuMoH
UMITYJICTIADHU TCHEPAUSACHHHN KEeATUPUO YUKapaau. YIJIAPHUHT KEJHUI 4acTOTACH
xXapoparra nponopLUHOHAIIIUP.

K¥yn immmk TaikukoTaap KaHaauaup aerpagalysyiapHAHT a0 OYVIuImmHu
€ku Z-TEpMHUCTOPJIAPHUHT WIMYM TaBCUPUHUHT JpeiiuHr aHUKIamand. Z-

TCPMUCTOPJIIAPHUHT HUIOYM  OpaIkurura HUCOATaH HKKH MapTagaH OpPTHUK
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KU3IUPWINIIN YIAHUHT Xed KaHAal Oy3unummura, €Ki TaBCU(PHUHT Y3rapHInura
om0 KenMmaiau. by 5ca ymapHUHT IOKOpHM MINMOHWIMJIMKKA 3Ta JKAHJIUTHHH
aHTJIaTaju.

Z-TepMHUCTOPHUHT aHAJIOTH HWYKIUpP Ba yJIapHU WNUIA0  YHUKAPHII
TEXHOJIOTUSICUTAa DJIEKTPOH KOMIIOHEHTaJapHU WILIA0 YMKapyBUMJIapra ira
amaciap.

1.4 — xanBan
+20°C xapoparia Ba pe3ucTopHUHT Kapimiaurd R = 0.25 + 5 kOm 6ynranaaru Z-

TEPMUCTOPHUHT TEXHUK MapaAMETPIIApU

Z-TepMHCTOP TYpHU TZ-1 |TZ-3 (TZ-4 [TZ-12 ISZ T |TZ-24
OcToHaBUH KyWJIaHUII Un(B) |<1,5 |3£0,5 |4,5£1 [1242 |18+3 |2443
OcToHaBUM TOK ln(mA) |<0,05 |<0,1 |<0,15<0,2 [<0,25|<0,35
WkxkumaM9u KydJIaHUTI U«(B) <0,7 <15 |2 |<5 <8 |[<10
HMKkkuiamMuu TOK l{(mA) [>1,5 >1,7 >3 >25 >3 [>35
Kupumr curaanu Ur(B) |>0,5 Uy!|" " " " "
Counnaguras KyBar P(mBTt) |<100 |" " " " "
EJ’TI/IHI naBomuiuru - Uyp- t(MKe)  |<5 " " " " "

f
Asxpata onumm kooumusta [T(°C)  |<0,1 " " <<0,1 |" "
1 coxa cesrupiuru gl)(MB/ >10 " " >30 " "
2 COXa Ce3TUpPIIUTHU ga(MB/ >20 | " >60 | "
3 coxa Ce3rupjuru 23)(MB/ >200 | " >400 |" "
Te3kopimk T(cex) [<1 " " <<l " "

Z-TepMHUCTOPJIAPHUHT YMyMU# TaBcudiapu:

—  Numrum xapopart opanuru: -20 + 100 °C.

—  OctonaBuii kyunanum opanuru: 60 - 0,5 B.

— Z-tepmuctop ymgamiapu: 1 X 1x0,3;2x2x0,3; 3x 1,5x 0,3 mwm.
—  Z-tepmucrop oenrunannmu. 1Z-(1; 3; 4; 12; 18; 24).

—  T- cencopuunr ¢pyukuuonan typu (Thermistor).
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—  Z—ynutammaur ¢usnuk Tamoimm (Z-3¢dekr).
- (1; 3; 4; 12; 18; 24) - 20°C maru 0CTOHABUH KyUJIaHHIIL

Epcos AG dupmacu [15] mycOar XapopaT koaddummeHTHra sra OYiaraH
tepmuctopiapauar (PTC) HoOMeHKIaTypacura HKKHTA SIHTH CEPHUSHH KYIIJIH.
B59701 cepusimarn Ba 0805 xoOukmaru TepMuCTOp OWIaH TaKKOCIaraHjaa SHTH
TepMucTOopiap yiia TaBcudaapra sra 6ynarad xonma 0603 koOukka >konaragy.
By Ounan sca muaragaru MaoHHU TaxMuHaH 50% ra TeXallHW TabMHUHJIANWIN.
B59601A0 A062 cranmapt Ttepmuctopiap /5 gan 135 °C rawa Oynaran
xapopatiapaa 10°C kagam OwuilaH wuIUIamra MyJDKajianrasgup. Homunan
xapoparna makcuman oruml + 5°C HM Tamkwi Kunagu. Hommuan xapopartmaru
Kapmivk 4,7 kOm v Tamkui Kunaau. B59601A0 B062 tepmucropnap cranaapt
TEPMUCTOPJIAaH HOMHUHAJI XapopatrjaH ofuily OwiaH ¢dapk Kwiaau Ba + 3°C HH
TAlIKWI ~ KWilaad. MasKyp  TEpMHCTOpJIAp  HMIUIANl  WIIOHWIMTHTAa  Ba
napamMeTpJapHUHT aHUKJIUTHra IOKOpH Tanabnap KyHuiaauraH Kypuimanapia
unatuiaanad. Mkkama cepusiymarm tepmuctopiap R/T rpaduk OOFIMKIMKHUHT
Takaur Ounan ¢apk kKwiaau. OctoHaBuit Xxapopar 10 °C ra xkyrapuica,
kapunuik 20 kOM KuitmaTraya omaau (ocToHaBuil xapopaTtu /5 Ba 85°C Oynran
TepMHUCTOpap). MasKkyp cepusiiard KOJITaH TEPMUCTOPJIAPHUHT KAPIITUIHTH
xapopatHu octoHaBuid xapopataaH 10 °C ra kyrapunranga 40 kOM kuiimaTrada
omaau. PTC TepMUCTOPHUHT MUTTH YUK UUFUTAETIaH KOMIIOHCHTATAPHUHT CUPT
3UYJIUTH KaTTa OyJIraH KypuIMaJllapHU XapopaT OO KETHINUIAH XUMOS KU
Ba Ha3opaT KWIMII Y4yH KyaHwiaan. Maskyp tepmucropiap DC/DC
y3rapTupruwiapaa, UMIyJICIH TabMUHOT MaHOajmapuaa, BOJ(paM-TaJloreHIH Ba
¢dryopeciieHT JaMmanap y4yH 3JeKTpOoH TpaHdopMaTopiapaa, akKyMysTopiaapaa
KYJUTAaHWIUIITA 3ra OVIIu.

Xo3upru KyHJga TOK Oyinya omubO KETUIJaH XHUMOS  KHWJIMIITa
mymkamianran ssaru PTC tepmucropiap unuiad ynkuirad [15].

XapOpaTHUHT SIPUMYTKA3TUWIA JaTYUKIApU KOOWK Typu Oyiimua 1.7 —

pacMa KenTupuirad Oup Heva cepusiiapra OyivHaau.
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B59901D cepus

B57045K cepus

B57045K _ cepus
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PTC_V cepus

1.7 — pacMm. XapOpaTHUHT IPUMYTKA3TUWINA JATYHMKIAPUHUHT CepUsiIiapu

Kenr Ttapkamran CT
JATYMKIIAPHUHT acocuil mapametpiiapu 1.5 — xanBangma kentuprirad. CT8000
CepUsilard  XAapOPaTHUHT SPUMYTKA3TUWIA JATYUTHHUHT TapaMeTpiapy Ba

taBcudapu 1.6 — xaaBanga Ba 1.8 — pacMaa KeITUPUIITaH.

[21] rtypnarm XxapopaTHUHT

SAPUMYTKa3T YU

1.5 - xanBan

CT Typnaru sipuMyTKa3ru4iIyd TEPMOJATYMKHUHT aCOCUM TTapaMeTpiapu

E % E - g &) =
sEc |8 ZE6 « =0 | B
~ g o = 5 g =5 N 7 o e m
S SES8 2| 2827 = 5 E | = E
~ E = 8 % 25 .am : ~ s ©
H < S D S i~ 5 S =
TEaE | A | ®E8TF = g5 & S
g 3 2 2 < © =
CT1- | 20°C na 0,3- | 20 | 3600-6000 | 20 °C ma 4,2-7 | -60 man | 30
17 22 100°C
raya
CT3- 20°C na 20 | 2580-3860 | 20°C na 3,0- | -60 man | 30
17 0,033-0,33 4,5 100°C
raya
CT3- 20°C na 20 | 2230-3520 | 20°C ma 2,6- | -90 nan 1
18 0,68-3,3 4,1 125°C
raua
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CT3- | 20°C na 2,2- | 20 | 2900-3850 | 20°C na 3,4- | -90 man 3
19 15 4,5 125°C
raJa
CT3- 25°Cmal 30 | 2700-3700 | 20°C pma 3,05- | -60 man | 15
22 4,15 85°C
raya
CT3- 20°C na 20 | 2600-3200 | 20°C na 3,05- 0 nan -
23 0,0022- 3,75 85°C
0,0047 raya
CT3- | 20°C mgal,5- | 20 | 2600-3200 | 20°C ma 3,05- | -100 maun | 0,4
25 2,2 3,75 125°C
raJa

1.6 — xaaBan

CT8000 cepusimarn XapOpaHHUHT SIPUMYTKA3TUYIN JATYMKIIAPUHUAHT [TapaMeTpIapu

Xapoparra Xapoparra J|Courimnm| Wuranm
. Homunan cesrupiuk [Jlonmuig
Tepmuctop|y muam CE3TUPJINK ko3¢ du- | xapopar
KapILIHJIVK| ko3 puIeH-| BaxT,
Typu | TMnHM (kOm) Kox(duLu- e LIMEHTH, |OpanuFy,
eatu (K) (%) (mw/°C)| (°C)
. -
CT8103C3| 0805 | 10+3% 3435 3 7 1 40 +100
. -
CT8473D5( 0805 | 47+5% 3950 3 7 1 40 +100
. -
CT8104D5| 0805 | 100+5% 4040 3 7 1 40 +100
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1.8 — pacm. CT8000 cepusimaru XapopaTHHHT SIPUMYTKa3THWIN JATYUTHHUHT TaBcU(Iapu
burra Typmarm SpUMYTKa3TUwId TEPMOJATUUKIIAD MapaMmeTpiap Oyiinua
KaTTa (QapkKjiaHulLIapra oJra OVIMIIM MYMKHUH. Macanan mnact omH
tepMuctopHur Kapuuaura 25 °C ga £ 20% man £+ 5% raga Oynran opanukaa
y3rapuiy MyMKHH. by 3ca yJIapHUHT y3apo aaMallyBYaHIMTHHU EMOHIIAIITHPAIN

[23]. Texnomorust Ba ym4yanuiapaard MOC Ha3opatiap OpPKaJld FOKOPH aHUKJINKHU

OJIMIII MYMKHH.
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1.4 KpemHuiiga KNPUIIMA ATOMJIAPHUHT HAHOKJIACTEPUHM X0CHJ KWIHIIHA
AUPPY3HOH TEXHOJIOTUACH

OnexkTpoH mnapamarHut peszoHaHc (OIIP) ycymu éEpnamuaa KpeMHUi
NaHXapacKuaa TypTTa MapraHel aTOMJIapUIaH TallKWJ TONTaH HaHOKJIACTEPIIapHU
anuknamrad. OIIP cnekrpmapura acocnanu®, Myamwmddiaap Maskyp TYpTTa
MapraHell aTomjiapy SKHUH OJKBHBAJICHT TYTYHJAp apo XoJlaraa OYJIWIIUHU
TaKujIallraH.

Kpemuuiina maprasen, OATHUHTYTYPT Ba CEJIEH aTOMJAapH Opacuja >Kaaal
MOJIEKyJa XOCWJI OYIUIIMHU afabuéTiapja aHuKIalgud. YHra Kypa MoJieKyJia
xocun Oynum xapaéHu nuddys3us BakTHIa SMac, OalKu KUpPUIIMaJTapHUHT
mubdy3usicugad CYHT MacT Xapopariu HILIOB Oepull BakTuAa OYJIUIIWHU
AHUKJIAIITaH.

Oxkopuna  kenTupwiraH  MabliyMOTIapra  acociaHuO, KpeMmMHUiiga
mubdy3non ycyn €paamuaa KUpHUIIMa aTOMJIAPHUHT HAHOKJIACTEPJIApHU OJIMIII
MYMKHH JIeraH Xyjocara KeJIuIIuMnu3 MyMKIH OYJau.

XaMmara MabllyMKd, SIpUMYTKa3rudjiapaa KApUIIMaIapHUHT Auddy3usicu
BAaKaHCUOH, TYTYHJap apo Ba JAMCCOLMATHB MEXaHW3M Oyiinya amaira OIIaJIu.
Oxopuna cana® yrwiran puddys3us MexaHu3sMmiaapiaH Xed Oupu srosa
KYpUHUIIIA 103 Oepmaiinu. by XonaT acocaH KupUIIMa aTOMJIAPHUHT IMaH)Kapa
HYKCOHJIapU OuWjaH ¥y3apo TabCUPJIAIIYBH, IIYHUHTJEK KHUPHUIIMA aTOMJIAPHUHT
AJIEKTPOH KOH(PUTYpAIUACHA Ba YIUaMiiapu SPUMYTKA3TUYHUHT aCOCHM aTOMIIapu
napameTpunad  ¢apk KuIMmu  OunaH — OOFNaHraHaup.  DJIEKTPOHHUKAIA
KyJianunagurad 1u@Qy3uoH TEXHOJIOTUs KUPUIIIMATAPHUHT OepHiraH MeXaHu3M
oyiinua muddy3usicuau aMaJira OIITUPUIUIITINHU Tajgad KAJIMAanIn.
HaHoTexHosorHs, IIYHUHTACK CTPYKTypacH, TapKUOM Ba KPHUCTAUT XaxXMHJa
YJIApUHUHT  TaKCUMOTHUHU  OOIIKapraH XoJija KUpHUIIMa  aTOMJIAPHHUHT
HAHOKJIACTEPJIADUHUA XOCWUJI KWUJIUII TEXHOJIOTHUACH PUBOXJIAHUIIN KUPUIIMA
aTomapHUHT nTuddy3uscu TyryHiaap apo MexaHu3Mm OViinuya amajira OMUPUIUIIN

KEPAKJINTUHU KypcaTaau.
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dakarruHa TyryHiaap apo nuddys3us KupuiMa aTOMIAPHUHT MMaHKapaaaru
XOJIATUHMW Ba YJIAPHHUHT Yy3apo XaMJa HYKCOHJIAp OWIaH TabCHUPJIAINTYBUHU
Oomkapuil UMKOHU Oepaau. ByHnaH Tamkapu Mabiym OHUp TEpMOJIUHAMUK
mapouTiIapja TypJIid CTPYKTypaJii Ba TapKuOTra sra OYiraH HaHOKJIACTEpIapHU
XOCHJT KAJTUIIT UMKOHU Oepajiu.

Tyrynnap apo auddy3usHu amanra OMUPUITHUHT Hyiiapunad Oupu mact
xapopaTiim Ba Oockuwm auddy3usan amanra omupumauap. [lact xapopatmu
mubdy3us neraHga MaHxkapajard TEPMHUK MYBO3aHATAarud BaKaHCUSJIQPHUHT
KOHIICHTPAITUSICH MamKapara KHUPUTHIITAH KApHUIIIMa aTOMJIAPHUHT
KOHIICHTpAIUSACHU IaH aH4a KaM Oyiran nuddys3ust xxkapaéHu TyIIyHUTIATH.

[Tact  xapopatiu Ba  Oockuwin  aubdysus Epaamuna  ailpum
KUpUIOMadapHUHr auddy3uscu Kanvaail Oymumm Ba Oy ycyn €paamuaa
KJIACTEPJIAPHU OJIMIIT MYMKHHMH JIETaH CaBOJI KaBOO OJIMII KEPaK d]IH.

Kupummanap cudaruga Ge, Se, Ni Ba Mn nap Ttanmab onunau. by
KUPUIIIMAJIAPHUHT TaHJIAHUIIUTa acocui cabad, ymap HadakaT TypJd XWi
mubdy3us mexanuzmiap Oyinua auddysusuiananyd, Oalku yinap KpeMHHiAa
TypJu DpPYBUAHJIWKKA Odraaup. bomnutanFud wmatepuan cudartumga KACIOPOX
MHKJIOpH Ba JUCIOKays 3uunnkinap moc pasumga No~7-10 cm™ Ba N<10? cm
OynraH pP-TypIaard COJHUINTUPMA KapHiwiuru p~5 OM'CM HHM TalllKWJ KWJITaH
MOHOKPHUCTAJIZT KpeMHUW onuHrad. bapua Xomatiap y4yH HaMyHaJapHHUHT
Ymaammapu 6up xmi 6yaran Ba V= 8x3x1 Mm® oM TamIkuI KuiraH.

Kupummvanapauar nuddysuscu razmu ¢daszanan amanra omupwiau. [lact
xapopatiu nuddys3us xkapaéHu Kyhugaruya amaira omupwiad. Muuna kpemHui
IUIacTUHKAacH Ba qud¢ys3aHTra sra OyiraH XxaBocu cypuO OJMHTAH KBapll aMITyJia
muddysuon neura T= 300°K ma kyiunangu. CyHrpa neuka 5 rp/mak Te3nuK OwiaH
MuHUMAT Tmin=600-+800°C xapoparraya Ku3aupuiagy Ba 11y Xapopatia MabiyM
Oup BakT ynuranuO Typwiamau. IllyHgaH CYHT medka XapoOpaTHUHT KEPaKIH
MakcuMall KuiiMatura I max=1050+1180°C kyTapunran Ba 11y xapoparjia KHCKa
BakT (1=5+60 gakuka) ynuiad Typuiras, CYHTpa COBYTHIITAH. XapPOPATHUHT | min Ba
Tmax ~ KUHMaTiaapw, I[IYHWHTAEK  Mas3Kyp  XapopaTna  yIulalll — BakKTH
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muddy3aHTIapHUHT Tabuatura OOFIMKIUp. TakKoclIam Makcaguga MacKyp
KUPHUIIMAJApHUHT KpeMHuiira auddysucu onatuii — OKOpU XapopaTiu
TEXHOJOrWsl OYyiluua, sbHM KBapll aMmIyjanap Iedkaja MakcuMal Xapopar
YPHATWITaHAAH CYHT KyWMII OPKAJIM amMalra OLIUPHUILIN.

Mn Ba Se kupHuIIMa aTOMJIAPHUHT KpHUCTALUl XaXMHJAard TaKCUMOTH
KPEMHUIl CUPTHMHH KUMEBUU emupuil Hyn Ounan xap cadap 3+5 MKM oaubd
TalUlaraH XoJjJa TYpT 30HA ycyiau €Epaamuaa, TaaKUK HTuiaau. (Ge HuHT
KpemHuiaaru Takcumotu Jeol super probe JXA-8800 R/RL kypunmacuaa peHTreH
aHanu3 ycyinu OunaH aHukiaHau. OgaTuil Ba macT xapopariu aud@ys3us wynm

OWJIaH OJIMHTaH KpGMHI/Iﬁ HaMyHaJlapJa MapraHcl Ba CCICHIAPHUHI 3JICKTP (1)30)'[

N, cm?®

4 S
1016_ \\
~
~
~
\\ 1
——
\ = 0—
N - 722 Mn
10 | AN \*\\\
\\\ =<5
\\ 6

-~
~ -
e e

10 30 50 70 90 110 h, MKkm

2.1 —pacm. S (3, 4,5)Ba Mn (1, 2, 6) arToOMITapUHUHT KPEMHHUUIAH TAKCUMOTH.
(2, 3) surm TexHonorus Oyitmya, (1, 4) ognuit Texuonorus Oyiuya, (5, 6) sHrH
TEXHOJIOTUsl OYyinYa [OKOPH XapopaTiu Iuddy3us MabliyMOTIapH acoCHIa
xucobanuiap.

aTOMJIADUHUHT TaKCMUMOTH |- pacmma kentupwirad. PacMmuman KypuHUO
TypuOuku, uddy3us 4yFypiiura Ba KOHUEHTpanusiap/a ce3uiapiu papk myk.
Slaru TexHonorus OVitmua auddysusnan cyur Jeol super probe JXA-8800
R/RL kypunmacuna onuHran Ge aTOMIIApMHUHT KPEMHHHIArd TaKCUMOTH 2 —
pacMaa KedaTupwiraH. by pacMaa UIYHMHTAECK IOKOpH Xapopatriu auddys3us
acocujia OJMHIaH TepMaHUMHUHT KpeMHuinaru 1uddy3noH mapameTpiaap acocuaa

MacT Xapopatjiu mmaponuT y4yH XI/ICO6J'I3HF3H TAaKCUMOT XaM KCJITHPHUIITaH.
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Pacmnan kypuHuO TypyOnuMKuM, XMCOONAHTaH Ba TaXpruOa HATHXanapu Oup
Ooupunan dhapk Kb TypuOan.

DNEeKTPOH MapaMarHuT Pe30HaHC Ba aTOM KyWIapyd MUKPOCKIUIAH OJMHIaH
HaTIDKamap KpeMHHira xuputuiaétran mapraden Auddys3us kapaCHUHT Y3unaa
KJIacTepnap XOCHI OYNMIIMHM KypcaTiW. YTraswiraH TajkMKOTIAp MapraHell
KJIACTEPJIAPUHU  XOCWUJT OVIMIIM y4yH MabJIyM Oup maprtiaap OaxapHIUdIIN
KEPaKJIIMTUHU KypcaTau. by maprtinap Kyuuaaruinapaup:

1. Mapranenr aTOMJIApUHUHT HaHOKJAcTepu Xocusa OYnumm yuyyH Mn
TyryHjaap opacu 0Yyitnad nud@ysusiaHumm Ba KpEMHUN MaHKapacuaa TYTryHJIap
apo xoJaTAa OYIuIIM TAbMHUHIAHUIIHA KepakK.

2. Tyrymnapapo sxoitna mapraner; atommapu Mn* &ku Mn** xypunuimmaa
3apsJIaHTaH XoJarjaa OynuInu Kepak. by Xomar mapraHelyiapHUHT TyTyHJIapapo
T€3 XapakaTjaHUIIM Ba MaHGUN 3apsjIaHraH HyKCOH aTpoduia WAFWINIINA YIyH
Kepak Oyianu.

3. bommanFuu marepuan KOBaK YTKa3yBUAHJIHMKKA 3ra OYIuIM Kepak Ba O0p

OwjiaH MapraHel] aTomyiapyd KOHIICHTpalUsJIapyu opacujard HucoOatad Ng > 2N,

KYpUHUIIKIA OYIIUIIN Kepak.

SHru Ba cTaHgapT TEXHoJOorus OYyiimya JerupiiaHraH HaMmyHaJlapJaru
HUKEJTHUHT X0JIaTh XOHa Xapopatuaa MK-mukpockon épaamuaa TaaKuK KHUJIHH]IN.
TaaKUKOT HaTHXKaTapy IIYHHU KYPCATIUKH, SSHTU TEXHOJOTUs OViinda JierupiianraH
HaMyHaJlapJa MUKpPO3appaJlApHUHT OMp TEKUC TaKCUMJIAHWIIM Ky3aTwiagu. by
MUKpo3appanapHuar yadamu 0=0,2+0,3 MM HM Tamkuia kKuiagd. CraHmapt
TEXHOJOTUs Oyilmya JierupiaraH HaMmyHallapjaa OyHaall —MHKpo3appanap
KY3WIMalIu. Kyn MapoTaba VTKa3uJIraH TaAKUKOTJIAp, OyHait
MUKpPO3appaIApHUHT  XOCWJ OYyiuImM aifHaH SHTM  TEXHOJIOTHS  Oyinua
JeTUpJaHraH HaMyHajlapAa 103 OepuIIMHM KypcaTau. TaakukoTiap Jiepuiall
HIAPOUTHU  y3rapTUpraH XoJjjJa MHUKpPO3appajapHUHT KOHIIEHTpAalUsCH Ba
TaKCUMOTHHM y3rapTUpUil MyMKUHIMrd kypcatau. lllynu Tapkuanad yruim
KOM3KM OyHJai MwuKposappaiap dakarruHa Jerupiam xapopata [1<1150°

Oynranma Xocuin OYmumuHU  Kypcatau. Xapoparma 1>1150° Gynranga
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MUKpO3appallapHUHT  XOCWJ Oynummm  Ky3aTwiMmaiinu. Mukpo3appatapHUHT
HaMyHa XaXMH OyinW4ya TaKCUMOTMHU YpraHull Yy4yH HaMaHa CHpPTUIAH
KunBupiam Wynmu Ouman 15+20 MkM Katiam oiu0 TanuiaHgd. Xap Ooup
YKAJIBUpJIALIZAH CYHI HaMyHaap sHa cwumkiaanay Ba MUK-5 épramuna tankuk
KWIMHIY. TagKuKOT HATWXKaJapyu MUKPO3appPAJIAPHUHI Yi4aMu, 3UWINTH Ba
KPUCTAUT XaXMUJA TAaKCUMOTH CE3WIApIM JAapakaja ys3rapMalau. YJIapHHUHT
dakaTriuHa cCUpTIA YKOWIAIIUIIT KOOPAUHATACH Y3rapasu.

Huddysus xapopar T=1180°C 6ynranga olMHraH KPeMHUMHUHT CUPT OJITU

coxacuJa repMaHUHUHT TaKCUMOTH KEITHUPUTaH pacMJaH KYpUHUO TypUOIMKH,

l, oT.ea.

0 M M M i 1 M M M M 1 M M M M ] h, MKM

0 1 2 3
2.2 — pacm. 'epmaHuii aTOMIIApHUHT TaKCUMOTH. 1 — Taxkpuba 2 — sHTH
TEXHOJIOTHSI acocua

KpemHui cuptuiaad d~0,6 MKM 4yKypJIMKKada repMaHUi aTOMJIAPUHUHT MUKIOPH
KpEMHHUI aTomyiapura kKaparanjga Kymamp, sbHu x>0.5 Oynran Si;«Geyx KarTuk
KOpHIIIMa XOCHJI OYI1ajiu.

TagkuKOT HATWIXKaJapu OYinda Kyiuaarmiap aHUuKJIaHIu:
- aHru aud@ysus ycynu Oyiuda KpeMHUHW CUPTUHUHT €MUPWIMIIN TYJIaldruya
Oaprapad O6ynmany;
- KUpHIIMa aToOMJIapM KOHIEHTPALMSICUHUHT UYYyKYpJIUK Ba CHPT OViinua

TaKCUMOTH OUp TEKHC/A,;
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- MHUKPOCKOIMUK TaIKUKOTIAp TUCIOKalus, AedopMmaius Ba EPUKIAPHU XOCHI
OYIMacIUIMHU KypCaT/aH;
- muddy3us yuyH kepak Oynran Bakr 1,5-2 MapTa KuCKapaiu;

- DJIEKTPIHEPTUSAHUHT UIUIATHINN 2-2,5 MapTa KaMasi/iy.
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2.1 KpemHMiiga HUKeJ MHUKPO3apPaJapuHU X0CHJI KHJIHII

Kupumima aToMimapHUHT KiacTepura dra OYAraH  spUMYTKa3TUYIN
MaTepUaUlapHU  y3ura Xoc OJJIEKTp (UMK XyCycusTiapura osra OyiraH
MaTepHaUTApHUHT aoxua cuHdu 1e6 xucobmam mymkuH [1-3]. Kimacrepiapaunr
TabuaTu, CTPYKTypacH Ba KOHIEHTpalMsIcura OOFJIMK paBUIIAa Ma3Kyp
MaTepuaiap Xajid HOMabiIyM OVITaH Typiau XWil (PYHKIHMOHAJT UMKOHHUSATIApra
Arajiup.

Knacrepnapuu XoCWJI KUJIMIIHUHT TYypJd XWI ycyjuiapu MaBxyaaup [1, 3].
bupok Oy ycyinap €paamMuna KiacTepiapHi XOCHI KWJIUII YYyH HadakaT KuMMat
KypWIMaJIapHU Tanad Kujaau, OaJIKu *apaCHHUHT Y3W XaM Mypakkaoaup. YHIaH
TalKapu Kiactepiap ¢akaTruHa cuptaa xocwn Oynanu. KnacrepmapuHu xaxmaa
XOCWJI KWIHII yCyJulapujian Oupu [S5] uiga kentupwiran O0ynu0, yHaa OyHmai
KJIACTEPIApPHUHT MUKJIOPU KaM OYIUIIM KypcaTuO YTUiIraH.

[y cababnu knactepiapau audPy3MoH ycyn EplaMuiia XOCWUI KUJIHII
(GU3MK Ba TEXHOJIOTMK aCOCIAPUHHU SApaTUIl MYXUM Ba J0a3ap0 XucoOJsiaHaau.
ApumyTKazrud KpUCTal MaHKapacuja KUPUIIIMAa aTOMJIAPHUHT KJIacTepiapuHU
XOCHJI OYNHIIl KUHETMKACHMHM Kyluaaru mojen Oyinya TacBUpJall MYMKHH.
JNubdy3usgan KeWMWHTU XapopaTiu KyWIUpUIN Kapa€HUAAa KPUCTAT YTa
HOMYBO3aHaT XoJaTjaa Oyinaau, SbHU TYWHHTAaHIMK MaBxyn oynaau. Ly cababmu
HOMYBO3aHATJIM OYJraH MYBO3aHATIM KHUpPHIIMA ATOMJIAPHUHT OUp KUCMU
Y3UHUHT MyBO3aHaT/IM XoJIaTAaH Oyna)kak KiacTepiiap MapKa3ura KeTUIIN Kepak.
By ’kapa€H TU3MMHUHT 3HT KUYUK SPKUH DHEpPrusira 3ra OYJIUIIM YUyH Kepakaup,
SBbHA Ma3Kyp XapopaTAa KBa3UMyBO3aHAp XOJATHH YPHATWIAIIW. THU3MMHUHT
KBa3UMYBO3aHAT XOJaTMHU THUKJIAHWII BAaKTH KyWuaard omMuuiap OwuiiaH
aHUKJIAHAIW:

1. Hubdy3us xapopatugar KUpUIIMAa aTOMJIAPHUHT SPyBYAHIUTHHU

mubdy3usgan cYHT  KYWIUPHIIL — XapopaTujard  dpYBUAHIMKKA  HHCOATH

N o e
K =N—°opKaJII/I aHUKJIaHyBYM yTa TyHuHrawivk koddpduimentu K. Karrammk K
T

KaHYaJIMK KaTTa Oyiica, TH3UM HIYHYAJMK HOMYBO3aHAT xojartna Oymaau. Ly
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cababmu K Hu knactepiapHu  ¥3  Y3MHM  TAlIKWI  KWIMIIKAA — acOCH
XapaKkaTIaHTHUPYBYHU OMIIT JCHHII MyMKHH.

2. Kupuiima aToMiapHUHT TaHXapajard XoJaTh — TyryHaa Eku
Tyrynnap apo. [lamkapa TyryHiaapuga KupHIIMa aTOMJIAPHUHT KIacTepiapUHU
xocwn Oynumu HadakaT auddysus kodpduimeHTy, 60aaku OUp BakKTIa €Tapiiv
Japakajia KaTTa KOHIIEHTpAlUsAard BaKaHCUSJIAPHU XOCUJ OYJIMIIN KEepaKIUru
OwiaH 4dexnmaHaau. Kupumma atommap TyryHiap apo >koija Oynranaa »apacH
maddy3us kodhPuIMeHTH Ba TYTYHJAp opacujaa KiacTepiaapHU MabiyMmM Oup
CTPYKTYpaJa XOCHJI OYJIMII UMKOHUATH KaTTa OYJIMIIN XHUCOOUTa Te3/Iallau.

3. Kyiimupum  XapopaTHaard KUpUIIMA  aTOMJIApHUHT  Audy3ust

kodhurmentu. Mabinymku auddysus korbdunrentn Kyiugaru vudona OuiaH

E
DT = DO exp(_ ﬁj y

Oy epna E — muddysusaunr gaosurantys sHeprusicu, K — bomsivan joumutiicu, T —

aHUKJIAaHAJU:

xapopar. Mdonagan kypuHu® TypyOIuKH, XapopaT KaHYaIuK KaTTa OyIca,
mubdy3us korbpduuMeHTH MmyHYaNuMK karra Oynmaau. Kyiinupum Xapopatu
omwmmu Owrad K kKo3pdUIMEHTHUHT KUHMaTH MOC paBHINJAa KaMalWITUHU
xucoOra oJIuII Kepak Oyaau.

4. Knactepnap mypraru cudaruga Oapya Typaard HYKCOHJIAp, Iy
KYMJIaJIaH JIMCJIOKAllMsl, BaKaHCHs, KUpHIIMa aromyiap Ba OoILIKajgap Xu3Mar
KUJTUIIA MyMKAH. DKCIIEPUMEHTAJ UIIJIAPHUHT TaX IIU KJIacTePIapHUHT 3UUITUTH
JTUCJIOKAIUS 3UWIMTUra OOFJIMK OYJIMAciIUIMHM Ba YJIAPHUHT 3UYJIUTHAAH OUp
Heua Taptubra karra Oynmummnu kypcarau. lly cababmu auciokanusuiapHUHT
KJlacTep MypTaru cudartuja KylraH Xuccacu acocuil Oynmaiiau. XwucoOunai,

I(pCMHHfII[&FH MYBO3aHATJIN BaKaHCHAJIIAPHUHI KOHLOCHTPpAaIusACHU

3 3
(N, =Nge ¥ =5.10%e ') mact xapoparmiap opamuruna (T=600+900°K)
namKapagard — KApHIIMa  aromjap  KIacTepJIApUHUHI  KOHIICHTPAIUsCHIa

ceswIapiM JAapaxana Kuuuk OymuumuHu kypcatau. Ly ca6abmum, kydaupuid
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Xapopatuga MyBO3aHAT XoJlaTuAa OYJiraH KUpUIIMa aToMjap KilacTepIapHUHT
MypTaru Ae0 TacaBByp KHJIAMU3.
S. Knacrepnaru aTomJiap COHHU acocaH TYWHHTaHJIUK

koddpunmenTuHHT K KuiimaTi Omnad aHukiIaHagu. Kriactepnmapmaru atommap

N, —N N o
coHn Ny =—2—"=—2-1=K -1 ra TeHr Oynaju.
N, N,
6. KnacrepmapHuHT X0CHI OYIMITHAUAT ONTUMAaN BaKTH Kyiuaara udosa

OMJIaH aHUKJIAHAIN:

Oy epaa I — KjacTep MypTarujaad dHT y30K/a JKOWIaIrad MyBO3aHATIIA KAPUIIIMa
atomsiaprada Oynran wmacoda. uddy3non nerupnamga KupuiiMa aTomiiap

opacuaaru Mmacoda Kyhuaaru udoaa oOunaH aHUKIaHAIW:

1
3N,

r =

oy epna No — nuddy3us xapopatuaaru 3pyBUaHIMK.

Knacrep Mypraru OujiaH HOMYBO3AaHAT/IM XoJjarna OyiaraH SHr y30KAa
JKOMIIaITaH KHUpUIIMA aTroMjiap opacujard ypradya wmacoaHu KyHIupHII
xapopatura OOFJIMK paBUILJA Y3rapuiIMHU Kyvugarn udona OwnaH EpUTHIL

MYMKUH:

7. Knacrep ymuamu. KnactepimapHu xocusl OYiAMIIMIA THU3UMHHUT SHT
DHEpPreTHK KyJald XOoJaTH KUpHIIMa aTOMJIAPHUHT TYTYHJap apo >oina (Xamaa
TYryHa) MabJiyM OUp KpUCTAJLI aHXkapara sra OyJran Xosjaa XoCui OYIuIuanp.
[y cababnu kiactep yuaMiaapyuHU aHUKJIANIA OJAUHIAH KJIacTep MaHXapa OCTU
KPUCTAJI CTPYKTYpacHHM Ba aTromyiap COHM Owium kepak Oymamu. Kmacrep

No =N,

Ymuamu Kyvunara udoja OWIaH aHWKIAHAIH: I:( N .m)a, Oy epga m —
T

naH)XapaJaru aTomjap COHM; a — NaH)Xapa JTOUMUIICH.
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Oxopuma 6a€H  KuiWHTAHJIAp  acocHWIa  KIACTEPJIApPHUHT  ACOCHM
napamMeTpiiapu Xuco0mad Tomuim MyMKHH. | — JKajBajja HHUKET KHpHUIIMa
aTOMJIapU YYYH MOJIEN acOCUa XUCOOIaHraH KuiMatiiap KeITUPUIITaH.

1-;xanBan

Xapopar, °C 1250 | 1150 | 1100 | 1050 | 1000 | 900 800 700 650 600 500

DpyBYAHIHK, CM > 4.10'7 | 2.107 | 6-10% |2,6-106|1,4-106|1,4-10%5| 8-10™* | 2.10%8 |3,7-10'% 7-10* | 1,3-10°

Mudpdysus
kodbdunmentu, cm [5,7-10° 4.10° |2,8:10°/2,5-10°2,2-10°| 2.10° | 10° | 8.10° | 6:10° | 4.10° | 2.10°C

2/cex

Yra  TYHUHIaHIUK

0 2 7 15 29 290 500 | 2-10* | 10° | 6-10° | 2,6-108
ko3 dunueHTn
Knactepun  xocun
OynuIKM yIyH Kepak - 5.10% | 7102 [1,6-102%|7,8-10t| 7,5 30 (2,5-10%| 4.10* | 4.10° | 5-108
OynraH BakT, C€K
KnacrepnapHusr
- 2:10Y | 6-10%¢ |2,6-10%6|1,4-10%|1,4-10%| 8.10% | 2.10™ |3,7-10%?| 7.10%* | 1,3.10°
KOHIICHTPAIIACH
Vuam Mone-
1,5+2 15+20 | >150 ~3+5 | >10
- kyna |[0,5HM | ~1aM 10 aM ~IMKM
HM HM HM MKM MKM

Ni;

]
10 mkm

] ]
10 mkm 10 mkm

2.3 — pacM. Typnu Xuil 3UUIMKIArd HUKEI KJIacTepiiapura ara OyiaraH KpeMHUH
HOkopua kenTHUpUiaraH MabIyMOTJIap TaXpuda Hynu OuiaH TEKIIWPHUIIHU
tanad srap s>au. Ly cabGabiu HuUKen OWiaH JIETUPJIAHTaH KPEMHUWU TypJd MacT
XapopaTmiapia HIUIOB Oepwiau. XapopaTid HILIOB OCPUITHUHT MabJIiyM OHp
opanuKIapuaa, KPEMHHIa HUKEI MHKPOKIACTCPIIAPUHUHT HadakaT XOCHII
Oynummm, OajaKyd yJIApHUHT TapTHOJAHUIIM Ky3aTHIAH. XOCWI OVinaéTraH MHUKpPO
knactepnapauHr koHneHTpanusacd N=102+10" cm?® pu Tamkun kunmagm. Huken

MUKpOKJIaCTepJIapura 3ra OyaraH KpeMHUIMHUHT TaCBUPHU 3- pacMia KypcaTHIIraH.
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2.2 Xoa1 3pdexTu ycyan épaaMuia MAarHuT HAHOKJIACTEPJIH
KPEeMHHMIHMHT KATTAJTUKJIAPUHM YI4all
Juddysus xapaCHunaH KeWnH HabMyHaJTapHUHT (N, W, P) IICKTPOPHU3UK
KATANMMKIApH YIMYaHAM. YTdamuap mouMmi XoJl KypHIMAchia YTKasHIIH Ba

YHUHT 3JIEKTPUK cXeMacH 2.2- pacMjia KeJITUPUIITaH.

W)
=

/.

oOpaszen @D

Y

(
A7
E

Pacm. 2.4 Koddunent Xosn Ba 31eKTp YTKa3yBUYaHIMKHUA YPraHuIl
KypUJIMacH.

Omuk konrtakT cudaruaa InGa sputmacuman Qoiinananwiau. Habmyna
Maxcyc TyTKH4Tra YpHaTWIIM Ba CYHTpa MarHuT MainoH kywianranauru H=1400
D Oynran noMMuii MarHuT KypriMmacura tymupuwinu. Hasmyna E=5 B/cm 6ynran
JIOUMUU DJIEKTP MAI0H Ky4JaHTaHIUTUTa YIIaH H.

Si<B,Mn> HabMyHAaCUHHMHI COJMINTHPMA KapIIWIATH KyWUAard ¢Gopmysia

€plaMHUa AHUKJIAH]IN:

by epna |l s xywranum Tymaérran coxa y3yHIUIu;

a — HamyHaHuHT 3HU;
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t — HaMyHaHMHT KQJIMHJIUTH;
| — HamyHa opkayii 0KuO yTa€Tra TOK;

U;— OMuK Ky4iaHuIm TyIIyBH.

Hounmwuit Xomn Kyiunaru ¢hopmyia épaaMuaa aHUKIaHATH:

R Ot 108
HUH

by epna Uy — Xomn DHOK cu;
H — MarauT Mai10H Ky4IaHTaHJIHATH.
3apan  TanlyBUMJIAPHUHT  XapakaTYaHJIMTMHUA — aHUKJIAIl — KyHujgaruda

ndoananuIaIu:

p=="
yo,

3apsan TalryBUYMJIADHUHT KOHIEHTpalMsIcH Kydumaru udona Epaamuaa

AHUKJIaHUJIaaHu.

2.3 TepMoaaTYUKIAPHUHT TaBcu(HU XaMI1a NapaMeTPUHH TaAKMK ITHII
yYCYJIM Ba KypHJIMAacH

SApuUMyTKazruwivn  MaTepUANIAPDHUHT  Xapopar  TaBCUPUHM  Oujail
TEPMUCTOPJIAPHUHI  a0CHHM  IapaMeTpiiapu — Xapoparra  CEe3TrMpJIMK
kodpdummentuan B Ba KapmmumkHUHT  Xapopar kodgduuuentuan KXK
aHUKJIalIra UMKOH Oepaau. byHaaH Tamkapu yJapHUHT Xapopat y3rapuiiy OuiaH
KaH/ail y3rapuimy MyMKUHJIWTA TYFPUCHIA MAbIyMOT OJIMII MYMKHH OYiaju.
Xapopar TaBcupu DepMu  CaTXMHMHI  XOJAaTHMHH  XapopaTy3rapuiiura
OOFNIMKJIUTUHUA aHUKIaiau. TepMogaTUMKIApHUHT XapopaT TaBCU(GUHHU OJIMII
yu4yH Taxkpuba Kypwimacu Huruiand. Taxpuba Kypuiamacu TepMOCTar,
ynuaHaéTraH HaMyHa, TAbMUHOT MaHOACH, BOJATMETP, aMIIEpPMETP, TEPMOMETPIaH
TAIIKWJI TONTaHIUDP.

KypunMaHMHT TalllKM KYpUHHIIHA pacMmaa kentupuiarad. HamyHnara y3rapmac

kyutanum b5-47 — 7 TasMuHOT MaHOacujaH Oepuigu. TabMHUHOT
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KYWIAHUIIHHAHT KUAMaTH TEPMHCTOP OPKAaJIM TOK OKHO YTraHja yHHHT KaMm
KM3UIIN KEePAaKINTHAaH KeIHO YMKKAH XONJa TAaHIa0 ONMHAM. YIdamuiap XoHa
xapopatugan Oouwtad 2-3 °C  xapoparra kytapuiub Oopunau. Kepaxiu
xapopaTiapaa (XapopaT JJIEKTPOH TepMOMETp OwijiaH Kaia d5Tu0 OopuiraH)

TEPMOPEZUCTOP OpKaIU YTa€Trad TOK yiyab Oopuiras.

2.5 — Pacm. TepMucTopiapHUHT Xapopar TaBCH(PHHN OJIHII YIyH MYIDKAJUTAHTaH KypuiMa

Vigam HaTmkacu TEPMUCTOP OpPKadu OKUO YTa€TraH TOKHU TEPMHUCTOP
XapopaTura OOFJTUKIUTH OVraH.

TabMUHOT KYyWIAaHUIIWHU Ba TEPMHUCTOP SPUMYTKAZTUYIN KPUCTALIUHUHT
ymuamiapuHU  OWITaH XOJia TEPMOJATYMK MATCPUATMHUHT  COJUINTHpPMA
KapHOIWJIUTHUHA Xapopalra 60FJ’II/IKJ'II/II‘I/I KYﬁHHaFH q)OpMYJ'Ia OpJin aHUKJIalll MYMKHWH

Oynamm:

R=— (3.2)

p=R2 (3.3)

o0y epma R — tepmucrop kapmmaurd, U — Tepmucropaaru kyuinanum, | —
TEPMUCTOP OpPKaJIM YTaéTraH TOK, P - COJMINTUPMA KAPIIUIUK, S — TEPMHUCTOP

KOHTAaKTHHHHT F03aCH, | — TEPMHUCTOP KAJIUHIINTU.
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ComumtupMa KapIIWIUK TYPT 30HI YCyJdu OuiaH yiI4aHTaH Ba KyHuaaru

dbopmya Ounan Xxpco01ad TOMMIITaH:

U
p=453w T (3.4)
Oy epna U — TabMUHOT MaHOACMHUHI Ky4wlaHUIIW, | — miacTuHa OopKajau OKHO
yTaétran TOK, W — T[UIacTMHa KanuuHiaurd. by d¢opmyma w<0,4s Oynran

IUTaCTUHANAP YYyH YpuHIHIup, Oy epha S — 30HmaIap opacuaara macoda. Arapaa
Oy mapt Oaxapwimaca, 4,53 kodpuiueHT ypHHATA TIACTHHAHUHT TEOMETPHK
Yyiyamapura O0fIuK OYirad TYFpuian GyHKIHSICH Typaju.
TepMonaTYMKIAPHUHT aCOCUN  YIYaHAJAWTaH MapaMeTpu KapIIMIUKHUHT
xapopatr ko3hGUIMEHTH o Ba Xapoparra ce3rupiuk kodddumuentu B 6yiauo,

ynap Kyvugaru ¢popmynanap OWIaH aHUKJIAHAIN

_1A4p
o= oo AT (3.5)
In pop
B=1 1 (36)
To T

Oy epna po, p xamaa T,, T cudaruaa xapopat TaBcudumaru KyurHu KuimMmatiap
oJimHau. TepMo JATYMKHUHT TAlIKU KYPUHUIIN pacM/ia KEJIITUPUIITaH.
2.4 T1acT XapopaT/iy MILJI0B OePUITHMHT TEPMOJATYHK MapaMeTpJapura
TabCUPH

KOxopuna ailTuO YTUIraHuaeK TePMOAATUUKIAPHUHT aCOCUI TapameTpiiapu
TE3KOPJIMK Ba XapopaTra Ce3rupiuk KodpduuuHeruaup. bupuHum mnapametp
TEPMOJIAaTYUK OUTTA XapopaTJaH MKKMHYM XapopaTra yTranjaa YpHaTUIUIl YYyH
KeTaJUTaH BAKTHHM AHMKNIAcA, MKKUHYH XapOpaTra CE3rHpIMKHM aHUKIaimm. V3
V3umad KypuHUO, TypraHujek OUpUHYN MapaMETPHUHT KUHMAaTUHU KaMalTUPHILI,
WKKUHYMCUHU OLUIMIIUPUIL Tajgad STUIaaH.

Huddysusgan 4YMKKaH  HaMyHaJIapHUHT  MapaMeTpiiapd  JkaJBajijia
kentupwirad. Kypunu® Typranujex, Xxapoparra ce3rupiuk koddpdumuentu 4600-

7300 opanuruaa €Taau.
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2.1 — xanBan
Si<P,Ni> marepuasnu acocua Taii€piiaHran TepMOJATYUKHUHT aCOCHI MapaMeTpiiapu

Ne p, OM-cM B,K V myamu,Mm
1. 3-102 4600 1x1x0,5
2. 3.10° 6250 1x1x0,5
3. 2-10% 7000 1x1x0,5
4, 10° 7200 1x1x0,5
5. 6-10° 7300 1x1x0,5

TepMogaTUMKIAPHUHT TE3KOPJIUTUHUA YiHall y4yH KypwiMa spaTUIraH

OYnu0, YHUHT KYpUHUIIH 2.6— pacM]la KeITUPUITaH.

2.6 — pacM. Te3KopIMKHHU Yayanira MyJDKaJUTaHTaH KypUIMaHUHT TaIllKW KYPUHUIIN

TepMomaTYMKIAPHUHT TE3KOPJIMTH YIYalml MOXHUSATH XOHa XapopaTuja
oynran repmonmaturk 100° C xapoparraya KH3AUPWITaH MyXHTra KAPUTHIIAIA Ba
TEPMOJATYNKHUHT KapIIWJIUTH KHUMATH Iy XapopaTra MOC KelyBYM KHiMaTra
YPHATWIHINY YIyH KeTraH BaKT Kaij] ST IH.

Huddy3usgan ynkKaH HaMyHajIap MMacT XapopaTaa KymuMda Tap3/ia UIlioB
oepunau. Ilact xapopatnm wumoB Oepumn 600-1100 °C xapopar opanuruaa
amanra omwmpwind. llact xapoparnum wWnuIoB OepuiraHiaH CYHT HaMyHajap
napameTpiapu XoJul ycyiu €épaamMuia YiIdaHau.

Viuam natwxkamapura kypa 900 - 1100 °C xapopaT opajuFHia HILIOB
Oepwiran HaMyHajap TEPMOAATYUK Tal€piall ydyH SpOKIM XucoOnmaHau. byHra
cabab OyHJaH macT Xapopatiap/ia HaMyHaJapHUHT COJIUIITHPMA KApIIUIUTHHUHT

KUIIMaTH nacaiind Kerajau, sbHU IMacT OMJIM HaMyHara ajianuo KoJiaJiu.

46



t, cex

3B r
<

30 r\\’

25

20 f

0 ! J ! j ! J ! ' TO-TH.X.I/Ii K
0 50 100 150 200 250 300 350 400
2.7 — pacm. TepMomaTymk TE3KOPJIUTHUHHU IACT XapOpaTid HWIUIOB OEpHIl Xapoparura
OOFJINKJIUTH

VYnyam Hatrkanmapu 2.7 Ba 2.8 — pacmiiapa kentupuiaraaaup. Pacmra xypa
[acT Xapoparid WIUIOB OepHIll HATHXKAacHAa TEPMOJATYMKIAPHUHT TE3KOPJIUTH

AXIUIaHu0 6opanu. Xapoparra ce3rupiivk KodgphuineHT: xam omud 0opaau.

B, K
7150
7100 |
7050 |
7000 |
6950 |
6900 |

6850

6800 4

6750 - - - - - - L g TO-TH.X.I/II K

0 50 100 150 200 250 300 350 400

2.8 — pacm. Xapopartra ce3rupiuk KO3()(PUIMEHTHHHU TacT Xapopariid WILIOB OepuIl

Xapoparura 6OFJII/IK.HI/IF u
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XAET ®AOJUATU XABOCU3JIUTU

butnpyB ummHuHr Oy KHCMHJA HWOUIAII JXKapaCHUOa Xaém @aonrusmunune
XascuznueuHu mavMuHIAW 4opa-maooupiapu Kypuod yukuiaou.

Xaém c¢paonusamu 0eb uHcoHHU Xap KyHeu haonusmu, O0am OAUWU, AUAUL
map3uea aumuiaou.

WNuconnapuu texHocdepanard GaoNUITUHUHT XaB()CU3IUTUHU aCOCIApUHU
ypraHuira KUPUIIMIIHU aBBaJ0 THUPHK MaBXYAOTJIAPHUHT ¥3apo Ba arpod-
MyXUT OwiaH Oup-Oupura MyHocabaTH TYFpUCHIArH  YMYMHM OwmiMmiapa
X®XHU YpHUHYU OWITUIIIaH OOIILIAIl KEPAK.

OnumitapHu aTpo-MyXUTHHU Y3rapuiuura MHCoHdapHu Tabeupu XIX Ba XX
acpjapja XxaBoTupra keiarupa oonuiaau. buocdepa Y3MHUHT XOKMUMIIUTUHU acTa-
CEKMH HyKoTa Oouuiad, WHCOHJIAp SIIAlIWraH >Koinapjaa wiuiad YuKapuil
PUBOXKJIAHMIIM Ba TabuaTra TabCUPU HaTWXKAacula TexHocdepara aiiaHa
oonutagu. Tupuk Ba THpUK OYnMaraH MaTepusgaru y3apo OHOJIOTHK
MyHoca0atnap, (u3uMk Ba KMMEBUH kapaéHiapra y3 YpHUHM Oymiata Oonuiaam,
XKaMUATAAa TaOMaTHU Ba MHCOHJIAPHU TEXHOC(HEPAHUHI HETraTuB (hakTopiiapuaaH
Myxoazanail Tanadu r3ara Keaau.

Kamusitna Ba Tabuatna ro3ara KelraH KYNruHa HEraTuB (aKTOPJIAPHUHT
aBBasiaM Ooiil cababu MHCOHJIApHHU aHponoreH (aonusaTa O0YViaub, XO3Upru manTaa
ymdy MyaMMOJIapHU €YHIIl YIyH WHCOHMAT TeXHOC(epaHu MyKaMMaJIallTUPHUO,
olamjiapra Ba Ta0uarra cajnOWil TabCUPWUHU WYN KYWWITaH Japaxkarada
nacauTUpUIIl XUCOOTaHaAH.

X®OXnunr (an cudarugarm acocuid Makcaau- WHCOHJIApPHU TexHocdepanaru
HEraTUB aHTPOIIOTEH Ba TaOMMII TabCcUpiapJaH XUMOsUIAll Xamaa Xaét (paonustu
yuyH (KyJsaif) KoMQOpT MapouTiIap spaTUILIaH noopar.

Smam mUKIMAa UHCOH Ba aTpo(-MyXHUT JOMMO XapakaTnaru «WHCOH-sIIAlll

MYXUTH» TUSUMUWHHU XOCHUJT KWJIAIH.

Xaeg 0e6 — THPUK Ba THPUK OyIMaraH MaTepUSHUHT 1Ty MaTEPUSHUHT Y3ura,

SbHU oJlamJjiapra, tabuarra, MOJIIui OoinMKiIapra 3UEH KEJITUPYBUYM canOuid
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xycycusitura atunaan. XaBp XDOXHUHT MapKazuil TyIIyHYacH XHUCOOJaHAIH.
XaB(rmapau Tabumii Ba AHTPOMOTreH KeIMO YHKyBUMJIApra aXXpaTUll MYMKHH.
Tabuuii xaBduap xapopaTHu Yy3rapuinu, TaOumii odaTiap HaTWKacuaa ro3ara
KeJica, aHTPONoreH XaBduiap MHCOH (PaoNMATH HATWXKACHAA XOCWJI OynmaauraH
YUKAHIWIAp,  MEXaHWK,  HUCCHUKJIUK, AIEKTPOMATrHUT  DHEPTUSICUHUHT
YUKUHIUWIaApUHA aTcMocdepara, CyB XaB3ajlapura TyHIMIINUIaH XOCUIT OYIaau.
MexHat QaonausaTHHM TaBCU(GU Ba yYHM TAIIKWJI 3THUII WHCOH OPraHU3MHUHHUHT
byHkunoHan (aoNMATUHU Y3rapuilidra Kywid Tabcup Kypcaraad. MexHar
(bhaoMUATUHUH TYPJIU IIAKIJIapy akJIuid Ba )KUCMOHUN MeXHATra OYJIMHA/IN.
JKucmonuit MexHaT OMpuUHYM HaBOAT/a TasHUY-XapaKaTIaHYBYM, acaOWil-MyCKyIl,
IOpaKKa Ky4auTUpUIITaH OFUPIUK Oepulll OuinaH TaBcuIaHaIu.

AKIHMii MexHAT KynruHa axOopoT Kalysl KWIMII-y3aTUII WIUIAPHA JUKKATHH,
Acinad KOJIMIN TU3UMHUHU, BIMKpJIANl TU3UMUHU aKTUBJIAIIMIIMHU Tajlald KWUaju,
HaTIKaJa Yy30K aKJIui IOKjaMa WHCOHHMHI aca0d TU3MMUIa,  IOpaK-TOMHUP
TU3UMHUTA CAJIOMH TabCUp Kypcartaau. YOy MexXHAT Typura eunoxkuuesus sS’bHH
WHCOHHM  XapakaTJIaHWIl AaKTUBJIUTU T[AacalMIKd  HATWXKAcHAa HAMOIIMOHAT
KyWIaHUIITa KapIu OpraHU3MHHHT PEaKIUICHHUHT E€MOHITAITYBU
Ky3aTWJIaJu.y30K aKJIuid MexXHAT OWaH UIyFyJJIaHWII acad TU3UMUTa callOuit
TabCUP KypcaTaau: MUKKAT OwiaH unutamu (OUp HIIJAaH UKKUHYKCUTA YTHUIIIH,
dbuxpHu Oup epra >xkamian), XoTupacu (KMCKa MyAJaTHU Ba Y30K JIaBPHU dCJialll),
ax00poTHU KalyJ KWK KYyTu1ad xaTojapra Wy Kysau

Xo3upru 3aMoHAa To3a (PU3MKaBUKA MeEXHAT alTapiau poib YWHaMalau.
OU3MONOruK KIaccuPUKauuiara Kypa HIUIAPDHU MYCKYJJIapHU  ce3uiapiiv
XapakaTd OwiaH amaira OIIaJWraH TypUra, MEXHATHU MeXaHHW3alusyaIiral
HIaKJura, aBTOMATJAlIraH Ba SpUM aBTOMATJAIITaH MILIA0 YHKAPUINTa,
KOHBeep/la UIIaliAUraH MIaKJIura, y30K1aH TypuO OolIkapaaurad Ba HHTEIUIEKyall
MEXHAT TypJiapura Oy IrmHaIH.

ATpodaaru npeaMETIApHUHT XapopaTH Ba OopraHu3Mra (U3MK IOKJIamMa MabiyM
UNuIad YUKApUIl MYyXUTHHU TaBcuU(Iaiauran mapamerpiap Oynub, KoJjrad

napameTpJiap XUCOOJIaHMHUILI OJJAMHHM Ypad TypraH XaBO XapopaTu, XapakaTH Ba
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aTMocdepa 00CUMU MUKPOUKIUM napamempaapu 106 HOMIaHAIH.

MUKpOUKIUM MapamMeTpiiapd MHCOHHU CAJIOMATIIUTUra Ba MIUIAIl KOOWIUATHUrA
O0eBocuTa Tabcup kypcaramu. XaBo xapopatu 30 °C gaH omrasaa OJaMHHHT
UIUIA KOOMIuATH macas Oonuiaian. KeckuH XaBOHHMHT Y3rapuiy HaTHXKacHa
WHCOH CaJOMATJIMIU EMOHJIAIIAIM, MaxCyCc MoOCJaMallapcu3 HHCOH OWp Heua
JTaKuKa 116 °C raua xaBoman Hadac oma omamu. Illy Ouman Oupra XaBo
XapaKaTUHUHT TE3JIAIUIINA XaM KOHBEKTUB UCCUKJIUK AKPATUIINHUA TE3NATUPHO,
caJIOMaTJIUTHUra cajaouil TabCcup yTKazaau.

CaHoaT KOpPXOHAJIADMHUHT MCCHUK IeXJiapujia KYNTHHA TEXHOJOTUK >KapaéHiap
IOKOpHU Xapoparaa amanra ommpwiaan. S00°C raya kusurad 3a 740...0,76 MkM
TYJIKUH Y3YHJIUTUIA2 UHQPAKU3WI UCCUKJIMK HYpJIApHU COYaau. YHAAH IOKOPH
xapopariapja 3ca yiabTpabuHadiina Hypiaap Xam ro3ara Keiaaiau.

Nudpakusun Hypiap oOpraHu3Mra acocaH MHCCHKJIMK TabCUPUHU YTKa3aju,
HaTWKajaa TaHajga OMOKMMEBHMH cwiDKUNLIap maimo OYnub. Ko ailnmaHuimm
nacasiii, HaTvXajia Fopak-TOMHUP Ba acad TU3UMIIAPUHUHT PaosusITH Oy3yiaau
AtMocdepa 60ocuMH MHCOHHUHT Hadac OJIMII Ba Y3UHM SIXIIUM XHC KUJIMIINATA
KaTTa TabCUp Kypcaraau. DBOCMMHMHI V3rapuiy HaTHWXKacuaa WHCOHHUHT
baoMsATHHN  CYCTIAINTUPUINK  YIKa XOKMHUHUHT  KUCKapuInura, Hadac
MYCKYJIATYpPacCHUHU OJHUII-YMKAPUIIl KYYUHUHT oIuimra, Oy ¥3 HaBOatumaa Hadac
OJIUIII YACTOTACHHUHT OIIUIINUTa cabad Oymaau.

ATpod-MyXuT OMIIaH MHCOHJAPHUHT ¥3ap0 MCCUKIUK aTMAlTUHYBH MUKPOUKIUM
npamMeTpiapura 0oruK 0ynu0, XxapopaT Tadbumii mapoutaa -88 nan +60 °C raua,
xaBo xapakatu 0 gan 100 m/c raua, atmochepa 6ocumu 680 nan 8§10 mm c.y.

y3rapaau.

EHFUHIAp caHOAT KOpXOHANApH, XalK XYKAIMTHHA XaMMa TapMOKJIapH,
KUIIUIOK, XY KaJIUTY Ba Typap oW MaccUBIapua 103 OepuIll, eTKa3aJural 3apapu
KUXATUAaH TaOuui odaTiapra TEHITUIIMIIM MYMKUH Oyiaran xonuca

Xucobnanany. BHFMHIAp KaTTa MOAAMil 3apap KeNTUPHIIM OWNaH OUpra OFUp
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0axTcu3 Xoaucanap 3axapJjaHuIl, KydWumn OuiiaH OuiaH Oupra KUImmiap XaéTHHH
oJM0 KeTraH XoJap Kymiald yupaiau.

IyHuHr y4yH Xam €HFUHra Kaplid Kypaiml Oapya axOoJMHUHT YMyMUUN
Oypuu xucobnaHaau Ba Oy UILIAp JaBJIaT MUKECH A aMalira OIIHPUIIaIu.

YMyMaH €HFMH YMKMACIWTMHA TabMHHJIAII, €HFUH YUKKAaH TaKAUpIa Xam
VHUHT pUBOXJIAHUO, TapKaiuO KETMACIUTd 4Opa-TaJOupJIapuHu  KYpull,
OMpUHYUIAH MOJINN OOMIMKIIApHU CaK/1ad KOJUINTa KapaTUirad dopa-Taaoupiap
Oynca, UKKUHYM TOMOHHUJAH 3Ca, MHCOH CAJIOMATIIUTH Ba YHUHT Xa€THUHM cakjad
KOJIMIIl 4Yopa-Taadupiapu amajira OIUpUiuiM, Oy Macananap Xa€tr (aoaustu
XaB(CUBJIUTUHUHT TAPKUOUI KKUCMHU SKAHIUTHAAH JajiojaT Oepain.

busnunar Bazudamusz EHFUMH XakuJa acocuil TylryHuyanap Oepull OuiiaH
Oupra, yHra Kaplmid camapaiud Kypam oiu0 Oopuil, EHFUHHU YUHpHUILAa
KYJUTaHWJIQUTaH OupJiaMyd BOCHUTAJNIAp, Xamja EHFUHTA Kapliu KYJJIaHWIaJIuraH
Xap Xui1 3aMOHaBUi xabap OepruuiapHu KyJjiall TApTUOM OWJIaH TaHUIITUPHUIITA
KApaTUJITaH.

EHum sxapaéHUHY IIAPTIX paBUIIA KyHKUaary Typiaapra OYIum MyMKUH:

1) YakHam - €HyBUM apajlaliMaHUHT Oup Jax3aga €HuO, yuummu. bByHna
EHUIIHUHT JaBOM 3THUIIHU YYYH apajalMa Tau€pJaHuIIMHUHT UMKOHUATH UYK.

2) EHum-Ku3upuin HaTvkacuaa SHULIHUHT BY>KY/Ira KeJUIIH.

3) AnaHrajgaHUNI-EHUIITHUHT JIaHTa OJIUO JaBOM ITHUIIIH.

4) SI’?;-S'/?,I/I,Z[HH EHUII-MOLIAIAD MYMAA ACOCaH OPraHUK MOJJAJIApaa pyu
Oepagurad SK30TEPMUK peaklUsulap HaTWXKacuaa, TallKapuaaH KU3IUPHUIICH3
€¢HYBYHM apajalllMaHUHT Y3-Y3uaH €HUO KETHUIIIH.

5) V3-y3uman anaHragaHMm Y3-Y3UNaH SHUIIHMHT ajJaHra OWIAH JaBOM
ATHUIIIH.

6) Iloprnam-yta Te3 EHHUIN XUMHUABUN >KapaéHUHUHT OOCHM Ba DHEPIHUs
XOCHJI KWJIMIIY OWJIaH YTHIIH.

EHyBuM Moaza MabiIyM Xapopatia V3ugaH EHYBUM Tapiuap axpaTuo
YUKAPUIITM HATIKACHUJAa MYXUM ajlaHTallaHWIl TabMHHIAHCA, Oy Xapoparu

aJlaHrajJaHuIl XapopaTu Ae0 IOpUTUIAIN.
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['a3auHr xaBo OwmnaH apanamu® EHUIIM Xap KaHAald apajammMa XOCHI
OynrannaruHa €HuIn Byxynara kemanu. LIIyHWHr ydyH XaMm apajamiMalapHUHT
aJlaHTaJIaHUII yerapajapy Kyld Ba IOKOpPHM uerapanap cudartuaa OeiruiaHaju.
bynpa Kyiiu derapa ra3HMHI MUHUMAaj MUKIOpP aJlaHra XOCWJ KWJITAaH XOJIaTh
TYIIYHUJIQJAX Ba MaHa Iy yerapa caHOaT KOPXOHACHMHHUHI €HFMHTa Ba MOpTJallira
XaBMOIWINK KaTETOPUSACHHH OEITHIIOBYM OMUJT XHCOOIaHaIH.

XaBOHMHT ra3 OWJIaH apajaniMacH, EHUII yYyH €TapJid MUKJIOp/a MUTUiraH
Oynca, mMabliyM XapopaTraya KU3JUpWITaHAa allaHrajdaHu® KeTaau, MaHa Iy
xapopaT €HuIl xapopaTu Ae0 aranaau. by xapopar €éHyBUM apanamima XoJjaTh Ba
OOLIKa OMUJUIAp TabCUPUA KYJa KaTTa AUarNa30HHU TAlIKUI KWIHIIA MyMKHH.

EnyBun apanamva EHaéTraH BakTU[Aa aJlaHTaHU TAPKAIUII  TE3JIHIU
aHuKiIaHaau. bynna €Haérran 30Hara YTHII TE3JIMTH MAblyM 03aJard €HyBYH
apajanimMa MabJIiyM BakT Oupauruja €Huo, TyTalll 30Hara YTUIIW OelruIaHaIu.

Kynruna rasznmapHUHr apajamMaJapuHUHT €HUII TE3JIMTH  yJIapHUHT
apajlaliMaJapUHUHT MHUKJIOpUra Ba Ta3HUHT XycycusiTura OOriuK Oyianu.
["aznapauHr €aum Te3nuru acocan 0, 3 0. 8M/c HU TAITKUIT KUIJTaIH.

AnaHranaHuil XapopaTu 1e0 CYIOKJIMKHUHT MUHUMAJI XapopaTAaru 4akHall
XOJIUCACH CYIOKJIMKIAH €Tapid Japaxaza Tnapiap axpaiud YUKWUIIWHA
TabMUHJIAIIA HATM)KACHJla allaHTAJIaHUII JAaBOM JTAJWraH XoJIaTUra auTUiIaiu.
EHrun ananrajnaHyBuM CYIOKJIMKIIAp YYyH Oy Xapopar 4akHaul xapopaTuaad 1-5
°C 1okopupok OVmanu, €HyBuM cyrokimkiaap ydyH sca 30-35 °C ra Oopwuiu
MYMKHH.

laznap Ba CYIOKJIMK NapJIapUHUHT XaBO OwWjaH apajailiMacd NOopTiall
xycycustura sra. llopTnam mabiym mapouT OynraHga amanra omanu. SbHu
nopTiam OVIMIIK y4yH apajlaliMajard €HyBYM ra3 €KU MapHUHT MUKIOPH, aHUK
MPOILICHT MUKIOPHHU TAIKWJI KWJIWIIN Kepak. byHu rpadux Ownan udomanamn
MYMKHUH, arap HOPTJIOBYM MOJJa MHUKAOPH A ra erca mopmiam OOouulaHagu Ba
nopwiaml B raga maBom stagu. DHT Ky4id noptiam moana Mukaopu C Oynranmaa
oynanu. llynu xam alTuO YTHUII KEpAKKW MOPTIANI OYIUIIN YUyH OepK XOHa EKU

WU OYIIMIIN Kepak.
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Xap Oup caHoaT KOpPXOHACHM HIUIA0  YMKAPUII  TEXHOJIOTHSCH,
UIUIATWIAUTaH  XOM  amlécue 4YMKapaguraH MaxCyJOoTH Ba JKOMIalraH
OMHOCUHMHT KOHCTPYKIUSICH XMCOOra OJIMHTaH X0Ji/1a EHFUH YMKUIITa, TOopTIallra
Ba ¢HFUH YMKKAaH TaKIUpP/a YHUHT TapKIHAIINTA, ITYHUHTICK EHFMHUHT acopaThra
acoclJlaHTaH XoJ1/1a EHFUHTA Ba MOpTJIAIITra XaBQIIMIIMK Jlapakacu OelruiaHau.

AnbGatTa xap Oup caHoaT KOpXOoHacuaa EHFUH XaBpu OMpUHYM HaBOaTAA Y
epaa UnulaTUIAa€ITaH XOM alICHUHI Ba YMKApUIIAETraH MaxCyJOTHUHI €HFUHIA
XaBMOIWINTY Japakacu OuiaH YaI4aHaIu.

Macanan wnuiad 4YUKapuil KOPXOHACH Ta3CUMOH EHYBUM MOJAJANAp
UIUIaTCca, OJIAANTaH MAaxCyJOTH €HTWJ ajaHTajaHyBYd CYIOKIWKIAp XOJaTHhiaa
Oynca, yHaa anbarra éHMalMraH XoM aimé UIUIATAINO, EHMalUraH MaxcyJsoT
ona€TraH KopxoHara HHcOaTaH EHFMH YHMKHUII SXTUMOJHU ajbarra Ky, OIyHUHT
Owian Oupra Oy KOpxoHaja EHFUHHU TapKajiu® KETHUINM OCOHJAIaau Ba Oy
KpOXOHaJa EHFUHJIaH KYPUJIaJIUTaH 3appapu ajndarra kaTTta Oyiau.

HlyHuHT y9yH XaM caHOAT KOPXOHAJapWHU KaTeropusuiapra axkpaTraHia
UNUIATUIAETraH  MOJJIAJIAPHUHT  (PU3MKA-XUMUSIBUH  XyCycUATIapu — anbarrta
xucoOra oJIMHaIu.

CaHoar KOpPXOHAJapUHUHI EHFUHTa Ba  MOpTJamra  xaB(Iuiauk
KaTeTOPUSICMHY aHUKJam Owiad, Oy KopxoHajga xaB(cu3 Ul IApOUTHUHU
TabMHHJIAII YYyH XaMma 4dopa-tafoupiap OenrwinaHaau ned Oynmanau. YyHku
TEXHOJIOTHK >Kapa€Hyap xaM y3ura sipaimia 0ab3u Oup xaBdiiu Ba3usTiIap sSpaTHUILIN
MYMKHUH, OYHU OJIIMHU OJIUII Y4YyH, TEXHOJIOTHK Kapa&HIapHU TaxJIWJ KHJIUIINTa
TYTpu Kenaau. byHra €HFUMH Ba mopTjiamira OjJu0 KeNWIId MYMKUH OyiraH
Ba3UATIIAp TaXJIMJI KWJIMHAIW Ba €HFUH Ba TMOTJIAINI AXTHUMOJHU OYJTaH Xojatiap
TeKIMUpUO Kypuiaau. bByHUHT ydyH caHoar KOpXOHAcHJa TEXHOJOTHK
xkapa€Hmapaa KyJulaHwiaétraH EHFUHTa Ba Mopmiamra xaB(uu wmomamganap,
YIIApHUHT MHKIOPH, XOccajlapu, 0y Mojamanap OwiaH UNUIaéTraH >KUXO3JapHUHT
UM PeXKUMHU Ba Oy MOIAJIAPHUHT KXKUXO3JIApUAaH YNKUO KCTHINH MYMKHHIIWTH,
IIYHUHTJEK Oy MoJjanap KOpXOHa XOHAcuaa MaBKyJ OViraH Takaupnaa yJapHU

EHIUPUIITN MyMKHUH OYJTraH KU3JUPHUII BOCUTACH Ba cababiiapy aHUKIIaHAIH.
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Texnonoruk »xapa€HiapHu EHFMHTAa Ba TOpTiamra XaBQIWJIATH TaXJIUI
KWIMHTaHAa TEXHOJOTMK CXEeMalapAaH, derapajapJaH MablyMOTHOMaJa
KEJITUPWITaH MaTepuaiapial caHoaT KOpXOHACKa NIIUTAaTUIIAETral MaTepran Ba
MOJJANapHUHT EHFUHra, TOpTJalra Ba aBapusjapra cababmu Oymagurax
cababapu Ypra"uiaim.

TexHoyioruk cxeMa Ba derapayiap Oyiinuya Kaiicu anmapaT Ba KaliCH WIUIIIA
KaH/1ail €HyBYM ra3 €KM CYIOKJIHMK OOpJIMIM aHUKJIA0 OJMMHaAH. Xap KaHAail xoJsjaa
xam Oy WMIWII Ba anmaparjapiard Xocuj OynaauraH map Ba Ta3JapHUHT
KOHLIEHTPAIMsCH aJlaHTaJaHUIIHUHT KyWM 4YerapacujiaH NHacT Ba €KH IOKOpHU
yerapacuJaH IoKopu Oyiumu kepak. byHa nyHH yHyTMaclIuK KepaKkK, TYKUIraH
CYIOKJIMKJIAp F03acujia XOCWJI OVyiraH TYWWHMaraH Mapiap ajJaHTaJaHUIIHUHT
IOKOpH OYJIraH XoJi/ia XaM NopTiall XyCyCUATHHH CaKJIai/Iu.

Enrun Gynran Takaupia anaHra Oup OMHOJAH MKKMHYM OuHOra YTuo
KETMACJIUTMHU TabMUHJIAIl Makcaauga CHFUHTA Kaplil OpajluKiap TalIKWil
kwinHaau. byHmail opanuknap OenrwiaHrasaa acocaH EHMa-EHXXOMIIaluHUA
MyMKHUH OYNraH OWHOJIAPHUHT EHFUHTA XaB()JIWIMK Jdapa)kacu, KaTEropHscCH,
KOHCTPYKIMSJTAPUHUHT YTra YuAaMJIWIIMTH, JIaHTaJaHWUIl MaWJoOHHW, EHFUHTra
KaplId TYCUKJIAPHUHT MaBXYyIJIUTH, OMHOHUHT TY3WIHIIHN, 00-XaBO IIapOUTIapu
Ba OoIkanap Xxucoora OJuHaIH.

EuFunra Kapmu opanukiap TAIIKUI KWINLIAA OWHONAPHUHT  YTra
YUIAMIIAIIUTH JTapakacu XUCcoOTa OJIMHAIN.

Canoat koOpXoOHajapu acocuil OuHOJIapu, EpAaMyu XOHajapu, OMOOp
KYpPWIHILIJIApU OpacHUJard HOPMAIALITUPWITAH OpalHvKiIap OWHOJApHUHI YTra
YUAAMIIIIIMK Japakacu HucOaTaH Kyhuaara 18-xanBaijga KeNTHPHUIITaH.

bab3u Oup €HruH XaBpu aespiu Myk Oynran OMHOJAp YUyH EHFMHIA Kapiiu
opanukiap Oenrwianmaiiin. Macainas, MeTaur Oyromyiap Ba MHUHEpal

KOHCTPYKITUSTTAPHUHAT OMOOpIapu €HMa-EH KOUTAITUIITN MyMKHH.

PBAKYAILIUSA UYJUIAPU
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Xap Oup caHoaT KOPXOHACH y4yH MYJDKaJUlaHTaH OMHO JoWMXaslaHa&TraH
BaKT/a anbaTTa EHFUH OYJraH Takaupa KALIIWIApHH Y €pllaH ¥3 BaKTHUIa YUKapuo
I000pHIIl UMKOHUSITUHU SApaTaJuraH 3BaKyalusi Wysuiapu OWiIaH TabMHUHIJIAHA[IU.
OBakyanus Wyiiapu xap KaHaail caHoaT KOPXOHACH y4yH aj0aTTa SHI Kamuja 2
Ta OYIMIIM Kepak. EHFUMH OYIraH Takaupia HIIUMIap CAHOAT KOPXOHACHU
XOHACHUJIAaH JHT KUCKA MY OpKaJid MabiyM OENTMHJIAHTaH BaKT MYMJla YUKHO
KETHILJIApH 3apyp.

CM Ba K-2-80 ra acocan caHoaT KOpXOHaJIapUJIaH TalllKapura YMKUO KETHUIII
HUynnapu, KOpUAOPJIApY Ba KaBaTJIapUJaH TYLIUII HyJutapy Xuco01ad YuKUiIaau.

OBakyanus HysuapuHuHr 5HU IM naH smmkinapHudr 51U 0, 8 OVitn 2m nan
KaM OyiMaciuru kKepak. OBakyauus iymuiapu Oyiaran kopujopiap, 3UHanosiap
OJIMJIap COHUTA Kapab XucoOJiaHaIn.

CaHoar KOpXOHaJapWHM JIOMMXaJamjaa OAMJIAPHHM SBAKyalMs KHJIUIITa
MYJDKaJUIaHTaH 3WHOMOSUIAp Ba YJIAPHU >KOWIAIITUPUIN MYJDKaJUIaHTaH KaTakiap
Y4yH MabJIyM TapTHO1a Tanadiap Kyiuiaau.

Macanan, 3MHONOS YpHATWIraH KaTakjapaa TyTyH TyIUIaHMauguraH
OYnuIIM, SbHU TYTYHHHM YMKapuO F0OOPHI YUyH TAlIKA TOMOHHU OYUK €KU XaBOHH
yMKapu6 10OOPUITHE TABMUHIIOBYM TEXHUK BOCHTANAPTra 3ra OYIIUIIN Kepak. Eku
3MHA KaTakJapu WYKapd TOMOHJA EHFUH OYJIMIIM MYyMKHH OYnraH OWHOIAH
aXpatuiaran OynuO, TalKu TOMOHAA E€pUTWIAIWraH OYIUIIM MyMKHH OEnraH
OMHOJaH aXpaTuiraH 0ynuO, TaIlKd TOMOHJAH EPUTUIIAIUTAH OYJIUIITN MYyMKHUH.
byrynnaii katak OwiaH TyCWiMaraH 3UHONOsJapAaH xaMm  (oiaalaHuIn
UMKOHUSATH OOp, Oy 3MHOMNOsUIap TallKh OYMK TOMOHAA Oyiica, »3Bakyauus
UMKOHUSTH siHa/la opTaau. Xap Xui OallaHAJIMKIaH OMHOIap yUyH EHFUHTA KapIu
HApBOHJIAp YPHATUIIMUIIN KEPAK.

OBakyalus HYJUIapUHUHT XUCOOHW, LIy >KOWJaru yMyMHUH HUTYUIIAPHUHT
YUKUO KETHIIM YYyH Kepak OyjanuraH BakTHU Oenrujaim OwWiaH amanira

OIIUPUIIA]IH.
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by CM Ba K I1-2-80 acocuna, OuHONMapHUHT KaHIaW Uil Oakapuiira Ba
OMHO KOHCTPYKIUSUTAPUHUHT YTra YMAaMIMINTHHU XHUcoOra OfiraH XOJAa, BAaKT

qgcrapajiapu aHuKJIIaHaJIH.

EHFUH BYJITAH TAKJIUPIA XOHAJIAPJIATU TYTYHHU
U1KAPUDB IOGOPUILLT BOCUTAJIAPU

Mabiymku €HFUH OYNTaH BaKT/a YHAAH XOCUJ OYnaauraH TYTyH HUXOSTIA
KaTTa XaKMHU Takuia kuiaaau. [yHu allTMO kepakku EHFUHHUHT MHCOH Y4YyH
SHT 3apapiy OMIJIA XaM MaHa Iy TYTYH TabCHUpPUJAH OYTHIIMIIM Ba 3axapJiaHULI
allHuKca KYyNpoK ypaiau. TyTyHHUHT Tapkaiau Ba OYTyBUM TabCHUPHU HATHXKacuia
OMHOAAru ojamJIapHM 3BaKyallusl KWINII KUIMHIIAIIAIM Ba ajaHrajlaHaéTrad epra
€TUO OOpPUIIHMHI KUWMHJIAIIUIIK YTHU YYUpUIIAA KUMMHYMKIAD TYIAHPAIH.
TyTyn aitHukca Ky KaBaTiau OMHONap/a alHUKCa KYT1ad KUAWHYUKIIAD TYTAUPaIH.

By TyTyH Ba rasjapHu 3IIMK Ba Jepa3ajlap OpKalau, LIIYHUHIACK a’parus
(dboHapyapu OpKaau, Maxcyc KOHCTPYKUHUAIArd TYTyH YMKapuO 1000pHUII OpKau,
MaxcyC KOHCTPYKLHMSAJIAru TYTyH YMKapuO F0OOpHILI OpajuKiIapu TabMUHJIAHA]H,
CHI'WJI ~ KyJaiauraH JeBopiiap(MaxcyC  HIUIAHTAH)OpKaldu  XaM  4YUKapuo
o0opuwniu MyMKuH. TyTyH umkapu® robopum (10-pacm)opanukiapu XOCHI
Oynran TyTyHHM €HUJArd XOHajapra yTKa3MaclIWKHM TabMUHJIAIIM, LIYHUHI/EK
E¢HFMHHM TapTUOra KEATUPHILH, IbHU EHFUHHU KEPaKIu MyHamumra HyHaJITupuil
UMKOHUSITHHH Oepuiii Kepak. TyTyH 4ukapuO IOOOpHUII TEIIMKIApU TOBaJ
XOHanapAa,  (GoHapcu3 caHoaT OuHoNapuaa Ba CKIa[IapAa KYJJIaHUIHUIINA
MyMKHH. DBy TEIIMKIApDHUHT KECUM MaWAOHJIapu XucoOjam Wynu OuiaH
TONWJIA/IH.

Enrun kynaiinuran AeBopiiap KOHCTPYKUMSUIApW OJIMHAAH XucoOyap
YypHaTwiran Oynaau Ba €HFUH HaTHXKacuAa XOcwi OYnraH rasnap 6ocumu xaBQuiu
Ba3UAT BYXKYIra KeiaTupca, Oy KOHCTpYKUIMsUIap Kynad, OWHOHHHT acoCUi
KOHCTPpYKLMSJIApUTA 3apap €TKa3MAaclIMKHU TabMUHIAWAUM. EHrun KkyJoBuu
KOHCTPYKUUSIJIap acocaH OMHOHUHT TallKapura 4ukuO TypraH JeBopiiapura €Ku

TYCUKJIapUra ypHaTUiarad Oynau.
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bynap 6ocum Mabiym mMukgopAan omu0 keTraHaa Oy razjnapHu 4UKapuo
1000pUII IMKOHUSTUHU Oepaau. byHnan Tamkapu 0ocum omub KeTraHaa O4uino
KETHILIM MyMKHUH OYJTaH maHen KiananiapjaH xam doigananunany. bymap nesop
Ba TOMIa YpHAaTWiraH OynuiM Kepak. EHrMI KyJOBUM 3J€MEHTIApPHUHT KECUM
ro3ajapu  xucoOjam OunaH aHukiaaHagu Ba CM 502-77 acocupa HopMmara
KEJITUPUIIA]IN.

VT YUUPULL BOCUTAJIAPU

Xap kaHgall €HrMHHM Yuuprasja ¢HIMHHU Kydaluiumra ojgu0 kenaérraH
OMWUIAPHA Ba MIAPOMTHHH AaHUKIAII MYXHM YpHWHHM OJrauiaian. byHna
CHUIIHUHT JTaBOM JTHIIWHU TYXTaTyBYH IIAPOHT SPATHIN KaTTa aXxaMusATra ora.
EurunHn yuuprasna KaTTHK >KUCMJIAp EHTaHJa SHIMHHUHT Te3UrH 4M/MuH,
CYIOKJIMKJIAp t03acu O0yitn 3ca 30M/MUH SKaHJIUTUHUA XHUCOOTa OJIUII KepaK.

Enumpan Xocw1 OYIrad MaxcyloTjiap acocaH KaTTMK —YaHICHMOH
MoJ11anap, rapJjap Ba razjiapjiad uoopat oyiaau.

YHpan xocus OynaguraH xapopar 3ca, MOJJAHUHT €HraHJa HCCUKIIMK
QXpATUIK Ba EHUIN TE3JIMTY Ba AJIAHTAHWUHT TapKaJIHUIIHA, IIYHUHTAEK OMHOHUHT
XaXXMHU Ba XaBO aJIMAIIIMIII IAPOUTIapuUra OOTJIUK OYaau.

KOxopu xapopar Tabcupuaa KWU3WTaH TYTYH, €HHII MaxCyJOTJIApUHU
TE3JIMK/Ia TapKaiuiira épaam Oepaau, NIYHUHTJEK XOHA TyTyHTa Tyjaau Ba Oy V3
HaBOaTua EHrMHHM YUMPUILTa XaJakuT Oepaiu.

EHrun BakTHaa KYI MUKJIOpA MHEPT rasiap, EHYBUM rasjap Ba IIYHUHTIEK
TyTyH aXpanu® uMKaid. EHyBuUM rasmapHuHr acocuif kucMu 3axapnum 6Yiau0,
YJAPHUHT 3apapid TabCUPU EHAETraH MAaTEPUATUIAPHUHT TYpU Ba EHUIIMHUHT
WHTEHCHUBJIUTUTa OOTJIHK.

3apapiu TabCHpYaH Ba 3axapiid raszjiap EHruHra kKapimm Myxodasa
Karnamnapu €Hranga (Opom Oupukmanapu Ba xJop), €rou martepuammap (CO)
MOJIMMEP KYPWJIHIII MaTeprasuiapy Ba OOIIKa Ky/1a KYT Xoiapa axpaand YuKaju.
Tyna €un6 Oynmaran €HUII MaxcyloTiapd KU3WTaHAaH KEHWWH Ba CO( OKUMHU

TabCUPHUIA KaliTaJaH ajlaHTa OJMO KETUIITN MYMKHH.
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Enrun  (YT)yuupum BocHTanap¥ Ba yCyUIaph. YT YUUPHII yCylapH
Kyiuaaruda Oy Iuim MyMKUH:

1. Enaétran 30HaHM Ky MUKIOpJA MCCHKIMK IOTyBUM MaTepuajiap
épaamMuia COBUTHILL.

2. Enaérran maTepuasniapHu arMocdepa XaBoCHIaH aKpaTHO KyHuIL.

3. Enaérran 30oHara KupaéTraH XaBo TapKMOUJArd KHCIOPOJ MHKIOPUHH
KaMaWTHPHILL.

4. Maxcyc XMMUSIBUI BOCUTAJIAPHU KYJUIall.

V1 jumpum Bocutamapu cumdarmia, cyB. CyB Napiap, XMMHABHH Ba
MEXaHUK KYNUKIap, WHEPT Ba EHMaUraH raszjap, KAaTTHK, MNapallOKCUMOH
Marepuajylap Ba MaxCyC XHMHSBHM MOJJAIap Ba  apajalMalapJaH
dbolnananunagu.

Cys 6unan yuupuii. CyB 3HT KYTI TapKaJiraH ap30H Ba IIYHUHT OWJiaH Oupra
xamMMma Oynran YT yuupuin BocuTacu OYnuO, YHUHr OWJiaH xap KaHJall Karrta
MaciITadiaru Ba KHWIYMK MUKJIOPAaru EHrMHIApHU YUUPUIIl MyMKHH.

CyBHMHT VT YUMpHILIJArd acoCHM XYCYCHUSTH YHUHI Kyl MHUKAOpIA
UCCUKIIMK IOTUIIMIAa acociaHran OymuO, y TymradH €Ha€rraH YYOKHHUHT
XapopaTUHU KECKMH KamauTupuO, €HMaiaurad xojaTra oiaud Kenaau. 1auTp
cyBau 1 °C rava ucutum yuyH 4, 2 xJlxx uccuknuk capduanamu. [lemak 1 mutp
cyBHH xaBo xapoparu 20 °C kaifHam XxapopaTturada 4dukapui yuyH 335 k/[x
UCCUKIIMK capdriaHaau. YHUHT mapra ainaHumu y4yH sca 2260 k/[k uccuximk
capbnananu. bynnan tamkapu lautp cyB 170001 mapra aijaHUIIMHM XHCOOra
OJICaK, yHJIa E€HAETraH 30HAJaH KHUCIOPOJHU CHKMO YUKApUIIM XucoOura siHa
aJlaHTaHUHT YYUPUIITUHU

KyIIMM4a TabMUHJIANIHA.

CyB OwsaH peakiusra KUPHUIIUAIIA MYMKHH OYJIraH MOJJaJapHU, MacallaH
UIITKOPHM ep MeTaJuIap:KaJluid, HaTPUIIapHU CyB OWIaH yuupud Oynmariau. YyHku
oy meramnap xarroku 0 °C ;maH mact xapopaTda XaM CyB OWJIaH peakiusra
KUPUITUO CYB TAapKUOWJIAaH BOJOPOJHH CHKHO 4YHKapaau, YHUHT XaBO OuWJaH

apajammMacu TopTiamra xaBuu apanammMa Xocus kuiaau. IyHUHTIexk cys
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OunaH, Ky4JaHHUII OCTHAAa OVYiraH OdJEKTp YCTaHOBKAJIAPUHH XaM YYHpPUO
oynmaiinu. bynaa yunpyBun xa€Tu yuyyH XaBQun BazuAT BYXKyara Kenaau. YyHKH
CYB 2JICKTP TOKMHHU SIXIIH YTKA3a1H.

byHnan Tamkapu €Ha€TraH KajdbUuid KapOMJHHM XaM CyB OWJIaH YUYMPHII
Oynmaiiu, OyHHUHT HaTH)KAcHJa aleTWICH aXpan0 YMKUIIM MOpTiall XaB(puHU
By)kyara kenrupaau. CyB OwiaH yuyupuliia CyBHM Ky4did OKHUM cHudaTunia,
nypkam Wynu OuiaH Ba Maiina 3appadaniap cudatuga Ba  IIYHUHTJICK
KYIIMKJIAHTUPWITaH XojamiapAa KYJUIAHWINIIM MyMKUH. Kywim cyB okumu
cudartuga €HaéTraH 30Hara WYHAITHUPWITaH CyB, OMpUHYMAAH ajaHrara 3apOa
Oepaau, UKKMHYMJAH €HAETral 103aHu coByTaau. by iyn Owian anaHranaHaéTran
EHIMHJIapHU Y30K/1aH TypHO YUUpHUII UMKOHUSTHHU TYTJUPAIH.

bynnaii €HruHnapna SKMH KEIWII MMKOHUATH, OJIOB TanTH KYyWwIH
Oynrannurugad gesdpiu  Oynmaiinu. Kywin cyB oxumu OyHpalk EHruHa
UYHaNTUpUITaHJa acocaH COBYTHMIN XucoOWra ajaHra cycasjad Ba ajaHra
TapMOKJIApU CYB KyuM OuiaH y3u0 roOopuiagu. AMMO Ky4id CYyB OKUMH OWJIaH
Xap KaHAal EHrMHHU XaM YYUpHIIl UMKOHUSATH OYynaBepMaiau. Macanan OyHai
yCyJiJla €HIUJl aJlaHTalaHyBUYM CYIOKJIUKIAPHU Yuupuinjga (ONaAKIaHUII aKCHHYA
3apapiu XyJsocara oyn6 kenaau. YyHKU eHruil ajlaHTajlaHyBUYM CYIOKIMKIAp Ky4Ju
CYyB OKMMM TabCHUpPHJA KaTTa MaiiiloHanapra tapkada KETUIIM Ba CyBJaH EHIWJ
oynranauru cababiu CyB ro3acujia ¥3 EHUIIMHUA JTaBOM JTTUPHUINM EHTUHHUHT
KaTTa MaiijloHaIapra Tapkabd ketuiura cabadbuu 6ymamam.

Arap cyBHU mNypkaml ynu OwiaH umuuiatuica, OyHaa CyB 3appajapUHUHT
kattanuru 0, IMM JaH KuukrHa OyJica, yHaa CyB 3appajapuHUHT EHYBYH KUCMIIAP
OunaH TyTalMII ro3ajapu KaTta Oynranmapu cababmu €HaéTraH 30HaJaH
VCCUKIIMKHY FOTUII KaTTaJlalllaJ v, IIYHUHTJIEK CYB 3appaJlapUKUUMK Xa)XXMUra 3ra
Oynrannuru cababiv YHUHT OyrJIaHUIIU Ky4asau, Oy ¥3 HaBOaTuAa YUUPHUILIHUHT
XaBOHU CHUKUO YUKapHUIl OMWJIMHHU BYXYJra KeITUPaaud Ba YUUpHUII Y3-Y3uaaH
MabJIyMKH, T€3J1aIlaIu.

CyB mypkau ycynuja OWHOJIAPHUHT MYMJArU EHTHHJIAPHU VYUPUII XaMm

AXIIM Hatuxa Oepaau. by ycyn OuilaH XOHaJaru XapopaTHU NacaWTUpPHIN Ba
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TyTyHTa Kaplid Kypaluil MyMKdUH. By ycymHu kymnmamnga CyBHH OWHOHHHT
IOKOpY KHCMHTIa mypkam kepak. IlypkamHu myHnaid amanra ONIMPHII KEPaKKH,
NypKaJIraH CyB MJIOKa Oopuya KYMpOK EHUI MaxCyJloTiapu OujaH TYKHAIIICHH.
[Typkanran cyB 3appauanapu mactra kapad HyHamaau, KyTapuiaéTraH UCCHUKIHK
Ownad TykHammO Oyrra ainaHaau Ba Oy Oyr WYHAIUIIMHU Y3rapTUpUO FOKOpHUTa
Kapa® #yHamaau, OYHMHI HaTWKacHJa XOCHJI OyiaraH Oyr XOHAHUHT HOKOPH
TOMOHHMHHM dTaJlaiiii Ba €HaéTraH 30HAHW OOCAIIH. ﬁHpHKpOK 3appaydaiap 3ca
KM3M0, macTra kapab WyHanmuil aaBpujia EHUINJAH XOCHJI OYIraH MaxcyJsoTiap
OwiaH OMPUKUO MACTPOKKA E€HUII yyorura iyHanaau Ba Oy epla mapiaHuO siHa
XaBOHUHI YpHUHU srajuiaiiau. by Ounan axpanaérraH TYTyHM OOCHM XOHAHU
COBYTa/IM, KHUCJIOPOJIM XABOHUHI KUPUII HYJIMHU OOCHUM OpTHUIIM XucoOura
Kamanthpagu. by sca €HIMHHM YUMpHII HUMKOHHUATHHU sparaan. CyB IypKall
nynmu 6unan 120 °C xapopatTiaH I0OKOpU Xapopariap/ia YakHAIld MyMKUH OYJIraH
E¢HYBYHM CYIOKJIMKJIApHU YUUpHIIAa XaM (porjamanuin MyMKHH.

byr épnamuna Vuupum. bab3um Oup caHoaT KOpXOHalapuja >Kyda KT
MUKIOpAa Oyr Xxocus OynuiM MyMKHH. byHnall kopxoHanapja €HTMH YUKKaH
Takaupaa Oyraas QoiganaHuin Makcaara MyBo(UK XUcoOIaHaIu.

Bbyr O6uian YYupHUIIHUHAT aCOCUl MOXHSITH, OyTHUHT XOHAJIapra F00OPUITUIIH
HaTHWXKacuaa y , Oy XOHajaru Kuciopojra OOl aBOHM CHKUO 4YMKapuO, YHUHT
YPHUHU DSrajulallira acocjaHraH. DyrHUHr YT y4YMpuIl camMapaJopJUulrd YHHUHT
MabJIyM OMp XOHara 00opuiraH MUKaopura 6oriuk O0ynanu. bynna 6yr énaérran
XOHAJlaru acocui OYIUIMKJIAPHUHT XaMMAaCHHH TYJIIUPHO, KUCIOPOIJIM XaBOHH
OyTyHJIall CUKMO YMKapHIIK Kepak. byHna xocus Oynaguran opTUKYa HaMJIMK YT
YUUPHUIIHUHT aCOCUIl BocUTacHu Oyia olMain.

Oxopu OocumMra MymKaulaHTaH  BOJOINPOBOJ,  CHUCTEMacuja  dca
XMCOOJIaHTaH MHKIOpPAArd CyBHHM CTBOJuUIap &paamuia OWHOHHHI SHT IOKOpHU
HyKkTacugaH kamuaa 10M y3okiamkka oTud Oepuiu kepak. bynnai Baszudanapau
Oakapulll y4yH BOJIONPOBOJ OakJapuHU €Tapiu Japa)kajgard OajaHIMKKa

YpHaTHill OWiIan €Ku alipuM XoJiiap/ia Hacocuap €piaMuia aMaira OIIHpPUIaIn.
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CaHoat KopxoHamapuaa VT VYUPUII Y4YyH Kepak OynmaauraH CyBHUHT
MUKJIOp CaHOAaT KOPXOHACHHUHT EHTMH KaTeropusicd Ba Oy OWHOHUHT YTra
YMJIaMJIWIIMK Japa)kacura Ba yHUHI YMyMUI XaXMura kapad Oenruianaim.

MammHaco31MK CaHOoaT KOpXOHAaJIapuaa €HIMH YYHMpPUIN Y4YyH CYBHHHT
mukgopu 10 si/c nan 40 n/c 6enrunaHaiy.

Arap BOJONPOBOJA CHCTEMACHIAaH EHIMHHU YUYUPHUII YYyH CYB OJIMIIH
TEXHUK TOMOHUJAH MYMKMH OyiMaca (MacajllaH WYUMIMK CYBHH HHIHUYKa
BOJOINPOBOJ KyBypJlapy OpKajlu KedaTupwiaérran Oyica) yHAAa caHoAar
KOpPXOHAJapUHHU TEPPUTOPHUACH]IA CYB CAKJIOBYM KypHJIMajap TAIlIKWI KHJIMHAIU.
byHgan cyB CakjiOBYM KypWIMAJAPHUHT XaKMHU €HTMH BakTUAA YHJAH
OJIMHA/IUTaH CYBHUHI MaKCHUMaJl MUKJOpH 3 coaTra eTaguran Oyauiiu Kepax.

EHrunra kapmm Kypujiral BOAOMPOBOJ CHCTeManapy aiflaHMa BOJOMPOBOJ
CUCTEMACHUracyB HMKKHTAa TpyOONIpOBOA OWJIaH yMyMHH CHUCTeMara YyJaHaJu.
EHruHra Kapim rupantiap caHoaT KOpXOHAcH MaiifoHuna oup-oupunan 100 m
JaH OpTUK OynMaraH Macodaga >KOWIAIITUPUIIM Ba yjap OWHO JeBOpUTa Ba
KyWwiap KECUILTaH >Kouapra 5 M JIaH SKUH OYIMacIIUru Kepak.

Kynuk OunaH YYMPUIIHUHT aCOCHI XYCYCHSITH, Y €HTWJI aJaHrajaHyBYH
CYIOKJIUK I03aCHMHM €KM KaTTHUK >KUCM IO3aCHHM IONKa KYNUK KaBaTu OWaH
KOIUTAIlM HaTWXacuja, €HaéTraH Mojja OuilaH XaBoJard KHCIOpOA YpTacuia
TYCUK XOCWJI KWJagu. By TYCHKHHHI MyCTaxKaMJWId KYNUKHUHT TYypPraHJIUK
xoccacura 0oriauk 0ynaau. UyHKH KYTIMK €HIUjl allaHTalaHyBUd CYIOKJIMKIAH aH4a
€HI'WJ1 Oyraniauru cabadiau yHUHT r03acuia Myxodasza KOOUIM TallKWI KWJIaau Ba
Oy KOOMK CYIOKJIMK Mapjapyu XOCHJ OYJIMIINra TYCKUHIMK KAJaAu Ba IIYHUHTIEK
KHUCJIOPOJT KUPMACIIUTMHHA TabMUHIAWAN. Arap KYMUKHUHT TYPTryHJIUTH KaM Oyica,
YH/Ia CYIOKJIMK F03aCH/Ia Y3WIHII XOCUJI OYJIMIIN MyMKHUH, SbHU TapaHr TOPTUIHO
Typrai mnapja OuWiIM0 KEeTUIIM MYMKHH, Oy 3ca anbarra ajaHraJlaHuUIIHUHT
KaiTasaH OONUTAHWINIWTA IIAPOUT spaTaav. byHAaH Tamkapu KYMUKHUHT
UCCUKIIMK VTKAa3UIl XYCYCHUATH XyJda MacT OYyiraHnuruaa, €HaéTrad o3ajaH

HCCUKIIMKHU CYIOKJIMK K03aCura TabCHP 3THUIIIUTA TS"CI/IKJ'II/IK KWJ1aau.
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XUMHSABHHN KYyNUKJIAp aCOCAH KYJIJa UIUIATUIAAUTaH YT YUUPrudiapaa KeHr
KYJUTaHWIATU. Y TJapHUHT MYKUM YpHATHJIAJUTaH TypJapu xam 0op.

MexaHuk Kynukiaap 3ca 4-6 KYNUK XOCWI KWIYBYM MOPOIIOKIAp €KU
pacTBOpJIapHM CyYB Ba XaBO OWIaH apajJalITUPWIMALIN XHCOOHWra KYIHUK
reHeparopiiapy, KYNUK XOCWJI KWWl CTBOJUJIApUAA KYNUKKa aliIaHTHpUO
UIUTaTUIAIN.

Vuppum y4yH MImaTHIagETaH KYMMKIAPHAHT XapakTepiH Oenranapw,
yIapHUH TYPTYHJMTH Ba KYMHK XOCWJI KWJUII Aapaxkacu xucoOmanamu. Kymwuk
XOCHJI KWJIMII Xapaxacu Oy XOocui OYyiraH KYNMUKHUHT YHU XOCHJI KAJUII YYYyH
capbnaHaguran Mojajaaiapra HucOataH xwucoOnaHagu. KYmUK XOCHI KWW
Japakacu XUMHUSBUM KYTIMKIAP YYyH 5, MEXaHUK KYMUKIAp Y4yH 8-12 Oynumim
MyMKHH. FOkopu KynupyBuM MeXaHHMK Kynukiapjaa Oy mukgopu 100 Ba yHnmay
Karta Oynuiy MyMKUH. KYNUKHUHT TypryHJIMTHM 3Ca YHHHI KaTTa Xapopatria
CYHMac/aH MabJlyM BaKTraua 4ujail Oepuiiny Xxucobsanaau. XuMUsIBUN KYTTUKIIAp
CylOKJIMK to3acuaa 1 coarraya [1O-1 épnamuna onuHran MexaHuk kynukiaap 30
muH, [10-6 €épmamMuaa Xocua KWIMHIaH Kynukiap sca 40-45 MUHYT TypryHJIUKKa
ara OYJIUIIN MyMKHH.

CaHoat KOpXOHaJIapuJard yT YYUPUII CUCTEMATAPUHUHT aCOCUN KUCMHHU
CYB Ba KYMMMKCUMOH Mojjanap Tamkuia kuinaau. [lyHu xaM TabKuaiam Kepakk,
CYB Ba KyNHMK OWMJIaH XaMma epa Ba Xap KaHJal €HrMHJIApHU YYUPHUII MYMKHH
smac. Yynku 6ab3u Oup XojaTiapja XUMMUSBUI peakiysiiap caHOAT YMKUHIUIApU
TabCUPHUAA €Tapiid Japakaja YHYMAOp KYNHK aXpaTMaclaH, yiapjaH Oormika
MOJIaNiap aKpanul YMKUIIY EHTMHHU Ky4alTUPUIITa OO KEeJIMIIU MyMKUH.

KynukHu xunma-xuil KypuiaMaliapia XOCHil KWIHMII MyMKTH:0ynap AOUMUM
VpHaTWiITaH, KyuupuO® rOOpUIll MYMKHH OViaraH €xkd XapakaTJIaHyBUH
KypuWManap Ba KyJja MIUIATWIAIATaH YT YYUprudaapaup.

Kynna mmnatunaaurad KynuKIM Y4 yYuprawiap KyZa KEHI TapajraH yd
YUMpHUII CUCTEMallapyu XHCOOMaHa[U. YJIAPHUHT KEHI TapKaJITaHJIUTUra acoCui
cabab, yT VyuMpyBUM MOJJAHM XOXJIaraH BaKTAA HWIUIATHUII MYMKHH. YHH

HIUIATUIO XKyJda OCOH Ba YHH 6I/Ip oaaM 6I/Ip HEYa CCKYHJ AdaBOMHOA HIIIa
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Talé€pnamM Ba MIUIATUIIYM MyYMKUH. ByHJIaH Talkapy yHIaH axpanu0 YyuKaauran
KYIUKCUMOH Mojjga OKuM cudaruga aHdaruHa Oocum Epnamuaa (6-8atu)oup
Heua MeTp Macodanaru €HaéTraH 3oHara 6-8M) HYHaITHPUIUIIN MYMKHH. by aca

YHHM CaMapajii HIaTUuIl UMKOHHUATHHU 6epa/:[1/1.
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IQTISODIY QISM
I. Loyxani texnik-igtisodiy asoslash.
[1. Investisiya xajmini aniglash.
e Bino, inshoatlar, dastgohlarning ijara qiymati investisiya xajmi
e Material ishlab chigarish zaxirasi giymati investisiya xajmi

e Tez yemiradigan va arzon buyumlarning ijara giymati investisiya xajmi
e Nazorat- o’lchov asboblarining ijara qiymati investisiya xajmi
e Loyxani ishlab chigarishga sarflangan investisiya hajmi giymati

1. Yillik daromad,igtisodiy samaradorlikni aniglang.
IV.Xarajatlarni goplanish muddatini aniglang.
I. Loyxani texnik-igtisodiy asoslash.

e Loyixaning magsadi, vazifalari, axamiyati, xozirgi talablariga javob bera
olishi

e Loyixaning iqtisodiy samaradorligi, qo’llanish sferalari
I1. Investisiya xajmini aniglash .

Bitiruv ishi bo’yicha sarflanadigan xarajatlarini quyidagi keltirilgan jadvallarda
keltiramiz.
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Inventarlar va ulchov-nazorat asboblarini sotib olish
investisiya xajmi

Tablisa 2.
Ne | Nomi Soni Donasining NDS Umumiy
baxosi 20% giymati NDS
bilan
1 | kremniy 1 10000000 2000000 | 12000000
2 | Diffusion pech 1 2000000 400000 | 2400000
3 | Kimyoviy ashyolar 1 100000 20000 120000
4 | Sim 1 50000 10000 60000
5 | Komsib 1 50000 10000 60000
6 | Buglatish uzra 1 5000000 1000000 | 6000000
Jami 14700000
Asosiy fondlar kiymati Tablisa 3.
Ne Asosiy fondlar kiymati Soni Asosiy fondlar
Kiymati
1 Labaratoriya 1 300000
2 Uskunalar 2 1020000
Jami 3 1320000

Amotizasiya ajratmasi AF 20% tashkil kiladi

A omu =20% * OD/12

A omu =0.2x 1320000/12

A omu=22000 cym
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Joriy tamirlash va texnik xizmat uchun xarajatlarAF kiymatining 12%
Pm=12%*0®/I2
Pm=0,12x1320000/12

Pm=13200cym
Loyxani ishlab chikaruvchi ishchilarning ish xakini xisoblash

Tablisa 4.
Bajariladigan ishlar nomi Lavozimi | Kunlar Bajarilgan
Ortacha bir Ishning
Kunlik ish giymati
xajmi
CHC 1 15000 15000
Loyiha mavzusini tanlash va
shakllantirish
MNS 2 7050 14100
Mavzu bo’yicha ITA tanlash
va o’rganish
MNS 2 7050 14100
Intrfeus dasturini ishlab chiqish
MNS 3 7050 21150
Ma’ruza matnini Kiritish
MNS 1 7050 7050
Dasturni sozlash
MNS 2 7050 14100
Kompleks dasturlarni testdan
o’tkazish
MNS 2 7050 14100
Xatolarni topish
MNS 2 7050 14100
Xatolarni topish
MNS 2 7050 14100
Igtisodiy gism 1 15000 15000
MNS 2 7050 14100
Mehnatni muhofaza gilish CHC 1 15000 15000
MNS 1 7050 7050
Bitiruv ishi qo’l yozmasini
tayorlash
SNS 1 15000 15000
Taqriz berish
MNS 1 7050 7050
Bitiruv ishini himoya
Jami 24 201000
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Asosiy ish haqi — barcha ishchilarning ish xaqi va 40% miqdori mukofot
pulning yeg’indisi sifatida aniglanadi

Zosn = SOT * 0,4 + SOT

Zosn =201000x1,4

ZocH =281400sum

Qo’shimcha ish xagi asosiy ish hagining 10% hisobida olinadi
Zd =Kna * 3osn

Zd =0,1 x 281400

Zd =28140sum

Mehnatga haq to’lash fondi asosiy va qo’shimxa ish xaqi to’lash fondi asosiy
va qo’shimcha ish xagilarining yig’indisi sifatida aniglanadi
DdOT =3 ocH + 31

®OT =281400+28140

®OT =309540cym

Ijtimoiy extiyojlarga xarajatlar FOT dan 27% miqdorida hisoblanadi
ODCC = 25% * @OT

ODCC = 0,25x309540

ODCC = 77385 cym

Transport xarajatlari asosiy ish xagidan 20%

Pmp= 0,2 X 3ocu

Pmp= 0,2 x281400

Pmp= 56280 cym

Ishlab chigarish ehtiyojlari uchun issiglik xarajatlari

VY3yHnuru -6

DHu-4

V= VY3yHnuru X DHu

V=6x4=24m’

V= 24x663,05 =15913,2 cym

Elektr energiyasiga bo’lgan xarajatlar quyidagi formuladan aniglanadi
W = N* T*S

N- ypHatunran KyBBat, KBT

T- nmnaTuiarad BakT

S- 1 kBT/ coat aneKTp sHEprus HapXu
W =1x144x112,2

W=16156,8 cym

Investisiya xajmi quyidagi formuladan aniglanadi

K =MII3+ ®OT+ Aodp+) P
K =144000+309540+22000+101550=577090 cym
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Urganilgan ishningxarajat smetasi Tabmuma 5.

Cymma
Xarajatlarning nomi Kuitmatn
1 Bajarilgan ishning giymati 827313,825
2 Ishlab chigarish xarajatlari 636395,25
3 Ishlab chigarish tannarxi 605441,25
4 Davr xarajatlari 30954
5 Martepuan xapaxatiaapu 176070
6 Xom-armé 144000
7 DJIEKTPOIHEPTHs 32070
8 OOT 309540
Wxtumontii cyrypTa 77385
10 AmopTu3zanus 22000
11 bomika xapsxatiap 20446,25
12 Acocui U Xaku 201000

BamapnnraH HWIITHUHT I/IKTI/ICOIII/Iﬁ caMapaaopJUIruii aHUKJIall
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Tabmnura 6.

Ko’rsatkichlar nomi O’Icho’birligi Qiymati N30x
1 | Bajarilgan ishning giymati Cym 827313,825 Tabnuma
2 | Ishlab chigarish xarajatlari Cym 636395,25 Tabmuma
3 NuBecTunnn Cym 577090 dopmyna
4 Igtisodiy samara Cym 190918,575 dopmyna
5 Qoplanish muddati Oit 3 dopmyna
6 Rentabillik % 33 dopmyia

Igtisodiy samarani quyidagi formuladan aniglaymiz
2= (CI-C2) *Q

Cl=C2*1,3

C1 u C2 — aBBasiru Ba KEMUHTU TaHHAPX,
Q — unuIad YUKAPUII XaKMHU

D =(827313,825-636395,25)x1
2 =190918,575 cym

PenTabeutnkau aHUKIIaiMU3

R=0%*100% /K
R =190918,575 x100%/577090
R =33%

Korutanuin MyniaTUHU aHUKIaUMUA3
Tox =K/D

E - iktisodiy samara

K- xkamuran
Tok = 577090/190918,575
Tok =3
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XVJO0CA
ManakaBuii OWTHpPYB HaTHXKAacuTra Kypa KyWumard (UKpIapHH Xyjoca
KWINII MyMKUH:

1. [Tact xapoparnu HILIOB O€pUIl OpKaIM KPEMHHUI XaXMUIa HHKENI
MUKpO3appaJlapuHu MIAKUIAHTUPUIIT MYMKUH;

2. [Tact xapopariu WUIUIOB OEPUITHUHT XapopaTura OOFJIMK paBUIIIA
MHKPO3appATAPHUHT YII4aMU Y3rapaiu;

3. 900-1100 °C xapopat opanufuaa UILIOB OepuiraH KpeMHUN HaMyHalapu
Xapopar JaTYMKIApUHHU Tal€pnam y4dyH spokiuaup, spHu 900°C mact
Xapopariapja UIUIoB Oepuiranaa HaMyHa nactT oMJiu 0yinb KoJau.

4, [Tact xapoparnu unuioB Oepulaa JaTYMK MapaMeTpiapuHu HUcOaTAaH

SAXTMIWJIAHWIIA Ky3aTUJIaau.
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