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KUPHUI

Ymly ¢anga Tanaba TEXHOJNOTMK JKapa€HIApHU XapaKTEpJIOBUM TYpJIU
KATTAJIMKIIAPHU Yi4all ycyJulapy, aBTOMATJAIITHPUILAA KYJUIAHWIAQAUTIaH OUpIaMuu
y3raptupruwiap, yidoB acO00siapu, axOOpOTIapHH y3aTWMII Ba aBTOMAaTUK HazopaT
KWIAII ~ TU3UMJIAPUHM, TEXHOJIOTMK NapamMeTpjlapHU  YIYAIIHWUHT  3aMOHABHI
YCYJUIApUHH, YIYAIIHUHT PUBOXJIAHUIN TEHIACHIMIAPH Xama YIYallHUHT HILiad
YUKApUILIJard axaMUSITHHA Ba YHHHI PECIyOJMKaMM3Aard M>KTUMOHUM-UKTUCOIUIN
MCJIOXOTIAp HATWKaJapyura TAbCUPUHN YPraHUIIMHHU Ky3/1a TYTau.

YKyB paHuHMAT MaKca Ba Basudaaapn
daHHU YKUTWIMIIWIAH Makcaja - OOLIKApUII THU3UMIIApAa KYJUIaHWJIaJuraH
TypJd aBTOMATUK HA30pPOT KWJIMII TU3UMIIApU OWJIaH SIKMHJIAH TAHUIIUII, XMUCOOJIAIll,
TaHJall Ba WILIaTa OJMIN, TabJIUM CTaHAApPTHAA Tajad KWIMHraH Owinmiap,
KYHHKMAJIap Ba MaJIaKaJapHU MaKIJIAaHTUPULILIAUD.

®anHuHr Baszudacu — Tamabanapra xapopar, Oocum, capd, carx, 3UWIHK,
KOBYIITKOKJIMK, HAMJIMKHY YJI9alll yCYJUIApUHU, Ta3TapHU TaXJIMI KAJIUII YCYJUIapUHA
Ba JPUTMAJIAPHUHT KOHIEHTPANMSIAPUHA KOHAYKTOMETPHUS, MPTCHIIMOMETPHUS Ba
TUTPOMETpJap €paamMuia Yirdam ycyJulapuHU xXamja axO0opoTHH Macodara y3aTwuiin
TU3UMJIAPUHU YpraTUIiad noopart.

®aH 0yitnya Taa0aJApHUHI OMJIMMHMIa, KYHMKMA Ba MAJIaKacura

KYHMJIaJUra Tajaaosaap

«TexHOMOTMK YIUOB yCyiiapu Ba acOoOmapw» VKyB (DaHUHU Y3MalITUPHIL
apa€Huia amajra olmMpuiIaIural Macaiaiap Joupacuia Tanaoa:

- Y4ain Ba YII4oBYM KypUIMalIapHU, aHUKJIUK CHH(GUHU Ba YIITUOBYU KypUIIMaJapHH
XaTOCUHM aHUKJIAIIHK, XapOopaTHU, OOCUMHH, cap(HHH, CATXHU YITYATHUHT 3aMOHABUN
YCYJUJIApUHU, Ta3 Ba CYIOKIUKIAPHU KOHUEHTPAUMSICUHU Viadall YCYJUIapHWHH,
MOJJIAJIADHUHT 3UWINTH, KOBYIIKOKJIWIY, HAMIIMTUHU VIIYalllHA, axO0OopOTJIapHU
Macodara y3aTUITHUHT 3aMOHABUH YCYJIJIAPUHU OUIUMU KepPaK;,

-KyII KYJUIAHWJIQOUTraH yiadall KypWIMAJIAPWHHM MIUIANI YCYJUIADUHM Ba KyJUTall
yCYJUIApUHH, TEXHOJIOTHUSIaH KeIUO YMKKAH XO0Ja YIYaHAETraH KaTTAIMKHU YIJall
YCYJMHU aHUKJAIl, TEXHOJOrus TanadjiapuaaH Kenud 4YWKKaH XoJija, Yidall
KypUJIMaJapuHU TaHJall Oyiinda KyHuKmanapea 32a Oyauuiu Kepax;

-TU3UMHU KAHOATJIAHTHUPYBYM CHUTHAJ Y3rapTUPTUWIAPHU TaHJIAIIHHU, YI4OB
acO00JIapuHU TEKIIUPUO, YHUHT XaTOJUKJIApUHU Xuco0siad, aHMKIUK CUH(UTra
MOCJIUTMHH, YI4OB acOOOJapUHUHT YM3MaJlapUHM VKWL Ba TaXJIMJ 3THUII, YIdail
yCylqu Ba yidam acOOoONapuHU TEXHOJOTHK KapaéH TanabiapumaaH Kenud dYnukub
TaHJIALl MA1aKa1apuea 32a 0y Iumu Kepax.



DaHHMHT YKYB pexxaaaru 0omka ¢gansap Ouian y3apo OOFJIMKIUTA Ba
YCJIYOUi KUXATAAH Y3BUI KeTMA-KeTJIUTH

«TexHonoruk yia4oB ycyiiapu Ba acOoOmapw» ¢daHu ymymkacOuii danmapu
onmokura kupuO, 5- Ba 6-ceMecTpiapaa VKATWiIaau. JlacTypHu aManra OMpUII YKYB
pekacuIa peKaTalTHPUITaH MAaTEMaTHK Ba TAOMUH-IIMUN (OJIMH MaTeMaTHKa, (GU3uKa,
uHpOpMaTHKa Ba axO0pOT TEXHOJOTHUSIAPH), YMyMKAcOU (3JEKTPOTEXHUKA Ba DJIEKTP
IOpUTMaap, SMEKTPOHUKA Ba X.K.) Ba MXTHUCOCIUK (aHIapuIaH eTrapiad OWIMM Ba
KYHUKMajapra sra OYJIUIUIMK Tajnal dTHIaIu.

@aHHUHT UILJIA0 YNKAPUILAATH YPHU

TexHonmoruk xapa€HiapHU KaHIal KeTaéTraHIMTUHHA Ha30paT KUK Bazudacu
ym40B ac606Iapura IOKIAaTHIraH. MabIyMKH, GONIIKAPHII acoc aXOOpoTaup. YITdoB
acO00Iapy TEXHOJIOTUK TapaMeTpiapHU Xap Oup BaKTAarm KUWMaTIapuHU Yirdao,
OOLIKapHIll TU3UMJIapUra skapa€¢H TYFpucuaa MabiyMoT Oepubd Oopanunap. LlyHUHT
yuyH ymOy ¢aH TabIuM HYHATMIIUHUHT acocuid (hanmapuaaH Oupu XucoOIaHa Iy,

@aHHM YKUTHIIAA 3AMOHABHMH axX00pOT Ba MeJaroruk TeXHoJOrusjap

Tanabanapaunr «TexHoNOrMK VIYOB Yycyiiapu Ba acOoOmapm» dbanuHu
V3MamTUpUnUiapd  YYyH  YKUTHIIHUHT WJIFOP Ba 3aMOHaBHH  yCyJUlapujaH
doitnananuil, sSHrd WHOOPMALMOH-TIENATOTUK TEXHOJOTUSIIAPHU TaJAOUK KHJIMII
MyXUM axamusarra sraaup. PaHHU Y3JIamTUpUIIAA AApCivK, VKyB Ba yCIyoui
KyJUTlaHMajap, Mabpy3a MaTHJIapu, TapKaTMa MaTepuaiap, SJEeKTPOH JapCiuK
Xamaa BHUPTyalnl CTeHjapiaaH ¢oiinananunand. Mabpyza Ba jabopaTopus
Japciapuia MOC paBUILIard WIFOP MEJArorvK TEXHOJIOTUsIApAaH (aKIUd XyXKyM,
rypyxiau (UKpiaml, KH4MK Typyxjap MycoOakaiapu Ba Oomkaiap) goiiiaaaHuiaim.

Acocuii Kucm
DaHHNHT HA3APUI MALUFYJIOTIAPY Ma3MYHU
Vingamsuer uiiab YUKAPUIIJIaTd aXaMHSATH Ba YHUHT PeCIyOJIMKaMHu3/Iaru
VOKTUMOUM-UKTUCOAUM HCIIOXOTJIAPp HATWXKaJapura TabCUPH, Yyiadall HWIMHHUHT
PUBOXJIAHUII TEHJICHIUAIAPY Ba TEXHOJIOTUK MapaMeTPIIApHU YIYAIIHUHT 3aMOHABUI

yCyJUUIapH XaKua.

Vauam Ba y140B ac606.1apu TYFpucHaa
Vmyam. Besocuta Ba GuiuBocHTa yordam ycymmapd. TYFpumaH TYFpH yordamn
yeymtapu. Kommencanuon Ba auddepeHuyan yiadam ycynapu. Yo acGo0mapi.
VuoB ac606napu TacHubH.

VauoB ac606JapHHUHT METPOJOTHK TaBCHPH
VyoB ac6061apy XaTONMKIAPH, CE3THPIINTH Ba BAPUALMACH TYFPUCH/IA. Y ITUOB
acGo0Iapy XaToONUrH. YT4oB acGOONapHHUHI aGCOMIOT, HUCOMII Ba KeITHPHIITaH
HUCOMM Xaronukiapu. Bapuwamus Ba KeNTUPWITaH Bapualus TYFpUCHIA TYIIyHYA.
V114oB ac6061apHHUHT AHUKITHK CHHAH. AcOCHiT Ba KYIIMMYa XaTOTHKIIAP.
XapopaTHu y/a4aul
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Xapopar TyFpucuia TylryH4ya. Xapopar MKaJIaIapu.

XapopaTHu yiyaul yCyJulapu.

Kenraiium  tepmomerpisapu. CyrloKIuK  TepMoMmeTpiapu. MexaHuk
TepMoMeTpiap. JluiaToMeTpuk Ba OMMETaUINK TEPMOMETpIIAP.

ManomeTpuk TepmoMmerpJap. ['aznu, CyOKIMKIM Ba TIa3-CYHOKIMKIN
MaHOMETPHUK TEPMOMETpIIAp.

Kapmmink tepmomerpJapu. Kapmwink TtepMomeTpiiapy Typiaapu Ba
VIApHUHT ~MaTepuanura Kyhwiagurad tanabmap. Kapmmimk TtepMomeTpiiapu
KApIIWJINTMHA yindam ycyiutapu. Jlaromerpiap. Kynpuk cxemanapu. MyBo3aHar Ba
HOMYBO3aHaT KyIPUK cxeMajlapu. KapImmiauk TepMOMETPUHM MYBO3aHAT KYIPUIHIa
WKKHU Ba y4 CUMJIM yJall cXxeMajapyu. ABTOMAaTHK MyBO3aHAT KYIIPUKIIAPH.

TepmodiexkTpuk nupomerpiaap (tepmomerpJiap). TepmodnekTpuk 3pQexT.
Tepmomapanap. Tepmonapanu y4yuHUM cUM €pAamuia yiadoB acboOwura ymaml.
Tepmonnextpon cumnap. Tepmonapa COBYK KOBIIAPH XapOPATHHU KOMIIEHCALIHSIIALI
ycyiutapu. MarHuTo3IEKTpUK MWJUIMBOJbTMETpIap. [loreHnnomerpaap. ABTOMAaTHK
MTOTEHIHOMETPJIAP.

HypiaanyBun nmpomerpJiap. Hypianumra acocimaHran xapopar yirdamnn
BOCHTAJIapu. TYI1a Ba KHCMaH HYPJIAHUILTA aCOCIAHTaH HYPJIAHUII IMPOMETPIIAPH.

bocuMHM Ha30paT KMJIHII
bocum Tyrpucuma yMyMun TyliyHYanap. bocHMMHE yidam - ycyJulapu.
Cytoxmuk wmanometpiapu. [ledbopmarmon wmanomerpnap. Jlepopmanusianumira
acocliaHraH OocHM YIyaml BOCUTAJApPUHUHT CE3THp dJeMeHTIapu. TpybacuMoH
TpyOKkasiu maHomeTpiaap. bypnon tpyokacu. Mem6pananu manometpiap. Cuiibponau
MaHoMmeTpiiap. FOk moplleH/in MaHOMETpJIAp Ba yJapHU TEXHUKAAA HIUIATAIIUIIN.
bocuMHM yITHalIHUHT JIEKTPUK YCYIUIAPH.

AXx00opoTHH Macodara y3aTHII TU3MMJIAPH
Ymymuit TymryHuanap. AXOOpoTHH Macodara y3aTHIIHUHI IHEBMAaTHK Ba
ANEKTPUK THU3UMIapu. AXOOpPOTHM MHEBMATUK Macodara y3aTuil Tu3umu. KyuHu
KOMIIEHCALMSUTAITa ACOCIAHTaH MHEBMATHUK CUTHAN y3rapTuprud. CHDKUIIHA
KOMITEHCALIMSUIAIITa aCOCJIaHTaH MMHEBMATUK CUTHAJ y3rapTUprud. AXOOPOTHH AJIEKTP
Macodara y3atuml TU3UMHU. KydHu KOMIEHcalusulalira acoCJaHraH 3JIEKTP CHUTHAal
y3raptuprud. CWDKUIIHA —~ KOMIICHCAUMsUIAIla  aCOCJIAHTaH  BJIEKTP  CUTHAJ
yarapruprua (Juddepenunan Tpanchopmaropiu curHan y3raptuprud). Opaiuk
CUrHaJl y3raptupruudiap. [THEBMOZIEKTpUK Ba JJIEKTPOIIHEBMATUK Y3rapTuprauiap.
HopmannoBun  curHan  y3raptupruwiap.  AHaJIOr  COH-pakaMjd  CHUTHAJ

Y3rapTUPrAuwIap Ba COH-PAKaM aHAJIOTIIA CUTHAN Y3rapTUprudiap.

Mukaop Ba cappHu yiauam ycyuiapu
Capd Ba MUKAOp TyFpHCHIIa YMYMHH MabIyMOTIap. XaXM XHCOOJarudjiapu.
Tesnuk xucobnarmwiapu. bocum dapkmapuHu y3rapuimmra acocjaHran capg
Vymuarmanap. bocum dapkimapu y3rapmac capd Yymuarmumap. Carx Yy3rapuiura
7



acocyanran capd ymuaruunapu. OiekTpoMarHuT capd Yymyarnunapu. CapdHuHT
OolIKa yiyaun ycyiiapu.
CarxHu yayam ycyJuiapu

Carx ¥ynuam tyrpucuaa yMyMmui TymyHuyanap. CaTxHu BuU3yal yidain
BocuTanapu. Kankopuunu catx ymuarnuwiap. Kanku® TypyBuum Ba 4yykuO TypyBUH
KUIKOBYWIH carx ymyarmuiap. ['mapocratuk catx yauarnunap. [Ibe3omerpuk Ba
nudMaHOMETpUK carx Vmuarmwiap. Pagumounzoron carx ymuarmwiap. DIEKTp caTx
yiyaruaiapu.

SUYIMKHY YI4al ycyJJiapu
3UuIuK TYFpHUCHAA YMyMHH TymryHuanap. [TMkHOMeTpiap. Y3rapMac Xaxm
Ba3HMHU yiyam Oyiinua 3UWINKHU aHUKTaml. KaakoBUWIM 3UWIMK Yodarudiaap.
Apeomerpinap. Mojaa 3UWIMTMHUA — YIYAIHUHT  TUAPOCTATUK  YCYJUIapH.
JudmanoMeTpuk Ba MbE30METPUK yCYyJIIap. 3UUIMKHU OOIIKA YIIyall ycyJiapHu.

KoBYyIIKOKJIMKHH Ya4aml yCcyJuiapu
KOBYyIIKOKIIMK TyFpuCHa yMyMUl TylIyHUaIap. Kanumisipian KOBYIIKOKINK
ynmaarnuu. KOBYIIKOKIMKHY KUCMHH CYIOKJIMK MyXUTHAA 3PKUH TYIIHII TE€3JIUTH
oyiinya anukiam. CTokc KoHyHH. [llapukin KOBYIIKOKJIUK yadyarnwiapu. Poranuon
KOBYIIKOKJIMK Yimyaruujiapu. BuOpannoH KOBYIIKOKJIMK YIdyarudiapu

HamiukHu yiayam ycyjiapu
Hammuk  Ttyrpucuma ymymui  TymyHyanap. [asmap Ba  coumiyBYaH
MOJITAJIApHUHT HAMJIMTHMHU yiyain ycyiuiapu. Ileuxpomerpuk ycyi. Ilcuxpomerpiap.
OnekTpuk rurpoMerpiaap. CounminyBUYaH MOAIATIADHUHT HAMIIMTUHU YI4alll yCyJUIapHu.

I'azoananusaropaap
lMazmapau Taxun kuwmim yeyimapu. Kumésnil razoananuzartopaap.
DuU3HK-KUMEBUH ra3oaHajam3aropJiap. DIIEKTPOKOHIYKTOMETPUK

razoaHanuzatopiap. Jlemonspu3zanimoH ~ Ba  TajdbBaHMK  Ta30aHaIM3aTOpJIAp.
TepMokuMEBMIA razoaHaIM3aToOpap Ba yJIapHHU CAHOATAA KYJIJTAaHUJIUIIIN.

@u3nk razoa”Hagauzaropjaap. TepMOKOHAYKTOMETPUK Tra30aHaau3aTtopiiap.
TepMOKOHIYKTOMETpPUK  Ta3zoaHaiM3aTopiapla KYJUIAHWJAJAUTraH  KOMIIECAalluOH
cxemasnap. Marsutnu razoaHajuzaTopiap TypJapH. Tepmomaraur
razoaHajnau3aTopiap.

Ontuxk razoananuszaropiap. MHpaku3un HypiaapHU IOTULITA acoCIaHTaH
razoaHanuzaTopjap TypJjapu. YiapTpaOuHa(IIa HypJapHU OTUIITa acoCJIaHraH
razoaHanu3aTop Typiaapu. DOTOKOJIOPUMETPUK ra30aHaIu3aTopIIap.

Macc-cnekTpomerpJiap
lazmapan  Taxmyn — KWIKMIIAA ~— MacclekpoMerpiapiaH  GoiigaiaHui.
MaccrnektpoMerpusi TyFpucuia TyllyH4Ya. MarHut Ba 3JEKTp MaWJIOHU Tacupuaa
MOJJIMNA 3appa HMOHJIAPUHH aXpaTUO YIYOBYM MacCHEKTpoMmeTpiap. benrunanran
MacodaHu YTHII BaKTUTa Kapad MOHIAPHU aXXpaTHO YITHOBYH MACCIIEKTPOMETpIIap.
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I'azap xpomarorpaguscu
[NazmapHn Taxiaun KwiMmiga Xxpomarorpadiapiaad ¢oipananum. [aznapHu
copouusa xycycustura kapad axpatuml. ['a3Hu ancopOuusIOoBYUM XpoMaTorpadus.

['a3Hn TaKCUMJIOBYU xpoMarorpadus. Kannmsp xpomarorpadus.
["azoxpomarorpauk KypHWIMaJapHUHI aCOCUH 3JEMEHTIapH. Xpomarorpadux
KOJIOHHA. ["azoxpomarorpadusaa WIJIATUIAUTaH JETEKTOpap.
TepMOKOHIYKTOMETPUK,  ITOTEHUHUOMETPHUK, KOHIYKTOMETPUK Ba  aJIaHra
JETEKTOpIIapH.

IHorenunomerpus

OputMmanap KOHUEeHTpauusicnHu yn4auml. [loreHumomerpus acocnapu. HepHer
KOHYHU. Bojgopoa uWOHJIapM KOHLEHTPAaUMSACHHHM yioyaml.  ODpUTMagapHuHr pH-
Kypcatknud. Bomopoa snektpoau. Maxcyc mmma snaektpoayiapu. COTUIITHPHILI
snextpotapy. KomoMens Ba XJTOPKyMYUUTH CONHIITHPUII SIEKTPOMNApH. YTdam
aueiikacu O.10.K. Hu ymuam. pH-meTpnapaa KymnaHWIaaurad yidam cxemMallapHu.

Konaykromerpus
VTKka3yBuaHIHK (KOHIYKTOMETpHs) OYiiiua SpuT™Ma KOHICHTPAIUSICHHH ITdalll.
Nkku Ba TYPT SJIEKTPOIJIM KOHAYKTOMETPUK suehKaliap. DJIEKTPOIJIApHHU YiIdarll
cXeMmajlapura  yJIaHMIIIH. DnekTpoanapaa  Ky3aTWJIaIuraH dSJICKTPOKUMEBHIA
KapaSHiap. YIdalra TabCHp ITyBUH (akTopiap. XapopaTHH, MaHOba KydIaHUIIH
Vy3rapvidHA ~ YI4OB — HATIDKacWra  TabCUpU.  TeXHHKajga  WMIUIATWIATUTaH
KOMIIEHCALIUOH cXeMalap. DIEKTPOICH3 KOHTYKTOMETPHS.

TurpomerpJap
Tutpnam ¥ynu OwinaH »>pUTMA KOHUEHTPAUMUSCMHU Yi4daml. ABTOMAaTHK
TUTPOMETpIIAp.

AMaJIMHi MALUFYJI0TJIAPHU TAIIKWI 3THII 0YiM4Ya KypcaTMa Ba TaBCcUsJIap
AManuii mamFynotiapaa Tanabanap Yia4oB acOOOJApUHUHT XaTOJUKJIApPUHU
XucoOnamHu ypranuO, Xuco0 HaTwxkanapu Oyiuya Yi14oB acO0OJapUHUHT
UIUIATUIITa SPOKIWINTK TYFpUCHIA XyJocajap OepullHU, YI4oB acOoOnapuHu
TEXHOJIOTHUS Tajabyiiapu OyiMya TaHJANIHU, CUTHAN Y3TapTUPTUYWIAPHU TaHJIAIIHUA
yprasaauiap.
AMalnii MalFyJIOTIIADHUHT TAXMUHUI TaBCUSI STWJIAIUTaH MaB3yJapu:
1. Viayam XaTONMKIAPHHU XHCOOMAIIl Ba XHCOOIAII HATIKACU OYifrya yiI4oB
acOOOaApUHUHT SIPOKJTMIINTH TYFPHUCH]IA XyJlocaiap Oepuil;
TexHoIOTHMK TTapaMeTpiapHH Yirdann ycyuiapu 0yiinya Macajia Ba MUCOJLIAP
SUUIII;
XapopaTHu Yyiyain ycyJiapu Oyiinda Macaia Ba MUCOJUIAp CUHIIL
Bocumuu ymuain ycynnapu 6yiinda macajia Ba MUCOJIIap CUHIIL
Capdnu ynuam ycynnapu 0yitnda Macaia Ba MUCOJUIAp CUHIIL
Carxnu ymyam ycysuiapu 0Viinua Macajia Ba MUCOJIIAp €YU,
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7. T'azoananu3zaTopnap €plaMujia ra3jiapHu TaxJIuJ Kuiuil OViinya macajna Ba
MUCOJLIAP CUHII;

8. Tl'azmap xpomatorpaduscu Ba MaCCIEKTPOMETPHUS YCYJUIAPUHU BUPTYyal
CTEH/JIap/a YpraHuIll;

9. KonaykromeTpus ycymiapu Oyiinua Macajia Ba MUCOJUIAP €UHIII,

10. IoTeHumomeTpust ycy uiapy Oyinya Macaia Ba MUCOJUIAp CUHIL

11. ViruoB ac606IapuHM TEXHONOTHS Tanablapy OYyiinya TAHIAIIHH MAIlK
KHWJIUIII,

12. Curnan y3rapTUpruaiapHu TaHJIAIIHA YPTaHHIIL;

AManuii MamFyJIoOTIapHM TalKWa JSTum  OYVimda kadeapa mpodeccop-
VKATYBUWJIApM TOMOHHUJAH KypcaTMa Ba TaBCUsJIap HWIUIA0 YMKWIAAW. YHIa
Tajmabanap acocui Mabpy3a MaB3ylapu Oyiiya oyiraH OMJIMM Ba KYHUKMaJapuHU
amaluii Macajajiap e4uil opkaiu siHajga oonurtaaunap. Lllynunraek, qapcnuk Ba YKyB
KyJUlaHMaJlap acocuja Tajabanap OWIMMIAPUHM MyCTaxKamilalira SpUIIHIIL,
TapkaTMa MaTepuaiiiapaaH QoijataHull, WIMHUM Makojanap Ba TE3WUCIApHU YOI
ATHUIN OpPKaJu Tajabaiap OWIMMHHM OIIMPHI, Macaiajap €4MIil, MaB3yiap Oyiinua
Kypra3Maim KypoJuiap Taiépiaiil Ba OOIIKaIap TaBCUsI ST,

JlabopaTopusi HMIUIAPMHM TALIKWI ATHLI 0yiHMYa KypcaTMajap

JlabopaTopust muuiapu Tajniadanap/a 3aMOHaBHH yiiyaml ycyjuiapu Ba Macodara
y3aTULI TU3UMIIAPU TYFpUCUIA OMIIUM, YITYOB acOOOMapUHUHT YiIyall XaTOJIUKIApUHA
xucoOnam Ba HaTwka Oyiuya Ya4oB acOOOJApUHUHT SIPOKJIWIMIU TYFpUCKIA
XyJiocanap Oepuiil, Oyiirya amManui KYHUKMa Ba Maljlaka XOCHJI KWJIau.

JlabopaTopus MILUTApUHUHT TaBCUS 3TUJIAIUTaH MaB3yJapu:
1. Xapoparuu yigaii yCysulapuHy BUPTYal CTEHIap/ia YpraHull,
. JIJaromeTp Ba aBTOMaTHK MyBO3aHAaT KYIIPUKJIAPHU XaTOJIUTMHU TEKILIAPUILI,
. bocuM ymuann ac606mapuHy BUPTYall CTeHAIapAa YpraHullr,
. TexHrk MOHOMETpIAP XaTOJIMIMHU TEKILUPUILI;
. Moana Mukopusu YrdoBur acb0o0IapHu BUPTyall CTEHJIapa YpraHullr,
. Cap( ymyamn ycyimapyuHu BUPTyall CTEHIap/ia YpraHullr;
. PoromeTpnapHu rpaayrpoBKa KWIHILL
. CarxHu yigau ycyJlapuHy BUPTyaJl CTEHUIapAa YpraHHILL
. 'mapocTraTuk caTx yayarnwiapHu TEKIIUpUII (Tb€30METPHK Ba
JTM(PMOHOMETPUK);
10. I'a3oananu3aTOpIapHU BUPTYaJ CTEHIApa YPTraHHII,
11. KoHIyKTOMETPUK KOHLEHTpATOMEPIAPHU BUPTYaJl CTEHAIap/Aa YpraHuIiL,
12. TloTeHMOMETpHSI YCYIMHN BUPTYaJl CTeH Iapa YpraHui,
13. bupnamyu curHan y3rapTUPTrHWIAPHUHT XaTOJUTUHU TEKITHPHIIL;
14. bupnaMun Ba UKKWJIaAMYH YITYOB aCOOOJIAPUHUHT XaTOJIUTMHI OMPrafKaa
TEKIIMPHILL

OO NO O, WN

MyCTaKI/I.]'l HIIHHU TAIIKWI OTUIITHHUHHT
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IIAaKJI1 Ba Ma3MYHH

Tamaba MycTakuil HINTHU Taépriamaga MyadsH (aHHUHT XYCYCHSTIapUHHU
XxycoOra oJra xoJija Kyiuaaru makiuiapjaas (Goigaianuill TaBCUs STUIAIN:
*JapCAUMK Ba YKyB KyulaHmanap Oyiimua ¢an 06o00napu Ba MaB3yJapHUHH
VpraHuILL;
sTapKaTMa MaTepuaiap Oyiinya Mabpy3aiap KUCMUHH Y3TalITUPHUIII;
* aBTOMATJALITUPIIITaH YpraryBud Ba Ha30paT KUJIYyBYM THU3UMIIap OWIaH
WAL,
sTaIa0aHUHT YKYB-WJIMHI-TAAKAKOT WIIJApUHU Oakapuil OuiaH OOFIUK
oynran ¢annap OyauMIapU Ba MaB3yJapHU YyKyp YpTraHMIIL;
*Maco(haBuil (IUCTAHIIMOH) TABJINUM.
TaBcus »TUNIa€TraH MyCTaKUJI UIILUIAPHUHT MaB3yJapu:
Acocuil Ba KyIIMMYa XaTOJUKIIAp.
Taconuduit xaTonukiap;
bocumHM ynyamga KyIaHWIAAUTaH 3JIEKTP MAHOMETpPJap;
Capduu ynuamga KyuiaHUIaIUral yabTpaToByIl capd yayarudiap;
JenonsipuzanuoH Gu3NK-KUMEBUM Tra30aHaIM3aTOPIAD;
MarauTo-MexaHUK razoaHain3zaTopiap;
[loTeHUMOMETPUSIHUHT Ha3apui acoCIIapHy;
ABTOMATUK TUTPOMETpJIAP.

ONoGRLWNE

JacTypHUHT HHPOPMALMOH-YCJIYOUl TABMUHOTH

Maszkyp ¢aHHU YKUTUII KapaCHUJAa TabIUMHUHT 3aMOHABUM MeETOJJIapH,
NeJaroruk Ba axO0OpOT-KOMMYHMKALMS TEXHOJIOTHSJIApU KYJUIAHWIWIIKA Ha3apjaa
TYTHJITAH.

- TEXHOJIOTMK IapamMeTpJIapHU yia4dall yCyJUIAPUHHM TYIIyHTHPHIA TETHUILINA
Mabpy3a Japciapuia  3aMOHaBUM  KOMIIOTEp TEXHOJIOTHANIApu  €paaMuaa
NPE3EHTAIIMOH Ba AJIEKTPOH-AUAAKTUK TEXHOJOTUsIIApHUIaH (oiialaHuIIL;

- aMalMi  MalIFyJloTiapAa akJIud XyXyM, TypyxJd (uKpiam negaroruk
TEXHOJIOTUSTIapUAaH QoiiialaHuI;

- Taxpuba MalFyJoTiIapua KUUYMK TypyxJap MycoOakaiapu, TypyXJu
¢uKpram neJaroruk TEXHOJIOTHSUIApUHU KYJUlall Ha3apaa TyTUIaau.

DoiIATAHNIATUTAH ACOCHH TapPCIUKIIAP Ba YKYB
KyJUIaHMAaJIap pyixaTu

AcocHil JapcJUKIAp Ba YKYB KyJUIAHMAJIAp
1. MyxammenoB b.D. Metposnorus. Meroasl u npuOOpbl [JIsi HU3MEPEHUS
TexHonornyeckux napamerpos T. 1991.
2. HOcyn6ekoB H.P. Myxammenos b.U. I'ymomos 111.H. «Texnomoruk xapaéanapHu
Goukapurn cuctemanapmy». T. Ykurysun 1997 i.
3. ITletpoB M.K. Texuomormueckue uU3MEpEeHUs U TNPUOOPHI B MHUIICBOU
npomsiiuieHHOCTH M Arponpomusaar 1995.

4. Amue T.M. u pap. MsmepurenvHas TexHuka. M.: «Beicmas mikomnay,
1991.
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5.

N

HanmnoB  A.Md. KomnbloTepHbIi  TpakTUKymM 1o  Kypcy  «Teopus
ynpasienusi». SIMULINK MojaenupoBanue B cpene MATLAB. YueGnoe
rmocobue. -M.: «MI'YHUD», 2002.

Kymumua agaduérnap
['onuapoB A.A. Kombuies B.J[. Metpornorus, ctanaapTi3anus U cepTuuKaius.
M Axkanemus 2005 r.
Ceprees A.I'., Kpoxan B.B. Metposorust M Jloroc 2002.
®apzane H.I'. u gap. TexHomorudeckue wusMepeHuss U npudopsl -M.:
«BpIcmiasg mkoma», 1989.
[Ipycenko BC. [THeBMaTHueckue CUCTEMBI aBTOMATHYECKOTO
pPEryJIMPOBAHUS TEXHOJIOTMYECKHUX MPOLEccoB. -M.: «MammHocTpoeHuey, 1987.
KynakoB M.B. TexHonornueckue u3MepeHUs: U MPUOOPHI ISl XUMHUYECKHUX
pou3BOJICTB. MammHocTpoeHnue 1983 r.
KOcyn6exor H.P. MyxammenoB b.M. I'ynmomoB II.H. «ABTomarnka Ba wuiniad
YMKAPHII TpoleccIapiHy aBToMaTamTipumy. T. Yiurysun 1982 i.
O6noBnenckut IILA. u gp. OCHOBB aBTOMaTH3AIMU  XUMHYECKUX
pOU3BOJACTB. JIeHuHrpax: «Xumus», 1975.
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KHWPUII

Ya4yam Ba yJI140B acO00JJaPUHMHT XaTOJUKIAPH XaKUIa ACOCH I

Vigam ne6 GepwiraH KaTTANTHKHE IIApTIM PABUINAA OMPIMK 1e6 KalOy
KUJIMHTaH OOIIKa OMp KaTTaIMK OMIaH TakKocaad OmiHil skapaéHura anTuiaaun
Q=Ug
Oy epna Q — ynmuanunaguran xkarrainuk, U — YI9aHWIAIUTaH KaTTaaukKaa KaHda
OMpIUK OOPIUTHHY KYpCcaTaauTraH COH g — YITMOB OMPIIUTH

ViuaHamuraH KaTTANMKHE — VT4OB OMpJMTH OWIAH TAKKOCIAIl — YYYH
KYJUIaHUIaaurad acoo0 ymdoB ac6o6u e atanaam.

Texnonoruk >xapa€HnapHuHr, O0apuya napaMeTpiapud Xaiukapo OupnukiIap
cucremact CU (°K, °C, M, “/oos ™ loors "Iw? “l.? Ba OoOmIK) OYiiM4a Y3IapUHUHT
OupIUKIIapura sra.

V1140B ac606IapUHUHT TEKIIUPYBH J1e0, YHUHT KypcaTMallapUHH IHOBIapIari
XaTOJUKIIAPHU aHUKJIAII YYyH UIUIA0 YMKApUJIAJUTaH siHa/lla aHUKpOK OyiraH ac6o0
KypcaTMayiapy OujIaH COJMIITUPUIIAIIH.

VIuaHunaaMraH KaTTaIMKHUHT KMAMATH COHMHY aHUKJIALI YIyH YIT40BIAPHUHT
OeBocuTa Ba OMJIBOCUTA YCyJUIapUiaH GpoiliaiaHmIaIn.

BeBocura - ymyoBnap YiuaHWIaAWraH KaTTAJIMKHU YIYOB acOOOIapUHUHT
Vndamiapu €Ky KypcaTMasiapy (Tapo3u, XaXXm yiyaiml cu€éTuyumkiapu Ba Ooiil) OuinaH
OeBOCHTa TaKKOCJIAIIra acoc/iaHrad. MacanaH: y3yHJIMKHU-METp OuiaH Ba OOCUMHU —
MaHOMETp OuiaH ynyam ycy/uiapu OeBocuTa ycyn aAeiimnaau. beBocuta
VIIHOBIAPHUHT KyHWUJArd acoCHUd yCyJulapu MaBXyJ: OEBOCHTAa aHMKJIAI YCYJUIapH,
KOMIICHCAIMOH (HOb) Ba Audpepeniman (papkiari) yCcyiu.

beBocuta anukiam ycynu OWiaH YIYaHWIAIUTaH KATTAIMKHUHT MUKIOPH
TYFpUIAH-TYFpU acOOOHMHT YWKHII KaTTaJUTUTa ailanagm Ba ac0o0 OeBocuTa
VIIYaHUIAIUTaH KaTTAIMKHUHT MUKJIOPHUHU KYpCaTaJIu.

Kommnencanrion (HONB) ycynu ae0 HOMablyM VIYaHWIAIUTaH KaTTAJIMKHH
MabIyM KAaTTAIHK OMIAH COMMIITHUPUIITA aWTHIAIX. YIIYaHMIAIUIaH KATTAIHKHIHT
MUKJIOPH TEHTJIAIITUPUIAANTAH (MabliyM) KaTTaIMK KAWMAaTWTa TCHT MYyBO3aHAT/a
oynanu. byHpait acOo0map Karopura MOTEHIIMOMETPJIAP, KYWIM KOMICHCAIUSIIN
ac6001ap Ba MalMHIIM TapO3WIAp KUPAIH.

Huddepenuman (dapkiam) ycyau IIyHAaH wubopaTku, ac0o0 Epmamuaa
yIuaHaguradl Ba KaHAaWIup OWp MabiyM KaTTalduK ypracuaard (apk aHUKIaHAIH.
YHaaH CYHTr yiuaHaJuraH KaTTAIMK MabliyM KaTTaduK KUMaTH Ba OJWHTaH (apKHU
anreOpanK KYmauTUPHII Wyiu OuiaH aHUKIaHAIH.

bunBocuTa — OyHjail ycyn OwiaH HOMabiyM Karttaiuk Q OeBocuTa sMmac,
Oanku Y31 (QyHKIMOHAN OofmaHuil OujlaH OofjaHTaH Oomika Oup €ku Oup Heua

karranukinapau (A,B,C, ....... ) TYFpPUNAH-TYFpU Vauam Wynu OwiaH aHWKJIaHAIH.
bynna ynmyanaauran kattanuk Kyhuaara ¢popmysna Oyitndya xuco61ad duKuiaam
Q=f(A,B,C,...)

Macanan: 6akgaru CyroKJIHK MUKJIOPH caTxra Kypa
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ViuoB ac6obmapu ne6 ymuaHaguraH KaTTaldKHH VI4OB OHUpIMCH  OWIaH
OeBocHTa €KUM OMJIBOCMTA TAaKKOCAII YUYH XU3MaT KUJIaJural KypujiMara anTuiaiu.

VauoB ac600JapuHMHT acocHii JeMEHTIAPH - CE3THp dJIEMEHT EplaMmaa
OeBocHTa VIUYOBHM amajira OIIUPAJUraH VYI4OB MEXaHM3MHU Ba XucoOjaruy
KypwiMaaaH (Y3u €3aaurad Ba yMyMUWd HAFUHANCUHY KypcaTaaural) noopar.

Hlkanagarn Oenrunap rpaaydpoBka ae0 aTanaiu, MUKIOpUN Oenruiap sca
IIKaJTaHUHT paKaMIAHMIK 7e0 aTamamgy. YI4oB OHpIMKIapuaa uQOAanaHraH
IIKaJaHUHT SHT KUYMK OYVIMHMAcHM — ImKama OynuHum Oaxocw (Kuiimatw) ae0
atanagu. llIkamaHnuHr OONUIaHFUY Ba OXUPTH OCITMCHHU acOOOHMHT KyilM Ba IOKOPH
YII40B Yerapacu €Ky IIkajia Auana3oHu OeNTIIIaiIu.

bup kopmycra sra ac6o6 kynuHua Mmaxamumii ac6o0 Oymaau, Oup Heua
Koprycaan ubopat ac600 3ca — KypcaTrudHu MacodajaH y3aTaauraH XucoOJIaHaIH.
Kypcartruunn macodaman yzatagurad VI4oB KypuiMacu OupiamMyd Ba MKKWJIaAM4d
ac6o6an noopar. bupimamun ac606/1a KOMIIEKTHUHT KaOyi KWIMO OJyBYM KUCMU
VII40B MyHKTHAAQ VpHATWIQIUTaH Ce3Tup d3JeMeHTnaH ubopar. Mkkuimamuum ac600
Oupiamun ac6o01aH KaOyn KWiIMO XucoOjJarud KypHJIMaHUHT TETHIUIM OYIuMHra
VYTKa3raH CUTHAJIHMU KalTa y3rapTupuO, ViauaHaauraH KaTTAIMKHUHT KYpCaTTMUUHU
oepanu.

Macodanan ymuamiga oupiaamuu acoo6ap OupiaaMuu y3rapTuprud (JaTdyukiiap)
OunaH TabMUHIAHAAWIAP, Oy MaTYMKIAp YIYaHAAWTaH KATTATUKHUA MPOTOPIIHOHANT
paBHIIIJIa MTHEBMATHUK KU JICKTP CUTHAINTA aillaHTUpuO Oepaaumiap.

Vauor ac6obaapununr cupaTH - YIUOBHHHT AHMKINTH, CE3TUPINTH Ba
TE3KOPJIUTH OWJIaH XapaKTepIaHau.

VauoB ac606MHMHI AHMKINTH YHUHT KypCaTMAJapUHMHT HIIOHUIMTH OMIaH
OenrmwiaHaau, SHHU YIYOB HATIKAJIApU YIYaHAJWTAH KaTTAJIUKHUHT aMajjarud
KMIMaTHIaH KaHJaIuK (papK KYJIMIIA OWJIaH.

ACOOOHUHI Ce3rupJIury - e0 YHUHT VI4aHaauraH KaTTaJuKIard yHYa KaTTa
Oynmaran y3rapunuiapura HucOataH >kaBoO OepuIll XyCyCHSTHUTAa alTHIIaIu.
ACOOOHHMHT CE3yBYAHJIMTUHU KYpCaTKW4 (CTpENIKa)HUHT YHM3UKIW €KW Oypyuakii,
CWDKUIIWHUHT, YTYaHAIUTaH KaTTalukaa ymoly cubKuil Tydaimmu coaup OynraH
y3rapuiura HucoaTu opKaiu udoaanan MyMKHUH.

s=4l wim, S _4¢
AA AA
Oy IIyHHM aHIJIaTaAWKH, YI490B acOoOuaa YiadaHaguraH KaTTaJUKHUHT YeTra
OFUIITN KaHYaJIMK KaM Kai 9TUJICa, YHUHT CE3yBUAHJIMTY IITyHUYATNK FOKOpU Oy au.

ACOOOHUHI TE3KOPJIUIM — YHUHT KYpCcaTMaJapUHUHT Ke4 KOJIUIIU Ty(aniau
103ara KejqaJural MHEPIHUSUITNKKA OOFITUK.

Typnu ac606map yuyH Y3UMHUHT SKCIUTyaTallMsICH IIAPOUTHTa OOFIIHK Tasadiapu
MaBxyJ (xapopaT, HaMJIUK, BUOpaIust Ba OOIIIK).

V36exucron PecryGnukacuaa caHoaT ac6o0mapd Ba aBTOMATIALITHPHII
BOCUTaJIapu yuyH aroHa nasnat tudumu (I'CIT) aman kunagu.

I'CII HuHr Ty3unumu YI4OoB Ba AaBTOMATJIAIITUPUII BOCHTAJIAPUHU KEHT
CTaHAAPTIAIITHPHUII Ba YHH(PUKAIMSIIANTHN KY3/1a TyTa IH.

Curnaymapuu  yHuukanusiammupuimn  (6up  xwwiam) ['CITauHT  acocui
Basudacuaup (nuesmatuk curnan 0,02-0,1 MIIH; snextp curnanu 0-5; 0-20 ta).
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Vauamnapaarn xatonukaap - OU3NK KaTTAIMKIAPHUHET YTHOBHHH YITYOB
ac6001apy Ba YI4OB YCYJUITAPUHUHT HOMYKaMMaJUIMIYM OKHOATH 1A, INYHUHT/IEK YI40B
HIAPOUTUHUHT TabCUpPU Ty(paliau MyTJIakKo aHUK amaira omupud Oynmaiinu. bynna
naio Oynagurad XaTOJNUKIApD COHU YIYOB XaTOJUTH J1e0 aranajgu, S’bHU YIIUOB
acOOOMHMHT XaToinurd Jed YHUHT KypcaTMacd Ba YiIYaHaguraH KaTTaJUKHUHT
XaKUKUH KHAMAaTH ypTacuaard Gpapkra anTuiam.

ViyoBHMHT XaTonurum  aGCcoMIOT KM HHCOME  KaTTanmMK  KypPUHHIINIA
uo1aTaHUIIN MYMKHH.

AOcoaIOT XaToJauMkK — “a”’ YymuoB Oupnukinapuna udomanmaHuO, ac6oo
KypcarMacu A, Ba YyJIYaHAJIWTaH KATTAIMKHUHI XaKUKAW KUMMaTth A; ypracuiaaru
dbapkHU KypcaTaim.

a=A;-A.

HUCOMI XaTonuKk “B” 3ca MpoOIEHTIapAa KeATUPWINO, abCOMIOT XaTOJUKHHHT

XaKUKUI KuiiMaTra MyHOCca0aTUHU OWIITUpain
SbHU = 2. 100%
Ad

VyanamuraH KaTTaTHKHWHT XaKUKWHA KUHMATHHM aHMKTANl y9yH acOOGHHMHT
KypcarMacura adCoJIIOT XaTOJIMKHUHT COHUIa TEHT paBuUlll/la KapaMa-Kapiiu (TECKapH)
Oenru Ounan onvHraH “d” Ty3aTUIITN KUPUTUIIA]IH.

Texnukana nrynaait acbobnapaan ¢oiianaHuaaauky, yiap épaamuaa pakatruia
aBBaJIJ]aH OenruiaHu® OepuwiiraH aHUKJIMK — WYJ KYWHIMIIM MyMKUH OVIraH acocuit
XaTOJIMK OWjaH YI4oBiap YTKa3UIaIdu.

Ac0600mMapHUHT HOpMaj IIApPOUTAA MIUIAIUMIa MYBO(QUK KelaguraH, iy
KYWUIUIIN MYMKWH OYJIraH acoCHil XaTONMKIap KaTTaJIWIM CTaHJIapTJiap TOMOHUIAH
GenrmnaHamgd. YordoB  acOGoOmapH  HMYN KYHMIMION MyMKMH ~OYIraH — acOCHif
XaTOJIMKIIApU KATTAJMIUra Kypa Kyluaaru aHukivk cuHpuapura o0ynaunaau: 0,005;
0,02; 0,05; 0,2; (mapMyHaBHii, JJabopaTopus Ba 3TalioH acOobmap), 0,35; (Hazopar
acoo6mapm) 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; (TexHuk ac6ob1ap)

[aptnu paBumiga OenrwiaHraH aHUKIUK cuHu — N mIKajgacw Auana3oHura

2 100%
KeNITHPWITAaH Ba MpoleHTaapaa wudojananrad, spHA N , OHI KaTTa uyn
KYWWINIIA MYMKUAH OVJiraH acocuil XxaToJiMK “a” ra Moc kemaau. bomika tapadman
nporeHTIapaa udogananrad Iuana3oH IIKanacura abCoNIOT XaTOJUKHUHT HHUCOATH

o a
KeJTHPUJITAaH HUCOUI XaTOJHUK neb aranagm. SIpHU P =W100%

[ynnaii xkuaub, acOOOHWHT aHHMKIWK CcHHGU acO00 IIKaja Jauana3oHHUra
HUcOaTaH (MpoIeHTIapAa) Wyl KyHUI MyMKUH OVJIraH XaTOJUKHH KypcaTaju.

Anukymmk cuHbu onaraa ac6o0 mudepodiaTuaa OenruIaHaIm.

Vi4oB acG0GHHHHI HOPMAll HMILIAII IMAPOUTHIATH XOJNATH Ba XyCYCHATIAPHIa
OOFMK OYJraH YI40B XaTOJUKIIAPH ACOCHH XaToJUKJAp ae0, Koiran 6apyacu sca —
KyIIuMYa XaToJIUKIap Ae6 aTtamaim.

ACOOOHMHT acOCHi XaTOJMIMHU TOIMHUII YYYH y MabiIyM OWp MyanaT YTraHjaaH
CYHI TEKIIMPYBAAH YTKAa3WIa1, SbHA YHUHT KypcaTMajiapu TeKIupuiaaéTran acooora
HucOaTtaH Oup Heua O0apoOap KaM XaTOJWKKA 9ra, siHajla aHUKPOK OyiaraH acOOOHHHT
KypcaTMamnapy OWJIaH COMUIITHPHIIAIN.
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Oparna TekupyB YIYaHAAUraH KaTTAIUK KUMMATHMHHUHT OIIAéTraHuja (Tyrpu
IOpHILI), KEHUH 3ca KaMasg€Tranyu/1a (TecKapy I0pHIL) amalira OIIMPUIIaIu.

VI40B KaTTanMTHHEHT GUp XM KHIMATH Ba y3rapMac TallKy IIAPOUT/A ONIMHIaH
y €ku Oy YidoBiap KypcaTMacHu Ypracujard SHT kKarta ¢dapk ac000 kKypcaTMacHHUHT
Bapuanmsicu 71e6 aramagu. BapuanusHuHT maigo OynmuImM, onaTAa  ce3yBYaH
AIIEMEHTHUHI 3JIACTUKIUTH (TapaHIVIMIK) €KUM TEPMHUKIUTH OKUOaTtHhaa, acOOOHHHT
XapakaTJIaHaJIUraH KUCMJIAPUHHUHI MINKAIAHWIINA HATHXKACHIA, YIYOB MEXaHU3MU
KUCMJIAQPUHUHT OMPUKKaH KOWJIapu opacuja *Xyaa Top TUpKul (JrodTaap) Oymuimm
HaTWXKAaCcKUIa XOCUJ Oyaau.

Ac600 BapHalMACHHUHT 2 KypcaTMacu KyNWHYa IIKaja JHana3oHuaH
dbouznapaa ndogananau.

A -A
y =" 100%

Ba acOOOHMHI Myn KYWUWIMIIM MYMKHH OYJraH acoCUd XaTOJMIMIAaH KUYUK
oYUM J103UM (aHUKJIUK CUH(UIaH).

Arapaa ac600 HopMal mapoutaaH (papk KuJaguraH IIapouT/a uiuiaca, yHaa
KyLIMMYa XaTOJIMKJIAap nanao 0ynaau.

ByHnan Tamkapu, YIYOBHUHI XaTOJUKJIAPU YJIApHUHT XapakTepura kapao
CHCTEeMATHK, Tacoauduii Ba KynoJ TypJjapura OyJIvHaIu.

Cucrematuk — 1e0 maigo OYIWMIIM SXIIM MabiyM OVIraH XaTOJUKIIapra
auTuiagu.

Taconuduii — xaTonukiap Kangaiaup MabiiyM OViran y €ku Oy KOHYHUSITIIapra
oyricynmanunap.

Kymon xaromuxmapra sra Vi4oBiap HaTWKajlapy HOAHUK YIT4oB €0 KaOyi
KWJIMHATH.

Tacomuduit xatonukinap V3UMHUHT TaOWaTh Ba KaTTa-KUUUKIATH OViuda
aBBaJIaH MabiyMm OVimaran OYymamu. Takpopuit VyTkazwiran yiadoBiapjaa yjap
TOUMHI Oynamaiawiap, 4YyHKH yiap VYiI4oB kapa€HWra Typiau cabaOJapHUHT
Oupranvkia TabCUPH HaTWXKacuaa nango O0ynuod, Oy cababnapHUHT xap OMpHU Y3UHU
Xap XWi TyTaau Ba Oup-oupura OOFJIMK HMac.

bup xun ymyoBmapmaru Tacomuduii XaTOJUKIapHH XHcoOra onaub Oynmaiinw,
aMMO aifHaH OUp JOMMMI KaTTAJIMK YYyH TaKpOpuUil YIIHOBHU OUp XWUJI CHHUYKOBIIHMK
OwiiaH yTKazwiranaa tTacoguduil XaTOTUKIAPHUHT OJIMHTAaH HaTHXXajlapra TabCUPUHU
CUCTEMATHUK Ba KYTOJ XaTOJMKIAPHA UCTUCHO ATraH XOJJa MabiIyM OUp IXTUMOJUIUK
Owian 6axosamr MyMKHH.

Taconuduii XaTONMKIAPHUHT HA3aPHUSICH MAaTEMATUK CTaTUCTUKA Ba dXTUMOJLIUK
Ha3apusACH METOJIapura acocjaHraH OynuO, Oup Heda Oopa Takpopuil YIdoBiIap
VTKa3wiranja sSsKyHUd, OXUPTH HATWKAaHU aHUKIam uMKoHuan Oepamu. Ly cababmu
Tacoauduil XaToNMMKIAp TEOPHUsCU YII4OB acO00Jiapy MIUIAPUHUHT WIIOHYJIMIIUTH Ba
YIIHOBJIAPHUHT AHUKJIMTUHU 0aX0JIalll y4yH KEeHT KYJUTaHUIaau

1-BYJIUM BYUHNUYA HA3BOPAT CABOJLJIAPU

1. Vuam Ba ¥a40B ac6061apy XaKuaa aCOCHil TyLIyHYAIap.
2. YnyaHaéTraH KaTTaJIMK Typura kapad KaHjan yiadoB acoo01apu MaBxyd?
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Basudacura kapab kangai yiuoB acoo0mapu MaBKya?
Kypcarummra kapabd kangai yiaoB acoobmapu MaBKyd?
Ninam npuHIunura Kkapad KaHmaai YiidoB acoo0aapu MaBxky/1?
Komnammumura Kapad KaHaai yirdoB acoo0apu MaBxy1?
beBocuTa Ba OunBoCcuTA Yrdant yCyJUIapWHH TYITYHTUPHHT.
VTqaIHUHT KOMIICHCAIHS YCYJIH MOXHMSITHHH TYITYHTHPHUHT.

. VY rganauHr muddepeHnran yeyinu MOXUITHUHN TYyITYHTUPHHT.
10 Tyrpunan Ty¥pu yiyant ycyaun MOXUSTHHA TYIyHTUPHUHT.

11. V1408 ac600M aHUKIMK cuH(bY HUMaHU OWIIupaIun?

12.Vmu0B ac6061 aBGCONIOT XaTOMMTH KaHIal XIcobmanam?
13.VuoB ac606u HICOMIT XaToMMra KaHIail XHCoOmanam?

14.Y 1408 ac606u KEJITUPUJITaH HUCOUHM XaTOJUTY KaHAal XucoOaHaau?

©oOoON Ok

11-BYJIUM. TEMIIEPATYPAHHU VJIUAIL YCYJLJIAPA

Monna Temneparypacu OOIIKa TEPMOMETPUK MOJJA  XYCYCHSITMHUHT
V3rapuiMHA Ha30paT KWW Ui OuilaH aHUKJIaHA !,

Temneparypanu ynyaiijia MOAJAHUHT IIYHAAN XyCYCHUATIAPU TAHJIAHAUKH, Y
TeMIiepaTypara OOFIMK paBullga ¥y3rapcuH. by Tamabmapra TepMOMETPHUK
MOJJIAJIADHUHT  KyMUJArd XyCYCHUATIApU MOC KelaJIu: XaKMHUU KeHraium, Oepk
XaXMJaaru OOCUMHUHT Y3rapyIld, SIEKTP KapIIWIMKHUHT Y3rapHIld, SJIEKP IOPUTYBUH
kyyHuHr (2.}F0.K.) nmaiifo Oynvimm Ba HypJlaHWII MHTEHCHBJIMIUHUHT y3rapumu. by
XycycusTiaapaad Goigaianud TeMnepaTypanu yidanl yCyulapy UIliad YMKUIITaH.

Temneparypanu y14uoB4u ac0001apHu TacHUPHU
Temneparypanu ymdoBun acOo0mapHu Kyinaarnya TacHUGIaI MyMKHH:
1. Kenraiinm tepMomerpiapu (Temmeparypanu yordam uerapacu -190°C man
500°Craua);
2. ManomeTprk TepMoMetpiap (Yiruam gerapacu -160°C gan 600°Crawya);
3. DIeKkTp KapIIIHK TepMoMeTpriapu (ymuam werapacu -200°C  mam
650°Craua);
4. TepModIeKTpHK mupoMeTpiap (Ymdam uerapacu -50°C man 1800°Craua);
5. Hypnasum mupomerpiapu (Ydarm gerapacu 100°C gan 6000°Craua).
[Mynaait kuiuO, TemneparypaHd YiI4oBYM acOoOjap MAapTId pPaBUILIA HKKH
Typra 6ymmuamu: Tepmomerpus, -200°C man +600°C raua werapama Temmeparypasu
ymuoBun acbobmap - TepMoMerpiap (OMpUHYM y4 Typu) Ba MHUPOMETPHS, IOKOPHU
TeMIepaTypajapHu YIdoBun acbo0map, mupomeTpiap (OXUPrd HKKH TypH).

KEHTAVHII TEPMOMETPJIAPH
By ¥ymyoB acOoOmapyHMHr UWNUIAII TNPUHLUIN TeMIeparypa TabCHUpUIa
JKUCMIIADHUHI XaXMH Ba YM3HKIM YI4aMJIADUHUHI  Y3TapUIIA  XYCYCHSATHTA
aCOCJIaHTaH.
CyIOKIMKIM Ba MEXaHUK KEHTaWHII TEPMOMETPIIAPU MaBKY..
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CyOKJIHMK/IM HIHIIA KeHTail il TepMOMeTPJIapu
by VymuoB acOoOnapu HIIYUM TEPMOMETPUK CYIOKIMK OWIaH TYIAUPUIITaH
pe3epByap KUYHMK AUAMETPIU Kanuisp OwiaH yinaHran 6ynu0, TemrepaTypa olraiaa
CYIOKJIUK XaKMH OpTHUO Kamwisip TpyOka Oyiinya wmabiym Oup OanmaHAIuKra
kyTapunaad. CyOKIMKHUHT Kamwisgp TpyOKaJard caTxu KyTapuwidiny Oyihnda
TeMIepaTypa aHUKJIaHA/IH.

by TepMomeTpnapaa uiuu CyoKIHK cudaTiaa cuMoO Ba OpraHuUK MoAajiap
(3TUn  crUpTH, TOJMYONd TIEHTaH Ba OomKkamap) Kymwranwiagu. Cumo0 0Oab3u
YCTYHJIHKIApra sra — yodam AHAmO30HMHMHT KaTTamurd, -39°C gaH (PTYTHHHT
My3Jall TeMIepaTypacH) 357°C raua (PTYTHMHI KalHAII —TeMIIEPATypPacH);
HIMIIAHUHT PTYT OWJIaH XYIJIAHMACIUTH; TO3a PTYTHU OJIMIIHUHT OCOHJIUTH.

CHMOGHHMHT ypTada XaXMHUil KeHTaiiui Temieparypa kosddumuentn 0,18-107
rpaz:’l.

Opranuk CyroKIuKiIap OWiaH TYNIUMPWIraH KEHralull TepMOMETpiapu €paaMuia -
190 man 100°C raua muamo30H1a TeMIIEpaTyPaHH YII9aIl MyMKHH. XaKMHil KeHT i
Temmeparypa kodddurmentn 1,13.10° rpax ™.

Cumo6 Tepmomerpiapu Temmeparyparn -35°C man 500°C raua werapasma
ymuamra unmatwiaad. FOkopu TemneparypanapHu yidamga, cuMoO KalHAIIMHUHT
ONIMHU OJIMII YYyH, KamWUIIp Termacuiard OYNUIMK WHEpPT ra3 OujaH OpTHUKYA
Oocuma TYIIUpUIIa U (CHMOO KaifHaIl TeMIIepaTypacHHU OIIUPHUII MAaKCAIHIA).

CumMo06 TepMoMeTpiapyu HMKKH TypAa WIUIAHAAHW. YPHATWITAH IIKalaid Ba
KaWUISPIN TPyOKara Yn3miraH IKajgaau (MaTovHbIH).

Kamumnspan TpyOkara 4u3wiraH mKajladd TEPMOMETpP TAaIlIKH TuameTpu 6-8
MMJIM KaJUH JEBOPJIM KalWUIAp Ba YHIa yJaHTaH pe3epByaplaH TAlIKWJI TONraH
oynanu. TepmomeTp mIKamacu O€BOCHTAa KANMWUILSIPHUHI TalllKU l03acura 4Yu3WiIajiu.
VpHaTHIraH IIKaTaay TepMOMETp MHIMYKA KAMWUISAPAaH Ba OYIMHMANAp UM3MITaH
OK IIMIIA MJACTUHKA/IaH TAaIlIKWJI TONraH Oyiaau.

Basudacura kapab, cuMoOmu TepMOMETpiIap TEXHUK, HaMyHaJld Ba
nabopaTopus TypJjiapura OyJIMHAIH.

TT Tunuparu TEXHUK TEPMOMETpJAp, NMAacTKu Kucmu y3yHiuru 60 nan 2000
MMrada Ba okopHu kucmu y3yriaura 110, 160 Ba 220 mm, xamaa quameTpu 18 MM u
616, Tyrpu Ba Gypuaxiu (90, 135°) kunu6 TaiiépraHam.

By yn14oB acO00JIapUHUHT aCOCHI XaTOJIWIU SHI KUYMK OYJIMMHU KUWMATUIAH
ormaiim Ba 0,5 xax 1o 10°C raua KUMAaTIIapa y3rapaiu.
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JlaGoparopuss tepmometrpiaapu (TJI), 6ynum kuiimarura kapad, 4 Typyxra
oymuuanu (1; 0,5; 0,5u 0,1).

Temneparypa KUUMAaTUHUHT OIIMIIA OWIaH YJI40B acOOOMHUHI acOoCHid
XaTOJIUTH OPTAAH.

IIyHUHTAEK, CYIOKJIHMKIN (CUMOOJIM) KOHTAKT TEPMOMETpPJIapU XaM HILIa0
yuKapuiaau (pacM ). Yiap ojatia TeMIepaTypaHd CUTHaUIall y4yH Ba aBTOMAaTHK
pocTiamaa uuiatuiaau. by yiuoB acOOOMHUHT MACTKU Ba IOKOPH KOHTAaKTIapH
MaBxya O0ynub (rmmaTtuHaimu kM BoJb(paM cuUMIIapJaH), yiap TyTalllraHja 3JIEKTp
3aH)KUPU YJIAHUO, PEJICHUHT OOIIKApUIl YpaMHIaH TOK YTaaud Ba pelne wuiiao,
WCUTIMYHU y3aad. Temmeparypa KamaWraHaa 3amxkup y3uinaad. KoHrtaktiau
TEPMOMETPJAPHUHT y3rapMac KOHTAaKTJIM Ba KOHTAKTHH MAarHUTIA CHJDKUTIHY
EplaMu/ia XOJaTUHU Y3TapTUPYBUU KYPHUIMAIIU Typiapy MaBxKy/I.

MexaHNK KeHralui TepMoMeTpJIapu
MexaHuk TepMOMeTpiapra AWIOTaMETPUK Ba OUMETANIMK TEepMOMETpJIap
KUpaau. VYIApHUHT MDA Xap XWI YU3UMKJIM ~KEHTalMil — TeMIiiepaTrypa
koa(duienTrra sra OyaraH MKKM KaTTHK >KUCMHUHI TeMIlepaTypa TabCUpHUIA Xap
XWI KeHrailmmwmra acociaHrad. KaTTHMK KUCM  y3yHJIMTHHHUHT L  yHuHr
TeMIiepaTypacura OOFIMKJINIY KyHUJaru TeHriamMa opkaiu udogaianaam

L=L, (1+at);
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Lo —0°C 1a KHCM Y3yHIMTHM, o- >KHCMHHHT YpTada UM3HKIM KEHraifHi
TemmepaTypa KodpbUIueHTH, rpat .

JunatoMeTpuk TepMoMeTp (pacM.8), YM3UKIM KEHrallMil TeMIeparypa
kod(pdunreHTn karra Oynran (Muc, JaTyH €KW alllOMUH) MaTepHallJlaH sicajraH Ba
ynyaHa€TraH MyXWTra >KOWJIamTupuiran Oup tomoHu Oepk Oynran TpyOka 1 maH,
xamza Oy TpyOka vuura yYpHaTUITaH Ba MpykuHa 4 Ba puuar3 OWwiaH YHUHT TyOura
CHUKUO TypWiraH CTepKeHb 2 JaH TamKuwi TomnraH. CTepKeHb YH3UKIN KeHTaWuIl
Temneparypa kodpduuumeHTH Kuuuk Oynran marepuan (dapdop, kBapu, EKu HHBAp
KOTHINMAacH)AaH Taiépnanaan. OObEKTAarn TemMiepaTypa y3rapuiu Ouinan Tpyoka 1
Y3YHJIUTH y3rapaad Ba Oy YM3HMKIM Yiauamiapu Aespid y3rapMarad CTEpKeHHU
CHDKHIUTa cabad 6ynaau. by cuipkuin puyariap opKaid YiI4oB acOo0u cTpenKacura
y3aTHIau.

bumeramiuk TepMomeTp (pacM.9) HMKKUTa STWITaH Ba y3apo KOBILIAPJIAHTAH
METaJlJI MOJIOCKAJIApAAaH TAIUKWJ TomraH OynuO, mosiocka 1, UYM3MKIM KEHIraluiln
Temneparypa KodpouuueHTH (¢) KaTTa MaTepuajaH Ba IOJOCKa 2, YU3UKIU
KeHraium temreparypa kodp¢uuueHtn («,) KAYUK OYIraH MarepuaijiaH
Taii€pnanran Oynaau. YOy nojiocKaiap/iaH TalllKWJ TONTaH OMMETAJUTHK TIJIACTUHKA,
TeMIlepaTypa y3rapuiiura Kapad 3ruiuil Japa)xacuHu y3rapTupaau Ba Oy Tsra 3 Ba
pudar 4 opkaiu Ym4oB acOoOM cTpenkacura ysaTwiagu. Temmeparypa olIrasaa
OMMETa/UIMK IUIACTUHKA YM3UKIM KEHTralull TemrepaTypa KOd(PQPUIMEHTH KHYUK
Oyiran MeTayll TOMOHTra Kapab Oypunanu (a, ).

-~

-~

.
|
.

TpyOyariein Guseran-
JIHHECKHA TEPMOMETp:

Puc. 8
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Puc.9
MexaHuk TepMOMETpJap AacocaH CUTHAUIOBUM acOoOmap  cudaruaa
unuiatuiagu.  bumerannuk TEpPMOMETpJap TeMIlepaTypa KOMIIEHCATOPJIapU
cudaruga, Oomka Ya4oB acOobOiapura YpHaTUIUO, YIAPHUHT KypcaTUIura atpod
MYXUT TEMIIEPATyPACUHUHT TAbCUPUHU KOMIICHCAIUSIIAI YIYH KYJUTaHUIIA U,

MAHOMETPUK TEPMOMETPJIAP
MaHOMETpUK TEPMOMETPIIAPHUHT HIIJIAIK OEpK Xa)XMJAru ra3, CyIOKJIUK EKu
OyFHUHT OOCMMUHU TeMIEpaTypa TabCUPU/A Y3rapuIInTra aCoCIaHIaH.
Vo ac606M KaHmail WIUM Mojia OHIaH TYIIUPWITaHMTa Kapad,
MaHOMETPUK TEPMOMETpIap Tasld, CYIOKIMKIH Ba OyF-CyIOKIUKIN TypJiapra
OyMHaIu.

Pacwm. 10.
VoB ac6o6m (pacm.10) Tepmobamion 1, kKanamisap TpyOka 2 Ba MAaHOMETPHK
kucM 3-6 (Tpybacumon TpyOa 3, yuuiarud 4, y3aTrud (IIOBOJOK) 5 Ba THIILIA CEKTOP
6) naH TamKWwI TOmMraH. YJYOB acOOOMHMHT OyTYH TH3UMH WIIYM MOJJA OWIaH

Tynaupuiaad. TepMoOaloH TeMmepaTypaHu yiodam OOBEKTUTa YpHATUJIAIM.
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TemnepaTypaHuHr OpTUIIM OWJIaH MmacanaH, OyTyH Oepk TH3MMIa OOCHUM OpPTHUILIU
Ky3aTwiaau. bocuM oOpTUIIM MaHOMETPUK MpPYKMHAHU JedopMmaldsiaHUIINra Ba
YHUHT 3PKUH YUY Y3aTHUII MEXaHU3MHU OPKAJIM YI4OB acO00U CTpETKaCUHU OypHUIIUra
cabab 6yamu.

Tusumaa OocUMHHUHr V3rapuiid OwiaH TpyOacMMOH Tpy)KMHara TabCHpP
aTaéTran TH3uUMAarm OOCMM Ba arpod MyXUT Oocumiapu opacumarud ¢dapkra
MIPOMOPIIMOHAN PABHUILA XOCKI OVIaéTran Ky4 y3rapuiiHu Oonuiaiin Ba Oy y3rapuin
TpyOacCHUMOH IpyKHHA OMKUPIIUTH OMIaH MyBO3aHATJIAHTYHYA JTaBOM 3TaJH.

TpyOacumoH npy>KuHa OUp Ypamiid Ba Ky ypamiil KYPUHUILIA Tal€piaHUIlN
myMmkuH (pacm.10.). Tepmobamion (pacm.11.) ogatia 3aHriIamac myaaTaaH, Kamuuisp
TpyOKka sca, muku auamerpu 0,2-0,4 mm Oynaran muc €ku mynaTt TpyOkanapaaH
Taiépiann0, TalIKM TOMOHJIAaH y METaJlI ypamiiap OWIaH XUMOsUTaHTaH Oy iau.

MaHomeTpHK TepMOMeTpiapra KyHuaaru KylMua XaToauKiap MaHcyo:

1. Atmocdepa 60cuMH Y3rapUIIMHUHT TAbCUPH — 0APOMETPHUK XaTOJIHK;

2. Atpod MyxuT TemrepaTypacu Y3TapUIIMHUHT TabCUPU — TeMIeparypa
XaTOJIUTH;

3. Tepmabaiyion Ba TpyOACHMMOH TMpY>KMHA YpHATWIMIIUTA Kapald CYHOKIHK
THUAPOCTATUK OOCHMUHUHT TahCUPU — THAPOCTATUK XATOJHK.

1 — XUMOSJIOBYUM THJIB3Q;
_ . 2 — TepMOOaJlIJIOH;
| F 3 — TWJIb3aHM TYJIIUPYBYH MOJJA,

4 — yTopka;
S - Kanwusip TpyOKa;
] 6 — BTYyJKa;

7 — acTKU aXpaTyBuu 11aiioa;
8 - ymoTHUTeNnbHAs HAaOMBKA;
9 — remagaru axpaTyBuH I1aiioa.

Pacm.11.
l'a3nmm MaHOMETPUK TEpMOMETpPJIAp TEPMOAUMHAMUK XYCYCHATIAPU HJI€al
razjgapra SKMH OyiaraH aszor OunaH Tyiaaupwiagud. by ViauoB acO600mapuHUHT
mKananapu Oup Tekuc OYynaau, YyHKH, y3rapMac Xakmja >KOilalmraH Ta3HUHT
O0ocuMU TeMIiepaTypa y3rapuiura npornopuruoHan y3rapaiu, ibHH,
Pt = Po [1 + ﬂ(t - to)] €KH,
AP =P¢-Po=Py p(t-ty) OyHnnas,

= AP

:3 (t - to)
Oy epaa, f - Ta3HUHT TeMIlepaTypa KeHraui KodppuimeHTy;
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t, to— yruanaérran Ba 6omwranrmd (0°C) Temmeparypa;

Py — 6omnanruy 6ocum, ty Temneparypana;

AP - TemriepaTypaHu ty nan t raua y3rapranjgaru O0OCUMHUHT Y3rapuIiy.

Po— omatna 1,0-5,0 MIla Ba 6aw3u xomapaa 7,0 MIla rada yerapana O6yaumm
MYMKHH Ba YHMHI KMMMaTh KaH4ya KarTa Oyjca, 0apOMETpHUK XaTOJIMK IIyHYa Kam
oynanu.

ATpod MyXUT TeMIEpaTypaCHMHUHT V3rapuiid OWiIaH Yidamjga MabiyM
XaTOJIMK MMaii10 OyIaau Ba yHU KyHuaarnda XxucoOmam MyMKHUH:

V(o)

V., Vi Vg - MAaHOMETPUK MpYyKHHA, KATWULAP Ba TEPMOOATUIOH XaKMJIIAPH;

ty. &y - MAHOMETPHK IIPYKMHA Ba KallUJUIAP TEMIIEpaTypacH,

to . rpamynpoBka Temmeparypacu (20°C).

By TenrmamanapaaH KypuHUO TypHOIWKH, KaWULIp Y3YHJIUITH KaH4ya KarTa
Oynca, XaToNMK IIyH4Ya Karta Oynanu. ATpod MyXUT TeMIiepaTypacu y3rapUIIUHUHT
TabCUPUHU KaMaUTUPULI YUYH, TEPMOOAJUIOH XaKMHUHH OIIMPHUII KEPaK.

CyroKIMKIM MaHOMETPUK TEPMOMETpPJIAp TYJIAUPWIAIUraH CYHOKIUKIapra
KyHujgaru tanabnap KyWuinaau: XaKMHUM KeHraium kod(pQUIUEeHTH KaTTa OYiauium
KEpak; UCCUKJIUK YTKAa3yBUAHJIUTH KaTTa OYJIMILN Kepak; KHYUK UCCUKJIMK CUFUMUTa
ra OYJMIIM Kepak; TEpMOMETp MaTepuajaura KUMEBMM HMHEpT Oynuimu kepak. by
Tanabmapra cuMo6 Ba KCWIon jkaBoO Oepamu (cumo6 -30 + 600°C; kcmmonm -
40+200°C).

Temneparypa y3rapummira MOC paBHIlia TU3UMIard OOCUMHUHT Y3TapuIInHU
Kyhiugarnya udoaanam MyMKUH:

vV
Aty= — (1t - 1); At =
V(b

ap = Bt-t)
M

Oy epaa, B - CYIOKJIMKHU XaKMHUI KeHTaluI KodQPuiueHTu;

1L -CYIOKJIUKHU CUKUIIUII KO3(PULUEHTH.

By ymuoB acOoOimapuHMHT mIKagacu, OOCHMMHHUHT TeMIepaTypajaH YU3UKIU
OoFIMKIIUTH cababau Oup Tekrcaa Oymaam.

CyIOKIHMKIM MaHOMETPUK TEPMOMETPJIAPHUHT TeMIlepaTypa XaTOJUTH Ta3iH
TEPMOMETPIAPHUKUIAH FOKOPUPOK OYITaHIUTH cababiid yJapHUHT KalWJUISIPUHUHT
y3yHauru 10 M 1an omMaiin.

BapomeTpuk XaTOMMKHUM KaMaWTHUPHUII Makcaaujaa Cyrokiauk 15-20 Krc/cm?
(6ap3u xommapaa 130 krc/cM’ raga) Gocumaa TYIAHpHIamd. [HAPOCTATHK XaTOJIHK
ymuoB acObo0M mNpyXUMHACH Ba CTPEIKACMHU KOPPEKTHUpOBKamaml Wynu OuiaH
HyKoTwIamu (TepMOOAUIOH TPYKWHAJAH IOKOPHIAa YpPHATHITAHAA, CYHOKJIMKHUHT
TeMmreparypa Y3rapuiiuaaH Xocwi OyiaraH OocuMHTa CYIOKIUK YCTYHHUHUHT
TUAPOCTAaTUK OOCHUMHU KYIIWIaAu, arap nactaa Oyica, yHAa Via4oB acboOu 1y
MUKJOpra Kam KypcaTajn).

[Tap-cyrOKJIUKIN MaHOMETPUK TEPMOMETpJap Oaria TePMOOATIOHHUHT 2/3
XaXKMH MUKJIOPHIA MacT TeMIeparypana KalHOBYM CYIOKJIUK OWJIaH TYJIIUPUIAIN
(xnopmu  merna 0 -150°C, ameron 60 + 200°C, Gemson 100 - 250°C). Ymapuusr
unuramy ~ J[anbTOH KOHyHWTa acocjiaHraH Oymm0O, y MOJJAaHWUHT  KPUTHUK
TeMIlepaTypacuraya, TYWHMHTaH OYFHUHT OOCHMH Ba TEMIIEpaTypacu OpacUaru
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OoormukIukHM  udonanaiian. TemneparypaHUHT OpPTUIIM OWJIaH CYIHOKIMKHUHT
OyflaHUIIM OpTaaud Ba OyFHUHr OocumH (yHpyrocTu) opTaau, Oy 3ca, OyFHHHT
KOHJICHCAIMSJITAHUIIMHUHT opTuiiura cabad Oynamu. TyiinHran Oyf Temmeparypara
MOC paBHIIJIa, MAbJIyM MyBO3aHaT OOCUMHTraya y3rapaju.

by ¥ymuoB acbOobmapupa Temmeparypa XaTOJIUKIApH OyIMalau, JIEKUH
THAPOCTATUK, alHUKCAa OapOMETPUK XATOJUKJIAPHUHT YI40B acO00M KypcaTHIIWra
TabCUPH ce3umapiu Oymanu. YUyHku TU3MMIaru O0CHMHUHT KHMMaTH HUCOATaH KUYUK
oynagu. by ym4yoB acOoOmapura KyWuimaguraH acocHil TanmaOiapiaH OWpH IITYKH,
KUYUK TeMIepaTypalapHu yadaraHaa TU3UMJA TYHUHTaH OyF OVJIMIIN Kepak, IOKOpU
TeMIlepaTypajJapHH yidaraHia 3ca, TepMoOauioH1a CYIOKIUK KOJUIIN Kepak.

By ym4oB ac600mapuHUHT KaMYMJIMKIApHUTa YIIdarl YerapaCHHUAT KHYUKIATH
Ba yi4aHa€éTraH TeMIiiepaTypa OuiaH TYWMHraH OyfF OOCHMMHU Opacujiard 4M3UKCHU3
OOFIMKINK ca0abiiy, NIKaJAHUHT OMp TEKUCAa YMACIIUTH, S’bHU, IIKajda OONUTAHUIIINIA
OYJIMMIIApHUHT 3WY JKOWJIAITaHW Ba OoXuUpura O0opuO, Oynumiiap KeHraiub Oopuiiu
KUpaJIH.

Karra ©Oocumaa €ku arpeccMB MyXWTJa TeMIlepaTypaHu YiodaraHja
TepMOOAJIIOH 00BEKTra MO €K1 MUC KUPUHIWIApU OUJIaH TYJIIUPUITaH XUMOSJIOBUU
rui3aga ypHaTUIaIu.

MaHOMETPHUK TEPMOMETPIIAPHUHT KaMYIIAKIApUTa KyHuIaruiapHA KUPUTHII
MYMKHH: YI4Yall aHWKJIATHHUHT IOKopu oSMaciurd (aHukmk cuapu 1-2,5);
TEpMOOAIIOH YIYaMIapUHUHT KaTTaIUuTu cadadyii MHEPIUACUHUHT KaTTaJINTH; TU3UM
TepPMETHKACH OY3WITaHa TAbMHUPJIAITHUHT KHHUHITUTH.

HNkxnnamum yiyoB acOo0napy OWIaH UILIANl YIYYyH MabIyMOTJIapHUA Macodara
y3aTHIll TU3UMHU OOp MAaHOMETPUK TEPMOMETpIIap uluiatuiagu. by yiadoB acbobiapaa
TEMIIEpaTypaHUHT Y3TapuIlIu MNPONOpLUHUOHAN YHU(DUKAIUsAIAHTaH (IMHEBMATHK EKU
AJIEKTP) CHUTHAJTa ailIaHTUpWUINO WKKWiIamMud acOoOmapra y3aTwiaad (MacayaH:
MMHEBMATHK Ba 3JIEKTP CUTHAJ Y3rapTUPrU4in MaHOMETpUK Tepmomerpaap TIIT-18911,
TIIT-1893 €xum TIDK-18911, TTDK-1899).

JJEKTP KAPIINJIUK TEPMOMETPJIAPU

Kapmmnuk TepMOMETpIIapUHUHT UIIUIANT OPUHINUIN, METAUT YTKA3TUYWIAPHUHT
ANEKTP KAPLIWJIMIMHUA TeMIeparypa Vy3rapuiid OWIaH Y3rapuilura acociaHraH.
Mertannapaa Temneparypa OpTULIM OWJIaH YIapHHUHT 3JEKTP KapUIMIMKIApU OPTAJIH.
Kapmmnuk TepMOMETpiIapuHUHT ap3ajyIMrd  KyWHJarmiapaap: yiadamjard OKopu
AHUKJIWINK; TEeMIIEpaTypaHu KUYMK Juara3oHAa yidanl MYMKHHJIWTU, aXxOOpOTHU
Maco@dara y3aTUIITHU Ba aBTOMAaTUK paBUIIIa €310 OOPUITHUHT MyYMKHUHJTUTH.

Kapmunuk Tepmomerpu Matepuanura Kyduaaru tajnadniap Kyiuinaam:

1) ®usuk Ba KUMEBHIM XYCYCUSTIAPHUHT TEMIIepaTypa Y3rapuiinu OuiaH
y3rapmaciuru (XycycaH, TEPMOMETP KapIIWJIWTHHU TeMIepaTrypaaad OOFIUFIUTUHA
y3rapMaciuru);

2) Va4oB ac606M CE3THPIMIMHE OLIMPHIN YdyH, KAPLIHIHK TEPMOMETPH
MaTepHaJIH JEKTP KapIIMIUTH TeMIeparypa K03 UIIUEHTH IOKOpU OYIIUIITN Kepak;

3). TepMoMeTpHH KHYMK pasMmepja Taiépiamn Makcaauia, YTKasrud KaTTa
COJIMIITHUPMA KapIIMIUKTra 3ra OYJIUIIN Kepak;
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4). Taunépnanaguran TEepMOMETpJapHU  V3apo  aJIMAlIMHYBYAHJIUTHHU
TabMUHJIAII MAKCAJ/1a METAJUTHHU TO3a XO0JIJIa OJIUII MyMKHH OYJIUIIN Kepak.

Toza xonjma onum MyMKHH OYJraH MeTajulap/iaH KapUIMJIUK TePMOMETpIIapH
Tai€prarira spokiaury miatuHa (pt) Ba muc (Cu) XxucoOaaHau.

OHr sxmM Matepuan OYnu0 miaTuHa XUCOONaHagu, YyHKH Y OKCHIJTaHMII
MYXUTHAA KUMEBHM WHEpT OYnIuO, YHH TO3a XOjiaa Oiuil MyMKHUH. [lmaTuHUHUHT
SMeKTp KapIIMIArK Temreparypa kodourmentn -3,94.10° rpax” Ba comuurrupma
Kapraanrd - 0,099 oM Mm/M.

[I7aTHHAIN KAPIITHK TepMOMETpH épamua Temmeparypann -200°C+650°C
gerapaga yadanr MyMmknH. IlmatuHass R, Kapmmmnra temnepatypann 0°C+650°C
yerapacuja Kyiuaara TeHriaMa Oyiinda aHuKIaHa i

R.= Ry (1+At+Bt?)

A Ba B - y3rapmac kosduiiueHTap, yJapHUHT KUMMaTH TpaayrupoBKasialiaa
aHUKJIAHA/IH;

Ro - 0°C Jlard KapuijiuK.

[Tnatunanu kapumauk tepmomerpu (TCII-1, I'p21) KypuiMacuHu Kypamu3
(pacm.12).

100x10x0,3 MM ymyamim, €H TOMOHHMAA THUII KypPUHUIIKAA KUPKUITaH,
clmofanyd iuactuHkanad (1) raii€pnanran kapkacra Ouuuisip paBumza 2 M
y3ywiukgaru, 0,007 nuamerpnau tatuHa cumu (2) ypanrad. [lnatuna ypamnapu
yuHra yjaml KOpoOKacuJaru JIaTyH KUCKUWIapra yjall Y4yH MKKUTa YUKUAII-KYyMYII
cumJiiapu (3) KoBIIapJiaHTaH.

Crnrofanu miacTUHKAa ypamjapu OwiaH Y3ujaH KEHTPOK OViIran clrogaiu
énkuuiap (4) OwiaH MKKM TOMOHJAH M3OJSIUSJIAHUO YyMYMHM TMakeT KYpUHUIIUIA
Kymyii jenTa (5) OuiaH OOFIaHTaH.

By cesrup snemeHT amoMuH wuauinra-pkiagumra (6), y aca, alOMUHIaH
scanrad TpyoacumoH koowurra (7) tymumpunaau. Kymym yukuim cummiapu Gopdopiu
Oycanap (8) OunaH U30JALMIAHTaH.

Cesrup saeMeHTIN 7-KOOUF MYyJaT XUMOS UIUIIUTA JKOWIaHaau. Anmapar Ba
TpyOanap/a ypHaTUII Yy4YyH MyJaT XUMOS WIUIIMIa WITylep KoBmapiaHaau. I[Iynar
XUMOSI WJUIIMHUHT TeMa KUCMUJIa TalllKW yjall CUMJIAPUHU YJalll Y9yH KUCKUYJIap
KOMITAIITUPUIITAaH KOPOOKa MaBXKY/T
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Puc.12. Puc.13.

Muc Kapmimk TepMOMETpIIapu XaM 0ab3u ad3ajuTMKiIapra 3ra: ap30HJINIH,
TO3a XOJIJa OJIMUIIHUHI OHCOHJIMIY, XamJa FOKOPHU JJIEKTP KapIIWJIUTH TeMIeparypa
kod(uupenThra sramuru (4,26 10°rpax™).

Kamunmuru — commmrupma KapimvuMruavuHr Kuuukiaura 0,017 om MM*/M Ba
IOKOpY TEMITEpaTypaja OCOH OKCHJIAHUILIN.

[IyHUHT y4yH MHUC KapIIWJIMK TEPMOMETPIAPUHUHT UILJIATAIUII AUANa30HU
gexnarraammp (-50°C + 180°C).

~50+180°C nnTepBana MUC KApIIMIMIHHA TEMIIEPATYPagat t GOFIMKIHTH
KyHuJaru TeHriama opkainu udoaanaiu
Ri= Ro(1l+at)

& - 55eKTp KAPIIWINTH TeMiepatypa koodduuuentn (rpax’).

[InatuHanmu Ba Mucnu crangapT Kapunummk tepmometpiapu (TCIT u TCM)
nnad  unkapmiagn. 0°C marm 6y Tepmomerprmap Kapmmmrd (Rg) xap xmi
KUiiMaTiiapra ara Ba 11y cababiu xap X rpaaydpoBKalu KapIIUiIuK TEPMOMETPIIapU
UIUTa0 YMKAPUIIA]IH.

[Tnarunamn Kapmuauk repmomerpiaapu (TCII), rpanyuposkacu I'p 20, °Cc
naru Kapmmiaura Ry=10 om; I'p-21, oc naru Kapmunura Ry=46 om Ba ['p22, °C narm
kapimtara Rg=100 om, mynnaraex 5011, °C garn kapmmmmra Ry=50 om u 10011 °C
naru Kapuaura Rg=100 oM.

Muc kapmuiauk tepmomerpapu (TCM) rpagyuposkacu ['p23, °C marm
Kapummnra Ry=53 om u I'p24, °C nmaru kapummra Ry=100 oM, myHunraex S0M, °Cc
naru kapmuiaura Re=50 om Ba 100M °C naru kapmuiaura Ry=100 om.

KoHcTpykiusicu xap Xui1 KapIIniInK TEPMOMETpIapy Uiiad YuKapuiaim.

TCII | - ymaamr werapacu -0+500°C, mmrum Gocum 40 Gap (krc/cm)raua,
Ky3FajaMac MTYIEPJIH KYPUHUIIAA U0 YUKapUIaIu.
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TCII Il - ymuam uerapacu -0+500°C, armocthepa GocHMHEA Ky3FanyBUH
HITYUEp KYpUHUIIN/A Ulu1a yukapuiaau. Muepuusacu 4 MunyTrayva.

CymecTByloT # Jpyrue KOHCTPYKUIHMHU TEPMOMETPOB  COINPOTHUBIICHUM
(JlerecTKOBBIC, TMPECCOBAHHBIE, CTEKJIOBAHHBIE), KOTOPHIE MEHEE HHEPIUOHHBI I10
CPaBHEHUIO C TIPEABIAYITUMU TEPMOMETPAMH.

TCIT- XXI, TCH-XXII  ymuam gerapacu -0+500°C, umran Gocum 250 Gap
(xkrc/em®)raua, uHepuusicu — 1 muH. 20 cek;

TCM-X (I'p23), ymuamr gerapacu —50+100°C, wurau Gocum 40 kre/cv’;

TCM-XIV (I'p23), ymuam gerapacu —50+100°C, wumram Gocum at™mochepa
OocuMmy,

TCM-XI (I'p23), ymuam uerapacu —50+100°C, umram 6ocum 40 kre/cm’rava;

TCM-239 (I'p23), yraamr gerapacu —50+100°C, wurau Gocum 25 kre/cm’raya;

TCM- Xl (I'p23), ymuam werapacu —50+100°C, wmuram Gocum armochepa
O0ocHUMHU.

Kapummnuk TepMoMeTpIapyuHUHT KYTT MOIUDUKAIUSTIAPU UIILTA0 YMKAPHUIIA N,
VYnap Oup OupugaH ce3rup HJIEMEHT KOCTPYKIUSCH, XHUMOS WAWIIW, HIIIATHIMII
mapT-1apouTiapy Omian GapkiaHau.

[IIlyHUHTAEK SIpUM YTKA3TA4YIM KapIIUIUK TEPMOMETPIAPU-TEPMOPE3UCTOPIIAP
XaM WIUIad YuMKapwiaad. Yiap, MapraHel, MUC, KOOajabT Ba HUKEN OKCHIJIApUHU
npeciaad IOKOpW TeMIieparypaja UIUIoB Oepub Taképnananu. Tepmopesucropiap
TECKapHu OJJICKTP KapIIWIUTH Temreparypa KodpduimeHTura sra, NIYHUHT YYIYH
yliapja TeMIeparypa OlraHia yIapHUHT 3JIEKTP KapIIWIHKIApH KaMasay.

Humuaap KYpUHUIIHAA, IWIMHAP XUMOSJIAHTAaH Ba OYCHKIM KYpHUHHIIAA
uniad YuKapuiIagm.

MMT TtepMucTopiiapumaprasel] Ba MUC KOTUIIIMAJIapUIaH TauépiaHaIn.

TepMuCTOpIapHUHT aCOCUN KaMYIJIUTH, XapaKTePUCTHUKAJAPUHUHT — Xap
XWUIMTH cababiy yJIapHUHT ¥3apo amMallTUPHII WMKOHUHHHT WYKIuru. byHpa,
ynapa HOMHHAN KuiiMataad yernamui + 20% Hu Tamkui 3Taam.

Kapmunuk tepmomeTpiiapu OWIaH HIIARAUTaH UKKUJIaM4Yd YIT40B ac0o0apu
cudartua MyBO3aHATIAHTaH aBTOMATHUK YiYall KYNPUKIApH, MyBO3aHATJIaHMaraH
ya4am KyNpUKIIapy Ba JIOTOMETPJIAp KYJUTAaHUIAIH.

MyBoO3aHAT/JIAHTAH yJI4all KYNPUKJIAPpH

MyBo3aHaTianran ymuam kynpukiaapu (pacm 4) «a b ¢» Ba «a d ¢» HKKH
napajuien Imaxoodanap KYpPUHHUINIHIA YJIaHTaH KYIMPUK CXEMAaCHHHUHT 4 eJTKacHIaH
TaAITKWJI TOTITaH.
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Pacm.4.

R; Ba R3 — y3rapmac kapumiuknap;

R, — rpagyrpoBKanaHrad y3rapyBuu peoxop/;

R(— Kapmuinuk TepMOMETpH;

b — y3rapmac Toxk MmanOau;

HII — HONB  TasIBBAaHOMETD;

Rup — y/1oBUM cUMIap KapIUIWIUTH.

Temneparypanu ymnyaiijia, peaxop]i CyprudvMHA CypuO KYNPUKHU MYyBO3aHAT
XOJIUTa KeJITUPUIITMMHU3 YIYH, «¢ O» nuaroHanuaan yraérran TokHUHT (lo) KuiMaTHHA
Honmbra teHrnanamu (lp=0). bynma, kynpukamar b Ba d  uykkwIapugaru
noTeHuuaap Oup-Oupura TeHr OYymaau. ManOa nuoraHanujaH yTa€TraH TOK
KYIIPUKHUHT «a» 4YykKkucuna ukkura OymuHanau (I; Ba I3) Ba Oynma R; m Rj
KapIIWJIMKIap/lard KyWwiaHUuIuiap TYIIUII OUp Xuil Kuitmatra ara 0ynaau. SnHu,

I:R1=13R3 (1)

byHna KYNpUKHMHI KOJTaH MKKHM €JIKacUJard KydlaHUIUIap TYLIWIIM Xam

Oup-Oupura TeHr Oynaau, SbHU,

IR, = i(Ri+2R,,,) (2)
(1) Tenrnamanu (2) ra 6ynuoO:
I 1 Rl _ I 3 R3

IL,R, | ®)
2Ny (R + 2Rnp)

10=0: 6ynranna I3=I; Ba I; =l, 6ynummuan xucobra onubd (Kupxrod xonyHura
acocaH), MaTEMATHK Y3rapTUPUILIAPJaH CYHT KyHuJaruiapHu OJlaMU3,

R2R3:R1(Rt+2Rnp) (4)

Mynaail kb, ymly TeHrJiaMa yiayam KYOPUTMHUHT MYBO3aHAT XOJaTH
y4yH MOC Kenaau (MyBO3aHAT TEHIJIamMacu) Ba OyHIa, KYNPUKHUHT Kapama-KapIiu
eNIKaJIapy KapIIWIMKIAPUHUHT KynaiTMacu Oup-Oupura tenraup. (4) TeHriamaaaH
MAaTeMaTUK y3rapTUpULLUIapAaH CYHI OJIUII MyYMKUH:

R
R, = ?2 R;-2R,,

1

R o
Arap, R—Z Ba R,, — y3rapmac KaTTalMKIMTMHM XHCOOra OJICaK, yHJa

1
KYIPUKHUHT MyBO3aHaT Xxonaruga R; HuHr xap Oup kuiimatura R, HUHT Mabiym
KUMMaTIapyu TYFpU KeEJaAd Ba YHHUHI IIKaJlacu KApIIWIMK €KW TemIlepaTrypa

OMpIUKIApUAa rPATyUPOBKA KUIMHUIIN MYMKHUH.
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ATpod MyXHUT TEMOEpaTypaCUHUHT Y3rapuiiyd OuigaH yJIOBYM CHUMJIAP
KApUIWINTHY y3rapajiy Ba Oy yidaill aHUKJIUTUTa TabCUP KUJIaIH.

YOy XaTOTUKHA UYKOTUIT YUYH KapIIUIUK TEPMOMETPU KYTIPUK CXEeMacura
y4 CUMJIMK YJIall cxemacu Oyinda ynanaau (pacMm 5). ByHaa yimoBun cumiiap
KYNPUKHAHT KKK €HJIONI eJIKajJapura yjlanauu, sbHd, R+ Ry, Ba Ra+ Ry,

Y4y cuMIMK ~ yjlam CXeMacH YYyH MYyBO3aHAT TEHIVIAMACU KyHMUJaru
KypuHHIIAa OYnaau,

RZ(Rt+ Rnp): Rl( R3+ Rnp)

Tenrnamaznan KYpuHUO TYpUOAUKH, YJIOBYM CUMIIAp KapHIIUKIapuHU (Rpp)
y3rapumm Oup-OupuHU KoMmeHcarusutaan. Aankca, Ry Ba R, kapmmmukimap TeHr
Oynranaa (CHMMETPHK KynpuKnapaa), Ry, y3rapuim TyJImK KOMIEHCAUsAIaHa 1.

Pacwm 5.
MyBo3aHaT KYNPUKIAPUHUHT ad3auiuiry, MaHOa KyWIAHMIIMHUHT KUYHUK
Y3rapunuiapy yirdail aHUKJIUTUTra TaAbCUp KypcaTManau.
MyBo3aHaT KYNpUKIapyu TEXHUK (aBTOMATHK), KYy4upuO IOpUIaJUraH
(Ha3opar) Ba HaMyHaIH OVIaau.

ABTOMATHK MyB0O3aHaT yiruam kynpukjiapu KCM-3

Nnura® yukapumiga TemrepaTypaHd Yiodaniia KapUuIIMK TepMOMETpIIapu
OwiaH KypcaTyB4YH Ba €310 OOpyBYM aBTOMATHUK MYBO3aHAT KYMPUKIAPU UILIATHIIATU
(pacm 6).

ATpod MyXUT TeMIepaTypaCUHUHI TabCUPUHU KaMaWTUpUII Makcaauia
KapIIWJIMK TEPMOMETPJIAPU KYTIPUK CXEMACHUra y4 CUMJIM cXxema Oyiunda yjaaHau.

KCM-3 §y3rapmac xapmmumkinap R; Ba R;, R, peoxopnan, peaxopanal
YTaéTraH TOKHM 4YeKJalira MyJpKajulaHraH R, HIIyHTIIOBYM pe3ucTopiaH, YI4oB
acOOOMHMHI TMAacTKM Ba IOKOpPU YerapajapuHd Y3rapTUpHUIIra MyJDKalJlaHraH
pesucropnapaad R, Ba R, xamna kapummiuk tepMoMerpu  R; lapiaH TalIkuil TOINTaH.
R'np, R“mD — pe3ucTopiiap yJIOBUM CUMJAp KAPIIWIWTUHU TPajyrpoOBKa KUMaTUrada
€TKA3UIIl YYyH MYJIKaJJIAHTaH.

Honp ranBanomerp ypHHra aBTOMAaTHMK MyBO3aHAT KYIPHUKIApUIA YIIdarl
JUaroHaiura 3JeKTpoH Kydaituprud DK ynanran 6ynanu.
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Pacwm 6.

ABTOMaTUK KYTIpUKIAPHUHT KyWuaarud Typiaapu unuiad unkapuiaaa: KCMI1,
KIIM1, KBMI1 wMunnatiopanu ymyoB acOobmapu; KCM2 — kuumk rabapumiv
kynpuknap; KCM3 — guck nuarpammanu aBromatuk kynpukiap; KCM4 — nenra
JyarpaMMalii aBTOMaTUK KYTIpUKIIap.

HomyBo3aHat yiyai KynpuKIapu

HomyBo3anat ymuam kynpuxiapu (pacMm. ), yi4dall aHUKIUTH TaCTIWUTU
cababnu ¢akar TeXHUK yiuanuiapaa KyJUlaHwiaau. By KYpUKHUHT yyTa €JIKacHUHU
y3rapmMac MaHTaHUHAAH sicairad Kapunkiap Ri-Rs Tamkun atub, TYpTHHYM enkara
Kapmink Tepmometpu Ry éku Ry (Ry- ¥3rapmac, HazopaT KapuIvinra) yJaaHam.

®dapaz xunannuk, ymgam kynpurn 0°C ma MyBo3aHat xosiatuja OYJICHH.
Temmneparypa y3rapumu OwiiaH KYnmpuk MyBo3aHaTtu Oy3uiaau Ba cd auoraHaiiaH
Kapmiuk R; y3rapuiuura, spHU TeMIlepaTrypa Yy3rapuiiura MNpONOpLHOHANT TOK
yrabouutaiiiu. Arap Oy [aMoraHajira MWIIMBOJBTMETP YyJlacaK, YHAA YHUHT
CTPEJIKACUHUHT OypUJIUIIH TOK |, ra mponopuuoHan oyaaau.

30



Pacm.17.

Ymby ymyam ycynMHMHT ad3aJUTUrd  TeMIepaTypaHu TYFpUIAH-TYFPU
ymyamumaup. Kamunnuru sca, Man6a Ky4JaHUIIMHUHT Y3rapyuiiny Ouiiad Oy y3rapuiira
IponopHuoHan pasumiaa I, TOKHUHT xam y3rapumuaup. |, Tox y3rapummuau R; ra
OOFJIMK Y3rapyIIMHU TabMHUHJIAII y4yH, KamuT “K” xomatura yTkazwinud, TYpTUHYU
enkara R,- y3rapmac, HazopaT KapLIWJIWTH yjlaHaad. by Kapmwivk MaHraHuHAaH
scanraHy cababi KapIIWIUTH y3rapMac XMCOOJIaHAIW Ba YHUHI TYPTHUHYM €JIKara
yIIAHUIIKA OWJIaH MUJTUBOJIBTMETP CTPEJIKACH KU3WI OYJIMHMaraya OypHIIMILN Kepak.
Man0Oa KywlaHUIIM WINYA KAMMaTAaH macT OVYiraH XoJjiaTga CTpelika KU3WI
GyMMHMaraua erMaiimu. Y3rapyBuaH R KapIIIMKHH Y3rapTHPHO, MHJUIMBONETMETP
CTpEJIKaCUHHU KU3WJI OYnuHMarada oiu0® Oopuiranjia, MaHOa Ky4JaHUIIM sHA WIIYU
KHUIMaTHH drajuiaian. ManOa KywIaHUIIN WY KHiMaTra oiau0 Keauin Oup cyTkaaa
UKKM MapoTaba amanra omupwiagud. HomyBo3aHaT kynpukiapu rasjapHd aHaJIW3
KWINII CXeMaJlapuJa Ba 3PUTMAJapHUHI KOHLEHTPAUMSCUHU Yi4all cXeMajlapuaa
WIUIATATIAIN.

Jlorometp

JloromeTpiap MAarHMTORJIEKTPUK THU3UMHU YI4OB acOoOjapu TypKyMHra
KHpaJIH.

JloromeTpnap uWnUIalM, TAlIKWA SJEKTp MaHOaura yJaHraH WKKW Tapajuiesn
ANEKTP 3aHXKUpJapuAaH YTa€TraH TOKJIAp HUCOATUHM Yayaimira acocjiaHraH OViuo,
yJIapHUHT Xap Oupwura yiadaiil paMKaiapy yJaHraH Oyau.
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Pacwm 7.

ViuoB ac606u (pacM 7) KapuImInK TepMoMeTpu R, ¥3rapmac pesucropias R
Ba MaHOaamaH Tamkwi Tonrad. Kyr0 Hakoneunukmapu 3 opacuja HIUHID
KYPUHUIIKMATH MyJaT y3aK 2 RKOWIAITUpWIraH. Y MarHuT HaKOHEYHUKIIApH OWJIaH
Oup xui OyiIMaraH xaBo OYUUIMFUHU XOCHI KWiiaau. by Oyuunkaa oup xui, Oup Oupu
OmJIaH MaxKaMJIaHTaH M30JSIUsACA OOp MHC CUMJIapJiaH sicajliraH R'IO Ba R“p pamMKaap
XapakaTJIaHa/IH.

Viyam cxemacH WMKKH Hapajuied 3amKHpIApAaH TalKWI TomraH. Arap I
3alkup Kapuwury Il 3amkup Kapmwiurara TeHr Oyiica, yHJa MKKajda 3aHXUplaH
YyTaérran TokJap Oup-Oupura TeHr Oynaau, s’bHU RJrR'p=Rt+R”|O+RHp oynranga [;=I,
oynanu.

by xonatna, alinmantupuim MomeHnTiaapu (M; = M,) Gup-Oupura teHr 6yiauo,
Yyi14oB ac600M cTpenkacH MKaJTaHUHT YpTacuaa 0ynanu. TemneparypaHuHr y3rapuiim
(ommmmmm) Owmnan, Ry y3rapagu (omamu), Oy |, Hu (kamsauw) Ba HaTwxkaga M; HU
y3raptupaau. bynpa, FQ”p paMka aitmanu0, XxaBo OYIIIUFU KUYMK OYJITaH TOMOHTA,
SbHA MarHUT Ky4 YM3UKJIApH 3W4 TOMOHTra Kapab Oypunaau. Pamxamap Oup-Oupu
OwiaH MaxKaMJIaHTaHJIUTH cababiiu, OMPUHYM paMKaHUHT MarHUT Ky4 YA3UKIAPH 314
TOMOHTa Kapa0d OYypWIMIIM, WKKUHYM pPaMKaHU MarHuT Ky4 YHU3UKJIApU CUHpak
TOMOHTa Kapab Oypuiuinura cabad Oymaau. By sca ¥3 HaBOaTuja, MOMEHTIAPHUHT
Oup-Oupura Kapama-Kapiiy HyHaaraHjiurya cabadiii, MOMEHTIap TeHIJanyBura cabad
oynanu.

M1:M2

AbHu, OyHnait xomar B; Ba B, mapHuHr y3rapumum cababmu pyit Oepanu.
MyBo3aHaT X0JaTUHU Kyiinaarnya €3uill MyMKHUH:

2I‘1n1,|181I122r2n2,|282|2

by epna, r - pamka pagnycu;

N — ypamiap COHH;

| — pamka y3yHmury;

B, B, - R'p Ba R”p paMKaJIap JKOWJIAIIraH 30HaJard MarHuT WHAYKLIHSICH
KUUMaTJIapHu.

PamkanapHuHT ¥pamiiap COHM Ba YJIapHUHT T€OMETPUK Yuamiapu Oup Xui Ba
LIYHUHT YYyH KyWujaruya €3uil MyMKHH:
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B
Marautr WHIYKOUsIap HUCOATH EZ Oup-OupHra MaxkamJIaHTaH paMKaJIAPHUHT
1

Oypunuin Oypyarura ¢ ra Ba KyTO HakOHeUHUKJIapu ¢popmacura Oormukaup. Llynunr
Y4yH,

L _ f(p) €xu, o= f(Lj

I, I,

MabnyMkH,
l=—5  pal,=— 5
R +R R +R p+Rnp

VYpuura kyitn0, KyHugaruau ojgamMus3

o~ f[Rt+R"p+Rnp]

R'» +R
Rlp R”p; Rup Ba R xaTTranukinap y3rapMaciauriHy Xucoora om0, €31l MyMKHH
=y (R).

[ynnaii KuinO, JOTOMETP CTPEJIKACMHUHT Oypunuiu ¢dakaT TEPMOMETP
Kapmuiaurura Ry OorIuKaup.

Jlorometpnapaunr JI-64, JI-64 W (yukynman xaBdcus), JIP-64-02, ukku
MO3ULUSIIA POCTIATAWIN Typilapy MaBxkyJl OYIu0, yIapHUHT aHUKIUK CUH(GU oJaTia
1,5 6ynaau.

TEPMOJJIEKTPUK IMPOMETPJIAP

TepModjieKTpUK MUpoOMeTpJIAp

Temneparypanu TEpMOIJIEKTPUK MUPOMETpJAp OWIAaH Yiyall TEPMOIIEKTPUK
apdextra acocnanran. Mkku €xu OMp HeuTa Xap XU JKUHCIM YTKa3ruwiapJaH
TalIKWJI TONraH O€pK 3aHwKuUpUAa, arap YyTKa3ruwiap YyjaHraH (KOBIIApJaHTaH)
YKOMJIApUHUHT KaMUJla UKKUTACHa TeMIeparypa Xap Xuil 0yJca, 3JIeKTP TOKU XOCHII
oynanm.

Wkkuy xap Xuil )KUHCIW YTKAa3ruwiapAaH TAlIKWII TONTaH 3aHXKUPra TEPMOKY(PT
neitmnanan. VarapyBuaH TemmepaTypara (t) sra GyJraH KOBIIAP MCCHK HINYM KOBIIA
Ba y3rapmac Ttemmeparypara (tp) sra 6yiaran KoBIap COBYK KoBiap aeinnaau. A Ba B
YTKa3ruwiap TEPMOIIICKTPOLIap ACHUIIAIN.

TepmonnexTpuk hdEeKT MeTanmapaa dpKUH IEKTPOHIAP MaBXKYJITUTH OWiIaH
TYIIYHTUPWIAIA. DPKUH 3JEKTPOHJAP COHM YTKA3rud Typura (>KMHCHUIa) Ba YHHHT
TeMIiepaTypacura OOFJIUK OYIaau.

®dapa3 kunanuk, A Mmeranga B MertanmaruaaH KynpoK SpPKUH SJICKTPOHIAp
MaBxkya (1-pacm) Ba my cababiu A merangaH B meranra B merangan A meranra
HUcOaTaH KYIpokK 3JiekTponiap auddysuscu kyzaruwianu. Hatuxkana A mertan mycoat
Ba B MeTtan manduii 3apsiayiana Gonuiaingm.
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KoBmapaa xocun 6ynaérran 35ekTp Maiinonu Oy anekTponnap auddysusicura
TYCKUHJIUK KWJIAIU Ba AJIEKTpoHIap AU Y3UsICH TE3JIUTU SJICKTPOHJIIAPHUHT OpKara
Kapa® auddys3usnanuin Te3nurura TeHr O0ynub konaau (sbHM, A naH B ra kanda
ANEKTPOH yTaérran Oyica B gan A ra xam niyH4a 3JeKTpoH ITudy3usinanud yraan).
bynna A Ba B anektpojiap opacuia KaHAalup noteHuamwiap Gapku xocui Oyinaam.

E(tto)=eas(t)-eas(to)

A0 TR LRSSV AAR LN TR R ANV ART LA

s

Pacm.19.

bynnan Tamkapu, TepMOAIEKTPOUTAPHUHT Xap XWJI TeMIlepaTypara sra Oyiran
yunapu opacuga xam TOIOK xocun 6Yymanu. bynnma, temmepatypacu katta Oynran
KOBIIIAp/JaH, TEeMIeEparypacd KHYMK OYyiraH KoBIIapra kKapa® dJIeKTpoHIap
muddysusicu, Temmeparypacu KHUMK OYITaH KOBIIApJaH, TeMIlepaTypacd KarTa
Oynran KoBmIapra HUCOATaH KYTpoK Oynamu. DnexTponnap Aud@y3uscu dIeKTpo.
KOBIIIAPJIAPU Opacujia XOCuJ OYiran nmoteHmamwiap ¢papky OmiaH MyBo3aHaTIaHTyHYA
JTABOM DTaJIH.

34



Tepmonapanapaa IOKOpuaa KENTUPWITaH WMKKWA (aktop unuwiad, 1 Ba 2
KOBIIapjap/ja, YJIapHUHT TeMIepaTypacH Ba TEPMODJIEKTPOJ MaTepuauiapura Moc
pasuia ukku TOKOK (eas(t) Ba ega (to)) Xxocmi 6ymamu.

Tepmomnapana xocus1 6ynaéTran HHFUHAN TEPMOIJIEKTp ropuTyBun Kyd TIIOK
Eas(tty), xoBmapiapaa xocwn OyimaérraH MoTeHHHMAUIAp (apKIApUHUHT alreOpank
WUFUHINCUTA TEHT

Eas(tto)=€as(t)+esa (to),
arap epa (to) = -eas(to) MruHM Xpcodra ojcak, yHza,
Ens(tto)=€as(t) - eas(to),
t=ty 6ynranna Eag(tty)=0. SApHU, HCCHK KOBIIAp TeMIIepaTypacuHH Yirdaiml y9yH

COBYK KOBILIAp TemIepaTypacH y3rapmac KuiimMaTra sra Oyiuim Kepak (Mmacanas,
to=0).

TepMmonapa 3aH:XKUpHUIra y4UHYH CHMHH YJIALI
TOIOK ymyamr ydyH Tepmomnapa 3J€KTp 3aH)XXMPUHHU Yy3HUII Kepak Oymanu.
Tepmonapa 3anxupunu y3uo, yunHun C cuMHHU ynara"jaa, t Ba tp KoBmapmapaaru
temneparypaiap Ba C CUMHUHT yJaHTaH >KoMJapuaaru TemrepaTypanap TeHr Oyica
TOIOK kuitmatu y3rapManim.
c

fo ! !tn

Pacwm.20.
bupuaun xomatma (pacm 20), 37IeKTp 3aHXUPHUHHM COBYK KOBIIapaa y3uo
YYMHYU CUM OWJIaH yllacak:
Easc(t toto) = €as(t)+epc(to) + eca (to);
t=ty 6yaranga Eapc(tty to) = 0 stbHH,
eag () + epc(to) + eca (to) = 0;
yH7a, €gc (to)+eca (to)= - eas (to)
VpHura kyiuuob onamus,
Ensc(tto to)=€as(t)-eas(to).
HNxxnH4M xonatnaa, arap dJeKTp 3aHKUPUHU B yTKazruyga ys3cak:
Ensc(tts to)=€as(t)+epc(tr)+esc(ti)-epalto)
arap epc(t1)= -ecs(t1) Ba ega(to)= -€ap(tp) MuruHu xucobra ojcak, yHaa
Easc(tts t)=€as(t)-eas(to).
IOkopunarunapian KyWuaarwjiapHd XyJioca KWIMII MYMKHUH: TepMmomnapa
unuiad uymkapaétran TOIOK kuitmMatu, TepMmomnapa 3aHXUpUTa YYUHYA CHMHU
ynaraijaa, Oy yJaHraH HyKTajJap TeMmIeparypajapud TeHr Oyica y3rapmaiau. Arap
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YUYMHYMA CUM YJIaHTaH HyKTajapJard Temreparypa ¥y3rapca Oy yidamiga Kymiumua
XaTOJUKJIapra o0 Kenau.

Pacm.21.

Ojaraa TapMomapa IpagyHpOBKAacH COBYK KoBmIap Temmeparypacu 0°C  u
20°C na amanra ommpuiaad. AMMO, yidamijga COBYK KOBIIAp TeMmmeparypacu to,
rpaayupoBKa KuiMatuaad (papkim Oynumm MyMKuH. byHaa arap,

tho >t, Oynca, yHIa E g (tt'o) < E g (it,);
arap, th <t, yHma E,;(tt'o) > E g (it,);

VY napHuHT QapKUHHA COBYK KOBIIAP TEMIIEPATyPACHHHUHT Y3rapuIIUra Ty3aTHII
ne0 KaOyil KHITUIII MyMKHH, SIbHU, E,q(tt,)—E(tt'e) =A; (A- Ty3aTumr).

TepmodexkTpoa maTepuauiap Ba TepMonapJap

Xap Kangail yTkasruwiap Ky(QTIuruaaH Tepmorapa sicall MyMKHH, aMMO
VIAPHUHT XaMMAacWMHU aMaJM€T]a WIIaTUII MYMKHH 3Mac. TepmoanexTpo
MaTepuaiapura Kyiujaaru tanadnap Kynunaiau:

1. Bakr 0yiinua TOIOK y3rapmacnury,

2. noxwu 6opuya karra TOHOK;

3. TOIOKHM Temneparypanan Oup Xuia OOFIUKIIATH;

4. Kuuuk 351eKTp KaplIWiIuTry TeMIeparypa Kodppuuuentura sra Oyaumu;

5. Karra snextp yTkazyBUaHIMKIa 3ra OYIIUIIHN;

6. FOxopu TemmnepaTypa TabCUpUra YnuJaMIININTU;

7. TepMmomapalapHUHT ¥3ap0o adIMalIMHYBYAHJIWTHHU TabMUHJAII YYyH
TEPMOJIEKTHK XYCYCUSATIAPUHUHT TaKPOPIaHUILIH.

Tepmosnexktpon ~ Marepuayiap  cudatuga  Kydugarn — Marepuaiap
UIUIATUIAAW: TUaTuHa, TuiatuHopoauit (10% pomauit); Xxpomenb, anroMesb, Kamenb,
TEMHUP, MUC, KOHCTAHTAaH, HUKEJIb-KOOOJbT KOTHILIMACH, MAXCyC aJIFOMEIIb.

by martepuannapnan Taii€piaHagurad CTaHIapT Ba HOCTaHAAPT TepMomnapaap
MaBKYy/.

JlaBnaT craHgapThra KUpUTWITaH CTaHAApT TepMolapanapra KyWuaarujiapHu
KHPUTHUII MyMKHH:

1. [TnaTuHOpOMii - aTnHam Tepmomnapa - TIIIT (-20°C max 1300 -1600°C raua);
2. TlnaturOpOAMii - mIaTHHOpPOAHitTH TepMomnapa - TITP ( + 300°C man 1600 -1800°C
raqa);
3. Xpowmeis - amomernt tepmorapa — TXA (-50°C man 1000 -1300°C rawa);
36



4. HK-CA xorummMacua taiiépianras repmonapa THC (+300°C man 1000°C raua);
5. Xpowmeis - konemum Tepmomnapa — TXK (-50°C man 600-800°C raua).
HIyHMHTACK HOCTaHAAPT TepMOTIapaiap XaM MaBKy/I:

Temup - Komesnb 0°C nman 600 - 800°C rayga;
Temup - koucrantan  200°C xax 600 - 800°C raua;
Muc - konens 0°C man 400 - 600°C raua;
Muic - koucrantan  -200°C mau 300 - 400°C raua;

Bonsdpam — Momu6aenan tepmonapa 2300°C raua.

Tepmormapanap 00beKTTa XUMOS apMaTypacH EpJaMu/ia YpHaTHIaIH.

- 110

Kpbiyxe cwsma

Pacm.22.

1-  TepMOMapHHUHI  HCCHK
KOBIIIAPH,

2- apdopyin HAKOHEYHUK;

3- XuMos TpyOKacH;

4- dapdopiu Oycuknap;

5- TepmomapaHu  YpHATHII
yUyH Ky3FaiayBuu (IsHel;

6- ynain KyTUCUHUHT KOPITYCH;
7- papdopiu koyioaKa;

8-  KOJOAKaHW  KOTHPHII
BHUHTJIAPH,

9- kucKuwIap;

10- TEPMOIJIEKTPOT
KHUCKAWIApUIarH KOTHPHIII
BUHTJIAPH,

11-cumnapuu KOTHPHIII
BUHTJIAPH,

12- KOIKOK;

13- npokmnanka;

14- qukuI MTYyIEepH,
15-acbectnu mHyp;

16-BuHT .

CoBYyK KOBLIApP TeMIIEPATYPACH Y3rapUIIUHU KOMIICHCAIIMSAJIAI

TemnepaTrypaHu yidamijga COBYK KOBIIAp TeMIEpaTypacu y3rapMaciiru

KEepakK, YyHKH YHUHT Y3rapuiliy, UIIYU KOBIIAp TemrnepaTypacura kapamacaan, TOIOK
HU Y3rapumura cabab Oymaan. CoBYK KOBIIAp TEeMIIEpATypacCUHH T'pPaJlyHdpOBKa
kuiimaTuaaH (to) ommmmu, TOIOKHM kamatinimra cadab Oymam.

TemnepatypaHu

AHUK yJ4all Y4YyH

TeMIiepaTypacua ynuiad Typuill Kepak.
CoByK KOBIIap TEeMIIEpaTypacu Y3rapUIIMHUHT TabCUPUHU HYKOTHUIIHUHT

Oup Heya ycyJulapy MaBxy/I.
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bupuHuMcH, COBYK KOBIIApJap TEPMOCTATIAHAIHW, SbHHU, COBYK KOBIIAp
TeMIlepaTypacu y3rapmac Temreparypaja (rpaaydpoBKa TeMIepaTypacua) yuao
TypwIaJu. ByHUHT ydyH COBYK KOBIIAp, T€pMOIIapa MAaTEpHUAIUTAa TEPMOSJIEKTPUK
yxmam OynaraH TepMOlJIEKTpod cumiiap (KOMIIEHCALlMOH cuMJjap) Epaamuaa
y3aUTHpUINO, COBYK KOBIIAp TEMIIEpaTypacu y3rapMac Kuimatga to ymoiad
TypHJIaIu.

[lynunraek, xommeHcarmoH kopoOka KT-54 éEppmamupa, cOBYK KoOBIIAp
TeMIepaTypacu Y3rapuillira aBTOMAaTHUK paBUIa Ty3aTUII KHUPUTHIIL YCYJIH Xam
MaB¥KYy/I.

Kommencanmon kopoOkanuHT 1 (pacm. 23) onTtu KUCKAYWTA TepMomapa 2,
MaHOaa 4 Ba 3IeKTp Ya4oB acO0oOuM 3 yimaHrad. YmoOy KypuiMma MyBO3aHAaTJIaHTaH
VYagam KYNpurd cxeMacw KypuHummuaa wurwirad. Ri-Rs; -y3rapmac manranun
Kapuiukinap, Ry — HuUKenmaH scairaH  3JIEKTp KapUIWINTH  TEMIleparypa
ko3 dunreHTn karra 6yaran pesuctop. Tepmonapa Ba 3eKTp YI40oB ac600U KYTIPUK
cxeMacUHUHT cd auoraHaiMra KeTMa KeT yJaHraH, MaHOaa sca, OOIIKa JuoraHaira
yJIaHTaH.

~~127/220¢

Pacm.23.

Temmeparypa t,=20°C 6¥yiramma, KYOpuK MyBO3aHAT XOJaTWia OYIagd, Ba
Oynma “C” Ba “d” HWyKTalapaard moTEHIHAIap TEHr. 1o, 20°C nan yeTiamnica, R,
HUKEJJIM PE3UCTOpP KApPUIWINIK Y3rapuilyd HaTHKacuaa, KYNpPUK MYyBO3aHATIAH
ynkaau. byHma «C» Ba «d» ngumoraHamga xocwi OynraH noreHHuamwap (apku
kartanuru tepmonapagaru TOIOKHHM cOByK KOBIIap TEMIIEpATYpPaCHHHMHT Yy3rapHIIH
HaTWKacUJaru ys3rapuilura TEHI Ba yHra Teckapu umopana Oymanu. Hatwxkana,
Yyi14oB ac6o0u KypcaTHily (paKkaT UCCUK KOBILAp TeMIepaTypacura OOFJIUK Y3rapaiu.

Tepmonapanap Owusian Oupraaukaa d3JeKTp Yia4oB acOoOmapu cudaruaa
NUPOMETPUK MUJUTMBOJIBTMETPJIAp Ba HOTEHIIMOMETPIIAP UILIATUIIAIH.

IMupoMeTpUK MIWILITUBOJIBTMETPJIAP
Tepmonnextp Tepmomerpnap (Tepmoxydriaapan)garu TOIOKHu ymyam yayH

MarHUTORJIEKTP  MWUIMBOJBTMETpJap,  MOTCHLUUOMETpJap Ba  MEbEPIIOBUU
Y3rapTKA4Jiap KEHT KyJUIAHWIMOK/IA.
MuaauBoJIbTMETP — MarHUTOXIEKTp Ymyamr acoobu OYnub, YHUHT MIILIAIl

IIPUHIMIIA Ky3FajJyBYaH paMKaJaH YTAa€TraH TOKHUHI y3rapMac MarHuT MauJIOHU
OuJIaH y3apo TabCUPUTa ACOCIIAHTaH.
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MWIIMBOJIBTMETPHUHT TY3WIHILH 2.8 - pacMaa KypCaTUITaH.

JloumMuii MarHUTHUHT KyTO ywiapu 2 Ba
TassH4 TOBOHOCTJIapH § J1a alJlaHaJuraH yKjaapaa
xoiaimran y3ak 3 opacuiaru (XaBo Opajiuruia)
pamka 5 Oop. Pamkxanunr yumapu ykmap 7 ra
ynanrad Pamkara xponmrenH 9, crpenka 10
yJIaHTaH.

CrpenkanuHr yuu mkama 11 Oyiinad
cwpkuiiin.  Pamka  TepMOXydT  3axkupura
yIIaHTraHJa CIUpalb-IIPy>KHMHA 6 NaH KeJlaJuraH
TOK paMKaJaH yraau. PamkanuHr uwyiramu
OpKaJIdU TOK YyTraHga XOcuji OViraH MarHuT
MaiJloHd OwWJIaH JOMMHUN MaWIOH YypTacuiaru
y3apo  TabCUp HATWXKACHIA  aAWIaHTUPYBUM 2.8 — pacu. MALIMBOILTMETPHUHT
MOMEHT XOcwi Oynamu, my cabadiaum pamka TY3HJIHIIH
ctpenka 10 O6winan 6upra aitnanagu. Crimpanb 6
Oy ailnanumra teckapu Tabcup Kuwinagu. TOMNOK wura crpenkaHuHr MyailssH Oup
BA3WATH TYFpu Kenaau.Tok yTmaraH mnaWtaa 3JIaCTHK MpyXUHajIap 6 paMKaHH
OOllJTaHFUY Ba3usTra KalTapaau, CTpelkaHUHTr mmikana 11 OViimua kypcatuinu sca
Hosira TeHr Oynanu. KpoHuTelH 9 cTpeinkaHd MyBO3aHAT XOJIaTHAA Cakjalld Y4yH
nocanru 4 OunaH TabMuUHJIaHTraH. Ac000 mkanacu °C na papaxkananrad. Pamkanan
VYTaéTtraHn TOK OWJIaH JOWMHMI MarHUT MalJoH opacujaard y3apo Tabcup Tydaiau
naijo OyyraH aillIaHTUPYBYM MOMEHT KyWHJard uojia OpKaJId aHUKJIAHA]IH.

M(aﬁn):C]_Bll (229)
0y epoa, M, — atinanmupyeyu momenm, C1 — pamMKaHuHe 2eoMempux Yr4amu a
YynRAMAAPYU COHU OUNAH AHUKAAHAOUSAH OOUMUL KOdghduyuenm,; B — opanukodaeu maznum

unoykyuscu, | — pamxaoaeu mox.
AWJTaHMIITa TECKApU TAbCUP 3TYBYH MOMEHT:
M..=C2E0@ (2.30)

0y epoa, C; — anacmux snemenm (Cnupaitb — NPYHCUHA EKU YY3UN2aH MOAANAP) YIYAMUOAH
SHUKIAHaouean doumuii K03gguyuenm,; E — cnupans npysicuHaiapuHuHe d1acmuk Mooyiu éxu
Yy3unean MoAANAPHUHS CUTIHCULL MOOYIU, ¢ — IIACIMUK INEeMEHMHUHS OYpUnuwL Oypuacu.

Arap M, = M. S5bHH MyBO3aHaT X0JIaTH OVyJica,

C,E@=C,BI (2.31)
y XoJia
C, B B
_G B, _c.B. 239
7 . E | =C I (2.32)

Ac600 Ty3wmmmmapu napametpiapura 6ormmk Oynran C, B, E karranukmap
yn4dam kapaéHu1a y3rapManin, IyHUHT Y4yH,
o=K-1 (2.33)
Oy epna,
K=C B
E
(2.33) udbonagan NUPOMETPUK MUJUTUBOIBTMETP HMIKAIACH YM3UKIIN YKAHJIUTUHU

KYpHUII MyMKUH.
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Ac600 Ky3ralyBY4aH TU3MMHUHUHI Oypwivil Oypyaru paMKajaH YTaéTraH TOK
Ky4YUIaH TallKapy siHa TePMOXKY(T, yIalurad cumiiap Ba MAJUIMBOJLTMETPIAPHUHT
WYKW KapUIWIUTUra XaMm OOFJIUK;

E,
R; +R:. + Ry
0y epoa, E,— TOIOK; Ry — mepmoicygpm xapuunueu, R—ynaiiouean cumnap xapwuiueu;
RM — MUJLTUBOJIbMMECPHUHZ UYKU KAPULUIUCU.

(2.34) udponanan aco606 crpenkacuHUHT yetra yukumu TOKOK HuHr y3rapmac
KUMMaTuaa 3aHKUPHUHT TYpiad KApUIWIMKIapura OOFIMK JKaHJIUTH KYpUHHO
Typubau. IllyHUHr y4uyH, acOOOHMHT Japa’kajJaHUIIM 3aHXKHUP TalIKM KUCMUHUHT
MyasH Kapmmwmruiaa (R, = R, + R.) Oaxapwianu Ba KyImmMua XaToJuKiIapra
Uy KyWMaciuK y4yH IHUPOMETPUK MWIIMBOJBTMETPHHM YPHATHUII >Kapa€HWAA LIy
KApIIWJIMK aHWK cakjdaHumu mapt. Opatha, TallKu KapIIWIMKHUHT Japakaiu
mukaopu 0,6; 1,6; 5; 15; 25 Omra Tenr 6ynub, acOOOHWHT MIKalacH Ba MACIOPTHIA
kypcatwiaau. Tamky KapIIMJIMKHA MHWJUIMBOJIBTMETP IIKalacuaa KypcaTWIraH
KapIIWJIMKKA TeHTJAITHPUII YUYH Y3rapyBuM KapIIWIUKIaH QoiiaiaHuiaim.

Vuam acoobu cudaruga HIUIATHIIAIUTaH MUJUTUBOJIBTMETPIIU
TEPMODJIEKTpJIap KOMIUIEKTHHUHT KAMYMIIMTH Yiadail acoo0ua TOK MaBxX Ky ITUTHIND.
Tok kwuiimMaTura, SbHH MUJUIMBOJIBTMETPHHUHI Kypcatumura TOIKOK man Tamkapu
3aHKUPHUHT KApUIWIUTH XaM TabCUP KUJIAIU:

2R=R; +R. +Ry,

Xap Oup KApUIWIMKHUHT Y3rapuilid Yyiodamija coaup OYNaguraH XaToJIHKKa
onmub kemanu. Hokynait mapoutna Oy XaToOJNMK acoOCH XaTOJIMK MUKJIOPHIaH
(aHUKJIUK cMH(HIAH). OO KETUIITH MYMKHH.

TexHUK MHUIMBOJBTMETP/IAa pPaMKa KapIIUIUTHHUHT MUJUIUBOJIBMETP YMYMUIA
Kapmiurura Hucbatu 1:3 gaH opTUK 3Mac. MWUIMBOJIBTMETPHUHT YMyMUMN
KApUIWJIMTMHA OPTTHPUO Oopuiica, YHHMHI XapopaT Ko3ppuuueHTu kamaitnub oopaau.
Iy OwiaH aTpod-MyXuT XapopaTH Y3rapuilMIaH Kelu0 YHMKAIUTraH XaTOJIMK XaM
Kamasd. Arap TEpMOXY(PT SPKUH YWIAPUHUHT XapopaTH Yyidail >kapa¢Huga KEHT
yerapajapja ¥ysrapca, yHAa KYOpUK cxemacugaH (oWgamaHraH xoJjijla COBYK
yJIaHMaJIap XapOpaTUHHU KOMIEHC AUl KW YCYJIH KYJUTaHUIA IH.

Canoatna Ba sabGoparopusuiapia KyJUIAaHWIAJWTAH — MWUIMBOJIBTMETpIIAp
KypcaTyBuM, V3u ¢E3yBYM Ba POCTIOBUM OYIMIIM MYMKUH. TYy3UITUITUHUHT
OaxapuIIMIIM HYKTau Ha3apuaaH ac0o0ap muuTaa YpHATUIaAUral Ba Kyuma Oyiaau.
Kyuma ac6o6map yuysn 0,2; 0,5 Ba 1,0, muutna ypaatwiaguraniapu yuys 0,5; 1,0 Ba
1,5 anuknuk cuH@apy OeNruIaHraH.

p=K-1=K (2.34)

IMorenumnomeTpaap
[ToTeHIIMOMETPIAPHUHT UIILIAIT TPUHITUITN KyHuarnJa:
Tepmonapana xocun 6ynaérran TOKOK (E(tt,)), yHra TeHr OyiaraH Ky4jlaHHUII
OWIaH MyBO3aHATJIaHUO, KEHHH FOKOPU aHUKJIMK/A YIT4aHaIH.
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Puc.26.

Tepmomnapanu TNOTEHIIMOMETPUK cxemara ynaraHga (2-pacMm), YHUHT
3aH)KUpUJArd TOKHUHT WYHaIumM Rap KApUIWIMKHU ydYacTKacuja Epaamuu
MaHOaZaru TOK WYHaIMIIUra Moc OYynuimyd Kepak. ManOa 3aHXuUpHUIard TOKHUHT
kuiiMat [, Tepmomapa 3amkupupgaru Kuiimath I,. Rap ydactkamarm Tok (Iap)
KUpXTOPHUHT 1-KOHYHHIa MyBODUK

lap= l1+ 12,

YmlOy mOTeHIUOMETP WKKW 3JISKTp 3aHKUPHUIAH TallKWI TomnraH: [-manOa
3aHkupH; [I-repmonapa 3aHKUpH.

Kupxroduusr II — konyHura acocas, tepmonapa unuiad unkaérran TOHOK 11-
TepMmonapa 3amkupunard Kapunwmkiapaard  (Ryrn;, Ry Rap)  Kywianummiap
TYIIUIIUTA TEHT, SIHHHU,

E(to)= 12(Run + Rew) + 1ap Rap = 12(Run + Ry) + 1Rap + 2RAD =

!g(RHH"' Rin+ Rap) + 11RAp

Exu, ymoOy tenrnamanu |, ra Hucbaran euno, KyWniaruHu oJlaMu3:

_ E(no) - IlRAD
Ry +Ron +Rop

|2

by tenrmamaman xypunu® Typubmuku, cypwat l, = 0 Oynranma HOJTa TEHT
oymasu.

Peaxopn mpmwxoru (D)um Esp raua cypub (EgoE maptu Oaskapuiranna)
JBIKOKHUHT ITyHJIal XOJIATMHHM TOIHIN MyMKHHKH, OyHIAa TepMoIlapa 3amKApUIaru
ToK Hojra TeHr oyicuH (1,=0), Oynna,

Ewoy- 1Rap= 0 éxw, Ewo) = l1Rap €xn, 11RAp=Uxp

Kylinnarunapuu xuco6ra oiamo,

U :i; Ba Ruo =l
RAD RAB RAB L
€311 MyMKUH,
En)=U,p =E@ gl
(t)) = = BT
tty AD Re L

Oxupru TeHriamajza y3rapyBuaH KaTTaIUK OYiauO ¢ XucoOJiaHaau Ba YHUHT
KuiimMaTu peaxopn cypruuu xosatura (D) ra Oornuk y3rapanu. llynpait kunu®
NOTEHIIMOMETpJIap/ia KOMIIEHCALMOH yCYJ KYJUTaHUIIaAH.

Man6aa 3aHXupHUaard TOKHU MINYM KUWMATaa ymad TypuIl yY4yH 93CKH
MOTEHIIUOMETpJIapAa Y4 3aHXKHUPJIU cxeManapaaH doiaananuiarat (pacm 26-0):
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| — man6aa 3aHXupH;

Il - HOpMasb 7IEMEHT 3aHKUPH;

Il — Tepmonapa 3aHXHUpH.

Ymly cxemana xaMm, MaHOaa 3aHXHUpUIard TOKHM WIIYM KUHMaTAa yuuiad
TYpHII Y9yH KOMIEHCAU yCyauaaH (oiianaHui MyMKHH.

Komnencammon ycyn OVitmua TOKOKHM ynyamiga Ttepmomnapa 3aHXuUpUIaru
TOK HoJra TeHr O6ymagu. lLlyHunr yuayH atpod MyXuT TemmepaTypacHHHUHT Y3TapHILIu
HaTWXKacuja TepMonapa, YJIOBYM CHMJApP Ba  HOJIb  TaJIbBAaHOMETPHUHT
KAPIIWJINTUHUHT Y3rapuily yJIqan aHUKJIUTATA TAbCUPU UK.

ABTOMATHK NOTEHIMOMETPJIAP
Arap NoOTEeHIIMOMETpJIapJa TepMornapa 3aHXUpHaa OKaETraH TOK HOJ acbo0
CTpEJIKaCUHM HOJJIaH 4YeTJIallITUPCa, aBTOMATHK NOTEHIMOMETpiapja HoJ ac6o0
Oynmaiau. Y 3JeKTpOoH HON-UHAUKATOp OWIIaH aaMaIllTUPUITad OYiaiu.
ABTOMAaTUK TIOTEHIIMOMETP cxemacuaa (27-pacM) Xamma KapIIIHKIap
MAaHT'aHMHJIaH Tau€piaHaau, R, KapIIuiauru sca, MUC €KUM HUKEJJAH TaépiiaHaau.

|
.

Pacm.27.

Man0a 3aHXUpU MKKHM 11aX004aJaH TallKWJI TONraH: peoxopXd R, ymanran
unau maxo64a Ba Ry, u Ry Kapmmuknap ynanran €pramMuu maxooua.

Epnamun maxo64a épamuia TepMonapa coByK KOBLIApH TEMIIEPATyPACUHUHT
y3rapuimmra, Xamja 3CKA aBTOMATUK MNOTEHUUMOMETpJiap/a HINYM TOK KUKWMaTHTa
aBTOMATHK TYy3aTHUIILIAP KUPUTHIIA]IH.

Viuanaérran tepmo DIOK peoxopaaaru R, Ba R, u Ry Kapmminukinapaaru
KyWIaHHIIIAp TYIIUIIA OUIaH KOMICHCAIUsIaHAIu, ShHU,

E(ttO): IlRp+ IZRH' IlRK= UaB

Temmeparypa ysrapuimu Ounan Eg ) ysrapagm Ba y U, ra tenr Oynmai
konaau. bynna OK ra y3raptupuill Kackaau VK opkai HoOamanc KyuinaHumm AU
Oepuiay.

AU= E(tto)' Uss
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VK na y3rapmMac TOK HoOamanc kyunaHumu (AU) y3rapyBuaH TOKra
aitmantupunaau Ba cyurpa OKna pesepcus toputma (PHO) poropunu ainaHTupuinra
eTapyM Japakajla KydJaHWIl Ba KyBBaTH OVinua Kydaltupwiaau. PJ[ poropu
KMHEMAaTHK paBHUINNA YI4OB acOOOMHMHI yidaml KypuiaMacd xamua peoxopnd R,
Cypruuu OWJiaH KHHEMATHK paBuIfa OOFMuK. HoOanaHc kywianumm AU maiino
Oymumu 6unan, P/ poropu aiinanumnu Oomnaiam Ba peaxopa R, ropurrnymHu
CypaJid, TOKH

AU =0 sapaH, E0)= Uy

DCKM aBTOMATHUK MOTEHIIMOMETPJIAp/ia CXeMaja UIYu TOKHU [; YpHaTuill yuyH
TymOnep Hazopar “K” xonatura kyihunaau. bynpa, arap R,, Kapumidrugaru
KywianumHuHr tymumu [[R,, Hopman snement DFOKra tenr Oynmaca, yHzaa
aekTpoH kywdadWtupruu OK ra Oy kyunanunuiap (apkura TeHr kyuiaHum E.-
I:R,=AU; OGepunamu Ba PJI poropu aitmanu6 I1R,, Hu E, ra erkazagu. bynna

I, =%6}7HH6, PJI ra curman keIMaigu Ba HWIIYM TOK KHMMATH OEJTUJIaHTaH
Kuiimatra etagu. I

Ry, — HO 3amkupuaaru y3rapmac MaHraHUH KapIIWJINK;

Ru - R, peoxopanan yTaéTrad TOKHM YeKIalira MyJbKaulaHraH KapIIuIuK;

3aMOHaBUM aBTOMATUK IIOTEHIIMOMETpJapAa crabmuiamrad MaHOaasgap
KYJUIAaHUITAHIMTHA cababiiv, WYY TOKHHM YpHATHUINTA MYJDKaJUIaHTaH HOPMaJl SJIEMEHT
3aH)KUPH OJIMO TaIlUTaHTaH.

ABTOMATHK TOTCHIIMOMETpJIapJia COBYK KOBIIApP TEMIIEPATYPACUHU OIIMUIIN
Owman Tepmonapa wunurad yumkaérran TOHOK Eq,) - E(tté y KUMMarra KaMasiu.

[[lynuHTIEK COBYK KOBIIAp KuKWMaTtu Yy3rapumu U, HUHI KHMMAaTHHH XaM
y3rapummra cabad Oynanu, 4yyHKH R, KapmWIMK COBYK KOBHIAp OujaH Oup Xuil
Temneparypaja Oynanu, ssbHU

E(ttO)'E(ttz): |2Rp+|2RH-|1(RK+A RK)

CoByk koBmIap TemnepaTrypacuHu yi3rapumn Hatmwxkacugaru TOIOK HuHr
y3rapuiiy R KapIIMivK y3rapyild HaTWXKACUJAru KyliMM4a KyWIaHHUIIAp TYIIUIIHA
I;AR, OnnaH KoMIIeHCalMsJIaHA M.

[IyHuHTIeK, JeHTa Auarpammaii aBromatuk notenimomerpiap (KCII-4) xam
unuiad yukapunaau. by yimyoB acOobsapu OuTTa, yuyTa, OJITUTA Ba XaTTO YH HKKHU
NO3ULMAIATM TEMIEpaTypaHu Yiayallga HILIATWIMIIA MYyMKHH. 28-pacMmja ydra
HyKTaJa TEMIIEpaTypaHH yIYalJuraH aBTOMAaTUK IOTEHIHMOMETP  CXEMacu
KEJITUPHWITaH.
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Pacm.28
MII — ukku KyTOaW y4 MO3UUMSIIN €KMO VUMPrud. YHUHT UILIAIIN CUHXPOH
AJIEKTP IOPUTMA €plaMUaa aMalira OIIMPUIAAN Ba YHUHT €pJaMH/IA YIIdall cXeMacura
rajMa-raji y4ra TepMonapa yiaHaau.

HYPJIAHUII ITMPOMETPJIAPA

KOxopuna xypunran, XapopaTHu yiaJaiira MyJbKaJlJIaHTaH 6apya TepMOMETpIIap
TEPMOMETPHUHT CE3TUP JJIEMEHTU OujaH YimdyaHa€TraH >KUCM EKM MYXUT Opacuja
OeBocHTa KOHTAaKT OViIMIIMHA Tako3o A»Tap dau. lllyHunr yuyH, xapopaTHu
VynuamHUHT OyHJal ycyiuiapu 0ab3aH KOHTAKTIM ycyiuiap ned roputuianu. by
YCYyJIHU KYyJUIAIIHUHT 1oKopu derapacu 1800..—2500°C. AmMo caHoaTna Ba
TaJKUKOTIapaa OyHJaH IOKOpU XapopaTiiapHu Xam yiyamra TyFpu kenaau. byHman
TalIKapu, KYMMHYa YI4aHAaETraH >KMCM Ba MYXUT OWJIaH TEPMOMETPHUHI OeBOCHUTa
KOHTaKTH MYMKHUH OynMaiiau. ByHaail xomumapjaa XxapopaTHH YIYAalIHUHT KOHTAKTCH3
yCyJIU KYJUTaHWIAAH.

Hypjaanum nMpoMeTPJIAPUMHUHT  HUILIAII  NPUHUMON  KU3IUPUITaH
KUCMHUHT WCCUKJIUTU TabCUPHUAA XOCWJI OYJTraH HYpJIAHWII SHEPTHSCUHU Yirdalira
acocnanrad. Hypmanum nupomerpiapu 20 gan 6000°C rava OynaraH xapopaTiapHU
yiyaiijia uiIaTuiIaIu.

Nccuknuk  HyplaHWIIA  HYpJAaHAa€TraH JKUCM  MYKA  DHEPTUSCHHUHT
AJIEKTPOMATHUT TYJIKUHJIAPU Tap3uja TapKaIull skapaéHujaH uoopat. by TynkuHmap
OoITKa >KHCMJIAp TOMOHHUJAH IOTHITaHAA yJap KaWTagaH HCCUKJIUK HDHEPTUsSCUTA
aimananu. XXKucmiap xapoparura TeHT OYITaH 3J€KTPOMArHuT TYIKUHIapHU 0 1aH oo
raya OynraH opanukia Tapkaraad. KaTTUK Ba CYIOK MOJJAJapHUHT  KYIU
HYPJAHUIITHUHT Y3JyKCU3 CIIEKTPUra 3ra, ’bHU O0apya y3yHJIUKIApAaru TYJIKUHIAPHU
tapkataaMm. boika Moamanap (cod Meramnap Ba rasiap) HYPJIAHUIIHUHT CEJICKTHB
CIIEKTOpHUTra 3Ta, SbHU yJlap TYJIKWHIAPHUA CIEKTPHUHI MabIyM dYerapajlapujardHa
tapkataau. TynkuH y3ynmurn A = 0,4 gan A = 0,76Mkm) rada Oynrad uerapa
KYpUHAJUTraH CHEeKTpra Moc kenanu. KypuHanuraH CHEKTpHMHI Xap Oup TYJIKUH
Y3YHJIUTH MabJyM paHITa MOC Kelaau.
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A =04 nan A = 0,44 MxkMm rada OynaraH TYJIKUH €3YHJIMKJIApU TYK OuHadina
panrra, A = 0,44 nan A = 0,49 MkM radya — kyk 3anropu, A = 0,49 nan A = 0,59 MxMm
rava TYK Ba o4 smwi; A = 0,58 man A = 0,63 MkM raya — capuk— TYK capuk; A =~ 0,63
naH A = 0,76 MKkM raya — o4 Ba TYK KU3WJI PAHITa MOC KEJIa/IH.

A = 0,76 y3yHnuKAard TYJIKUHIAp KypuHMaiauraH HH(PaKU3WI HCCHKIHUK
HypHUTa KAPaIH.

Kuzmupuiran KucM XapopaTWHH OPTTHpUO OOpraH capW Ba YHHHT pPaHTH
y3rapu6b O6opuIly OMJIaH CHIEKTPasl SHEPTETHK PABIIAHINK, SHHU MablyM Y3yHIUKIATU
TYJNKUHAAap (paBIIAHIMK) T€3/1a OPTAAW, IIYHUHTAEK, HUFUHAN (MHTErpajl) HypJIaHHII
ceswinapnu oprtaau. Kuzaupunram SKUCMIIApHUHT KypcaTWIraH —XoccajapuiaH
YIIApHUHT XapopaTuHu Yymuamaa doimananunaan. [y xoccanapra kapa® HypIaHHII
MUPOMETPIapU KBA3UMOHOXPOMATHK (OINTHK) CIEKTpaa HUCOATIM (paHIJn) Ba TYJIUK
HYpJIaHUIIUTH (pagualiioH) TupoMeTpiiapra OyaIuHaIu.

Hazapuii >xuxaTmaH MyTJaK Kopa >KUCMHUHT HYp YHKApUIIK XOJUCacura
aCOCJIaHUIII MYMKHUH, yHAQ Hyp 4uKapuil kodpduinuentu ned 1 xaOyn KuiIdHAIW.
Arap kucM ¥y3ura Tymaérral Hyp SHEPTUACHUHHM OYTyHJIail I0TCa, Y KUCMHHU MYTJaK
Kopa kucMm Aeimnanu. bapua pean usuk xkucmiap y3ura TymaérraH HypJIapHUHT
Oupop KHCMHHM KalTapum koOwnmustura odra. IIyHWHT y4yH, >KUCMHHHT HYp
yuKapu ko3puireHTn OupaaH KWYuK, Iy OuaH Oupra y MabliyM )KHMCM TaOHaTUra
XaM, YHUHT CUPTKH XoJaTura xam O0ofiuk. Tabuatna MyTiak Kopa >KHUCM HYK, aMMoO Y3
Xoccajapura Kypa MyTiaK Kopa JKHCMra SIKHH OYJiraH >khucMiap MaBxkyl. MacanaH,
Kopa ragup-Oymup OYE€K (HedTh Kypymu) OwiaH KOIUIAaHTaH KUCM Oapya HYp
SHEprusicuHH 96% rauda rotaau.

CrekTpasl SHEPTeTHK PaBIIAHINK Ba WHTETpaj HYpPJAHUI MOJJIAHUHT (DU3UK
xoccanapura Oornuk. IIyHMHT y4yH, mupoMeTpiiap HIKajlacd MyTJIaK Kopa >KHUCM
HypJaHUIIM Oyiinda mapakajnaHaiu. XapopaT OPTUIIM OWJIaH CIEKTpall dHEPreTHK
PaBIIAHJIMKHUHT OPTUILU TYPJIHM y3YHJIUKAArd TYJIKUHIAD YIyH TypJiua Ba HUcOaTaH
yHYa IOKOpW OYyJMaraH xapopariap coxacuja MyTJIaK Kopa >KMCM YuyyH BuH
TEHrjaMacH OuJiaH TaBcU(IIaHAIN:

c,
E,,=C,-A°-e (2.79)
oynoa Ey, — A y3yHauxoazu myaKur yuyH Mymiox Kopa HCUCMHHHS CNeKmpal
9Hepeemux paguianiucu, T—s socucmuune mymaax xapopamu, C, éa C2 —

HYPAAHUWHUHR KAOYl KUTUH2AH OUPIUKIAp Musumuea 60&muk 6y12an KOHCmanmaniapu

xuiimamu; Cy = 2 7hC*h — IManx doumuticu; C — épyenux meznueu; C, = NhCIR,

N — Asoeadpo doumuiicu; Rt — ynusepcan eaz doumuticu, e— Hamypai i02apugm

acocu.

Typnu y3yHIWUKIard TYNKWHIAPHUHT CIIEKTpall SHEPTEeTUK pABIIAHIIUTH OHUP
XU OYnMaranu yayH BuH TEHTIIaMacHHH OTNITHK MUPOMETPHSAA MablyM y3yHIIUKIArHd
TYJIKUHIAp YU4yH KyJaHuiaaau (ogatna Tyakud y3ynnurd 0,65 éxu 0,66 Mkm Oynran
KU3HI PaHT yuyH). Buo Tenrmamacuman taxmunan 3000 °K raua Gyaran xapopatiap
yuyH (Qoitnanianca OVnaau. YHAAH XaM IOKOPHUPOK Xapopariapaa MYyTJaK Kopa

JKUCMHUHT HypPJaHHUII XaaaJJIUTHU IInank Tenriiamacu OuiIaH XapaKTepliaHaau:
C,

E,,=C,-A°-(e " -1)* (2.80)

45



Mytnak Kopa JKHCMHMHT wuHTerpan Hypiaanumu Credan — bBoabivan
TEHrjaMacu OuJiaH TaBcu(IIaHaIN:

e, :co[ T j (2.81)

100
0y epoa, Co — mymuax Kopa H#CUCMHUHS HypaAaHuw ooumuticu, T —
HYDIAHAEM2aH CUPIMHUHZ MYMIAK XApopamu, °K.

Pean ¢wusuk xucmitap SHEpPTHsIHM MYTIaK Kopa J>KHCMIa KaparaHjaa KaMpoK
KaJaUTMK OWJIaH HypiaHThpaau. KBasMMOHOXpOMAaTHK MUPOMETp OWJIaH XaMm Tyiia
HYpJAHUTI TTUPOMETPU OWJIaH YIIdall HaTWKachia MapTid XapopaT Jae0 aTajdaJuraH
xapoparra sra oynuHanu. [lapTiau xapopatnan (paBUIaHIMK XapopaTUIaH) XaKUKUN
xXapopatra yTulI yayH BuH TeHrnamacuHu y3rapTupuiiaad GponaaaaHuiam.

@u3NK JKUCMHUHI KBa3UMOHOXPOMATHK MHUPOMETP €EpAamMuia YIYaHraH
Epyriuk xapopatu T, Oyinda xakukuil xapopatu T KuWMaTu KyHujard TEHTrJama

Oownad udoaanaHaIu:
-1
T =(i—ilnij (2.82)
T, G ¢

0y epoa, T, — srcucmuune nupomemp époamuoa y14anear pasuaniuk (uapmniu)

xapopamu, °K; 1. — mynxun yzynueu, mxm; C — Bun menznamacu doumuicu, E,—
HCUCMHUHE DepUIean MYAKUH V3YHAUSU VUVH KOPAIUK OapadiCaci.
Pean sxucm xapoparu T HUHT TYIMK HYpJaHUII MHUPOMETpH EpAamuia

VngaHa€Trad XaKkuKui KMiiMaTi KyWuaari TeHriiamMa ovian udoaaiaHaam:

T =Tyzﬁ (2.83)
&

oy epoa, T, — mynux HypiraHuwi nupomempu OUNAH YI4AH2AH WAPMIU

xapopam; € — 6apua Y3YHIUKOa2U MYIAKUHAAD YYUYH HCUCMHUHS KOPATUK 0apad#Caci.
KBa3zumoHoxpoMaTHK (ONITHK) MAPOMETPJIap

OnTuk NUPOMETPJIAPHMHI MILIAIN NPUHOMIM XAapOpaTH YIIYaHAETraH
KUCMHUHT HYpJaHWII pABIIAHJIMIMHM OSTajJOH JKUCMJIAPHUHT MOHOXPOMATHK
HYpJaHUII PABIIAHJIWTY OWJIAH COJUINTHPHUIITA acocjarad. JTaloH XKUCM cudaTtuiaa,
0J1aT/1a, HyPJIAHUII PABIIAHIUTY POCTIAHAANUTAH YYFJIAHUII JAMIIACUHUHT TOJIACUIAH
dolnananunaau. by rypyxmaru KeHr TapkajiraH acOoOnapaaH Oupu — YYFIaHUIIT
TOJNacH WYKONMO KeTaauraH MOHOXPOMATHUK ONTUK mupomeTpaup. by acO0OHHMHT
NpUHOHANHMAN cxemacu 2.24- pacMaa Kenatupwirad. Ku3aupwiraH KACMHUHT
HYpJaHUII OKUMHU OOBEKTUB | OpKayiu WHUFUIaJAM Ba MUPOMETPUK JIamMna 2 HUHT TO3a
f03acura npoekuusuiaHaan. Oxynsap 3 Eépaamuaa OOBEKTHUHI TacBUpPH OuIIaH
KECHILTaH JIaMIla TOJACUHUHI TacBHpU Ky3aTwiaau. Jlamma Tomacu TabMUHIIALI
maHOau E HUHTr y3rapmac TOKugaH uyfiaHaad. MaHOaHUHI KydjaHUIIM peocTaT R
épaamMuia CEeKMH-acTa pocTiaml Hynu OwiaH OOBEKT Ba TOJa pPaBLIAHIUKIAPH
TeHrmamrynda omupud Oopunaau. Illy maiiT oObeKT TacBuUpH OWIIaH KECHUIITaH
TOJIJAHMHT KHUCMH, pacMmja KypcaTWiTaHWACK, WyKommuO KeTaaw. PaBmanmmkiapu
TEHIJIAITaHAaH CYHT TOK KyYMHU €KY JlJaMIla KYWIAHUIIWHY Ydaiauran acoo0 Ounan
MUPOMETP KYpcaTHILIIapU XUCOOIaHATH.

Ontuxk nupomeTpsapHUHr XapopatHu ynyam opanuru 800°C mgan 10000°C
rayva. ﬁ}”fﬂ KyWWIaaural acocuil XxaTonukiiap yerapacu £1,5% nan ommaiau.
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Vimaey ranmm

LSy nasm Kam Hgrnaraw o

2.24 — pacm. ONTHK MUPOMETPHUHT MPUHIIUIIKAJ CXeMACH
OnTtuk nupomeTp kyuma ac6o0aup. Y OWinaH y3myKCU3 Vidail Ba XapOopaTHH

KAl KWK MyMKHH SMac.
bynnaii nupomerpman  dapkiu  Yiaapok, (QOTOANEMEHTIM MHUPOMETpIIap
(poTosnexTp mupomMeTpIiap) KypcaTuiiapau €310 OIMII Ba yJIapHU Macodara y3aTuIin
uMKoHUTa 3ra. by acOobmapnan Te3 yranuraH xapaéHiapiard XapopaTHU Yidamiaa

dbolnananunagu.
@0T02/IeKTP NUHPOMETPJAPHUHI MILJIAII NPUHOUNHN (OTODIEMEHTHUHT

(OTOTOKHM Y3rapTHpHUIl Xycycusitura acocjiaHraH. ®oToTok Tymaérran €EpyFiuk
OKUMHU HMHTEHCHUBJIMIUIra OOFIMK OYnuO, YHUHT Ky4dd KyHUJard TEHIJIaMa OpKalu

aHWKJTaHA !
l=aT" (2.84)
0y epoa, a — acbobHume ceseupaueuea 6oeauk oOyneaw acoob ooumuticu, N—
acbobHuHe cnekmp xapakmepucmuxacuea boeaux, oyrean aco6ob ooumuticu; T—aguszux

HCUCMHUH2 XapOpamu.
OnuHran XapopaTHUHT HYPJAHUIIMHU XapaKTepJoBYH (OTOTOK XKyJda KUYUK

OYn0, yHU Ky9aUTHUPHUII YUyH DJIEKTPOH KyJaUTHPTrUdIap KyJIaHaH.
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(2.25- pacMm) Typuaaru
(hOTORIEKTP
2.25 — pacm. ®OTOIEKTP NUPOMETPHUHT NPUHLIMITUAJ
o nupoMeTpiapaa
HYp OKUMH oyiinua Mmandpuit

TecKapy OofnaHuliaH Qoigananunaad. Maskyp OofjaHMIl EpPYFIMIU 3JIEKTPOH
Ky4alTUpPIUY YUKUIIUAA KywlaHu (yHKOuscugaH wubopaT OYiIraH Ku3IUpUIL
JaMIACUHUHT (POTOSJIEMEHTHU EpPUTHINM OujiaH amanra ommpuinanu. Hypnanaérran
KUCMJIaH YMKAETraH Hyp OKMMU JIMH3a OWiiad OUp »oira WMFuiIaau Ba KU3WI EPYFIUK
(GUIBTPH 2 KACCETACUHUHT FOKOPY TEUIUTH OPKAIN (POTOANEMEHT. 3 Ta TyIa]Iu.

@DOTO3NEMEHTIa KACCETAHUHT MACTKU TEHIMIU OPKAJIU XaM YYFJIaHUII JIAMIIACH
4 nan Hyp okuMU Tymagu. GOTO3IEMEHTHUHT TaJIMa-raj roxX HypJIaHa€TraH KUCMIaH,
roX YYFJIAHMII JIAMIIACUIAH EPUTWIMILN EPYFIMK (QUIBTPU KACCETACHHHUHI OJIUTa
YpHatwirad €pyriauk moayastopuHuHr 50 ' yactora OunaH TeOpaHyBUM TYCUFH S
épaamMuia TabMUHIIAHAM.

Epyrnuk  QuiosTpu KacceTacuia TeOpaHyBUM TYCHK Ba TEIUMKIAP IIAKIH
HIyHAAl TaHJIaHTaHKHU, (POTO3JEMEHTra MKKajlda HYpJIaHWII MAaHOAUHUHI CHHYCOMJA
y3rapyBuu Hyp OKUMJIapH Tymiaau. byHna nkkana Hyp okuMiaapuHuHT ¢azanapu 180°
ra CWDKHUTaH Oyiaau.

doTo3eMEeHT YMKHUIIKAa (POTOTOK a0 Oyaaau, YHUHT KaTTaJIUTH KUCM Ba
jJamMrna TOMOHMJAH EpUTWITAHIMK Aapaxacura Oornuk. Uy €puTmiiraninvkiap TeHr
oynMaca, (poTorneMeHT 3amkupuaa yirapyBdaH (OTOTOK XOCHJI OYViIuO, y € Kucm
dboToToku OuiaH, € namna GOTOTOKUA OUIaH ycTMa-ycT Tymaau. by Tok ¢oTosneMeHT
yuKMIInaa Ry pe3ucropaa Ky4JaHUIIHUHT CHHYCOMAl TYUIyBUHU XOCWJ KUiaau, Oy
Kywianuil C KOHJIEHCATOp OPKalIW Y4 OOCKHYJIM JEKTPOH KyUJaHUII Ky4aTUPIHUun
6 ra yzarwiagu. GPOTOTOKHUHT HYp OKMMIIapu apKura MyTaHocuO OyiiraH y3rapyBuu
TAlIKWJI 3TYBYUCH 6 KydaWTUpTrHyaa KydaWTUpuiaau Ba (OTOCE3THp HETEKTOp 7
OpKaJu 3JIEeKTpoH Jjammara y3atwianu. llly namma TokM 4YMKMII mapameTpujaH
nbopat. DIEKTPOH JaMIaHUHT aHOJl 3aH)KUpUTra MaH(Hl Teckapu OOFIAHUIILIN JaMIia
4 ynanraH. JlamMmaHu KU3OUPHUIL TOKH ViIYaHA&TraH »KUCM Ba JIaMIIAHUHT
EPUTWIITAHJINTY Y3app TEHr OYiAryHYa Ba (DOTOTOKHUHT Y3rapyBUH TAIIKUJ ATYBUUCH
y3apo Hojira TEeHr OyiaryHda y3rapTupu6® Oopuiiagu. by Owian mammnagard TOK Ky4du
YymuaHaéTraH >KUCMHUHT EpPYFIMK Xapopatu OwinaH Oup KuiimaTiau OOFiuK OYiunb
KOJIa/IH.
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JlamnaHu TabMUHJIOBYM TOK Ky4YM TE3KOpP aBTOMATHUK MOTEHIIMOMETp OuiaH
jJamna 3amkupujgard R Kapmmivkgard KywiaHMIl TYOIYBM MHUKAOpPU OYitnua
Vymuanagu. lloteHuuomerp EpyFiuK xapopaTH Japaxanapu OwliaH JapakajaHTaH.
®oToanekTp nupoMeTpHUHT Yyiayam yerapasapu 800 man 4000°C raga. Acocuit
XaTOJIMK YJI4Yalll FOKOPHU YerapacuHUHT +1% WHU TallKWI 3Taiu

CunexkrTpay HUCOAT/IN (PAHIVIN) IMPOMETPJIap

Panrim €xum cnekTpajJ NMpPOMeTpJIap KU3JAMPWITAH >KUCMHUHI HypJaHHII
CHEKTPUJATH JHEPTUSHUHT HUCOMM TaKCUMIIAHUIIM OYyinYa XapopaTHH Yiodaiira
MYJDKaJUIaHTaH. XapopaT YyFJIaHTaH )KUCMHUHT CIIEKTPUIA TAHJIAHTAH COXA, MacajaH,
KYK coxajlapjard paBIIaHJIUKIap HHUCOATHAAH aHUKJIAaHAgu. Arap 4YyfilaHra
KUCMHUHI HYPJIAHHII CIEKTpuUAa A; Ba Ay TYJIKUH Y3YHJIMIUJArd HWKKHUTA
MOHOXpOMAaTHK HypJjaHMII (KU3WJI Ba KYK cOXaja) TaHJaHCa, XapopaT Y3rapuiiu
Ounan Oy HypJaHUILIAP pPaBIIAHIMKIAPDUHUHT HucOatu XaM y3rapaau. Kopa
OyiMaraH >KMCM y4YyH paBLIaHJIMKIAp HUCOATH KyHuaarndya udogaiaHaim:

R=‘AR (2.85)

8/12

0y epoa, €;1 64 €, — A1 8a Ly MYAKUH Y3VHAUKAAPUHUHS HYPIAHULL KOOUTUSMU

Ko3(uyuenmu; R, — Kopa slcucm y4yn Ay 6a Ay myaKuH Y3yHIUKAAPU PAGUAHIUSY
Hucoamu.

S
/ 3 4 5 6
/ o 2
> / A Y4
Kusun ~< _; 2z

O

2.26 — pacm. ®OTO3JIEMEHTIH PAHIIA MTHPOMETPHUHT MPUHIMIINAJ
CXeMacH.

DOTO3JIEMEHTJIM PAHIVIM NUPOMETPHUHI MPUHIMNMAT cxemacu 2.26- pacmpaa
KypcaTHiIraH. YT4aHaéTraH )KUCMIAH YMKKAH HypJIaHMIl o6beKTHB | opKamm yTuo,
dboTornement 3 ra Tymaau. @OTOAIEMEHT OJI1/1a KU3WJI Ba KYK (PUIBTPIIN aillaHyBYU
JTMCKCUMOH 00TIOpatop 2 VpHaTuiaradH. DOTOAIEMEHT TOX KWU3WI, TOX KYK paHrjiap
OwiaH €pUTUIAAN Ba IIyHTra Kypa TETUIUIM HUMIYyJbClap 4YMKapaau. by mMmmynbciap
ANEKTPOH KydauTupruy 4 OwiaH Ky4yauTUpuiuO, Jorapu@miioBuu KypuiMa 5 opKaiu
y3rapmac TOKKa ailaHTupuiaaud. by TOk Kaua KuivHaau. [IupoMeTpHUHr yirdain
yerapacu 1400°C gan 2800°C raya. Acocuil XaTOJNMK yJIHall FOKOPUTH YeTapaCUHUHT
+1% WHM TAIIKWI dTaIH.

Xo3upru Baktaa [IUT-1 ned aramaguran mupoMeTpiiap KeHr EHUIMOKaa. Yap
CHEKTpa HUCOATIIM MUPOMETPIaH noopart Oyimnb, XoTUpacuaa cakjiaHaaurad ax0opoT
acocWa XucoOJlaHaauTaH Ty3aTUIIHH aBTOMATHUK  Kuputwiagu. [lupomerp
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800...2000°C ¥ynyam auana3oHUra MyJDKAUIAaHTaH. XaKUKUH XapOopaTHW  yildalll
xatoiury £+ 1 % man ommaiign.
Tyauk Hypaanum (paguanuoH) NMPoOMeTpIapu

Panuanuon nupomerpiap (TYIMK HYpJaHUII MHUPOMETpapH) KU3AUPUIITaH
KUCMHUHT XapoOpaTUHU yioyamira MyJpkaanrad. [lupomerp ontuk Tu3uM (JIMH3a,
oilHa) OwjaH TabMHHJIAHTaH. By TH3UM JKHCMAAH YHMKKAH HYpJApHU MUTTH
TepmoOarapes, KApUIMIMK TEPMOMETPHU Ba APUM YTKAZTHYIM TEPMOKAPIIMIUKIAPIaH
uOopaT Y3rapTrudra TYIUIaimd. Yodam ac6o6iapd cubaTHIa MILIHBOIBTMETD,
aBTOMATHK MOTEHIIUOMETP Ba MYyBO3aHATJIAIITUPUIITaH KYIIpUKJIapAaH
doitnananuIagm.

2.27 — pacm. PaguanoH NUPOMETPHUHT NMPUHIIAIINAJ CXeMaCH.

2.27- pacmaa TepMoOaTapesuii  pagualion MHPOMETPHUHT TPUHIUMNAIT
cxeMacu kypcatwirad. [lupomerp oObeKTHB JIMH3a | Ba OKyJApaM TeNecKom 2 JaH
noopat. Hypnanum mManGaujaH YMKKaH HypJapHUHT Hynuaa yekiaoBun auadpparma 3
VypHatuiaraH, oOBeKTHB JHH3a (Qokycuma sca tepmodarapes 4 xoitmamrad. OKyssp
JIMH3a OJIINra KY3HU MyXxoda3za KuIyBUd paHIM Immiia 5 kyhunrad. TepmobaTapesina
TYIUTAHTaH HypJjlap YHU KU3aupa OONUIalIu Ba HYPJAHUIIHUHT TYJIUK SHEPTUSICHUTa
mytanocu0® Oynran OIOK maiimo 6ynaan. by DHOK wmummBonbT™MeTp Ouiian
Va4aHaIu.

100° man 4000° raya XapopaTHU YI4auAuIraH pagdallOH MUPOMETPIAPHUHT
Typiau Ty3WIMIUIApU MaBxyd OYnuO, ynap V3JapUHUHT ONTHK  THU3UMH,
TepMOXKY(TIapHU yJlall cxemMacu Ba Oomika sJaeMeHTiIapu OuiiaH (apk Kuiaiu.
V3rapTkuunapy KapIIMIMK TepMOMETpPUIAH MOOpaT OyiaraH 0ab3W  paJdalMoH
nupomeTrpiapra HucOatan kuuuk, macanaH, 20°C man 100°C raua xapopaTiapHu
yrdait onmamy. Yaraprrud KaGyn KUIagurad Hypiap SHEPIUSACUHY aHUK XUCOOra OJHII
KyJna KuiiuH. UyHKH ¥3rapTkud Ba aTpod MyXUT YpTacuja y3apo UCCUKIIMK aaMallyBU
maBxya. LlyHuHr yuyH, ac600 xucobra onubd OyniMaiauran xaronapra Wyn KyWumm
Tabuuil.

JlekuH 11y KaM4YWIMKIapra Kapamaii, pagualioH MUPOMETpiap CaHOoaTIa Kyaa
KeHI KyJmaHwiaau. [lupoMerpiapHUHT KypcaTunuiapuHu macodara ysatuin Eku
aBTOMATUK paBWINa €3u0 OJMIN Ba ynap €paamMuia XapopaTHH POCTIAIl MYMKHH.
2500°C raua xapopaTHHM Yyiayalijga MAPOMETP KypcaTUILIapuHUHT Xatocu =*1,5%,
2500°C naH opTHK XapopaTHH yidaranjaa 3ca £2,5% 1aH olmmanu.
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Cepusinabd unkapunaérran AIINP-C typugaru TYIMK HypiaaHUIIT TUPOMETPIapH
xapopatau 30 gan 2500°C rauya Oynran opajaukaa yiadaiira MyJpkajijaaHrad. Maxcyc
taiépnanran  nmpometpaap—I100 pan +3500°C raua xapopaTiap OpaMFUIA
KYJUIAaHWIAIH.

11-BYJINM BYUHNUYA HA3OPAT CABOJLIAPUA

Temmeparypa Ba TeMneparypa IKJIAJIapy TYFPUCHIA ACOCUM TyLIyHYAIap.

Temneparypanu KaHgal yirdamnt ycyJmiapu MaBxy1?

Kenraitnm TepMoMeTpIapUHUHT UIIUTAIN HUMAara acocjaHraH?

CyIOKIMK TEpMOMETPJIAPUHUHT WAMIIA KAHIal TEPMOMETPUK CYIOKJIHKIAp

OwIaH TYIupuIaan?

JlnnatoMeTpuk TEpMOMETPIAPHUHT UIIUTAIIA HUMAara acocjiaHraH?

bumeTannuk TepMOMETpIAPHUHT UIILJIAIIA HUMAra acoCIaHraH?

MaHoMeTpHUK TEPMOMETPIAPHUHT UIILIAIN HUMara acocjlaHTaH?

[Maznm, CyroKIMKIM Ba OYF-CYIOKIMKIN MaHOMETPUK TepMOMETpiiapia KaHjal

XaTOJUKIIAP MaBXKY/1?

9. BapomeTrpuk, TeMmmeparypa Ba THAPOCTATUK XaTONHKJIAPHU KaMaUTHPHUII
Oyiin4a KaHIai TaBCUsIIap MaBXyH?

10. Kapumnuk TepMOMETPIapUHUHT UILIAIIA HUMara acoCJIaHTaH?

11. Kapumnuk TepMOMETpIIapy MaTepralinra KaHaai tanadnap Kyiunamamn?

12. Hera wmuc KapmwinKk TepMOMeTpiapu EpaamMuia 180°Cran  rokopm
TEeMITepaTypaHu YTdarl TaBCUs dTUIMANIH?

13. TepMoMeTp KapIIMIMTHHHU KaHIal YirdoB acOo0mapu EpramMusa yrdaHam?

14. MyBo3aHaT KynpuKiIapuaa KaHaan yiyam ycynuaan hoigananunaim?

15. Hera myBo3aHaT KympuKIapuja TEPMOMETP KAPUIWINTK Y3rapranaa KyImpHK
MyBO3aHAaT XOJIaTUIaH YUKAIH?

16. ABTOMaTHK MyBO3aHAT KYNPUKJIApUa MyBO3aHAT KaHal TUKIAHATN?

17. JlaromeTp ¥yauam pamkKajapura TabCUp KWJIAeTraH MOMEHTJIAp KaHjau
MyBO3aHaTIaHAIU?

18. TepMO3JEKTPUK TEPMOMETPIAPUHUHT UIILIAIIIN HAMara acoCJIaHTaH?

19.Tepmormapa maTepuanura KaHaai Tanadiaap Kynnmaam?

20. TepmoonekTpuk 3¢HEeKT MOXUATHHU TYITYHTUPHHT.

21. Tepmomapa COBYK KOBIIAPH TEMICPATypaCHHHM  y3TapuIkra KaHAau
KOMIICHCAIHSIIAI YCYIJUTapU MaBXy?

22. TepMO2IIEKTPO/I CUMIIAp HUMAara HIIIaTHIaau?

23. TlorenmmomeTpiapia Kanaai yudaii ycyJu KyJUlaHuIaauax ?

24 Hypnanuiil THpOMETPIApUHUHT UIIUIANTN HUMara acocjaHTaH?

W
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111-BYJIMM. BOCUMHHU VJIYAIL

Cyroknuk, ras, éku OyFHUHT OocumM J1e0 r03a Oupiurura Oup TEKHCAa TabCHUP
sTaéTran Kyura aWtuiaau. KO3a Oupnurura tabcup 3Ta€TraH Kyd OUpJIMrd OOCUM
OMpJIUTY XUCOOIaHAIH.

Bocum kuMmé-TexHomorus xapa€HIApUHUHT aCOCHM KypcaTKWWIapuaaH Oupu
XucoOIaHaIu.

[llynait MUCOIHY Kypauinuk: byFinaTrud yuKuImaa SpuTMa KOHLEHTPALUACHHA
30% mukaopaa ynutad Typuiica xapaéH onTuMall KeTUITH TabMUHIaHaId. bocuMHUHT
MabIyM KHAMATHIA ammaparT dYHKAmIAgard Ttemmepatypa 85°C  6ymca, GOCHM
y3rapuiiyd OuiaH 3pUTMAHUHI KallHaIl TeMIeparypacu y3rapaad Ba Oy 4YMKUIIAArud
pUTMA KOHUEHTPALUSCUHU y3rapuiura oaud kenaau. XKapa€n ontuman pexuMIaH
yeTnamaan. SbHU >kapa€HHM oNTUMal pexuMaa oiaub Oopum ydyyH (daxar
Temmeparyparn 85°C 1a ymurab TypHID eTapid 9Mac, OalKd OOCHMHH  XaM
OenrujlaHraH KdUWMaTAa yIUlall Kepak »JKaH. byHgalh MucouilapHu KUMEBUN
TEXHOJIOTHsI/1a KYIU1a0 KEATUPUII MyMKUHT .

BocuMHn yauam ycysiiapu Ba OMpJIMKJIapu
bocuMmHM ymyamia O0apoMeTpuk, abCONIOT Ba OpTMKYa Oocumiap maBxyn. Ep
atMocepacuard XaBO YCYTYHH Maccacu XOCWJI KWIa€Tran OocuM OapoMeTpuk
Ooocum xucoOiaHuO, y OocuM YiuaHa€TraH »OW OallaHAJIMrura Ba METPOJIOTHK
mapouTiapra O0FiIuK. Myxut OOCUMUHUHT OapoMeTpUK OOCUMAAaH OPTUFH, OPTHKYA
oocum aeitmnaan. MyxuTHUHT a0COIIOT 0OCMMU OapoMETUPUK OOCHUMIAH KaTTa XaMm,
KHYUK XaM OYJIUIITH MyMKHH.
PI/I36 = Pa6c - P6ap; Ppa3 = PaTM - Pa6c
Xankapo CU 6upnukiap TesuMuaa 6ocum OGupiuru cudarrga 1 m° ro3ara 6up
TeKUC Tabcup Kwiaérran 1 HeoTOH Kyd xocwin KuiaértraH 00CHMM KaOyJsl KWUJIMHTaH,
seuu, 1H/M.
By Gocum Gupaurd (H/M®) Kyma KHYHK Oy1u0, GOmIKA YiIdaM OUPIHKIApH

Oman COJIMIIITUPUIITAH/IA!
0,1MITa=1krc/ em®=10%kre/mM*=103 32MM.BOA.cT=760MM.pT.CcT.=9,8*1 0*a/M°=0,980665
6ap=14,5 aurm.¢yar/moiim® (spHE,  6,451582 KBajpaT JTIOUM 103ara

tabcup dTaérrad 1 pynr=0,453592krc kyy).

BocumHum yayam ac0001apu Kyiuaaru4a TacHU(IaHaau
|. Mmuiam npuHuunu oyiiunya:
CYHOKJIMKJIY,
nepopmanuoH (pyKUHAIN);
IOK TIOPLIEHJIH;
. DJEKTP.
I1. Viuanaérran 6ocum KuiiMaTnra Kapao:
Manowmerpnap;
Bakyymmerpnap;
MoHoBakyymMmeTpIap;
Hanopamepnap;
Taromepuiap;

P
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6. Tsaronamopamepiap;
7. bapomerpnap;
8. Juddepenuman manomeTpap.

CYIOKJIMKJIN MAHOMETPJIAP
Ymly ymauoB acOOOMapUHMHT MILIAMIKA YiyaHaéTraH OOCUMHH MabiyM Oup
OaNmaHATUKIATH CYIOKIUK YCTYHH OOCHUMH OMJIaH MyBO3aHATJIAHUIIINTA ACOCTAHTaH.
CyIOKIUKIIN MIKIIa MaHOMETpJIap acocaH J1adopaTopus MIApOUTIapUaa yadarira
Kyanwiagu. CaHoatna KamaaH Kam KyJutanuinaau. U-CUMOH, WAMIIYANIH, 3TUJITaH
TpyOKaIN UIUIIYATH, KOJIOKOJIN Ba XaJKall Typjapyu MaBxKy/Il.
HNxxu Tpy6aau U-CHMOH IIMIIA MAHOMETPH
by ymuoB acO6obnapuna ymyaHaérraH OOCHM CYIOKJIHMK YCTYHH OOCHMMH OuJIaH
MYBO3aHATIaHUO, CYIOKIMK YCTYHH OaaHyIury Oyiinda aHukjaaHaau (pucm.5).
P=(p - pc)gh = pgh - p. gh
by epna, g =9,80665 M/CeK’, ypTaya 3pKHUH TYIIUII TE3JIaHUILIH;
p U p. — U-CUMOH mIHIIIa MAaHOMETPHUJIATU CYIOKJIMK 3UWINTH Ba Oy CYIOKJIHK
TeMacuaru MyXuT 3UYWINTY;
h — MyBO3aHATIIOBUM CYIOKJIUK YCTYHU OaJIaH AT H.
Arap, p »p¢ IUTUHU XUCOOTa OJICaK, yHAa E3UITI MyMKHH,
P=pgh ¢éku P=kh

P1=Ps+ pgh; P,=Ps+P,s,
MyBo3zanat xonatunaa Py=P, murunu xucoOra ofivHca, yHIa
Ps+pgh = Ps+P,5
Puss = pgh =pg(hyths)

by MaHOMeTpIapHUHT KaMYWJINTH UKKU YTYaMIIMIITH XUCOOIaHa TH.

Vyam yerapacu 0,2 MI1a. Viyam xatonura 2 MM CYIOKJIUK YCTYHH OVIIUIIH
MymkuH. Womam  cyroximuk  cudartuga cumMoO, JAUCTHpPIAHTaH CyB Ba  CIHPT
VIJIATWIAIIN MyYMKHH.

T II T
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bup Tpy6asam yamkajan MaHOMeTP

by ¥n4oB ac6obnapua yiryain Top Yiagam TpyOKacuaaru caTxra Kapad yiuaHaau
(Oup ymuamna ymyamr). bup TpyOanu yamkaad MaHOMETP MACTKWM KUCMUTa IIHINA
TpyOa yiaHraH KEHT MeTaJJl MJIUII KYpUHHUIIHWAAa OYiauO, mumima TpyOka EHura
MIUUTIMETPIN NIKAaNa YPHATHITAH OyIamd. Yordam TPyOKACHHHHI MKKHHYM Y4H
aTMocepa OwiaH yJIaHTaH, METAUT WAWII YUKW Tpydacu 5ca OOBEKT OwiIaH
yrnaHagu. YomuaHaétran MyxuT 6ocumu Tabcupupa(P = P, - Pg), mmma Yorgam
TpyOKacHIaru UIuu CYyIOKJIWK caTxu h; OamaHmmuKra KyTapuiaad, MKKHHIA WIUIIIA
aca, h, 6anananukra Tymand. CylOKIUK YyCTYHHHUHT yMyMu# O6ananpmuru (h = hy +
h,) xocnn Kwraérran 6ocuMm, yrdanaétraH 00CHMHH MyBO3aHaTIIAN M.

Wnoumpan ymgam TpyOKacura CHKMO YMKAPWIITAH CYIOKJIWK XaKMH KyWHarura
TEHT:

h]_f = th
Oy epna, f Ba F — TpyOka Ba WauII KECUM 103aCH.
Ky#unarunapuau eqamus,

h=hy+hy=hy+ %h1=h1(1+ %); Sk,

d’ d’
h= h1(1+ F) - h1+ th

KYpUHUO TYypHOJIMKH, CYIOKJIMK YCTYHUHUHI YMyMHUH OallaH[JIMTH YI40B acOolu
2 2

épaaMua YI4YaHTaH KaTTAIMKIAH th KuiiMatra karra Oynamu. Opatna, o7
HucOar 0,01 man kuuumk OYnrannuru cababmu, YmyaHa€TraH OOCHUMHM  YiTdalll
TpyOKacHaaru CyrKIHK catxu Oyitmua ymuanuim (h = hy éku, P = pg h;), amanna
ce3uJIapiid KyluMya XaToJukiapra cabad oynmmainu.

OruiraH (HUmao) TpyoKajaIu MUKPOMaHOMETP
Orwirad TpyOKanu MUKpOMaHOMeTpiapaa XaM, OOCUMHH CYIOKJIUK YCTYHU
oananuru (hy=n sine) 6yitnua yuaHaau, sskHU
P=pg n sing

Pacm.34.
TexHUK CYHKJIMK MAaHOMETPJIapu
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TexHHUK CYIOKIMK MaHOMETpJapura KajJKoBY4d, KYHFUPOKIH (KOJIOKOJbHbBIE) Ba
XaJIKACUMOH MaHOMETpJap KUPaIu.

KaakoBy4/1d CyIOKJINK MAaHOMeETPJIapu
by manometpnap acocan audmanomerp cudarmma unuiatuigaan. by Yiados
acOO00apUHUHT OWp TUpCAru KEHrpoK OYnmO, yHra YmdoB acOo0W cTpenkacu OwiiaH
yJIaHTaH KaJKoOBydY YpHatwiaran. P; 6ocum P, manm kartta Oynranma, dam WAMIIIATH
CYIOKTHK cartxu h; Gamammmukra kamasgu. Yordasaérran 6ocummap dapku (Pi-Py),
H=h;+h, OanmaHmmknarn CylOKIMK YCTYHH XOCWI KwiaéTtran OocuM OwiaH
MYBO3aHATIaHA/IH.

Lrel}

BER B

Pacm.35.
MyBo3aHat maptH Kyiuaaruga: P;— P, = (p-p1)gH
MabayMKd, CHKUO YHKApWITaH CYFOKJIHK Xa)KMHU.

4
_n D%. _ D?
hl— hgd—z , yHIa H= h2(1+d_2)
H kuiimatram Kyiin0, Tonamus,
2
P1-P, = hyg (1"'3—2)([3'91)

€KkH, OXMPTH TEHIIaMaJary y3rapMac KaTTaTuKIapHA Oenruiad ¢3umn MyMKUH
Pl-Pg = kl*kz*hg
AbHN, 6ocumnap GapKUHU KATKOBYYHUHT CHJDKUINK OYiinya udomanan MyMKHH.

KyHFupokiu (K0J0K0JIbHbIE) MAHOMETpJIap

KyHrupokyin MaHoMeTpiiap KHYUK OOCHM Ba KHYMK BaKyyMHHU (TsSToMepiap Ba
HaIrmopoMepJIap) yidail yuyH Ba AudMaHoMeTpiap cudatuaa KyulaHuIaam.
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Pacm.36.

V4oB ac606M CYIOKIHK COJIMHIAH WIMIIAH Ba KOJNOKONIAH TAIIKKI TONTaH
Oynmu0, yHUHr Tarura TpyOka Epaamuaa YyiadaHa€Tran OocuM Oepuiiaayd  Ba
Yynuanaérran O00ocUM Y3rapuili OuiaH KOJOKOJI Terara €KW mactra cnkuiau. Mkku
XWJI KOJIOKOJIJTM MaHOMETpJap MaBxkyJ Oynu0O, OupuHumMcuaa, yrmyaHaéTtraH OOCUM
XOCWJI KUJIAETraH Kyd ApXxumes] Kydu OWIaH MyBO3aHATJIaHCA, UKKMHYMCHUA 3Ca, FOK
¢ku TMpyxuHa OwiaH MyBo3aHaT/iaHaau. bupuHuucuga, OOCUM OpTUIIM OWIaH
KOJIOKOJI Ternara KyTapuiiaJyu Ba OyHJa KOJIOKOJ YYKHII Jlapa)kacu KaMmano, Apxumen
KyTapuil Kydn kamasau. Konokos cupkumm Oy Kydjiap MyBO3aHATJIAITyHYa JTaBOM
staan. WkkuHYMCcHaa, O0OCHMM XOCWJI KWJIAETraH Kyd NPY)KHHA OWKUPIWTH OWiiaH

MYBO3aHaTHaHaI[I/I.
P
=

=
=

Wi

—

I

i
i

e,
Pacm.37.

XaJKaCUMOH MaHOMeETPJIap
Kuunk oprtukya OocuM, BakyyM Ba Oocumiiap (¢apKuHu  Yyiadaiira
MY JKaJUTaHTaH.
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Pacm.38.

VmyoB ac606M TeoMEeTpUK MapKa3[a TasHura 3 (omopara) ocHG KyHuiTaH,
TYCUK 2 OWjIaH aXpaTwiran €nuk Xanka 1 kypuHumuaa 6ynamu. TYCUK 2 HUHT UKKU
TOMOHHUJIaH OOCHMM OCpWIMIIM Y4YyH marpyOkanap (4 Ba 5) MaBxkya. XaJKaHUHT
nacTku Kucmura 1ok G 6 ocub kyhuiarad. XaJKaHUHT UYU SiPMUTAYa UITYH CYIOKITHK
OUIIaH TYIIUpUIraH. Y TyaHaéTran Gocumiap (apku AP y3rapumu 6uinan, sseHu, Py >
P, Oynranna, xajdkaHUHT 4Yall TOMOHHUJATM CYIOKJIHMK caTxu mnacasau. CaTtxiapaaru
dapk OyHaa 6ocumiap dapkura nponopiroHan oyiaau, ssbHH,

P;- P, =pgh

Xankanaru TycuKra Tabcup Kuiaérran Oocumiap (apku Pi-P,, aitmantupuim
MOMEHTHUHH XOCHJT KUJIa 1
Mp: (Pl-Pz) Sr
S - XxanmKamaru TYCHK F03acCH;
I — XaJKaHUHT ypTaya paguycu.
by aiimanTupuil MOMEHTH TabCHUpHJA XaJIKa COaT CTpeJIKacu OYiuda TasH4
aTpoduaa aitnaHaau. XaaIKaHUHT AMJIAaHHUIIHA aKC TAbCUP MOMEHTHHH XOCHJT KHJIAJIH.

Mg =G asing
G — IOKHUHT OFUPJIMK Ky4H;
¢ — XaJKaHUHT Oypanuil Oypyaru;
a — IOK OFUPJIMK MapKa3u OWJiaH TasiH4 opacujaru macoda.
By vkku MOMeHTIap MyBO3aHATJIaHTaH/1a XaJKa sTHTM MYBO3aHAaT XoJaTuaa
Tyxrauau. My= Mg

Ga
Sr

Abun yrnuanaérran OGocumiap (apku XaJKaHUHT Oypaiauil Oypuyard CHHYycCHra
MPOTIOPIIMOHAT OYIaIn.

V0B ac606m mKkanacu 6up Tekuc smac. Aimanuur 6ypuar 60° qan omMacauru
kepak. by ym4oB ac6o6mapu épnamuna 250 mm. cum. yct. Ba 250 mMm. cyB ycT. ['aua
OocuMITapHU YT4ail MyMKUH. XaTOJIUTH, YITYalTHUHT FOKOpH Yerepacuaan 1,5

Pl'PZ = Sin(p éKI/I, Pl - P2 =k Sin(P

JAE®OPMAILIMOH (ITPYKUHAJIN) MAHOMETPJIAP
[Ipy’knHanu MaHOMETPJAPHUHI HIUIAl MNPUHLIMION, YiIyaHaéTtraH OocuM
TabCUPHUAA MAXCyC MPYXUHAIAPHUHT Oukup nedopmanuscugad QoinanaHumra
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acocnaHrad. SpHHM, YymyaHaétraH OOCHMHHM Xap XWJI OWKHpP JJIEMEHTIApHUHT
nedopMaIUsUIaHAII Kydyd OWjlaH MyBO3aHATJIAllyBHra acocianraH. Kymmanunaérran
NpyXHHa Typura Kapab 0y Yim4oB acOo0iapu Kylujaaruia TypJiaHaau.

1. TpyOGacumon npykuHaiu acboomap;

2. Membpananu ac6o6map;

3. Cunwgonnu ac6obmap.

Tpybdacumon npy;kunaam acdo0J1ap
@paniry3 MexaHUTu byp/I0H 3MeeBUKIIapHH CHUHAII/A, JePEKT 3MEEBUKIAPHUHT
STMOKJIAaHTaH ywiapu OocuM y3rapuiiu OWiaH CWIDKHETTAaHMHH TaconudaH ce3ud
KoJaau. by xonaT yHra ayMainok OyiMaraH Kecumra sra Oyiran Tpyokanap €paaMmuia
OocuMHHU Yiuaiaurad ac0o0 sipatvin MyMKUHIWTH (ukpuHu Oepau. by acOobGmap
x03up bypZioH MaHOMETpIapu 1€0 HOMJIaHaIUIap.

Pacm.39.

By ¥ma4oB ac600u (pacm 9.), aitnana €iin Oyiinua Sruirad, 1yMajiok Oyiamara,
AIIMTICTA VXINAll KecuM fo3anu 1-TpyOkamaH Ba 2-ynuiaruyaan ubopataup. TpyOka
nuuaard ynyaHa€traH OOCHUMHH Y3Tapuily, YHU jJepopMalusiiaHu0, KeCUM F03acu
JTyMaJIOK, IIAKJIHA OJHINTa WHTUiIanu. Hatmwkana npyxuHa OMKUPINTUA OpPTajid, Ba y
TpyOkaHuHT Oy AedopMalMsUIAHUINIMTA aKC Tabcup Kwiaau. byHma, TpyOkaHWHT
SPKUH Y4M STMJIAAM Ba MOBOJOK 3, THIIM CEKTOp 4, IIECTEpEeHKa 5 OpKaiu YI4oB
acbo0u cTpenkacuHu yiuaHaérran 6ocuMra nmponopiyuoHan Oyiaran MabliyMm Oypyakra
CHIDKUTA]IH.

Bbocum y3rapuim 6mnan TpyOKaHUHT 3pKUH YYUHUHT CHIDKUIIMHU TPYOKaHUHT
MACTKM Ba TeMa IO3AJAPUHUHT OWp XWJI AMACIUTH OPKAIH TYUTYHTUPHUII MYMKHH.
Vnyanaérran G0CUMHMHT OPTHIIM OUJIaH, TPYOKAHMHT TeIa F03aChra TabCHp TaéTraH
kyd (PS;) mactku ro3ara tabcup staérran kyunad (PS;) xarra Oymanu, seau PS; >
PS,. Hatwxana TpyOKaHMHI 3pKUH y4H, Oy Ky4 TpyOACHUMOH MpYyXKMHA OUKUPIUTU
Owtad ¥3apo MyBO3aHATJIAHTyHYA, CUIDKUM OOILTANIN.

By MaHoMeTplapHUHT UIUIAIIMHA TYIIYHTUPHUII YIYH KyHUJArd UKKHA MAPTHU
KalyJ Kuilamus3:

58



nn

- 6ocuM opTulM OmnaH TpyOKa KECHM FO3aCMHUHTI KWYMK VYKu "B" Ymuamu
opTaju;

- nedhopMalMsUTAHUII HAaTHKacuaa TpyOKa y3yHIIUTH Y3rapMmaiau, spHu, AB Ba
A'B' GonutaHFuy y3yHJIUTHHU Cakj1ad KOJIaJIu.

Kyiingarnga OenTwiaHWNUIADHU — aMaiira  OIMpaMu3: TPyOka  YKuJIaH
TpyOKaHUHT MYKH to3acurada Macopanu OA = r; TpyOka YKuAaH TpyOKaHUHT TallIKU
ro3acuraua Macodanu OA =R; MAHOMETPHK KUCM YILIATHUM/IAH TpyOKa ydurada SHHu
<AOB = y Oypuak n1e0, nry kypcaTkuwiapHu AedopMalusgad CYHITH KUHMaTIapuHH
r ;R’; v’ 1e6 Genrmmaimus.

VkkuHay waptra acocad: Ry = Ry (nedopmanmsraua Ba pedopMamusiaH
CYHITH TPYOKAaHWHT TaIlIKU WM Y3YHIUKIAPH TCHT) Ba

ry = ry (medopmanmsrada Ba qedopManusIan CYHITH
TpYOKAHUHT WYKU €U Y3YHJIUKIIAPU TEHT)
Ynapuu 6up Onupunan ainpuo, KyiuiaruiapHu o1amus,
(R-Ny=(R-r)y

bupunun maptra acocaH TpyOka KECHUM [O3aCHHMHI KUYUK YK "B"
VymuaMuHUHT fedopmarusiraya  KadMmatd aegopManuaiaH CYHITH KAWMAaTHIaH
KUYUKJIUTHHA Xyucoora oaud ( R-r < R’-r’), KYWUMJAruHA €3UII MyMKUH

BY=B Yy

arap, B < B Oyuca, yHma, y > Yy OyIagu, sSibHA OOCHM TabCHPHAA TPYOKa
Oypanui Oypyaru kamaiu0, TpyOka TYyFpHJIaHUILITA XapakaT KUIaau.

TpybacuMoH mNpyXKMHAJIM MaHOMETPJIAPHUHT Kyn ypamuu (6-Ba 9 Ypamin)
TypJiapu XaM MaBxya 0Yiau0, yaap Oup ypamiaun MaHOMETpJapra HUCOaTaH CE3TUPIUTH
IOKOpH OYIn0, macT 6ocuMIIapHU Yiyaniaa uiuiatuiaam (pacMm 9.).

Canoat/ja npy>kxMuHajld MAaHOMETPJAPHUHT KyHuaaru Moau@uKanusiapy uiiad

YUKAPUIA]IN:
Y aua6, :xoiinaa Ha3opaT KWK yuyH Macagan: ObM: OBB: OEMB Ba Gomkanap.
Macodganan Hazopar Kwiaum y4yyH macanan: MII-IT Ba MII-D nHeBmaTuk Ba
SJIEKTP CHUTHAN Y3rapTUprudin npyxuramn manomerpiaap (0-0,1 MIla gyerapagan 0-
1000MIIa ueraparaga O6ocumHu Yymyam y4yH unuiatwianu), xamaa BII-IT sa BII-D
MMHEBMATHK Ba OJJICKTP CHUTHAN Y3rapTUPTUWIA TPYKWHATH BaKyyMMeETpiiap Ba
Oo1kanap.

MemOpaHaaun MaHOMeETpJIAp

MemOpaHalii MaHOMETPJIAPHUHT CE3TUp dJIeMEeHTIapu rodpaiu meMOpaHa,
MeMOpaHaiu KopoOka xamjaa MeMOpaHa OJIOKJIapu KYpUHUIIMAA Oa)kapuiirad OyJIuinm
MyMKUH. By ym4oB ac000iapu KWYMK OpTHKYAa OOCHMMIIApHU Ba BaKyyMHU Yidaiira
MVyJDKalulaHraH (MaHOMETpJlap, HamopoMepiiap Ba Taromepiaap). by  ymdos
ac600mapua 60CHM Y3rapuimra MoC paBHIIa ce3rup MeMOpaHna aedopmarusianuo,
sruwnagu. Cesrup rodpanu MeMOpaHalld MaHOMETp KyHuaaru KypuHHINTa 3ra (pacm
40.).

Viuanaérran 6ocum P, y3rapumm 6uman mem6pana nedopMmanusiianuG, sruia
oonutaitnin. MemOpana nedopMarisUIaHUIIA HATHXKACUIA, YHUHT OUKUPIIUTH OPTaJIH.
Hedopmanusnanuii, 6ocuMm MmeMOpaHa r03acura TeKUC TaKCUMJIaHUO XOCHIT KulaéTrad
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Ky4 OwiaH memOpaHa OUKHUPIUTH MYyBO3aHATJIaHTyHYa JaBoM J3Taau. MemOpaHna
ATWIKIIM y3aTHUII MEXaHU3MU EpJlaMujia YII4oB acO00U CTpenKacura y3aTUilau.

2
4 P14

B

Pacm.40.
MeMOpananu aHepouJ MaHoMeTpu armocdepa Oocumuuu Pa (Py) ymuamra
MYIDKaJuIaHrad. Auepoui kopooka nuuaaru 6ocum 0,01 MM.CUM.YCT. Ta TEHT.

=7,
o

Pacm.41.
MaHoMeTpHK KOpOOKaiu MeMOpaHali MaHOMETP KUYMK OOCHMIIApHM YIdalira
unuiatunaau. Ymdanaérran P, 6ocum MmaHoMeTpuk kopoOkara Oepuiaiu.

Pacm.42.
broknap kypuHMIIMIArd aHEpOM] Ba MAaHOMETPUK KOpoOKamdap XaM HIILIao
YHKAPUIIA/IH.
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Pacm.43.

MeMOpananu MaHomeTpyap Oocumiiap ¢GapKMHU Yioyamira XaM WIUIaTAITUIIN
MyMKuH. by ymaoB acOobOmapuaa ymuanaérran 6ocumiap dapku Pi-P,=AP, cesrup
MeMOpaHa OMKUPIUTH OWUlaH MyBO3aHATIaHAIH.

MemMmOpanamm acO00TapHUHT KyWHIard TypJiapu UILIad YMKUAIaIN: TIToMepiap
TM-IT1 (25-0;....2500-0 mm.Ba.ct.), Hamopomepmap TH-HI  (0-25;....0-2500
MM.BJI.CT.), TAaroHanopomepiap THM-IT1- (-12,5-+12,5; ....-1250-+1250 mm.B1.CT.),
mupmanomerpiap AM-I11; JIM-I12 Ba Gomikanap.

MeMOpaHaIn MHEeBMATHK CUTHAJ y3raprupruyd 1371113

[IlHeBMaTUK cHUrHan Yy3rapTupruwiapHudr yukum curHamm 20—100 xIla
yerapajia y3rapyBuMd CUKHIITaH XaBO OOCHUMH Xuco0aHn0, yHHHT MaHOaa 6ocumu 140
klla Oymaau. By curman y3raptupruuiap YUKW CUTHAJIMHUA 4 MM JAHaMETpId
nHeBMaTHK TpyOkamap €paamuna 150 m Macodaraya Ba 6 MM TpyOKaidu MHEBMATHK
TpyOkanap &paamuaa 300 m rada macodara y3aTtuil MyMKHH. Xap Oup Via4oB
acoobura OyHzaa 3 J1I/MUH MUKIOpra SsKMH XaBo cap(iaHaau.

13113 Tunuaaru ONHEBMATUK CHUTHaNI y3raptuprud (pacm 44) uuuiamu
KYYHH KOMIGHCAIMSIAIIra acOCIaHraH. Y I4aHaSTraH 0OCHM yIdyail GIOKHHUHT
1-kamepacura Oepunu0, meMOpaHa 2 Ba cuiib(OH 3 ra TabCUp ATAAU Ba puyar 5
HU MeMmOpaHa 4 atpodunua mMabiym Oypuakra aiinantupanu. bynna 3acinonka 7
coryio § ra HucOaraH MabiayM Macodara CUIDKUIIM, IMTHEBMOpEJe THU3MMUJA,
XxaMmjJa akc TabCHp CHIb(OHHMIA Ba MHEBMOpENE UYHMKUIIUMIA OOCHMHHU
Yayanaérran 6ocumra MpomopIuoHaj paBuiga y3rapumura oiaub keiaanu. Homp
KOPPEKTOpHU MpyxkuUHAacu 6 €praMuia CUTHaJ Y3rapTUPrud YUKUII CUTHAIUHU
0,02 MIla ra co3znmanaau (MKaJaHUHT OONIIAHFUY KUHMaTHTA).
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Pacwm 44.

CuabdoHau MaHOMeTPJIAP
Cub(hoHTM MaHOMETPJIAPHUHT CE3THP dJEMEHTH OVinO, FOrKa KaTuHIMKIATH
XaJIKaCUMOH To(paliuK JeBopra sra OyJIrad UWIMHAPUK WANI, CUIB(OH TYITYHUJIAIH.

(= 1

| B

Tp

Pacwm.45.

Cunbdon naryHpgaH, Oepwiia OpoH3acujaH Ba 3aHrjaMac IyjiaTaaH
Taliépnanamu (pacM 45.). Yiuanaétran GOCHMHHMHT OpTHIIM OmnaH, chibhoH (3)
nedopmalusIaHUIIHA Oonutaau Ba Oy xoi ynyanaérran 0ocum cuiiboH Tyoura (2)
TabCcUp OITHUO XOCWI KUJAETraH Kyd OwiaH cwibQoH OUKUPIUTH ¥y3apo
MyBO3aHaTJIaHTyH4a JaBoM 3Tajau. Cuiib()OH TYOMHUHT CHJDKUINU Y3aTUIIl KypUIMacu
épnamuna crpenkara (1) yzatunaau.

[ynunraex, ymuanaértran Oocum cuiadOH Temacujard repMeTHK OYIUIMKra
Oepunaauran cui(OHIM MaHOMETpJap XaM HuIIad uyukapwiagd. MemOpana €Exu
cwioH TyOMHHMHI (hakaT OocuMmra OOFJMK paBUIIIA CUIDKUIIWHA TabMUHJAII Y4yH
OMKUp NpyXKUHAIU MeMOpaHa Ba CUJI(OHIIM MAaHOMETPJIAP UIUIATUIAIHN.

(—— (~—a

p
12 !
Pacwm.46.
CundoHnu MaHOMETPIIAPHUHT KyHUAaru Typiapu unuiad ynkapuiaau: [lHeBMaTuk Ba
SJIGKTP CHUTHAN Y3rapTupruwin cuidonan manHomerpaap MC-I1, MC-D (0-0,04
yerapagad, 0-2,5 Mlla dereparaua), MHEBMaTUK Ba JJIEKTP CUTHAJI Y3rapTUPTAYWINA
cundounau Bakyymmetpsap BC-I1, BC-3D, nanopomepiap HC-I1, HC-3, taromepnap
TC-I1, TC-3, xamna monoBakyymmetrpiaap MBC-IT  MBC-D.
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IOk nopumensan MaHoMeTpJap
IOk mnopiiennu maHomeTpiapHUHT (pacMm 47) WIUIAIIM, HWIMHAPJAA SPKHUH
XapakaTiaHa€TraH TopuieHra,  yn4aHa€TraH OOCHUM XOCHJI KWJIAETraH Ky4dHU
KOJIMOpJIaHTaH I0KJIap XOCKJ KWJIa€TraH Kyd OujlaH MyBO3aHATJIAHMIIIUTA aCOCIaHTaH.
By IOKHUHT ofupaurura KapaO, MOpIIEHra TabCUp JTa€TraH OOCUM KUUMATH
aHuKJaHaau. by ¥m4oB ac000apu aHUKIUTH Ba CE3TUPIIUTH KyJa I0Kopu 0ynuo, Oy
Ma"HomeTtpraap €paamuaa 2500 Krc/cM” rada 60CHMHH ya4yam MyMKHAH. ACOCaH TEXHHUK
MaHOMETpJIap TPayUuPOBKACUHU TEKIIUPHUIL YUYH UIILIATATIAH.
VYaoBun mtynep €paamuaa YiadaHaéTraH MyXuT OwiaH yiaHTaH, €F Owiad
TYAAUPUITAH HWIMHAP KOJIOHKaANMM (2) uauiira (1) BepTukan paBuiljla KWYUK OYIIIITUK
owiaH (3-5MKM) mynat nopueHs (IIyHxkep) 4 YpHaTUIraH.

\\0)

A O

N

Pacm 47.

Tamku TOMOHMIAH TMOpPIIEHb Tapenka S OwiaH yinaHraH OYynu0, yHra
Yymuanaérran 0ocuM KuiiMaTtura Kapa®d KoimOpiiaHraH rokiap 6 yndaHaérran 6ocum
OwsiaH MyBO3aHaTIaHTyHYa KyHuoO Oopuiaau.

p = 9(G1+G2)
F
OyHna, P — ymuanaérran 6ocum;
G; Ba G, —Tapenka OuaH MOPIICHB Ba IOKJIAPHUHT MaccacH,
F — nopieHs ro3acu;.
g _ HOpMaJIb 3pKUH TYIIUII TE3TaHHIIIH.

Ok nopiieHau MaHOMETpPIIApHUHT Kyiiuaaru typiaapu masxya: MII-2,5; MII-6;

MII-60; MII-600; MII-2500. Ynapaunr anukivk cuagu 0,05.

DJIeKTP MAHOMETPJIAPH Ba BAKYYyMMeETPJ1apu
By rypyx ¥n14oB ac600mapuHUHT HIILIAIIH, YI9aHaéTraH 00CUMHU O€BOCHTA EKU
OowiBocuTa paBuIiaa 6ocuMm OuiiaH GyHKIMOHANT OOFIWK OYiraH KaHIaWaup SIEKTP
KaTTaJlMKra anjaHTUpUINTa acociaHrad. byHmaii ymuoB acOoOnapura KapUIMIHK
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MaHOMCTpJapu, CHFUM MAHOMCTPJAapH, IIBC303JICKTPUK MAaHOMCETPIIApP, HWCCHKIIMK
S"TK&?)I/IIH MaHOMCTpJIapHu Ba HOHU3allMOH MaHOMETPJIap KUpaau.

Kapmmiuk maHomeTpJiapu

Ymby ym4oB acOOOJapUHUHT HWIUIAIA TallKd OOCHM TabCHUPHAA YTKA3TU4
AIIEKTP KAPIIMJIUTHHUHT Y3TapuIlIdra acocjaaHra. DIeKTp YTka3ruu cudaTuaa ogatia
MaHTaHUH oJuHaAu. By ym4oB acOoOmapuaa KapUIMUIMKHUHT Y3TapUIld YU3UKJIN
KOHYHUSTra OViiCUHAAH, STHHU,

AR =k R P
AR- KapIIWJIMKHHHT y3rapuiiy,
R- yTka3ruu Kapmmimry;
P — ynmuanaérran 6ocum;
K- mbe30k03(hGUIMEHT, YHUHT KHAMATH YTKa3ru4 MaTepralinra OOFITUK.

6

" 4
1

Pacm.48.

Vuanaérran Gocum yimuoB acGobura matpy6ok 3 opkamu Gepunanu. Bynma
Yyi1uoB ac000u KOpImycH 2 J1a KoWiamral YTka3rud 1 Kapiiaura y3rapaiu. Vrkasruy
oudussip paBuinga ypanran 0yau0, Oy KaTylmkaHuHr Oup yuu Kuckuum (6) 6op raiika
4 ra KOBUIApJaHTaH, UKKWUHYM y4Yd 3Ca, MUC CTEPKEH 5 ra yjaHrad. Ymoy ce3rup
DJIEMEHT, KYTIPUK CXEMAaCHHUHT OMp enmKacura yJaHuO yrdaHwuiy MyMKuH. bocuMHu
yi4gamiga nIyHUHTIeK TeH30MEeTpiiap XaM WIUIATIINIIN MyMKUH. by ac6o6mapaa xam,
KApUIMIMKHAHT O00CUMTa OOFIIMK Y3TapuIly 1Ty KOHYHHSTTa OYHCHUHAIN, THHHA,

AR=k R P
K - Ten3oce3rupiivk ko3pHUUHUEHTH.
L ] o
[o] o
Pacwm. 49



TenzomeTpuunr unuiam npuHimnu (Pacm.49.), kydnu €ku yHra npornopruoHa
oynran nedopmMaiusau, nedopMarusiIaHaéTral KUCM F03acura KJIeHaaHraH YTKa3rud
KapIIMIurura anaaHumunra acocianrad (cum auamerpu d=0,02-0,05Mm).

Curum MaHoMeTpJIapH
by ymuoB acOoOnmapuHUHT WOUTamM YiayaHaETraH OOCHUM TabCHUpUIA, TEKUC
KOH/ICHCATOp CUFUMHHHU 3JICKTPOJIap opacuaard Maco(aHuHT Y3rapHily HaTHXKacuaa
y3rapuIINTa acoClaHraH. YII4aHAETraH GOCHM Y3TrapuInM OMIIAH TEKHC KOHIEHCATOP

CUFMMH KyWHIaru OOFIMKJINK aCOCHIa Y3rapain:
_ ES

oy epna, C — curuwm;

E — nuanexkTpuk yTka3zyBUYaHIIMK;

S — KOHJIEHCATOP 103aCH;

S - KOHJIEHCATOP AJIEKTPOUIapu opacuaru macoda.

CA

Pacm.50.

VYnauanaérran Oocum P y3rapumm  OWiaH, KOHJAEHCATOP D3JIEKTPOIIApU
opacuaaru Mmacoda & y3rapaau Ba Oy snekTp curumuHu C y3rapuinura oiauo Keaaau.

IIbe303/1eKTpUK MaHOMeTpJIap

[Tbe302/1eKTpUK MaHOMETPIAPHUHT HIUIAIK Oab3W KPHUCTal MOIaTApHUHT
MEXaHMK Kyd TabCUPHUAA OJJIEKTp 3apsJIapUHH XOCHJ KWIHII XYCYCHUATHTA
acocnanrad. by xoauca mbpe303g ekt n1e6 Homnanaau. Ilwezosddext kBapu, Oapuii
TUTAHUT Ba 0ab3W OoIKa MoJAalapKpucTaiapuaa KyszaTwiaau. [Ibe303¢dexHuHT
y3ura Xoc XyCYCHSATH, YHUHT HHEPIUSICU3IUTUIUD. 3apsiap, Kyd TabCUp JTHIIN
Ownan Oup 3ymma xocun Oymaau. Kpucran kuppamapuga xocwn OYnaérrad dJeKTp
3apsAaIapyu, Kyd TabCUp KWJIAETraH BakTAa CaKIaHUO Typaad Ba YHUHT TabCHPHU
TYXTaIly OWJIaH WYKOTaIH.

Hccuknuk  yTkadyByaH  MaHOMeTpJapAa  Ta3JapHUHT  MCCUKJIMK
YTKa3yBUaHJIUTUHU Oocumra OOfNMK Y3rapumuaaH doigananwiagy. bocuMuu
(0,0001-10mm.pT.cT) yerapana yiuaranjaa, OOCUM Y3rapuiiy OWIaH Fa3HUHT HCCHKITUK
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YTKa3yBUAHIUTH Y3rapaau, HaTHXKaaa, KYIPUK CXEeMacCHHUHI OUp eJKacura yjiaHraH
KAPUIWJIMK TEPMOMETPUHUHT KapIIUIUTH Y3rapaiu.

NoHuzanmoH MaHOMETPJIAPHHUHI MILIAIIM OocuMmra OOFIMK paBUIIAA
Yy3rapyBuu MOH TOKMHU YI4yailra acociaHrad. bocumra OOFIMK paBUIIIa 3JIEKTPOHIIAP
Kyl €KM KaM MOJIEKYJIATAPHU MOHJAITUpaau. Monnap y3 3apsajapuHi KOJJIEKTOpra
0epu0, NOH TOKMHU XOCHUJT KHJIAJIH.

11-BYJIUM BYUUYA HA3OPAT CABOJLIIAPU
Bocumun yiauam Gupiukiapu.
2. bocuMHM Ym4oBUM YI49OB acOOOIapwHUHT OOCMM KHWMAaTWra Kapad Typiapu
KaHai?
Bocumun kanaait yimyam ycysapuHu Omnacus?
CyI0KJIMK MaHOMETPJIAPUHUHT UIILJIAIIN HUMAara acoCJIaHraH?
bapomerpuk OocuM  Y3rapuliuHU CYIOKJIMK MaHOMETpPJapu KYpCaTHUIIH
AHUKJIUTUTa TAhCUPH KaHai?
6. JlepopManon MaHOMETPJIAPHUHT UIILIAII IPUHIIMIIA HUMAra acoCJlaHTaH?
bapomeTrpuk Oocum Y3rapumvHu J1e(OopManMoOH MaHOMETPJIAPHUHT YII4all
AHUKJIUTUTA TAhCUPH KaHIai?
8. Kuuuk Ba karra OOCUMHU Ydaiaurad TpyOACHMMOH MPYKHHAIA MaHOMETpPJIap
KOHCTPYKITUsICH A KaHaak dhapkiap 0ymamn?
9. MemOpananu MaHoMeTpIIap EpaaMua Kauaan Oocumiiap yrdaHaam?
10. Hanmopomepiap €pnamMuia KaHmai bocumiiap yrdaHaam?
11. Tsaromepnap EpmaamMuaa KaHaai 6ocumiap yirdaHaam?
12. TlopuieHnan MaHOMETPJIAPHUHT UIUIANIN HUMara acocjaHran?
13. Tlopuiennn MaHOMETpIap HUMara UIUIaTAIaan?
14. DnexTp MaHOMETPIAPUHUHT UIIUTANIA HAMAara acocjiaHraH?
15.0MuK MaHOMETPJIAPHUHT UIIUIAIIN HUMara acoclaHTaH?
16. CuruM MaHOMETPJIAPUHUHT UIILJIAIIIA HUMAara aCoCJIaHTaH?

ok w =

™~

CUT'HAJI Y3TAPTUPTUYJIAP BA MACO®AT A
Y3ATHUII TUSUMJIAPA

Xap xun (U3UK KaTTATUKIArd YUKW CUTHAJUIA CUTHAJ Y3rapTHPTUWIAPHUHT
Kylna Kyn TypJapUHUHT MAaBXYyJIMTH, Xap XWI HOMEHKJIAaTypajaru YI4oB
ac600apyHU, pOCTIArHYIapHY UIIATWIMIIUHA Tanad Kuiaau Ba Oy anbarra, yinapHu
WIUIATUIIl Ba TabMUpPJIANIAA MabIyM KHUMHYWIMKIApra cababd Oymaau. byHnman
TalIKapy, MapKa3JIalITUPUITAaH HAa30paT Ba OOIIKAPHUIN TU3UMIIAPUHU SPATHUIIIA, Xap
X1 QUMK KATTAIUKIAPHUA OWp XWJI KATTAIMKra KeNTUPHIN YIYH KYIIMMYa Xap XUl
OpajJMK CHUTHaN Yy3raptuprudiapaan doingamanum kepak Oymamu. [lyHWHT y4yH,
parmoHayam (KyJalJamTHpUI) Makcaauaa, aloxuaa TH3UM Ba YIHoB acOoOmapu
Jasaart yia1uoB acoo6aapu tuzumura (IAT) Gupuxtupuiras.
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JAT snexkTp, MHEMATUK Ba TUAPABIMK TapMOKJIApJaH TAIIKWI TomraH Oyiuo,
ylap y3apo Xap XWJ CUTHaN y3raptupruuiap opkaiu Oornmanranaup. AT xap xun
VyinuaHaéTraH napameTpiapHu, Macodara y3aTuiira Kyjaai Oyiran, Oup Xujl MabIyMOT
makiaura kentupaau. Kupuim Ba YMKUII TMapaMeTpiiapuHy YHUDUKauusaam Wy
Ownad yi14oB acOoOMapuMHU y3apo ajdMallMHyBUYaHJaurura spuinuiagn Ba JJATHuHTr
ym0y TapMOFHWra KHPYBYHM OHMpJIaMUYd CHTHAJ Y3TapTUPTUWIAPHU Xap XU YII40B
ac600mapy OMTaH OUpra UIUTAM oI TAbMUHIAHAIH.

JIAT y4 TapMOKJAaH TalIKWJ TOINraH: JJIEKTP TOKIM CUTHALIM (aHAJIOT
CUTHAJITN) ac000J1ap; 3JEeKTp 4acTOTalu (IUCKPET CUTHAUIN) acOo0map; MHEBMATHK
YUKHIIl CUTHAJLTA acbo0map.

Kyitnaarn ynupukanusiiaHral CUrHaJIap Ka0ysl KUJIMHTaH:

1. snextp anamor tapmok yuyH: 0-5ma; 0-20 ma; 4-20 ma; O-
10 B; 0-2 B;

2. 3eKTp yactotanu TapMok yuyH: 1500-2500ru;

3. mHeBMaTuKk Tapmok yuyH: 0,02 - 0,1 MIla (0,2-1,0
Kre/em?).

CursaJg y3rapTupru‘IapHUHT 3JIEKTP aHAJIOT TAPMOFH
CurHan  y3rapTUPrUwWIapHUHT  3JEKTP aHaJor  TapMOfUM  KYy4YHHU
KOMIIEHCAalMsUTalra €KUM CWJDKMIIHM —KOMIIEHCAlMsUIalra acOCJIaHraH —OyIMIId
MYMKHH.

Ky4yHn KoMIeHcanusijIamra acocJaHral CUrHaJl y3rapTupru4/iap

Viuanaérran mapamerp ymdam OMOKM 1 CesrHp SJIEMEHTHTa TabCHp 3THO,
npornopiuonan ky4 F ra aiinanaau Ba y puuar 2 ra y3atwiaau (Pacm 51).

Yy puyarHvHr aijlaHUIU POJIMK 3 OpKaM Opajuk puyar 4 ra Ba JICHTAIU
TAra 5 OpKaJii KOMIIEHCAllMOH puyar 6 ra y3atwiaau. KoMreHcanmon puyar 6 HUHT
oup ToMonura auddepennman-TpanchopMaTopiii MyBo3aHAT UHIUKATOPHU y3aru 7 Ba
WKKAUHYYA TOMOHWUTAa MarHUTOAJIEKTPUK Kyd MEXaHU3MUHUHT YpaMu 8 MaxKaMIIaHTaH.

Huddepennman-tpanchopmaTopin MyBO3aHAT WHIUKATOPH y3ard 7 aBBAITH
MyBO3aHaT XOJATUAAH CHUJDKHUIIM, OUp-OMpura Kapama-Kaplliyd yJaHraH MKKWIaM4d
ypamnap 9 4dMKMIIMAa CaHOAT YacTOTACHUIArd y3rapyB4aH TOK XOCWJI Kwiaau. by
CUTHAJ 3JeKTpoH Kyatupruuy DK kupumumra Oepwnanu. KywalitupunuO, y3rapmac
TOKra TYFPWJIAHTaH CUTHaJ mMacodara y3aTHil TU3MMUTa Ba YHTa K€TMa-KeT yJaHTaH
MarHUTO3JIEKTPUK Kyd MEXaHU3MUHHUHT ypamu 8§ opkanu y3zarwiagu. Katymka 8 na
TOK XOCWJI KWJIa€TraH MarHuT MailJJOHMHU y3rapMac MarauT Maiionu 11 Ounan y3apo
TabCUPH HATIKACH]Ia pUYar 6 ra TabCUp 3Ta€TraH Kyd y3rapuo, yadaHaérran (KUpUII)
KYYHU MYBO3aHaTJIaNuIu.
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Pacm.51.

Vi4oB acG00MHM HOJNTra CO3MAII CO3JAIl HpYXHHAcH 12 épramuma amaira
omupunaau. bepuiran nuanazoHra co3niail Y9yH pOJHK 3 Ba CypUITyBYH JICHTAIH TATA
5 nman ¢orimanmanmramu. Ywkum curHanu 0-5ma, 0-20ma Ba 4-20ma yerapanapna
y3rapuiiyd MyMKHH Ba ax00poTHH 10 kM Macodaraya y3aTHIlId MyMKHH.

CWIKHIITHA KOMIIEHCAUSJIANITA ACOCJAHTAH CUTHAJ Y3rapTUPru4jiap

by ym4oB ac6obnapura nuddepenuuan-tpanchopmaropiu, GpeppoauHaMHUK Ba
CEJILCUHJIA CUTHAN Y3rapTUPTrudIapy KUpaju.

Huddepentnman-tpanchopmaTopiau curtan y3rapTupruwiapaa oupiaamun ac606
V3aruHUHT ~ CWJDKMINM — WKKWIAM4d  acbo0  Y3aruHUHT  CHJDKUINM  OWIIaH
MyBo3aHaTiaHaau. by curHam V3raprupruunap OocuMm, capd, carx Ba Oorika
rapaMeTpiapHyd  yiadamga IapaMmMeTp y3rapuild  CEe3THp DJIEMEHTAA  ypamuiap
ypracumaru y3aKk CHDKHUINIWTa AWJIAHTUPWIMIIA ~MYMKHH OYyiraH xoJuiapnaa
UTTUTaTATIATH.

AE=AE -AE,

— BmopusHiil npubop

L/_ ﬁ _ 4 ~25g

Mepauuksld mpubop
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Pacm.52.

Curnan y3rapTUprdyHUHT OWpJaMud Yypamiiapu KeTMa-KeT yiaHran OYiuo,
yHTa {3rapyBuyaH TOK KY4WIaHUIIM 3JIEKTPOH KYYaTHPrud 3JIEKTPOH Ky4dauTHprud
(OK) ky4  TpaHcOpPMATOpH Yypamyuapd OpKAIM OepuiIafd. Y3rapTUPrUYHUHT
UKKWJIaM4H ypamiapu Oup-Oupura KapaMa-Kapuid yJIaHraH Ba yukuil curianu OK ra
Geprnany. Ypamiap ypracuna y3aknap xKoMIaTHPHIITaH.

Arap, UKKaja ypaM opacujiard y3akiaap ypra xoJiaTaa >Kouaamran 0yica, yH/a,

AE1=91'92=0; AE2=93-C4=0; u AE=AE1-AE2:O.

Vyanaétran mapamerp KMiiMaTH Y3rapHIIM OWoaH, Oupnamuu ac6o0 y3arum
CIJDKUIIIHUA OOLuTaiu, ypamiuapaa HoOanaHe KywiaHumm naigo Oymaau. bynga AE;
HOJITa TEHT OYNIMail Koaau Ba YHUHT KHAMAaTH Y3aKHUHT CHUDKUII KHAMATUTa OOFJIUK
oynamu. AE; Hu maiino OVnuimum OwiaH, Yypamuiap YMKUIIKIA HOJITa TEHT OYyiaMaraH
AE=AE;-AE;, dapk curnan naiino 6ynaau. by ¢apk curnamm kyunanumm OKna
pesepcuB oputMa (PHO) poTopunu aitnantupaonuin gapaxxacuradya KydyalTHPHIIA]IN.

PIO potopu yia4oB ac6o0u crtpenkacu Ba NpoGUILIA AUCK OUJIAaH KUHEMATHUK
paBuiga Oornanrad OYiauO, mpouiiu AUCK aillaHuIM OWIaH WKKUIaM4u ac6o0
Ypamiiapu opacujard y3ak XaMm CWDKHiau. by cwDkui, uWKKAigamMdu ac6o0
Yypamnapuaa uaayktusianaérran JOK AE, Oupnamuum ac6o6 ypamnapunarura AE;
TEHT OYJIryHYa 1aBOM 3Taju.

Svan, AE=AE;-AE»=0.

bynna OO poropu TyXTa0, TA3UM MYyBO3aHAT XOJIATUTA KEJaIH.

Yacrorau, 3JIeKTP JUCKPeT PAKaMJIM TAPMOK CUTHAJI y3rapTUPru4Jiapu

by TapMOK cCurHam y3rapTUPrUwIApUIAaH OSHI Ky HIUIATAJIAJUTaHu TOPJIN
CUTHAJ  y3rapTUpruwiap XxucoOiaHaau. Ymap, ¥y3rapMac MarHUT  MarHUT
HAKOHEYHUKIIApU 2 opacura ypHatuirad (pacm 53), aJekTp u3oasauusiv (KOOUFIIH)
METaul TOp KYPUHUIIHAA TacaBBYp KWUJIWHAAU. TOpPHHUHT OHp y4M KATTHK
MaxKamJiaHTaH Oyiar0, MKKUHYM Y4H 3Ca, CUIDKYBUM pudar 3 OusaH OOFJIaHTaH.

[Iponopimonan kyu F ra aitnantupwiran yidaHaéTrad napameTp puyar 3 ra Ba 'y
opkaiu Top 1 ra Tabcup 3Tagu. Arap TOp OpKaJlIM TOK yTKaszuica, yHAA, 0y TOKHUHT
y3rapmMac MarHUT XOCWJ KWJIA€TraH MarHuT MaWJoHM OwWiaH ¥y3apo TabCUpU
HaTWXKacKUJa TOPHUHT KYHAaJIaHT TeOpaHUIIUIapy Mmaiao Oynaau Ba Oy TeOpaHUIILIAp
4acTOTacH TOPHUHT F Kyuu TabcHpUary TapaHIJIAlyBUra OOFIUKAMP.

TopHUHr KYHOanaHr TeOpaHUIUIApUW XYCYCHMW 4YacTOTacHM  Ky4auTHpPHIL
KypwiMmacu 4 €pramuja y3rapyBuyaH TOK 4YacTOTAacUra aWJIaHTUPWIAAU Ba y CUTHAI
Y3rapTUPru4HUHT YUKUILI CUTHAIA XUCOOIaHaIu.

69



6 5
. =

=
T F Py
Mo (N]]]S\

® BuixodHol
cuznan

Pacm.53.
TopHuHr xycycuil teOpanHunuiapu vactoracuHu f,, F Kydra OOFJIMKIUTHHH

Kyﬁnz[arnqa €311l MYMKHH,
_1 | F
° 21\p*S

| — Top y3ynnury;

S — TOPHUHT KYHJAJaHT KECHM 03aCH;

p — TOp MaTepHay 3UUJIUTH.

Top omarna Bonbdpam cumpaan Taiipnanagu. CumHuHr quamerpu d=0.05MM Ba
y3yHiurd 20mm. CUrHai Y3rapTUpTUYHH CO3JIAII TOP Y3YHJIUTUHY Y3rapTUPUII OuitaH
amanra omupuiagu. YUKUI CUrHanuHUHT OonutanFuy Kuiimatu 1500rm, npykuHa 6
épnamuaa coznanaau. 10kM raya Mmacoara MabIyMOTHH y3aTaoJa/Iu.

IIHeBMATHK TAPMOK CUTHAJ Y3rapTHPru4iapu
[lHeBMaTUK CcUTHAN Y3rapTUPTUWIAPHUHT aCOCHM 3JeMEHTH Oyiub, coruio-
3acJIOHKA (TYCHK) AJIeMEHTH Xucobmanaau (pacm 54).

- 5
o AX

Pacm.54.

1 - TpyOka;

2 — y3rapMac KecuM 103aJlid Jpocced,

3,4 - como, 3aCIIOHKa;

5 - MAHOMETD;

Arap comio Ba 3aciioHKa opacuaard macodanu (AX) y3rapTupcak, yHIa MKKH
Jpoccen opacuary (Y3rapMac KeCHM 03ajiu Jpoccel 2 Ba y3rapyByaH apoccen 3 Ba 4
opacu) 6ocum Py y3rapaau. Ax uu P; ra 6ormukiuk rpadguru pacM 55 1a KENTUPUIITaH.
bynna, Ax vu 0,08MMra y3rapuiiy HaTWKacuaa, CUTHAN Y3rapTUPTU4 YMKUIIUAArd
6ocum (P;) 0,01 — 0,11 KITa (0,1-1,1 krc/cm®) ra y3rapaz..
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Pacm.55.

Ky4nu koMneHcanusjiamra acoCJaHraH MHEBMATUK CUTHAJ
y3rapTupruajiap
[IponopuvoHa)l Ky4ra aWJIaHTHPWITaH Yyia4aHAETraH napamerp, puyar | Hu
CUJKUTHO, 3aCIIOHKA 2 HU coriora 3 HucOataH cibKuTaau (pacM 56) Ba OyH1a COILIO
Ba 3acJI0OHKa opacuaaru macoda Ax y3rapaiu.
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Pacm.56.
1, 5 - peryarnap;
2, 3 - 3acJIOHKa, COILJIO;
4 - cunb(oH;
6 - mpyxuHa;
[ — y3rapmac apoccer;
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8, 9 - MeMOpaH®bI;

10 - KupHUTHII KIIANlaHW;

11 - yukapuIn KianaHu,

Cormio Ba 3acioHka opacugaru MacodaHu Y3rapuiiy UKKH APOCCEN OpacHuaaru
(xycycan kamepa “a” ma) OocuMmHM Yy3rapummra cabad Oymamu. Hatmwkama 8 Ba 9
MeMOpaHaylap ATWiINMO, KUPHUTHII Ba YHKAPUII KJIANaHJIapU XOJIaTUTa TabCHUP
kypcataan. by sca y3 HaBOaTuma «0» Ba «B» Kamepaiapiaru OOCHMIIAPHU XaM
y3rapummra cabad 0ynamu. by y3rapur, akc Tabcup cuib(hOHN 4 TAhCUPHIA 3aCIIOHKA
2 XOJIaTUHHU Y3rapTHpPaay Ba y COIUIO 3 ra HUCOATaH MIyHIAW XOJIATHU ATaJlIaiIuKH,
Oynma akc Tabcup cuwidonuma xocun Oynmaérran kyd, F kydra TeHr Oynub, yHuU
KOMIICHCAIUsIau 1.

Curnan y3rapTUpruyHu Kepakiiv JAuarna3oHra co3Jall YY4yH CHIIbQOHHH puyar 5
Oyiinya CWDKUTHIAAW. YUKW CUTHAJWHUHT OONUIAHFMY KUMMATHHU aHWK CO3JIall
y4yH npyxkuHa 6 nan Qoiigananwnanud. CurHan y3raptupruy €paamMuaa MHEBMATUK
curHayiad 300M raya macodara y3aTUIl MyMKHH.

DJIeKTPONTHEBMATHYCCKHE W MTHEBMOJJIEKTPUYECKHE Npeodpa3oBaresin

I[Ipy  co3manuum  KOMOMHMPOBAHHBIX  DJIEKTPOIHEBMATUUECKUX  CHUCTEM
ABTOMATHUYECKOTO  KOHTPOJIS, PETYJUPOBAHUA U  YIPABICHUSA  IPUMEHSIOT
AIIEKTPONTHEBMATUYECKUE TIpeoOpazoBaTeau JUisl MpeoOpa3oBaHUsl DIECKTPUUECKUX
CUTHAJIOB IIOCTOSHHOIO TOKAa B ITHEBMATUYECKUM BBIXOJHOM CHUTHAJl Y IHEBMO-
AJIEKTpUUYECKUE MpeodpazoBaTenu s MpeoOpa3oBaHusl THEBMATUYECKUX CUTHAJIOB B
DJIEKTPUYECKUN BBIXOJHOW CUTHAIL.

JJIeKTpONHEeBMAaTHYeCKHe peodpa3oBaTesin

PaccmMorpum B KadecTBe  IpuMepa  YCTPOWCTBO  MajiorabapuTHOrO
AJIEKTpOITHEBMaTH4YeCKoro mpeodpaszopatens tuna OIIII-M. DTot mpeobGpaszoBaTenb
MpelHa3HayeH s TPOIMOPIMOHAIBLHOTO  MPEeoOpa3oBaHUsT  HEMPEPHIBHOTO
AJIEKTPUUECKOTO CUTHAJa TMOCTOSIHHOTO Toka 0—5 MA B  yHU(PUIIMPOBAHHBIN
nHeBMatnueckuit curaan 0,2—1 krc/cm2 (0,02—0,1 MITa).

[IpuHuunuanpHas cxeMa BJIEKTPOMHEBMATUYECKOIro Ipeodpa3oBaTesis TUMa
OIII-M  u3obpaxxeHa Ha puc. 8-12-1. BXOIHBIM  YCTPOWCTBOM  CIYXKHUT
MAarHUTORJIEKTPUYECKUI CUJIOBOM MEXAHW3M, COCTOSAIIMN W3 MAarHUTONpoBoAa 2,
MMOCTOSIHHOTO MarHuTa 1 u paMku 3, YKpEIUIEHHOW Ha pbldare 4 ¢ TOYKOH OIMOpHI 3.
WNHaukaTop paccoraacoBaHMsl COCTOUT U3 comuia 6 U IIapuKa 7, KOHTAaKT KOTOPOTO C
COTUIOM OCYIIECTBISIETCSI MO OCTPOM KpOMKE. YCTPOMCTBO OOpaTHOM CBs3U &
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Puc. 8-12-1. TMpmnuunuansiag Ccxema YCTPOHCTBA SMeKTPO-
nHeBMarHyeckoro npeoGpasosareas tuna ST-M.



IpEJCTaBIsIET COOOM CUIIOBOM AJIEMEHT Tuna corio-mapuk. Comio UMeeT pa3BUTYIO
WIMHAPUYECKYKD  4YacTh, W  ITIO3TOMY IIAPUK  paboTaeT Kak MOpILIEHb.
[THeBMaTHUECKHUI yCHIIUTENb 9 BBINOIHEH IO CXEME, TOKa3aHHOM Ha puc, §8-10-2.
[lepemenieHue CHIIOBOTO AJIeMEHTa OOpPaTHOM CBSA3M BAOJb pblyara o0ecrneunBaeT
nepecTporKy auama3oHa mpeoOpazoBatens Ha +50%. Havano nwuamaszona
npeoOpa3oBaHus MPU HYJIEBOM BXOJHOM CHUTHAJIC /MX YCTaHABIMBAETCS C MOMOIIBIO
npykuHbl-koppekropa Hyis 10. Kinacc Tounoctu npeodpasosateinsa I11T-M 0_,6.

ITHeBMO3/IeKTpUYECKHEe Pe0OPa30BaTE N

[THeBMOAIEKTpUUECKHE TMPeoOpa3oBaTed [l HENPEPBIBHBIX BXOAHBIX H
BBIXOJIHBIX CHUTHQJIOB MOTYT OBITh BBIMOJHEHbl KaK MpeoOpa3oBaTed MPSIMOTro
JNEUCTBUS M Kak MpeoOpa3oBaTeiM KOMIICHCAIIMOHHOTO THIA, WCHOJIB3YIOIINE
JOTIOJTHUTENBHBIA ~ MCTOYHUK dHepruu. I[IpeoOpazoBarenu mpsiMOro JeHCTBHS
o0naaroT  MEHbIIEH TOYHOCTBIO IO  CpaBHEHUIO C  IpeoOpa3oBaTes MU
KOMITEHCAIIMOHHOTO THUIA, OJHAKO CTOMMOCTh MpeoOpa3oBaTesiell KOMIIEHCAIIMOHHOTO
THUIIA BBIIIE, YEM MPSMOTO IEUCTBUA.
Ha puc. 8-12-2 mpuBeneHa cxema  yCTPONCTBA  MMHEBMOXJIEKTPUUYECKOTO
npeoOpazoBaress npssMoro aerictsus Tama [1113-6.
OH npenHa3HayeH sl MPOMOPLUHUOHATIBHOTO TIPeoOpa3oBaHUs
HEMPEPBIBHOTO MHEBMaTuyeckoro curhHaina 0,2—1 xrc/cm2
(0,02—0,1 MIIa) B 35eKTPUYCCKHIA CUTHAIL.

[IpeoOpazoBaresnb  COCTOMT W3 JBYX OCHOBHBIX
AJIEMEHTOB: HM3MEPUTENBHOrO0 OJO0Ka /, BOCIPUHHUMAIOIIETO
BXOJHOW MHEBMATUYECKUN CUTHAI Pgx, U AU DEpeHIINaTBHO-
TpaHcHOPMATOPHOTO TEpearoIero npeodbpazonarens 6 (§ 8-
4), mpeoOpa3yroIIero BXOAHOE JIABIICHUE Py B AIEKTPUUECCKUIN
BBIXOJIHOW cHTHal. B wu3MepuTenbHOM OJOKE B KadyecTBE
yIPYTroro 4yBCTBUTEIBHOTO YJIEMEHTA UCIIOIB3YETCsl CUITb(HOH
2, cHaOxeHHbI BUHTOBOM TipykuHou 10. [Ipyxuna HIKHUM
KOHIIOM 3aKpeIruieHa BO BTyJKe 13, a BepXHUM— BO BTYJKE 9,
KOTOpasi OJHOBPEMEHHO CIYXHUT JUIsl I[CHTPUPOBAHUSA U

pEeryJIMpOBAHUS TIPYKUHBI.
f.,';“!; i;fﬂiﬁgﬂx:rf yerpoii- C mHOM cunb(doHa CBsS3aH INTOK 12, BEpXHHMH KOHeIl
PHYECKO- 2
L%;Eiiiﬁ?iﬁiiﬁiﬁn% KOTOPOTO COC/IMHEH C DHIaroM 8. Ocbro ppluara SIBISIETCS
ynpyruid mapHup 3. [Ipu moBopoTe pslyara nepemMeniaercs
posiiK 4, KOTOPBIM 3aKperieH Ha ckoOe 7, COCIMHEHHOW CO IITOKOM CepAeYHHUKa 5
muddepennmranbHo-TpanchopmaTopHoro  mpeobdpaszopatens.  Jns  yMeHbleHUs
TEMIIEPATypHON TMOTPEUTHOCTH IITOK CHiIb(OHA CHAOKEH OWUMETANINYECKUM
komriencaropom 11. Jlns .ymoOcTBa Hanmaakud mpeoOpas3oBaTesss MPEeIycMOTPEeHA
BO3MOYKHOCTh PETYJMPOBKHU JUTHHBI IITOKOM CHIIb(DOHA U CeplIeUHUKA.

[THeBMaTHYEeCKU CUTHAT W3MEPUTEIBHOW WH(DOPMAIUU Py  MEPBUYHOTO
npudopa MOABOAUTCS K "MTHEBMORJIEKTPUUECKOMY MPEOOpa30BaTEIO Yepe3 MITYIEp B
TEePMETUYECKH 3aKPBITBI KOXYyXOM wu3MepuTenbHbii Onmok 1. Tlom nelicTBuem
JaBJICHUS] CWJIb(OH CXKUMAETCS, YTO BBI3BIBACT MPOIMOPIMOHAIBHOE IEepEeMEIICHUE
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HITOKOB, a CJIEIOBATENbHO, U cepieuHHKa auddepeHnnanbHO-TpaHCPOPMATOPHOTO
npeoOpa3oBaressi.

OcHoBHas morpemHocTs npeodpaszopatens [1I19-6, BeipaskeHHass B MpPOIEHTaX
OT MaKCHUMAaJbHOTO XOJa CEPJICUHHKA, HE NpeBbImaeT +1 % MakcuMalbHOE 3HAaYEHUE
X0/ CEpJCYHHUKA COCTABIISIET S5 MM.

Hopmupyromniue usmepureibHble Ipeodpa3oBaTesin
Hopmupytompe u3MmepuTenbHble MpeoOpa3oBaTesid MpeAHA3HAUYCeHbl IS

npeoOpa3zoBaHus BBIXOJTHOTO CUTHAJIa

= NEPBUYHBIX MpeoOpazoBareneil (CTaHIapTHBIX

Tt TEPMOAJIEKTPUIECKUX TEPMOMETPOB u

e j TEPMOMETPOB  COIPOTUBJICHHUS) u

> | BBIXOJJTHOTO CHUTHaJ]a  TMEPEeMEHHOr0 TOKa

‘ U3MEpPUTETBHBIX YCTPOUCTB

vk (muppmMaHOMETPOB, MAHOMETPOB M JPYTHUX

npuOOpPOB) B YHUPHUIIMPOBAHHBIA CUTHAN I0-

CTOSIHHOTO TOKa. Hopmupyromue

Puc. 8-13-1. ¥nmpomenHas cxema HOp- IIpeoOpasoBaTeny, [IPUMEHSIEMBIE JIS
MHP YIOLIETo nﬂ%e%ﬂ :gaamn THI@  peoOpazoBaHuUs BBIXOJIHOTO cUTrHajia

NEPBUYHBIX IpeoOpa3oBaTene, Ha3bIBAIOT
TaKXe MPOMEXYTOUYHBIMHU.

IIpeoOpa3oBaresu ajst padoTbl B KOMILIEKTE € TEPMOIJIEKTPUYCCKHUMHU
Tepmomerpamu. PaccmoTpum  Hopmupytommii  mpeoOpazoBatens  [1T-TTI-68,
pa3padotanubii  BTHM  coBMECTHO € MOCKOBCKMM  OIBITHBIM  3aBOJIOM
«Hepronpudop».

Ha puc. 8-13-1 nokasana ympoiieHHast cxeMa HOPMHUPYIOIIEIO MpeoOpa3oBaTeis
tuna [IT-TII-68 nns nunerinoro IIpeobpazoBanust Tepmo-3. 1. ¢. Tepmometpa E (t, t0)
B CUTHaJ MOCTOSHHOrO Toka 0—35 MA npu conpoTHBJIEHUN BHEIIHEW Harpy3ku RH =
2,5 kOm. [IpeoOpazoBarenb COCTOUT U3 KOppekTupyromero Mmocta MK, ycunurens ¢
TOKOBBIM BBIXOJIOM |, yCTpOWCTBa OOpaTHOM CBSI3U, COCTOSIIETO WJI YCHUIITUTEIS
oOpatHoii cBsizu YOC u pesuctopa R, . Pesuctopsl koppektupytomero mocta MK R1,
R2 u R3 BbINONHEHBI U3 MAHTAHWHA, & Pe3UCTOP RM , KOTOPBIN OOBIYHO pacHojiaratoT
B HEMOCPEACTBEHHOM OJIM30CTH OT CBOOOIHBIX KOHIIOB TEPMOAJIEKTPOIHBIX MPOBOIOB,
— U3 MEJIU.

[IpeoOpazoBarens  Tuma  IIT-TII-68 BBIIIOJIHEH MO CTaTUYECKOU
ABTOKOMIICHCAIIMOHHOM cXxeMe. BXOJHOW CUTHANI TEPMOAJIEKTPUYECKOTO TEPMOMETPA,
CKOpPpeKTHpOBaHHBIN HanpsbkeHuem Uab , cHuMaembIiM ¢ BepinuH mocta ab [U, = E
(t, to ) + Uy ] cpaBHuBaeTcs ¢ HampsbkeHuem oOpatHoit cBs3u  Uo.c.
HeckxomnencupoBanuslii curHan AU = U, — U,. ycwimBaercs yCHIHTEIEM C
TOKOBBIM BBIXOJOM. BbIXOHHOU TOK |y MOCTYMaeT BO BHEILIHIOK LEnb R, U yepe3
nenutenb (Ha puc. 8-13-1 genmurens He mokazaH) momaercs B ycunutenb YOC
ycTpoiicTBa 0OpaTHOW CBs3M. TOKM Ha BBIXOAE U BXOJE YCHJIMTENS YCTpPOWCTBa
0OpaTHOM CBS3U CTPOTO MPOMOPITMOHAIBHBI MEXKTy co00M. BRIXOMHON TOK ycHInTENs
oOpatHo¥ cBsi3u |, . cozmaer Ha pesuctope #0.c curHana oOpaTHOM CBS3U

Uu.c =] a.cR o.c = kﬂ.ERG.EI BLIXY
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rae R, — xkoadpdunment nepegaun YOC.
Jns yeunuTensi ¢ oOpaTHOM CBSI3BIO

ﬂfnux o k:.r (ﬁux e ku.cRu.tﬁfnm}r

oTKyAa Al W‘E,%TE: AU, = kAU,

rae k — xkoagdunmeHt nepegaun npeoOpazoBaTeds.

[Tpu Gonpmom koddduuuente nepenaun ycunurens (Ry —» o) xoddpdunuent
nepenaun npeodpaszosatens paBeH R = 1/R,. Ry a ero crabmiIbHOCTD OmpeesieTcs
CcTaOMIILHOCTBIO Ry 1 Ry ¢.

IIpeoOpa3zoBatenn i1 padoTbl B KOMILUIEKTE € TEePpMOMETPaMH COINPO-
THUBJIEHUSI. YTIPOUIEHHAsT CXE€Ma HOPMHUPYIOIIETro IpeolOpazoBarens sl JIMHEWHOTO
npeoOpa3oBaHus COMPOTHUBJICHUS TepMoMeTpa R, B yHU(UIMPOBAHHBIM  CUTHAI

noctossHHoro Toka 0—5 MA
yoe npejcTaBieHa Ha puc. 8-13-3.
Ry Ra R, L, | ] [IpeoOpazoBarenb,  BBITOJIHEHHBIN
s Roe 1o CTaTHYECKOM ABTOKOM-
i R’“” Ry > i MIEHCAIIMOHHOW CXEME, COCTOUT U3
Isen 'Y  M3MepHTENHHOTO MOCTa MU,
| YCUJIUTENSI C TOKOBBIM BBIXOJOM
_lU,..:l lse, YCTPOMCTBA  OTPHULIATEIILHOM
0oOpaTHOM  CBfA3M, BKJIIOYAIOIIETO
yeunutenb YOC u pesuctop R,
HN3mepurenbHbIit MOCT,
paboTtaromuii B HEPAaBHOBECHOM pPEXHME, NpeIHa3HAdeH Jyis MpeoOpa3oBaHUs
M3MEHEHHS] COINPOTUBIICHUS TepMOMeTpa R; B HampsKeHHE MOCTOSIHHOTO Toka U,
cHuMaemMoe ¢ BepmmH ab. IlutaHue cXeMbl MOCTa OCYIIECTBISIETCSI OT
CTaOMJIM3UPOBAHHOTO MCTOYHWKA. bammactHeie pesuctopsl mied Mocta Ry Ry m R
BBITIOJIHEHBI W3 MAaHraHuWHa. TepMoMeTp compoTuBlieHHs R? mnpucoeauHeH K
HU3MEPUTEIBLHOMY MOCTY IO TPEXIPOBOIHON CXEME.

Puc. 8-13-3. ¥npouenuas cxema HOPMHPYIOMIEro
npeoGpasosarens Tuna [1T-TC-68.

IV -BYJIUM BYNHNYA HA3OPAT CABOJLIIAPU

1. Curnan y3raptupruwiap HuMa Basudanu 6axapaam?

2. Kyuynu xommeHcarusiamra acoCiaHTaH »dJEKTP CUTHAN Y3rapTUPTUYIapHUHT
UIUTAIIYA HUMara acocjiaHTaH?

3. Kyunu koMIieHcanusiaira acocjiairad 3JeKTp CUTHaN y3rapTuprudiapaa KaHjaan
YUKW CUTHAJIM TIaKJIIaHaan?

4, Kyynum KoMMeHcalMsJIalira acoclaHTaH »dJEKTp CHUTHAI Y3rapTUpradiiapaa
y4aHa€Trad napaMeTp y3rapuiiy XOCUJI KWITaH Ky4 KaHJaid MyBO3aHaTIaHaau?

5. CHIDKUIIIHA KOMIICHCALIUSATIAIITA aCOCIAHTaH DJIEKTP CUTHAJ Y3rapTUPTUWIAPHUHT
UILIAIIA HUMara acocliaHran?
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6. CwokuniHM KOMIIEHCAlMsUIamra acocjanran auddepennuan-Tpaachopmarop
CXEMaJM DJJEKTp CUTHAI y3rapTUpruwiapja Y3akHUHT CWDKUIIM — KaHJal
KOMIIEHCalUsIaHaau?

7. CWDKUIDHM KOMIIEHCAlMsUIalira acocjiaHral aud¢epeHunan-rpaicpopmMaTop
CXEMaJl 3JIEKTP CHTHAN Y3rapTUPTUy UKKHJIAMYHM YI490B acooOu OujaH HeuTa CHM
OwiaH ynaHaau?

8. [TneBMaTHK CUTHAJ Y3rapTUPTUUWIAPHUHT UIIUIAIIN HUMAara acoCJIaHraH?

9. [THeBMATHK CUTHAJ Y3rapTUPTUUIAPHUHT YUKUII CUTHAIM KaHai O6ymnanu?

10. KUII xaBocura Kanmai Tamadmap Kynuinaan?

11. DnexkTpoNHEeBMATHK CUTHAIT Y3rapTUPTUUJIAPHUHT HIIJIAId HUMara acociaHran?
12. [THeBMORIEKTPUK CUTHAJ Y3rapTUPTUWIAPHUHT UIIUIAIIN HUMara acoCJIaHraH?

13. HopmayiioBuu CUrHaji y3rapTUPTUWIAPHUHT UIUTAIIN HUMAara aCoCJIaHraH?

14. ABTOMaTIIAIITUPUII TU3UMIIAPHIA HIEKTPOITHEBMATUK Ba THEBMOJJIEKTPUK CUTHA
y3rapTupruwiapHUHT Bazudacu KaHaam?

MOJJIA MUKJOPUHU BA CAPOUHHU YIYAII

Mopana MuUKAOpH XaXkM €KM Macca OupIIMruja ([M?’] ¢ku [kr]) mdbomanaHnaay.
Mopana MUKJIOPUHH YIT4aiiuran YadoB acOo0JapuHy MUKIOP Yirdarud AeHuiaam.

Kanpaiiqup BakT opayinFuia oKMO YTraH MoJiia MUKJIOPHUHHU 1Ty BaKTra HUCOATH
Mojaa caphu AeHuIagu.

CapdHuHr xaxxmuii Ba MaccaBuil Typiaapu mMaBxkyld. CapHuHr Yinuam Oupiuru:
M>/cex Ba Kr/cex.

Moaaa MUKIOPHHH YJIY0BYH TE3JIUK MUKAOP YIYaru4wiapu

Ninam npuHOMOM CYKJIWK MUKIOPUHM Tappak Ba Oypama BUHTIM MappaKkHUHT
aliJTaHUIIl COHMTa Kapald aHMKJIAIlra acocliaHraH OYaMO, YHUHI aijlaHUIl TE3IUId YITIOB
acO00u1aH YTaéTraH CYIOKJIMK TE3JIUTIra MPOMOPIMOHAIT Oy 1a/Iu.

[MTappak €xu Oypama BUHTIIM TTAPPAKHUHT AWJIAHUIIN PEIyKTOP KypriMacH EpaMuia,
YTYAHASTTAH CYIOK/IMKHHE XaKM OUPIHTHAa (M°) TPaLyHpOBKA KUIMHIAH XHCOOIALL-YIIdar
KypuJIMacura y3aTuiaiu.

KoBymikokiuru mact OyiraH CyHOKIUKIAPHUHT (CyB) MUKIOPUHM Yidaiiga
Kyutanuiaau. Te3nuk MUKIop Yadaruaiapu Kyiuaara rypyxjiaapra OyanHaau:

. Cyrokauk OKMMHM Tappakjap ypracura TaHT€HCUAl WYHaITUPUITaH
BEPTUKAJIb MAPPAKIN MUKIOP YiIdaruusiap;

2. CyroKIMK OKMUMHM Oypama BUHTIIM Tappakijapra akcuaia paBuinga (Oypama
BUHTIIM NIappak YKUra napamieiab) HyHaaTUpUIraH MUKIOp Yidarudsiap.

bupunun rypyx MUKIOp Viadaruujgapu KUUUK capdiap yuyyH, UKKHHYU TYpyX
sca KarTa capduiap yuyH MYJKalJIaHTaH.
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Puc.57.
Pacwm 16.

1 — XMMOSJIOBYH CETKa; 2- mappak

Muknop yJYari4HUHI  y3JIyKCH3, Kyl  BakT JaBOMHUJA  MIIUIAIAHU
XapaKTEPJIOBYM aCOCHM KypcaTkud OYmuO HOMUHAN capd MUKIOpu XucoOnaHaau. by
capp TpyOammHr maptiau guamerpuHuHr (Iy) 15Mm man 50 MM derapacu ydyH
Im*/coar man 9,5 m*/coatrada KuiiMaTra sra Gy,

[Tappaknu cyB mMukaop ymauaruuiapu (Bogomepisap) (pacm 16) Oup oxumiu
(omHOCTpYIHBIN) KypyK topyBuH (cyxoxonabl) BKOC Ba xynna ropyBun (MOKpPOXObI)
BKOM, xamaa, ky1m oKuMJIU (MHOTOCTPYIHBIN) KypyK ropyBun (cyxoxojisl) BKMC Ba
xynaa opyBur (Mokpoxonabl) BKMM rtypnapu unnad yukapuinanu. Kypykna opysun
MUKJIOp Viuaruwiapjaa yidaml Kypuimacu Ba mudepOiaT CYIOKIMKIAH TallKapuia
O0ynu0, y CYIOKJIMKIaH TepMETUK TYCUK OWJIaH XUMOsSUIaHTaH OYnaau, Xyijia opyBYd
Yiuarguiapaa sca, XucoOJam KypuiMacu Ya4aHa€TraH MyXHTAA >KOMIAIITUPUITaH
O0ynu6, mumia Ounan OepKUTIIITaH OYIaau.

Wyn Ky MyMKEH GY7ITaH XaTouK - 29%.

ViuoB ac6061HMU Taiiéprnaniga 300HUT Ba IJIacCTMAccaJaH KeHr (oiianaHnuiiaim.
V3arum MexaHu3sMu KyN IecTepHaiap Ky(QTIUMTHAaH TallKWi TonraH oynaau. by
MUKJIOp Yyiyaruujapjaa mnappakiap yJaa OFUp IIapouTiapla HIIaranu Tydailnu,
ylnapHUHT KadosaTt BakTy 18 olijiaH ommaniu.

bypama BUHT mappakiy - TypOuHamu MUKAop yrdaruaiap (pacm 17.) JI,> 50mMm
yUyH Karta capdapaa HIIaTUIaId. XaTOJIUIM, XaKUKU KuiiMatra HucOatan - 5%.
bypama BuHT mappaknap ojgatna TYpPT-OJITH KUPHUIUIM BUHTIap (dopmacuaa
Taii€pnananu. bypama BUHT mappakJaH OJAWH Ba KeiinmH | Ba 5 WyHanTtupyBuuiap
VpHatuiarad. by yHanTupyBuniap oKuMHU OypaMa BUHT Happakiiapura nyHantupaiu
Ba MappakHu ainantupaau. [lappak aiiaHumuHuA XucoONam KypuJiMacura y3aTHIll
y4yH 4epBsK KypTiauruaas (4 Ba 2) ¢oitnananuiaam.
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by muknop ynuarudiapaa mkanacu TpyOa Tamikapucuaa Oyiaranmurua cabadum,
KypyKga ropyBun xuco6nann6, 80 °C raua temmeparypamza Ba 1 MIla Gocmmuma
MIUIATHINIIE MYMKHH. YT40B acG0OMIaH ONIMH Ba KeHHHIM TYFpH ydactka 8-10
TpyOa AuameTpuiaH Kam OYIMacIuru Kepak.

CylOKIMK MUKIOPUHHMHT Xa:KM MUK/IOP VId4aruwiapu
XaXM MHUKIOP YIYarM4IapUHUHT MIUIAII OPUHUUIINA YiIYall KaMepacuaaH
oocumiap (apku TabcupuAa CUKUO YMKAPUIAETTaH MabIyM XaXKMJAaru CYIOKJIUK
XaKMUHU Yyiyamra Ba Oy yiyaml HaTHKaJIapUHU JKaMJjlallra acocjaaHraH. MexaHuk
KyluuMYaiapy MUyK OyiaraH MyXUT MHUKIOPUHHM  yiyamja — KyJUJIaHWIAIH.
KoBymIKOKJINTH KyJa KarTa OyaraH MaxcyJIOTJIIapHUHT MUKJAOPUHM Ydalaa, ofaT/a,
Oy ac6o06map Oyr KoOuFura sra Oyasu.

XaxM MUKIOp ynuarnuwiapu cudaruia oBaJl TULUIM FUIUpakiapu Oop
MUKIOp Yiuarnuiapiad ¢oinananwiagn (pacMm 18). Ynapna, CyrOKIMK MHUKIOP
ya4aruyiaH yTUIIW Kapa€Huaa, OBajl FUWIAUPAKIAPHUA AWIAHTUPHUIL YUYYH Y3UHUHT
MabJIyM MHKJIOPJArd HEPTrUsICUHU HyKoTaau. Kupaétran oxumra HucOaTaH OBal
FIJITMPAKIAPHUHT SKOWJamMimura kapabd, ynmap HaBOaTma-HaBOAaT OONIIOBUM EKU
spramyBud Oynuiy MyMKHH. OBal FUJIIMPAKIAPHUHT allJIaHUIIM HaTHXKacuaa 3ca,
OBaJI FUIJMPAK Ba MUKJIOpP Ya4arud JAE€BOpJiapyd OpacHuaa JaBpui paBULIAA MabllyM
XaKMJAaru CYHOKIUK aXpatwiu0 onuHaau. byHaa, FuiaupakHMHr Oup matpa
allIaHUIIK/IA ITYHJIAl XaKM/IaH TYPTTacu axpaTrO OJMHAJIH.




Puc.59.

Muknop yna4aruyjgaH YTraH CYIOKIMK MUKJIOPH, OBajl FUIAMPAKIAp AaiIaHUII
coHura kapab anukiaaHaau. Funaupakinapuur | xonaTuaa, CylOKIUMK YHT FIIITUPAKHA
COaT CTpENKacu HyHaIWIuu Oyinya ailllaHTHpagu, y 3ca, 4al FUIIMPAKHU COaT
CTPEJIKACH WYyHaJuIIMra TEeCKapyu MHyHaIUIAAa aIaHThupaad. by Xomatna yHT
Fuaupak MabiyM (Gr) XaxMJ1aru CyIOKIUKHYA aXKpaTajid.

Funnupaknapaunar Il xomatmpa wanm  fuaupak  sHru Gp;  XaXKMHU
aXpaTtadoluuIaian, YHI FUIJUPAK 3Ca, AKPATWITaH CYIOKIUK XaKMHHH G MUKIOP
yinyarnyiaH cUKHO YHKapuIla IaBOM 3Taau. by Xonariga aiaHTHPUIT MOMEHTH
uKkKana runaupakra oepminanu. Fungupaknapaunr |11 xonatuaa sHAM yan FUIAMpaK
oouutoBun Oynamu. bynaa y Gy xaXmaard CYIOKIUKHH axpatu® Oyiaubd, YHr
FIJIIMPAKHU COAT CTpeJIKacu WyHanumu Oyinda adnantupaau. FunaupaxiapHUHT
KeWMMHIY ailllaHuIUIapyu aBBaiTrW XojaTiapra yxmam O0ynud, G, Ba Gz CYIOKIUK
XaKMJIapu aXpaTuO OJMHAIN Ba XaK030.

Xap xun TpyOampoBoa auameTrpiiapu yuyH Ba Oocumuap (1,6 Mlla) yuyn
MYIDKaJIAHTaH TypJIapy HILIa6 ankuiagm. Yordam xatonuru-0,5%.

CAP®HU YJIYAII YCYJUIAPH

Mopana capbu ned BakT Oupiuruaa yTa€TraH MOJAJA MUKJIOPUHU Iy BaKT
Oupaurura HUCOATH TYLIMHUIA/IN.

Xasxmuit Ba MaccaBuit capdiaap Masxkya. Capd yraam GUpIHTH: MY/ceK Ba KI/Cex.

Ninab ynkapuinga Kyiuaara capHu yadam yCeyuiapy KyJTaHUIaIu.

1) Bocummap dapku y3rapysuan capd yadaruaiap,
2) Catxu y3rapyBuaH capd yiauarndiap;
3) Bocumnap dapku y3rapmac capd yauarnaiap;
4) Te3nuk Hanopu cap( ymgarudnapu;
5) DnexkTpoMarauT (MHIYKIIMOH) cap(d Yadarudiap.

Bbocumuap gpapku y3rapysuaun capg yruaruuiap

By ycyn Oyiinua capdHu yiayaii, TOpaUTHUpHUIN KypuiMacuaa, OKUMHUHT
NOTEHIMAJI PHEPTUSACUHA KUHETUK SHEprusira aijaHuim cababdmu capd yzrapuiumra
MPOTIOPLIMOHAJT paBuIlia bocumiap Gpapku XOCHJ OYIUIIUTa aCOCTaHTaH.

Viyam — TexHMKacuaa — TOPAMTUPHIN — KypuiMacd — cudaruaa  HOpMa
nuadparmanap Ba COIIONAp UIUIATATIAIN.

Jlnadparma, d muameTrp THPKUILIM FONKAa TUCK OYiuO (pacm 19), y TpyOara
KOHIIGHTPUK paBUIIAa YpHATHITAH OYIaau.
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OxkuMHUHT Topaiuim aquadparmarada OonuianuO, CYHTpa, YHIAH CYHT MabiyM
Macodaraya HMHEpUUA Kydd TabCUPHAA TOpAlUIl JaBOM 3TUO, OKUM OHT KHYHUK
103arada topasiau. lllyHnan CyHT, OKMM CeKMH TpYOaHUHT TYJIUK F03acUrada KeHTasIu.
OxuMHUHT TpyOa eBOpiapu sKUHUAAru 0ocumu auadparmMaiad oiaauH OUpo3 opTaau
Ba AuadparMasaH CYHT OKUMHHUHI SHT TOpaWTaH >KOWMHWIa MHHHMyMrada Kamasu.
CyHrpa, okuM KeHrauob, Tpyda AeBopiiapu sskuHUAaru 6ocum optud Oopaau, JEKUH Yy
OonutanFud KuiiMatura etn6 Oopmaiian. bocumuuHr Oup KucmuHU iWykomumm (Pr),
SHEPTUSHUHT HWIIKAJTAHWII Ba YyIOpPMajJapHU CHTHINra cap(iIaHuiid — OpKaJu
TymyHTUpwiIaad. bocuMHuHT TpyOa VKuaaru y3rapuiiu TpyOa JeBopiiapu EHUJATH
KuiimMaTura moc kenaau (aumadparma 30HacM OyHAAH HUCTUCHO). TopalTupwii
KypHJIMAcHAa XOCHI Oymaérran Gocummnap (apku P'i-P', TpyGaman yraérran momna
capdura OOFJIUK KaTTaJTUK XHUCOOIaHA M.

Cuxkunmaiiiuran CymoKJIMKIap YYyH XaXM Ba Macca Owupiurumard capd
TEHIJIaMacH Kyiuaarnya Oyiaam:

[2(R-P,}!
Gxa)ch = aSO ( L z- ) MS/C;
p

Guac= 0Sq 2p(P -P,") Kr/c;

by epna a- capd xoddpdunmentu (Sp, S; KYHIATAHT KecMMra Ba V, Vi TE3JIMKJIapra
OOFIIHK);

So — amadparmMa TUPKUILK KYHATAHT KECHM 03aCH;

p — CYIOKJIMK 3UYJIUTH.

Capd xodpdurmeHTH o OKMM KECHUM 03acu OVinYa TE3MMKHUHT CYHOKIUK
KOBYIIIKOKJIUTUTa Ba YHU TpyOa JAeBOpJapura MINKATAHWUIINATA OOFTUKIUTH cababiu
OWp TEKUC TaKCUMJIAHMAraHJIWUTHHHU, Xamja OOCHMMHH OKMM MapKasujaa 3mac TpyoOa
JIEBOpJIapu EHUMA YIT4aHAETTaHIMTH Ba HOAHUK OKMMHHUHT SHT KHYMK KECUM F03acH S;
YypHHTa SoKecHuM 103aciHU KaOyJl KWIMHHUIIIWHA XUco0ra oJ1ajy.

["aznap Ba Oyrnap y4yH cap@ TeHIJIamacu Kyiuaaruya oyiaam:

80



1 1
Gys=aeSy W/M M3/C;
p

Guac= @ £Sg 2p(P'-P,") Kr/c;

¢ - YmuaHa€TraH MYXWUTHUHT KEHTAWWIIWHW XucoOra omyBud KOIPHUIIMEHT
(xeHraium ko3 PuireHTn);
p- auadparma OJAUIard MyXUT 3UYJIUTH.

OkuMm xapakTepyd Ba OOCHMJIAPHUHT TAKCUMJIAHUIIM XaMMa TOPAUTHPHII
KypriMmanapuaa xam oup xwi 6yinaau (pacm 20). Cormonapaa O0CUMHUHT KaMalHIITH
dakaT comiogaH KeWWH OYJiraHauru cababmm ymapjaard OOCUMHUHT WYKoauiud Pp
muadparmanapaaruiad kam Oynamu. Comno Bentypupgarn OOCUMHUHT WYKOIMINIA
VHAAH XaM Kam Oynajau, YyHKH YJIAPHUHT NPOGUIM TOPAUTHUPHUII KypHIMACHIaH
YyTaéTran OKUM KEeCHUM Fo3acura siKkuH OViaau.

Ty T

Puc.61.

XaMMa TOpaWTHUpHUII KypuiMajiapu yuyH Oocumiap dapku y3rapyBuad capd
yinuam yCyJUIApHUHT acoCHMW TeHIJlaMajapu Ba Hazapusich Oup xwi. dakar
TeHrjaamManapaaru 6an3u kordduiuentiap kuiiMatiaapu oup-oupuaan Gapkauaup. by
TopalTupul Kypuinmaiapu tpyba auamerpu 50 mm (] > 50mMMm) man katta Oynrax
XOJutapia YpHATUIIAIU.

By ycyn 6unan capduu ynyamga Topadtupuin Kypuimacu ownad 8; 10; 12mm
IUaMETpJIN yJIOBYM TpyOkamap €paamuia yinaHraH TudMaHOMETpiap HILIATHIIAIH.
Viayam KOMIUIGKTHTa YIYaHA8TraH MYXHT TypHra, YHHHT XYyCYCHATHTa Kapab
KyImM4a KyprwiManap Kuputuiaan. Macanan, OyF cap@uHu yidaniiga KOHAEeCaIloH
UJIUIIIaH, arPeCCUB MYXHUT capPuHM Yadaiiga axxpaTyBud UAUIIIAINT (oii1aTaHuIa .
bynnan tamkapu, nupmanomeTp Kadiepra ypHatunuimmra kapad (TpybagaH nactaamu
€KY TemajamMu), ra3 MMFrudiap Ba THAHAUPTUY (OTCTOMHUK )JIap UIILIATHUIA/IH.

Carx y3rapumu 0yiin4a cappHu yadyam

by capd VynyarnumapHUHr UWOUTAIA @ WOWAID  YpTacUIard  TUPKUIIIAH
CYIOKJIMKHUHI JpKUH OKHMO VTHIIMIA CYIOKJIMK CaTXUHM capd Yy3rapuiiud OusaH
y3rapummMra acocjaHraH. YTa akTHB (arpeccB) MoJIanap, IyJIbCalHsIaHyBUM
OKMMJIap Ba rasjiap OujaH apajiail CYIOKJIUKIaApHUHT atMocdepa 6ocumuaa caphuHu
Vnmuampa wunoatwiaad. Ymly capd ymuarnu (pacMm  22) TYFpU  TYpTOypUak
KYpUHUIIKMIATH, YT4aHA€TraH CYIOKJIMKHUHT KUPHII Ba YUKUIL IITyLuepiaapu Oop
uaum 2 kypuHuamgga Oynaau. by waum ypracupgaH TUPKUIIM OOp TYCUK OuiaH
oynmuuran. Tupkuniman Tomud YyTaéTraH CYHOKJIWK CaTXH OJIaTia, MHE30METPHUK CaTX
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Vymuarny €paamuaa yinuanaau. [Ibezomerpuk TpyOka 1 Xumosi yexonuaa TUPKUIIAaH
OJIIUH YPHATUINO, YHAAH MyHTa3aM PaBHILA XaBO YTKA3WIUO TypUIIaau.

o m——

Cxamsid
8030yx

Pacwm 22.

[lep3omeTpuk TpyOkara Oepuia€TraH XaBO MHUKAOpPUM HazopaT cTakaHu 4
épllaMH]ia Ha30paT KUJIMHaI1, 00CUMU 3ca, peaykrop 6 épaamuaa ynuiad Typuiaaau Ba
bunbTp 7 EpamMua TO3aNAHAIN.

Tomm6 yTaéTran CyrOKJIMK CaTXW CYIOKJIHMK capdu y3rapuiuu OuiaH y3rapaau
(Q=kh, 6y epma, k — mpomopumonammuk ko3dpdunuentu; H — Tommd VyrTaérran
CYIOKJIHK caTxH). [Ibe3oMeTpuk TpyOKagaru 60CUM TUPKHII OJIUIATH CYFOKIUK CaTXH
Ba 3UWIMrMra OOFJIMK paBHINJIa Y3rapaJu Ba IIYHUHT y4yH y MaccaBuil capdra xam
oormukaup. Llyngail kunmuO, CYIOKIMKHUHT THAPOCTaTUK OOCHUMU IThE€30METPUK
TpyOKa Ba 1udmanomeTp 3 épaamuia yardaHaau.

bocumuap ¢apku y3rapmac capg yayarndiaap

by Vm4yoB acOGoOnmapuHMHT wunuiamu capd y3rapummy OwWiaH KadKOBYYHH
BEePTHKANT CHJDKUINNTAa Ba OyHAAa XamKacMMOH YTHINI KECHM [O3aCHHU Y3TapHIlIu
HaTIWXKacKUaa KaJIKoBy4aru 6ocumiiap gapku y3rapmac 0yiubd KOJIUIIUTra acociaaHTaH.
PotamerprnapHuHr Imikanzacu OWp TeKuC Jeca Oynagu Ba ynap EpaaMuja KUYHMK
capbnap ViauaHaau. Ynapaard OOCHMMHHMHI WYKOJUINM KUYUK Ba y capdra OOFIUK
aMac.

Poramerpman yTaétran cyrokiauk €ku raz caphu y3rapumm (pacm 21),
KAJIKOBYYHU XaJKaCHUMOH TUPKHII F03aCHMHU (KAJKOBYY Ba KOHYC TpyOKa JeBopiapu
opacuJard TUPKUII F03aCH) V3Trapuilll XUcOOWUTra TabCUp OJTAaETraH Kydwiap
MyBO3aHATJIaHTyHYa CHJDKUTAIM Ba KAJIKOBYY capdra Moc XoJiaTja Myalljak TypaJiu.

KankoByu xonatura Kkapab capd aHUKIaHAIH.
P?
===l

| PSP (R |

P

Pacm 21.
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Poramerp KankoByuHMra kapama-Kapiid WYHaidraH Kydjap TabCUp 3Taju.

Temagan mactra:
1. Ofupnuk kyuu V; py, 0,
by epna, V,— KQUIKOBYY XaXMH;
Pr— KQJTKOBYY MaTepHaIl 3UWINTH;
g — pKUH TYIITUII TE3JTAHHIIIN.
2. KankoByd Tera 103acyra OKUM GOCHMH XOCHI KiIaérrad Kyd P, S,
By epna, P',— KalKoByd Tena 103acH GUPITATHAra OKUMHHHT ypTada GOCHMIE;
S — KaNKOByY 103acH.
[TacToan Temara xam KaJKOBYYTa UKKUA Ky4 TabCUP ITAIH:
1) KaIKOBYYHHHT ITACTKH F03aCHTa OKHM OOCHMH XOCII KHaérras kyd Py S:
2) OKMMHUHT KaJkoByura umkananum kyuu K V" Sg;

by epna, K-Pelinonbac conura Re Ba 103aHUHT Faaup-OyIUpIIMK Jdapakacura
OOFJIMK KapIIINK KO3 UIIMEHTH;

V- XaJKacUMOH KaHalJja, KaJKOBYy4Y €H CHUPTH IO3aCHHH d3rajuiaraH, OKUMHHUHT
ypTaua Te3JIury,;

S6- KQIKOBYUHUHT €H CUPTHU 103aCH;

N — OKUM TE3JIUTH KuiiMaTura OOFJIMK Japaka KYypCaTKUIH.
Arap Kyhuaary mapt 6axkapuiica, KaJIKOBYdY MyBO3aHATAa Oyiaau:

Vupag+PHS=kV,"Ss+P"S éku
pl . pl, = VP9 -k VS,
S
Arap capduuHT Xamma KuitmaTiapuaa V. y3rapmaca (capd y3rapuiu Ousad

XaJIKACUMOH KaHaJl F03acH y3rapca), yH/a, OXUPrd TEHIJIaMaHUHT YHT TOMOH KHUCMU
y3rapmanau, S’bHH, P,-P',=const

Cap¢ Tenriamacu
G= OLSk ngn(pn _p) M3/C;
V pS

G = aS \/w Kr/c.

WNnau3 octuiaru KatTaiukiap y3rapMaciauruiu xucoOra oiuo,
G=a Sk k
Capd xordduumenTr o poTameTpiap y4yH Kyn KaTTajqukiapra OOFIHK.
[IyHuHT yuyH xap Oup poTaMeTp aloXuJia HIKCIIEPUMEHTaJ IrpaayupOBKaIaHAIH.
PoTtameTpnapHuHT mKajzacu TYFpUAaH-TYFpH muma Tpyokara unswirad (PC-3;
PC-5 u PC-7) typnapu umad yukwiran 0ymu0O, ymap 0,6 Mlla raua 6ocumaa Ba
HUCOaTaH NacT TeMrepaTrypaiapaa UIIaTUIMIIN MyMKHUH.
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Pacm 64.
Nnumab-yukapumgara — yogammiap y9yH dSJeKTp EKA  TTHEBMATHK —CHUTHAI
Y3rapTUpruwid METaT poTaMmeTpiap unuiatuwiagd. by poramerpmap 6,4 Milla
oocuMra XmucoOJIaHTaH.

DJIEKTPOMATHUT (MHAYKIHUOH) cap( yadarudJiap
DnexTpoMarHut capd YIyarnwiapHUHT HUIUIAIIY 3JIEKTP YTKa3yBUYaH CYIOKJIUK
OKMMHJIa TalllKM MarHUT MaWJOHM TabcUpuAa capdra MpoNOpLUOHANl pPaBHILIA
WHIYKTUBIAHAETIaH 3eKTp 1opuTyBun Kyunu (QIOK) ymyarmira acociianras.

Pacwm 23.

Homaruut wmatepuangan Ttaiépnanran tpyoOonpoBogy 1 (pacm 23), yHzaa
XapakartyiaHa€Tran CyloKJIUK OuiaH Oupra y3rapMac MarHuT KyToyiapu 2 Ba 3 opacura
Ypuatuirad. TpybanpoBoj AeBopiapura uaMeTpuan Kapama-Kapiiv paBHILIa Yirdarl
ANEKTPOMJIApU YPHATWITaH. MarHutr MauJIOHU TabCUPUIA CYIOKJIHUKIArd  HWOHJAp
XapakaTiaHuO, Y3 3apsUlapyuHy Yadail dJeKTpojiapura O0epaju Ba YHJA CYIOKJIHK
teznurura nponopironan IKOK (E) xocun kunaau. by snexkrpoanap yiuoB acbodura
(4) ynanasu.

OIOK xwmitmaTy Kylnaard TeHrjiaMa Oyinda TOImIaIn:

E=BVd

by epna, B - MarauT uHIyKUuUsICH;

d - TpyOonpoBoa AuameTpu;

V — OKUMHUHT ypTaya Te3JIUTH.

Teznukau xaxmuit capd opkanu udoaanad, KyiuaaruHyu OJIMII MyMKHUH,

E = £ :
dG
Tenrnamangan kypuHuo Typubauku, xocui 6ynaérran JHOK capdra 0ornuk
oynanu.
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Ymby ycynHuHr kamuwiudrd cudartuna xyronanum OFOK Ba ranbBaHUK
OIXOKnapau xocun 6ynuim, xamaa, Knauk y3rapmac Tok TOKuHu Kydal TUpUIITHUHT
KUUMHIIUTUHU KEITUPUIL MyMKHH.

Te3auk Hanopu cap@ yayarudjiapu
Capduan ymOy ycyn Oyimda yigam JUHAMUK HAMOPHU Yio4aHAETraH MYXHT
OKHMH TE3JUrura OOFIMKJIUTUTa acocianral. bepHysu TeHrinamacura OMHOAH TYJIHMK
Ba CTAaTUK Harmopyap dhapku

Pn = PC = Vzp/2
Masbnymku, TuHamuk Hanop, P, = P, - P,
bynnan,
V= 2P,
p

by epna, P; P.; Py - Tynuk, cTraTuk Ba [uHaMHK OocuMIIap;
V — OKUM Te3JIMrH (TUIOIIATh);
p — 3UUIHK.

Pem

Pacm.24.

JIuHaMUK HamopHU Te3IuK TpyOkamapu Epnamuaa, AudmMaHoMeTp OusaH
KOMITJIEKTa, Yim4dam MyMKuH (pacm 24). Yan toMmongaru TpyOka €pramMmujia CTaTHUK
O6ocuM, YHT TOMOHAaru TpyOka €paamua sca, TYauK 6ocum ymuanaau. Judmanomerp
JTUHAMUK OOCUMHHU, IBHU, TYJTUK O0CHM Ba CTaTHK Oocumiiap papKuHU Yirdanu.

P,=P.-P., &xu, P, =hg(p:-p), éxu,

\V = /29h(pl -p)
p

by tpybOkanap TpyOka Iluto ne6 HommaHagunap. Acocad, JiabopaTopus
Vndanuiapua Ba TaxkpruOa uiuiapuaa KyulaHUIaIu.

Bbynnan Tamkapu Oomika capd yryaruuiaap xaM MIUIa0 YMKUJITaH: YIbTPATOBYII
(ToBy1I TeOpaHUILIApUHU capd Y3rapuIilnra MOC paBUIIJIa CUJIKUIITUTA aCOCJIAHTaH),
WCCHUKJIMK Ba OOIIIKA TypJapH.

V -BYJIUM BYHHNYA HA3OPAT CABOJLJIAPA
1. Kanpnait ymaoB ac6o0mapu €pramMuia MO Ia MUKIOPH YITdaHA M ?
2. Te3nuK MUKIOp YI4arudjJapuHUHT WIUTANIA HAMAara acocjiaHraH?
3. XaxxM Oyiinua MUKIOP YI9aruwIapUHUHT UIUIANTN HUMara acocjaHTaH?
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4. bocumiap dapku y3rapyBuaH capd yryaruujiapuHUHT UIUIAIKM HUMara
acocliaHraH?

5. Kannait TopaliTupuin KypuiMalapuHu Ousacus?

6. TopaliTupuin Kypuimacuiaa capd y3rapuiny OuaaH HUMa y3rapaan?

7. bocumunap ¢apku y3rapmac capd YruarnaIapuHUHT WIUIANIN HUMara acocIaHraH?
8. PotameTp KankoByuHura Kanaai Kyuiap TabCup Kuiaaan?

9. Humanunr xucobura potamerpaaru 6ocumiap dapku y3rapmac 0ynaau?

10. Catx y3rapumm Oyiinda capd yrdaraaiapHUHT WIUIAIIA HAMara acocjiaHraH?
11. Carx y3rapumu 6yitnda capd yadaruuaapHyd KaHaal MyXuT capduHu yadamiia
UIIATUII MyMKAH?

12. Teznuk Hanopu capd YI4arnwiapuHUHT HIUIAITNA HUMAara acocjlaHraH?

13. DnekTpoMarHuT capd YI4arnwiapuHUHT MILIANIN HUMara acocjaHran?

14. TapkuOuna Maiia 3appadanap OyaraH arpeccuB MyxXuTiap cappuuu yiyamiga
KaHaal yCcyaHu KyJaca 0ynanu?

15. DnexTp YTKa3zyBUaH MyXUT capPuHM Yayaiga KaHaan ycyaHu Kyiiaca oymaau?

VI -BYJIUM. CATXHHU VJIYAII YCYJLIAPA

CarxHu yiyampjaH Makcaja, HAAIIIArd MOJANAa MHUKIOPHUHM AaHMKJIAIl Ba
TEXHOJIOTHK >Kapa€H KEeTUIINAA, WOUIad YUKApUIIl KypwJIMajapuaa CYIOKIHK Ba
COUMJIYBYAaH MOJAaJIap CaTXMHHM HA30paT KWJIMII XUCOOJaHaIu. DHI KYN TapKaliraH
caTx ynuaruwiapAad Oy KypcaTyBud LIMIIAJIAP, KAJIKOBYYIH, THIIPOCTATHUK, DJIEKTP,
PaguON30TON Ba YIBTPATOBYI CATX YI4arudIapaup.

KypcaryBun mmmasnap
CyrokJuKiap CaTXWHU KypcaTyBYM IIMINAJTAPHUHT WILIANIA TyTall WIALILIAP
MPUHIIAIATA aCOCJIaHTaH. YJiap OOBEKTHUHI, OYMK HIWILIapaa TyOura Ba OGocumaa
UIUTAWIMTal WAUIUIapaa 3ca, Ty0 KUCMHra Ba Temacura yjiaHaau. by mmmanap,
yJIapHU TH3WMJAH Y3WII YYyH Ba XaBO Xainald To3aiaml y4yH, KyIIMM4Ya KpaHiap
ownan TapmuHiIanaauiaap. Carxuu kypcaryBun mumanap 3,0 MIla raua 6ocuma Ba
300°C raua Temreparypaia MILTATHIIHAIIN MyMKHH.

I T WL

KaJjakoByuJu caTx yayaru4jap
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KankoByunu carx yiyaruuwiapaa caTX Y3rapuiiv OWIaH KaldKOBYY CAaTXHHUHT
KEeTUJaH CWDKHUIAM Ba YHUHI Oy CWDKHMIIM Yyiyall KypwiIMacura y3aTuiaaau €EKu
Ky4YHU €KU CWJDKHIIHU KOMIEHCALUAIOBUM CUTHAN Y3rapTUPTUyJia YMKUILI CUTHAJINUTA
aimanTupunaau. VKK XU KajaKoOBYWIM caTX yiadarudjiap Maexkynd. bupuHuncuia
(pacm 34), akc TabCUp Ky4H KaJKOBYYHHM KYyTapHIl Ky4yura TeHI Oyaud, y
KaJTKOBYUYHUHT ofupiuk Kyuura G tenr, spHu G=F=const; (Apxumen KoHyHHra
myBopuk F=psxg, Oy epaa, p - CYIOKIMK 3WWINTH; S- KAJIKOBYYHHMHI KYHJAJTaHT
KECHUM [03aCH; X — UYKHUII OaJIaHJINTH; g- SPKUH TYIIUII TE3IaHUIIIH).

KankoBy4HUHT UyKUII Japa)kacH,

X:i
sgp
AbHH, KAJIKOBYY CYIOKJIMK CATXMHUHT Y3rapuIIMHA KauTapau.

F 2 2 b 3
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Pacm 34.
WNkknnun xonatna (pacm 35), akc Tabcup STYBYM Kyd NpYXKHHA Epaamuaa
XOCHJI KWJIMHUO, YHUHT KMMMAaTH CaTX Y3rapuiliy OWiiaH y3rapaju.

va

-

[ 1]

[one

T

Pacm 35.

bup xun uykub TypyBUM KaJKOBYWIM CaTX YIYarM4HUHT 3HI COJJA YU3Macu
ATWIIyBYAH TpOCTa ocuO Kyhuirad Ba poiukiap (2 Ba 3) €pmamuna xamkoByura (1)
yIIaHTaH KYPUHUIIM ..pacMJa KEITHPWITaH. TpPOCHUHI WKKWMHYM Y4YUIa TPOCHH
TapaHr yuuad Typull Y4yH 10K 4 Ba CaTXHU LIKaja 5 Ja Kypcatud Typull ydyH
CTpesika YpHaTWiIrai. YmoOy carx YJIYaridHUHT KaMYWIMTH YHJA [IKAJIaHUHT
TECKapUIUTUIND, SbHU, IIKAJAHUHT HOJIA TeMajia, MAaKCUMyMU nactaanurd. by carx
YyuaruajiapHUHT Macodara y3aTHill TU3UMUA CEIbCUHIIM CUTHAJ Y3rapTUprudjiapaaH
dbolnananunagu.
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Hunuaapuk KankoBywin (OyE€kiaM) caTX yadaruwiapaa caTxX y3rapuiiyd OuiiaH
KaJKOBYUHUHI YYKMII Japa)kacu y3rapaaud Ba OyHJa KaJKOBy4YIra TabCUp ATa€TraH
Ky4Jap MyBO3aHaTH KyilHaard TeHramanap épaaMuna €3WIUII MyMKUH: OUpHHYHU
xoJat yuyH (35-pacmuunr I xonatu yuyH),

Slpg =LZ
Z — Ipy>KWHAHUHT KATTUKJIUTU (OUKUPIIATH).
Nxxunun xonarna sca (35-pacmuur Il xonatu yuyn), |,
Slpg - (H - x) sp1g = (L-x) Z
bupuHun XonaT TeHrIaMacuaaH UKKUHYMHA altupud oJamus:
(H-x) sp1g =LZ - (L-x) Z
by tenrnamanu X ra Hucbaran e4u0, TOaMmus3

X=H
Z

1+—
Sgp,

Ymby TeHrnamagaH KYpUHUO TypUOIMKH, KAIKOBYUHHUHT CHJDKHUIIM CaTX
y3rapuiura npomnopiuoHan pasuiga Oynamu. [lpykuHa OUKUPIUTHMHUHT OUIUIIH
OWJiaH KQJIKOBYYHUHT HUCOUM CHUIIKUIIIN KaMasiu.

\
YpoBHemep OyiikoBbIii mHeBMaTu4Yeckuid Y b-11
B »tux npubopax 4yBCTBUTEIBHBIM BJIEMEHTOM  SIBJISIETCS MOTPYKHOU

MOIJIABOK, IIJIOTHOCTh ~ KOTOPOTO  OOJIbIIE, Ye€M  IUJIOTHOCTh  KUJIKOCTH.
[Ipuniun aeicTBUe 3TOTO MpuUOOpa OCHOBaHA HAa M3MEHEHUW  BBITAJIKUBAIOIIEH
(apxuMenoBOM)  CHUJIbI, JEWCTBYIONIEW Ha MOIMJIABOK, B 3aBUCHUMOCTH OT
W3MEHEHUS YPOBHS.

Puc.36. YpoBuemep OyiikoBbiii Y b-I1

YpaBHOMEP COCTOMT U3 U3MEPUTEIBHOIO YCTPOWCTBA W YHUPHUIU-
POBAaHHOTO NHEBMOCHUJIOBOTO TpeoOpa3oBarens. UyBCTBUTEIbHBIM 3JIEMEHTOM
U3MEPUTEIIBHOTO  YCTPOWCTBA  SIBIIAETCS CTAJIBHOM LWIMHAPUYECKUN IOIJIABOK
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(6yek) 1, moMemEHHBIM BHYTPH armapara, B KOTOPOM U3MepseTcsl ypoBeHb. [Ipu
U3MEHEHUU YpPOBHS OyeK, MOJBEIUIEHHbIM K pblyary 3 uyepe3 MemOpaHy 2,
OTJIESAIONIYIO TOJOCTh paboyvero AaBJI€HUs] OT U3MEPUTEIBHOM YacTu nmpudopa,
nepeaaeT yCUiIne 4epe3 CUCTEMY pblyaroB 4 Ha 3acJOHKY 9, mepeMeniaromyocs
OTHOCHTENbHO comia 8. CurHaja, BO3HUKAIOMMUNA B JUHUU COTUIA 8, ympaBiseT
MpY TOMOIIY YCUJIUTENS 7 TaBJICHUEM, MOCTYNAIOIIUM B CHIIL(OH OTpULIATEIbHOMN
obpatHoit cBs3m 10. OmHOBpEeMEHHO OTO K€ JaBJICHHE HAMPABISICTCS B
BBIXOJHYIO JIMHUIO Tpubopa. JlomosHutensHbld Tpy3 11 cayxur pis
ypaBHOBEIIMBAaHUSA CcUCTEMbl. M3MeHeHHe auamna3zoHa H3MEpeHus mnpudopa
MPOU3BOMUTCS TIEPEMEIICHHEM TOABMXKHOW omopel 6. HavambHOoe 3HaveHHE
YCTaHABJIMBAIOT KOPPEKTOPOM HYJIS 5.

[IpuGop nutaeTcs cxateiM Bo3ayxoM gapiaeHueM 0,14 MIla. Pacxon Bo3nyxa
nutanus 3 n/MuH. Beixogno# curnan 0,02-0,1 MIla. [IpenensHoe paccTosiHue
nepenaun BeixogaHoro curnaia 300 m. [ImoTHOCTh KOHTpOIUpyemoi cpeabl 0,45—
2,5 r/em’. Bepxuue npenens! u3Mepenuii yposas 0,02—16 M. Kiaccsl To4HOCTH
1,0; 1,5.

YpoBHeMep OyiKOBBIH JJIeKTpuYecKud Yb-I npenHasHadueH sl TEX IKe
uesneit, yto u ypopHeMep YII-b. IIpubop coCTOUT U3 aHATIOTUYHOTO U3MEPUTEIIBHOTO
YCTPOMCTBA U 3JIEKTPOCUIIOBOTO MPeoOpa3oBaTeisi C yCUIUTENIEM. DIEKTPOCUIIOBOM
npeoOpa3oBaresib BBINOJHEH B BHUJE MEPEAATOYHOTO MEXaHU3Ma U CHIIOBOTO
yCTpOHCTBAa OOpPAaTHOUN CBA3M C MHIUKATOPOM paccoriacoBanus. [lpu usMeHeHuu
YPOBHSI TIepeMeNIaeTcsl MOTpYyKEHHbIH B KUAKOCTH Oyek. Ilpu »TomM ycunue,
BO3HMKAIOIIEE B M3MEPHUTEIBHOM YCTPOMCTBE, MEPEAAETCA Ha 3JIEKTPOCUIIOBOMN
npeoOpa3oBaTelib, B KOTOPOM CO3/1a€TCSI MOMEHT, BBI3bIBAIOIIUN HE3HAYUTEIHHOE
MEPEMEIIECHUE YEpPE3 PHIYAKHYI0 CUCTEMY MEPEAATOYHOTO MEXaHU3Ma ILIyHXKepa
WHJUKaTOpa paccoriacoBaHusi. CUTHaI € MOCIEIHET0 NPU TOMOIIM YCHIIUTEIS
npeobpazyeTcsi B YHU(UIIMPOBAHHBINA aHAJIOTOBBIN CUTHAJ TTOCTOSTHHOTO TOKA.

[lutanue mnpubopa OT ceTH TMEPEeMEHHOro Toka HampsbkeHuem 220 B.
Beixognoit curaan 0—5; 0-20 MA. I[lmoTtHOCTH KOHTpOoIupyemon cpeabl 0,6—2,5
r/cm®. Bepxuue mpemensl u3mepenuit yposus 0,02—16 m. Kmaccsr Tounoctn 1,0;
1,5.

-V I-XK

I'mapocraTuk carx yayarudjap

['uppocTatuk caTx yinuaruwiap €plaMyuia CaTXHH YI4all yU4yH CYIOKJIUK YCTYHH

XOCHJI KW1aéTrad 00cUMHU yim4al caTx yidaHaau, s’bHU
P=pgH; (p=const 6ynranma)

[Ibe3omeTpuk Ba OU(MAHOMETPUK . THUAPOCTATUK caTX YyiIyall YycyJulapu
MaB¥KYy/I.

[Ibe3oMeTpuk carx Yymuarnuinap (pacM 32) arpeccuB  Ba yTa arpeccuB
MYXUTJIAPHUHT CATXWHU yiI4aniaa KyJUIaHWIAIH.
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Pacwm 32.
Yy caTx yayarud yiadain KOMIUICKTUTa KyWHIaruiap KUpaju:
1 — pocTiianyBYHM ApOCCENb,
2 — poTtamMeTp;
3 — Mbe30METPHK TPyOKa;
4 — manomeTp (MKKHIaM4u ac600)

XaBo Oepwmiiy Owinad THU3UMIArd OocuM cyrokiauk yctynu (H) Oocumura
TEHrJamryHuya optud 6opaau, spHM, pgH. bocuMm TeHrnammumnm OuinaH MbE30METPUK
TpyOkaman (3) xaBo yukuimra Oonutaiiau. by xaBo capdu muryTura 60-100 mydaxga
KWIMO poctiioBuM apoccenb (1) Ba crakanva €pnamuna cosznananu. llynnait kunu0,
I'E30METPUK TpyOKagarn OOCUMHHU Yiuadaurad Yia4oB ac6oOu (4) mikamacu,
YyiuaHaéTraH caTx OMpJUTUAa rpaayupOBKaIaHUIIIN MYMKHUH.

[uppocTatuk catx ymyaruuiaapHUHr (pacM 33) UKKUHYU TYypU TUPMaHOMETPUK

caTx yiyarudjiapamp.
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Pacwm 33.

TenrnamTupyBun UIUII TUPCATUAATH CYIOKJIUK YCTYHU OallaHIJINTH Y3rapmac,
nu(MaHOMETPHUHT OoIlllKa TUpcaruaara 00CUM 3ca, pe3epByaplard CYIOKJIUK CaTXu
y3rapuind OWiiaH Y3rapajau, SbHHU, CATXHUHI Xap Oup KuilMaTura MabiyM Oup
O6ocumnap dapku TYFpu kenanu. bupuHum xonataa, anmapataard 6ocum atmocdepa
Oocumura moc Oynca, yHAa , TEHTJAITHPYBYM HIWII amnmapar Tybura mociad
VpHaTUIaau Ba yHAa YiyaHaérran 6ocumiap dapku Kyiugaruda Oyiaau:

AP =pg(H-H,)+P,, —P,, —pgH =pgH
Arap anmapatriaaru 6ocum atMmocdepa 6ocuMuiaH KaTTa 0yiica, yHa,
P.s +pgh =[P +pgH +H,)]=AP
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JJIeKTP caTX yayarndjap

CarxHu ymyamjga 3HT KyI TapKalraH OJJIEKTp YyCyJUIapJaH CUFMMIIMA CaTX
yinuarnunap xucoOnaHagu. byHpaH Tamkapu snekTp YTKazyBUaH MyXUTIAp Y4yH
OMMK yCYJUIap XaM KYyJUIaHUJIaaH.

CufuMiy carx yiayaruwiapia Ha3opaT KWIMHAETTaH MYXWUTHHHI JTH3JIEKTPUK
XyCYCUSATUIAH, OMMK CaTX ylI4arudjiapaa 3ca Ha30paT KWIMHAETTaH MYXUTHUHT
ANIEKTP YTKA3UII XyCycUsITHAaH (oiinamaHuIaIn.

Curumuin carx ymuarnd. [ununagpuk (I) Ba mpusmatuk (II) curummu carx
ymuarmuwiap MaBxkyA. CUFUMIIM CaTX YIYarMYHUHI CUFMMHM YHMHI MKKH Y4acTKacu
CUFUMJIApU MUFUHIUCHUTA TEHT OYnanu. JlaTYMKHUHT 4yKuO TypraH KUCMUJATU

|
|

1
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Pacwm 36.

MYXUT JHUDJIEKTPUK YTKazyBYaHiauru E, Ba uYykmaraH KUCMH TUBIEKTPUK
yTkasyBuannuru E., (xaBo y4yH Oupra TeHr) ned Oenrmnacak, yHaa:
HWIMHAPUK CUFUMIIA CATX YJIYarud y3rapTUPTU4d CUFUMHU
E,-h+E_(H —h)n@

Ig b

d

Tekuc 13anu CUFUMIIMA CaTX yJI4arud y3rapTUPTU4d CUFUMHU

C=Cp+Cpy =220 hiE (H-nmo
a

E=C,+C,, =024

spHM, C=f(h). Dnexrtp curumuHU ojatna pe3oHaHC cxeManap Epaamuaa (carx
CUTHAJIM3aTOpjapuaa) Ba KYNpuk cxeManap (caTx Yyiuarnuiapuaa) Epaamuaa
Va4aHaIu.

OMuk carx yauarnwiap. AcocaH cur”Haiausarop cudarujga WIIaTAIaIu.
Omuk carx yagaruwiapHuHr (pacMm 37) unuiammy MaHOaa dJeKTp 3aHKUPUHHU Ha30paT
KWIMHAETTaH MYXUT OPKAIM YJIaHUIIUTa acociaaHud, OyHma Ha3zopaT KuJIMHAETTaH
MYXUT D3JIEKTP 3aHKUPUHUT OUp KucMU OO, y MabliyM OMHUK KApIIMJIUKra 3ra
oynmanm.
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Pacwm 37.

Curnanuzatop UKKA KMCMJIaH MOOpat: CUTHA y3rapTuprud Ba Man6aa Curnan
y3raptuprud maHOaa OJIOKUJArd TacaWTUPYBUU TPOHCHOPMATOPHUHT HKKHIAMYHU
ypamiiapura yjaHTaH, UKKH OWp-OMpHJIaH W30JIALMS KUJIWMHTAH JJIEKTpoiiapiaH 6
TallIKWJI TomraH Ba Oy 3amwxkupra pene 3 xam ymadragaup. Carx optubd Oopubd
ANIEKTpOJyIapra €TraHja, yjiap OpKaJId JJICKTP 3aHKHpU yJIaHHUO, 3aHXKUPIAH TOK
Yyrabouuiaiiau. bynaa pene 3 HuHTr Oomkapuin ypamiapuaad TOK YTHO, y UIILIalIMd Ba
HOpMaJI OYMK KOHTAKTJIApW YJIaHWO, CHTHAJ JaMIodKach €HaJu Ba CATXHUHT derapa
KUiiMatra eTraHujaH xabap 0epau.

Paauousoron carx yjayarnyjiaap
CarxHu ¥yn4yaml y-HypJlapHA YIYaHa€TraH MyXUT KaTjJlaMuJaH YTHUIIHIA

IOTWINILINIA acoclianrad. Pagumounzoron carx ymuarnuiapHuHr (pacm 38) y4 Typu
MaBxXy/I.

Pacwm 38.
Carx ¥y3rapuiu OWiIaH y-HypJiap MHTEHCUBIUTH Y3rapu0, Oy HypiapHU KaOyi

KUJyBUM KypHJIMara y-HypJlap MHTCHCHUBIUTH CaTXTa MPOMOPIIMOHAN PABHIIAA €THO
oopanu. Opatna Oy caTxHM Yyiayamr ycyiau OOLIKa yCyJ/UIapHM KYJUlall MYMKHH
OynmaraH xoJiap/a UIIaTHIagx.



YabTpaToByul catx yJayara4Jjap
VYnpTpaToByI caTX yiuyaruuwiap MyXUT OWIaH KOHTAKTCU3 paBUIJA CATXHU
ya4ai UMKOHUATHIA drafupiiap. Yiaapaa, o4aTaa TOBYII TYJIKWHIIAPUHUA CYIOKIUK Ba
ra3Hu axpaTuld TypyBUM 4erapajaH KauTuil npuHiunuaan ¢oinananmiaan. CaTxHu
yiyami, KalTraH TOBYII TYJKHHJIAPUHUHT KEUYMKUIIM OYViWYa aHUKJIaHagu. Bakr
yII4aru4mia OJMHIaH, KEYMKUII BaKTUTa MTPOIOPIIMOHAI OYIIraH y3rapmMac Ky4IaHHILL,
VKKWJIaM4H ya4aruura o0opuiiaiu.

CounjiyBY4aH MoJJaJ1ap CATXUHHU YJI4all
CoumyByaH MoJAajlap CaTXd OJATHa KaJIKOBYYIH, PaJHOU30TON, 3JIEKTP
CUFUMJIM Ba OFUPJIMK carxX yiyaruwiapu épaamuaa ymyaHaad. OFUpPIMK —caTx
VA4aruujgapuHUHT  KYJUIAHWIMIIH, OYHKEpHU  OCHO  KYHHUII ~ KOHCTPYKTHUB
MypaKKaOJIuKIap KeITUPUO unKapmaca, MyMKUH XUCOOJIaHA TN,

A L 7 ez

72277 A
Pacwm 39.

Curnan y3raptuprud cudaruga xap XWwl TOPTUII (TOpPO3) KypHJIMalapuaaH
¢doitnanannmn MymkuH. Yerapa €kuO-yuupruwiap curHan yi3rapTuprud cudaruia
WIUIATUJIMIIN MyMKHH. ByHKep lOKJlaHraHga TasiH4 MpYyKUHAJIAp CUKWIHO, OyHKep
BepTUKAJ OViiMya 4YM3UKIM CWDKUWIM. Mabiaym caTxra eTrasjga uerapa €kuO
Vunpruwiap unuiaiau. Curnan y3raptuprud cudaruga Meccaosanapiaan (pacm 39)
doitnanannin MyMkuH. byHna, OyHkep TasHuura OepuiiaérraH OocuMm ynuaHaau. by
0ocuM OYHKEpHU MaTepuall OujaH TYJIUIIUTa MOC OOCUM OYnaau.

V14oB ac6061 KOMIIIEKTHTa, caTX GUPINIUIA IPalyHpOBKATAHIAH MAHOMETP 3
OuJaH yJaHraH rHJIpaBiuk Meccro3a | kupaau. ByHkepHUHT Oup TUpcaru, SruiTyBYaH
MeMOpaHa €praMujia TepMEeTHKalIaHTaH, MOPIICHIN METaJlI KOPIyC KYPUHUIINAArH
TasgHY XHCOOJaHTaH Meccao3ara Oocaaw. Meccao3a-MaHOMETP TH3UMHUAArH OOCHM
OYHKEpHUHI Ba YHU TYJIAUPUO TYpyBUM MATEPHAIHUHI OFUPJIMK KYyYHMHHU, MECCI03a
MOPIICHU [03aCH HUCOATHUra TEHT.

VATPATOBYIULJIN BA PAIUOTYJKUHIIU CATX VIYATUYJIAPU
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Xo3upru TaiTaa caHoaTga  YJITPATOBYNUIM  caTX — YA4arudiapd  KEHT
TapKaJiMoK.1a. by ac6obnap Ooiika acOoOnapra HuUcOaTaH KOHTAKTCH3JIMK, FOKOPH
AaHUKJIWK, KUYMK WHEPIMOHJIMK, KaTrTa derapajga Ba arpeccuB CYIOKIHKIap/a
WUIUIATHIUIIN  Kabu Omp Karop MyxuM ad3aumdkiapra sra. AMMO  Vidaln
CXEMAJIAPUHUHT MYPaKKaOJIUTH, IIYHUHTACK, €Tapiiv Japakaaa UIIOHWIN OYyJIMaraHu
cababmu, Oy acOobOmap Oomka KypwiManapaadn  (QoigagaHUIl  MYMKHH
OyJIMaraHaruHa UILIaTUIAIH.

— & — [
__ZL_\_ =
il e W [
——
. ¥
_E._::f' < —
2 | 3 4 5 6

1 S At@

5.13 — pacm. YabTpaToBylLIN €aTX
VIYarH4HUHT CXeMACH.

YarparoByuuiu carx yaI4ariwIapMHUHT MILIAIN NPUHOMIMN CYIOKJIUK, a3
(xaBo) uyerapacujaH TOBYII TYJIKUHJIAPUHUHT KaWTUII MPUHIMIIMIA acOCIaHTaH.
VYaTpaToByIl UMNYJICHHUHI XaBO Ba YiIYaHAa€TraH MYXHUT (CYIOKJIMK) uerapacu
CUPTUAAH KaUTHIL KaTTAIUKIAPU aKyCTHK KapIIUIMKHUHT KECKUH (hapKu HaTHKacuia
comp Oymaau. 5S.13-pacMaa yATpaTOBYNUIM carX —OaJaHJIUTH  YITYarU4HUHT
CTPYKTYypa CX€MACH KypCaTHIITaH.

Nmnync yaTparoBynud TeOpaHUILIIap reHepatopu | gaH HypiaTtrud 2 opKaiu
caTXY YI4YaHAETTaH CUFUMIa Yy3aTWIaAd. YATPATOBYII TYJIKWHIIAD YIYaHAETTaH
MyXUTAAa TapKajdaaud Ba CYIOKJIHMK-XaBO 4derapacuiaH Kaurtaau. KaWTraH TynKuHIap
MyXUTAAH TECKapu MHyHaIUIIAA YTaad, HypiaaTrud 2 ra yxmam yJITPaTOBYII
TeOpaHuIap KaOyn KWITMYM 3 Ta Kelnagd, y €pAaH YATPaTOBYLUUIM HWMITYJIC
Ky4dalTupruy 4, BaKT OpaJIUFUHU XHCOONaiauMraH Kypujima 5 Ba yidamr acooOu
(moreHnomeTp) 6 ra Kenaau.

CyroKIuK caTXy yiayanl UMIYJICHHUHT I0OOPHJIMIIN Ba KaWTHIIKA Opacuaard t
BaKT OViin4a aHWKJIaHAH, SThHU

==, 5.21
=2 Gy
0y epoa, H — cyroxnux camxu;, C — cyoKaukoa yimpamosyuinune mapKaiuu
me3nueu.

Bakr ymuyarnuna onuHamuraH akciaHraH (KalTraH) CHUTHAJIHMHT KEYUKHII
BaKTWra MYyTaHOCHMO OYJraH Yy3rapmac KywIaHUII IIKajJacu caTX OupiMKIapuia
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JapakajlaHraH ToTeHIroMmerpra Oepunanu. Hypnatruu cudartuaa Oapuii TUTaHAT,
ME30KBapl], MAarHUTOCTPUKIIMOH 3JIEMEHTIap uuuiatuiaau. KynuHua ynrpaToByILIN
TeOpaHUIIapHU F00Opaaural Ba KaOyJs Kuiaaaurad acoo0 cudaruaa oup KypuiMagaH
dornananunaau. by KkypunMa yidaii skapaéHUHUHT OomTnaa @ 3
HypaaTtrud Basudacunu Oakapu0, UMITyJIC I0OOpUITaHUIaH
CYHT KaOyJ1 KWITHY crudaThaa AILIaiIm.

VYaTpatoByuuiu catx ynuaruwiap 45 MM gaH Oup Heua
YH MeTprada yjdaml Juara3oHura ora. Y I4aHa€TraH MyXWT

[N

2

pd

N

xapopatd —50°C nan +200°C raua eTWmM MyMKHH. Wy
KYWHJIaIUTaH acoCUM XaToauk +2,5%.

PaguoTyakuHIM caTx yayara4jiap

h
||I
|

»
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5.14 — pacwm.

Cylok MeTajul caTXHM yiyaiiga UCTUKOOIUM ycyn — Paamosoxkanmon carx
PATMOTYIKUHIN  yCyaaup. DJNeKTPOMArHUT TYJIKMHIapu  Y/IYarH4H cxemacu
TeOpaHMUIII rapaMeTpJIapuHUHT CYIOKJIMK carxura
OOFJIMKJIUTUTa acocCJIaHraH carx yadaruuiap
PAAMOTYJIKUHIIM CATX yayarudJjap ned aranaiu.

Pamnorynkuaim  ycyiiapra — paJvoJIOKAIMOH,
HHAO0BUOPATOPIN Ba PE30OHAHCIIH yCYJIIap KUPAJIH.

PagnoTynkunim carx YI4aruwiapHUHT MIILUTAIIN BJIEKTPOMArHUT
TYJIKUHIIAPHUHT 3JIEKTP Ba MarHUT Xoccaylapu Owiad papk KujgaguraH MyXHUTJIApHUHT
yerapacugaH KAauTUIIHN XOAUCACUTa aCOCTIaHTaH.

DJIEKTPOMATHUT TYJKWHJIAPUHUHT TapKAJIMII TE3JUTM V MYXUTAA YHHUHT
JUAJIEKTPUK € Ba MATHUT YTKAa3yBUAHIIUTH [L KHAMaTIapu OuIaH TOMUIAIN:

C .. (52
Je-u
0y epoa, C — 6axyymoa épyeaux me3iuu.
Carx ymyarnu cxemacu (5.14-pacM) Hyp Tapkarrud 1, DJIEKTPOMarHUT
SHEPruscu KaOyJl KWITHYH 2 Ba BaKT OPATMFUHU Ydall KypwiMacu 3 naH moopart.
Carx h kuiiMatk Hyp TapKaTrM4 CUTHAJIHH JKYHATHIN TMaWTH OWIaH KaWTraH CHUTHAI
KaOyJl KWITHY 2 Ta KeJraH NMalT opacujard BaKTHU aHUKJAN €pJaMuia TOMUJIAIH.
[y xarranukiap ymody MmyHocadat OmiaH OOFaHTaH.

r=2(H —h)—VgC'”. (5.23)

Opnatma, JOKamus ra3 MyXUTH OpPKajdu CYIOKJIHMK ycTuaa onubd Oopwiiamu (arap
CYIOKJIUK JJICKTp YTKasMmaijauran Oyrca, JOKaIMs MPUHIUI S>KUXATUIAH CYIOKJIUK
OpKaJId XaM aMajira ONIMPUIIUIIN MYMKHWH). JIOKanusHUHT ra3 (XaBo) OpKaJIu 0JIU0
OOpWIHIIIA MabKyJIPOK, YyHKH HYp TapKaTTH4jap CYIOKJIUK TabCHUpUTra OCpHIIMaii[Iu,
Oy epna,H TalKapy, ra3IapHUHT MAarHUAT Ba JUAJICKTPUK YTKA3yBUAHJIMTU KaTTa dMac
Ba amaJiJla Ta3HUHT NapaMeTpJiapy y3rapuilura Ba xoccanapura 0ofiuk sMac. by carx
Ya4arud KYpCcaTUILIAPUHUHT aMalijla CYIOKJIUK Xoccajlapura OOFJIUK SMaCIUTHHU
Kypcatagu. byHnail catx ya4aruwiapHUHT KaMUYWJIUTH KUYMK BAKT OPAJIMFUHU AHUK
ynuam KUUMHIMTUAMD, yiap HypJaHUII JoWpacuja TypraH OolllKa MHpeameTiiapra

paarouHTep(EepeHIINOH,

V=
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rosT ce3rup. CyroK MeTaulapHuUHr carx yiadarnuinapy 200 MM raya  yiyain
AMAIa30HATa ra, YIYAIIHIHT ACOCHH XaTOIUTU +2%.
5-BOBI'A TET'MIIJIN TAAHY CY3 BA UBOPAJIAP TEPMACHU

1. Moananap caTXyHU yirdai

2. KankoBuunm carx ymuaruaiapu

3. ['mapocraTuk caTx yrdarudiapu

4, DneKTp caTx yayarudiaapu

5. YIBTpaTOBYIUIM CaTX YIYarnwiapu

HA3OPAT CABOJIJIAPU

1. MonananapHu caTXyuHU YI4ani yCyJIapuHA H30XJ1a0 OepuHT.

2. KankoBuwiu carx, ya4ardwiapuHy WIUTANT TPUHIIUIUHU TYUTYHTUPUHT.

3. I'mapocTaTuk caTx yiauaruwiapuHu UIUIANT TPUHIUIIUHA TYITYHTUPHUHT .

4. Dnektp carX OamaHANurd  YoYardwiapvHd — WIOUIall  [OPUHIUIAHA
TYIIYHTUPUHT .

5. YapTpaTtoBynum carx ynuarnuiapy KaHAal caHoaT TapMOKJapuaa
ALuIaTuiIaan?

6. CoumyB4aH MOAaap CaTXWHU KaHAal Yirdanr MyMKAH?
VI -BYJIMM BYUNYA HA3OPAT CABOJLJIAPU

1. KankoBuuiu catx yauarnujJapHUHT WIIUTAIIN HAMAara acocjJaHraH?
2. KankoBuura tabcup STaéTraH KaHAad Kyd YiadaHa&TraH MyXWUT CaTXH Y3TapHIId
Owtad y3rapaau?
3. l'uapocTaTuk caTx yI4ardnwiapHUHT HIIDIAIA HIMara acocjiaHran?
4. CyloKJIMK YCTYHHM XOCHJI KWJIA€TraH OOCHM NBE30METPUK CaTX Yyidarudjiapiaa
KaHJai ymyaHaamn?
5. ra 6epunaérran xaBo capdu KaHAal ypHaTHIAIN?
6. [Ibe3oMeTpuk TpyOKagaru xaBo 60CUMMHU KaHaai Y14oB acoo0u Omian yiuaHaam?
7. DnexTp caTx YiIyarnujIapHUHT WIUTAIINM HUMAara acocjaHraH?
8. CufuM catx yiayarndjaapuja pe30HaHC cXeMalapy HUMa YUyH MIUIaTUIIaan?
9. CufuM catx yauarnuigapuja KYnpuK cxemajapy HUMa y4yH WIUIaTuiIaan?
10. Omuk caTx ymuarudiapu Kalicu XoJaTiap/aa UILIaTHIa I ?
11. Paguounsoromn caTx yauarnujJapHUHT WIUTAIINA HAMAara acoCiIaHTaH?
12. JludmanoMeTpuk caTx yauarnuiapuia HOJHHA KaHJal YpHATHIAIH?
13. Ouuk Ba €nuk (OocuMIarv) UAWIUIApAA KYJUTaHWJIaAuTaH AUPMAHOMETPHK CaTX
ygaruaiap cxeMmanapu Oup-oupuaan HuMa Owtan (papkiranamn?
14. CoumsiyB4aH MaTepHAUIAPHUHT CATXMHU YiIyalja carX YIYallHUHT Kaicu
yCyJUIapuHHM KyJiaca O0yinanan?

VI-BYJIUM. TA3JIAPHUHT TAPKUBUHU TAXJIAJ KAJIHUIII
I'a3 ananmmu3aropuaapu TEeKIMPWIAETTAH a3 apajalliMachIard KOMIIOHEHT KU
KOMIIOHEHTJIap WWUFUHAMCH KOHLEHTpALMSICH XaKujla MabiyMoT Oepaaurat
Kypuimanapaup. ['a3 aHmuzaropiapu caHOATHUHI Oapua coxajdapuja Ba HIMHMN-
TQAKAKOT WIJIapuaa KeHT wunuiatuianad. KeWuHrm Wuiutapaa atpod-MyXuTHH
Myxo(asza KwiMilra KarTa 3bTHOOp OepuinaéTraHiauru MyHocabaTu OujiaH caHoaT
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KOpXOHaJapu YMKUHAWIAPU TapKUOMWIard 3apap KylIWjiMaiap MUKIOPUHHU, WUILIA0
YUKapUIl XOHajgapu Ba arMocdepagaru 3apapiu KylluiMmanap MHUKIOPUHU Ha30paT
KWIKIITa MYJDKaJJIaHTaH Ta3 aHalu3aTropiiapy unuiad YuKapuil Ba yJaplaH
doitganaHuIl KECKUH KeHralau. AXOIu saiurad Xyyaaap XaBOCUHUHT cU(paTUHU
HA30paT KWIHII YYyH XaBOHU U(IOCIAHTUPAJAUTAH UC Ta3H, a30T KYIIOKCUI, YaHT Ba
Oomika 1y kabu Mojanap KOHICHTPAIUACH YI9aHaIH.

CaHoatna MIIUIaTUIIAIMTaH aBTOMATUK a3 aHATN3aTOPIAPUHUHT KYTTYUINTH Ta3
apanammManapugardy OWTTa KOMIIOHEHTHUHT KOHIEHTPALMSACHHU ViyYall y4dyH
MyIDKangaHrad. by Xonjga rasnapHUHT apajammanapu OuHap ned Kapanud, yHIaru
aHUKJTAHATUTaH  KOMIIOHEHT  Yn4yaHaéTraH  apaJlaliMaHuHr  (U3HK-KUMEBUHN
Xoccajapura TabCHUp KWJAAM, KOJTaH KOMIIOHEHTNIAp 3Ca, YJIapHUHT TapKuOu Ba
KOHILIEHTpAaIsICUJaH KAThU Hazap, YJIapHUHI XOccajlapura TabCHp KWIMaiau Ba
apaJlallIMaHUHT MKKUHYMA KOMIIOHEHTH XucoOsmanamu. Kynm KOMIOHEHTIH ra3
apajalIMaIapUHUHT TAIKWAI STYBUMJIAPUHU TaXJWI KAJUII YYYH MYJDKaJJIaHTaH ra3s
aHaJIM3aTopJIapy XaMm MaBxKy/l.

a3 ananmzaropiapy WIUIANT TPUHIUON (TaxXJIWI KWIMIL YCYJH), TaXJIWiI
KUJIMHAETTaH MyXUTHUHT XOCCalapy, aHUKIaHAETTaH KOMIIOHEHTIIap COHU, WIUIaHUII
TypH, YMKHII CUTHAJIMHU YHU(UKAIUATIAII YCYIH Ba YIUall HATHKAIAPUHHU OEpHIIl
yCyJiu Kabu Oenruiapura Kypa TaCHU(IAHUIIA MyMKHH.

OHT oJIMii X0Jla HAMYHAHH Y3rapTHpMacAaH TaxJInjl KWIHII MyMKUH, Oy epfa,
TaxXJIWJI KWIMHAETTaH apajanimMa TapkuOu TYFpucHaa yindaHaéTraH mapamerpra Kapad
OeBocuTa XyJoca YMKapwiIaau. Taxmia KWIHIIAa HaMyHaHH Y3rapTUPHUIN aHATHTHUK
yi4am TaHJaHYBYAHJIWTUHHU OIIMPHUII WMKOHWHU Oepamau. HamyHanu Yy3rapTupwuin
y4yH (pU3UK ycyiuiapAaH XaM, KAMEBUI yCyJIapiaH XaM (poianaHuil MyMKUH. Arap
HaMyHara TabCUp KWJIMII YHUHI (U3UK XOccajlapuHU TyOJaH y3raptupub rodopca,
Oynmait y3raptupuil (pu3uk y3raprtupum ae0 atanaau. Arap HamyHara TabCHUpP
KWIKIT yHUHT TAapKUOMHMHT TyOHaH Vy3rapuimmra oaubd Keica, Yy KHMEBHH
y3rapTupui 1e0 aTaiaju.

I'a3 ananmuzaTopiapu Xakmura HucOataH %, F/MS, MI/J Jlapja JapakajlaHajid.
bupvHun OupnMK aHuya KyJnaaup, YyHKW ra3 apajammaiapd KOMIIOHEHTIApUHUHT
dbous xucobuaaru MUKIOPU Xapopat Ba O0CUM Y3rapraHujia JOUMUAWIUTHYA KOJIaIu.

['a3 ananu3aropnapu TapKkuOWra JaTUYMK Ba YMKHII CUTHAJUTAPUHU YI9arddjaH
TalIKapy, aCOOOHMHT HOpMaJ MIUIAIIMHN TAabMUHJIOBYM OUp KaHYa KypHiMajap Xam
Kkupaau. Acocuid, €pramMuM KypuiaMajap ras3 apajanMacd HaMyHAacHHHM TaHJIOBYH,
TO3AJI0BYH, y3aTyBUM Ba TaXJIWJIra TAMEPIOBYN KypUIMaIapaup.

['a3 aHanM3aTOpNApUHUHT MaBXyA TacHU(HU apallallilMaHWHT aHUKJIAHAJIUTaH
KOMIIOHEHTJIAPUHUHT KOHIIEHTPALMSCUHM  yiJalira acoc KWiuO OJMHraH (pu3MK-
KUMBHH Xo0ccajgapra acociaHau.

Kyitnna canoaria keHr Tapkajirad ycyJuiap Ba ac0o0yap KYpuoO YMKUIraH.

TepMOKOHIYKTOMETPHK ra3 aHAJIM3ATOPJIAPH

TepMOKOHIYKTOMETPHK ra3 aHAJIU3ATOPJAPHMHMHI MILJIALI NPUHIMIM Ta3
apajalMacyd HCCUKIUK YTKa3uIl KOOWJIUSATHHUHI TEKIIUPUIAETIaH KOMIIOHEHT
KOHIIEHTpalusiCUra OOFJIMKJIUTUIAa acocjiaHraH. Arap OuHap apanammaaaru
KOMIIOHEHTJIAPHUHT MCCUKJIUK YTKa3yBUAHJINTH Xap Xui Oyica, Oy yCymHHM KyJuiamd
Kynaid. Ky KOMIIOHEHTNIM ra3 apajaliMacHHH Tax I KHIWIIIA IOKOPUIAru yCyJTHU
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KyJUlall ~ MyMKWH, JICKAH aHHWKJIaHMaWIuraH KOMIIOHEHTJIADHUHT  MCCHKJIMK
YTKa3yBYaHIUTH OUp-OupugaH yH4a (apk Kuiamai, aHukjIaHaETraH KOMIIOHEHTHUHT
UCCHKJIMK YTKa3yBUaHJINTH yJap/iaH aH4a (hapK KUIUIIHA Kepax.

Kymunnuk ra3 apanamMaiapuHUHT WCCUKIUK YTKa3yBUYAHIUTHHH KyHUOarud
udoaa OuaH aHUKIAI MyMKHH:

/1=1((:)loﬂj+1%20/12+1CO30/13+...+1(;';6/1” : (6.1)

0y epoa Ci, Cy, Cs,..., C, — uccukaux ymxazy8uaHiuey mecutuauya Ay,Ao,Az, ..,y
oynean Komnonewmaap muxoopu (6y epoa, C; + C, + C3 + ... + C, = 100 %
oOyuwy wapm,).

AHMKJIaHMalIUraH KOMIIOHEHTJIADHUHT MUFUHIU KoHUeHTpauusicu C, (6.1) ra
Kypa MOC KelaJuraH UCCHKJIUK YTKa3yBUYaHJIUTH A, OYJIraH apajaliMaHUHT WCCUKIUK
YTKa3yBYAHIUTH KyHuaaru udoaagaH aHUKIaHAH:

e TEn S, (62)

6y epoa C, — uUcCukiuk ymrasysuaniueu 1, 0y1ean aHUKIAHaouean KOMNOHeHm

MUKOODU.

C; + Co = 1 OYAraniuru yuyyH aHUKJIaHAIUTaH KOMIOHEHT KoHIeHTparusicu Cy
HUHT apajaliMaHUHT VIYaHAIWraH MCCUKIWK YTKAa3y34aHJIUTW A Ta OOFJIUKIIUIH,
aHUKJIAHMauUraH Ba AHUKJIAHAIUTaH KOMIIOHEHTJIAPHUHT VCCHKJIUK
YTKa3yBUAHIIMKIIAPU MAbJIyM Oynranujaa, Kyidaaru KypuHumaa Oyiaau:

Ca=(A-Ag)-(Aa-As). (6.3)

a3 apasamIMaCMHUHT MCCUKJIWK YTKa3yBUAHJIWIMHU YJHall YYyH TaxJIHI
KWIMHAETraH apajamma OwiaH TYJIAUpWITaH Kamepara >KOWIaIlITUPUITraH
KU3IMpUIaguTrad  yTKa3ruygaad GorganaHuiaagu. Arap YTKa3ru4gad Kamepa
neBopiiapura (akaT MCCUKIWK YTKAa3yBUAHIWK Ty(dailluruHa HMCCUKIUK Oepuica,
Kyhugara udoa Tyrpu Oyaaam:

Q=2xl-A(t,-t.)/,(D/d), (6.4)

6y epoa Q — ymkazeuu 1 cekynooa bepaouean uccukiuxk muxoopu, I, d —
VmKazeuuHuHe Y3yHaueu ea ouamempu, D — xkamepa OJuamempu, L — 2a3
apalauiMacutHune UCCUKIUK ymkaszyeuanaueu, t, , t. — ymxaseuu ea kamepa
0e8opaapuHuHe Xapopamu.

VrTkasrnu Gepaguran McCHKIMK Q Ba Kamepa JEBOPIAPHHHMHT aTpod-MYyXHT
xapopatura OOFJIMK OynraH xapopaTu t. y3rapmac Oyiaranujaa ra3 apajaliMaCUHUHT
UCCUKJIUK  YTKAa3yBUAHJIUTH  YTKA3TMYHUHI  XapopaTWHU, OWHOOApHWH, YHUHT
YTKA3yBUAHIMTHHN OMp XMW KHHMATAa aHWKIAimM. YTkasrumd cudatuaa siekTp
KAPUIWINTUHUHT XapopaT Kod(h(UIIMEHTH IOKOpH Ba KUMEBUN KUXATIAH YHIaAMITH
MeTaul cuMJiaH (horamaHuIaay; TIaTHHA KYTPOK, Bojadpam, HUKEN, TAaHTal KaMPOK
UIUTaTUIAIN.

TepMOKOHAYKTOMETPUK Ta3 aHAJIU3aTOPJIAPUHUHI YIIHalll JJIEMEHTIIAPU Y3H
KU3UMINTaH KaplIWIUK TEPMOMETPU pPEKUMHUAA WIUIANAWraH, I[JaTHHA ToJja
JKOMIIaITaH KaMmepa IaKIWaard y3rapTkuyaan uoopar. [a3  apamammacu
TApKUOMHUHT Y3TrapyIlld YHUHI HUCCHUKJIMK YTKa3ull KOOWIMSTHHU Y3rapTUpaju,
HATWKaJa KU3WMIraH TOJla Ba Ta3 apajamlmacu ypracuja y3apo HUCCHKJIMK
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QIMALIYBUHHUHI KAQJAJUIMIM  XaM  y3rapaav. TONaHWHT  3JEKTp  KapLIWIATH
TEKIIUPUIAETTaH KOMIIOHEHT KOHLIEHTPALUSCUHY OUIIIUpPaIn.

By Typnaru ca”oar ra3 aHanuzaropijapuja YIYalIHUHT JU(epeHnnan ycyiau
KynaHwiagu, Oy epha, TeKmMpuiaéIraH Ba HaMyHa ra3 apajaliMaJapUHHHT
VWCCHUKJIUK YTKAa3yBUAHJIMTH MIUIOBYM Ba COJMIOTUpPMA Kamepanap €EpaaMuaa
comumtupunaan. Nimmosun kamepa okuO yTaauraH KWJIMO WIUIAHAAH, COJIUILTHPMA
KaMepa 3ca TapKUOWra KOHLEHTPAUMWSCH YIYAIIHUHI TNAcTKH, ypTa Ba IOKOPHIHU
yerapacura Moc KeJlaJuraH yidaHa€TraH KOMIIOHEHT KMpraH ra3 apajamMacy OuiiaH
TYIAUPUIIA]IH.

VYadam cxemanapu OeBocuTa XucoOnaml EKA aBTOMAaTUK MYyBO3aHATIIAIl
NpUHIMOUTra Kypa Kypwiaaud. 6.1-pacmaa
KypcaTWIraH TEPMOKOHIYKTOMETPUK Ta3

b O/o Re2
AHaJIN3aTOpHU KOHIOCHTPAIUAHA
Ril MyBO3aHaTJaIlIraH KYTIPUK Epramua

/é? Vmuadiqu. Jloumwuit capdra osra Oynrad

7 Rl TeKImuMpwiIaéTran ra3 apamammacu R; 1

™~ MIJIOBYM KaMmepaiapra kenaan. KynmpukHuHr

Feipe] @9 KOJITaH €JIKacura 3TajoH apajammMand Ry 2

épmamun  kamepanap ynanrad. Cesrup

AJIEMEHTHUHT ToNaIapu KYTIPUK

cxemMacuHUHT Tabmuuiam Toku (CTM —

cTaOWJIIaIlraH TabMHUHJIOBUH MaHOa)

6.1 — pacm. xucobura kusmiiau. Kympuk cxemacu R3

TepmokoHyKTOMETPHK ra3 peocTtar oOpkKainu co3naHaad. by Typnparu

caHOAT Tra3  aHAJIM3ATOPUHMHT  YII4all

acOobmapu CTaHJapT aBTOMAaTHUK KOMITIEHCATOP acocuga OakapuIIaIy.

TepMOKOHIYKTOMETPHUK Ta3 aHiM3aTopiapujia XaTro, acocaH, Kyiuaaru cababiapra
Kypa coaup Oymanu:

a) aTpo-MyXUT  XapoOpaTUHUHI  y3rapumu, Oy  epaa,  yiyam
KaMepaJapuHUHT IeBOpJIapuaru Xapopar y3rapaiu;

0)  yayam Kynpurd TabMUHJIOBYM MaHOA KYyWIaHUIIMHUHT Y3rapHIlu;

B) ras apaJlalliIMAaCUHUHT ~ Kamepanap (siuedikamap) opacuja YTHII
TE3JIMTUHUHT Y3TrapuIlln;

r) UKKUJIAMYHM  TEKIMUPUIMAETraH KOMIOHEHTJIADHUHT (XyCycaH, CyB
OyFJIapy) MaBKYIJTUTH.

Vivam GI0OKMHM TEpMOCTAT/IAIl Ba CTAOM/LIALIIaH TAbMUHIALI MaHOATAPUIaH
doitmananum 3apypaTd acO00HM MypakkKaOmamrTupagud Ba KAMMATIAIMITHPAIH.
XaBogaru €k ras3 apajammMaiapuiaard (Bogopomanan Tamkapu tapkuomma CO, CO,,
CH4, N, Ba O, Oynran) BOIOpPOJ MHUKIOPWHHU, NIYHUHTACK, KYN KOMIIOHEHTIIN
apaammanapa CcoO, MUKJIOPUHHU aHUKJIaMl YUYH TII Typuaaru
TEPMOKOHIYKTOMETPHUK Ta3 aHajau3aropiapuaan goiigananmianu (6.2- pacum).

cm:
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Cxema MyBO3aHATJIAIIMAaraH HMKKUTa
A Ba b xynpuxnapaan ubopar 6ynu0, ynap
y3rapyBuaH TOK MaHOau1aH TpaHchopmaTop
OpKajiu TabMHUHJIAHAAW. KyNpuUKIapHUHT
eJIKaJapy IJIaTUHA CUMJIapJaH TalépiiaHral
Ba IIMIIA OaTOHYaIapra >KOMIamTHPUITaH.
Vyam KynpUrHHEHET MKKATA MIT eKacu |
Ba 3 HUHT aTpouAaH TaxJIUI KUIUHAETTaH
ra3 ytub typamu. Konran wkkwura eiaxacu 2
Ba 4 ra3 MyxuTuAa Typaad, Oy Ta3HHUHT
TapKuOU ac600 IIKAJIACUHUHT
OolLITaHWIIMTa MOC Kenlaau. TakKKocialll
kynpuru b HUHT MKKHUTA enkacu 6 Ba 8 ras
MYXUTHIA TypajJd, YHUHT TapkuOu ac000

6.2 — pacu. TII Typuaaru aproMaTuk ra3  LIKAJACHHUHT OOIJTAHUIINTA MOC KeJaJH,

TAXJIMJIATOPMHUHT CXEMACH. enkanap 5 Ba 7 aca TapkuOM IIKajia OXUpUra

MOC KE€JIaJINTaH ra3 MyXuTu1a TypaaH.

Takkocnam kynpuru b HUHT Auaronanmra peoxopa Rp ynaHraH, yHMHT cypMacu
Ba A KYIPUKHUHT Y4YH DJIEKTPOH KydauTuprud OK HUHI KHpUIIWTra YIJIAHTAH.
PesepcuB paBuraren PJI peoxopaHUHT CcypMacuHM Ba acOOOHMHI KYpCaTKU4
CTpEJIKaCMHM a Ba B KYNPUK YWwIapujard IIKajgaja TO Ky4lIaHUII CYypMaHHUHT
pEoXOopIIaH OJIAUTaH Ky4ylaHUII OujlaH MyBO3aHaTJIallIMaranura kKajgap cypaau. ['a3
aHAJIM3aTOPUHUHT KYpPCATUIIM TabMHHJIAl MaHOAW KyWIAHUIIMHUHL Y3rapuiliura Ba
aTpo(-MyXHUT XapOPATUHUHT Y3rapuIlInra OOFIuK sMac.

TII Typunmaru ra3z a"anuzaTopiapu Oup HeuTa pycymmuapnaa uumkapuiagu: TII
1120—06wuHap Ba KYym KOMIIOHEHTJIM Tra3 apajammMajiapuyia BOJOPOJ MHUKIOPHHH
anuktam yuyH; TIT 7102—xaBogaru renmii MUKaopuHu aHukiam yayH; TIT 4102—
XaBOJIaru a30T Ba IeJUi MUKIOPHHM aHUKIAIl Y4yH. TaxJini KWIMHAETTaH Ta3 TypH
Ba Vyiyain yerapajapura Kypa acocuil xaronuk *2,5; +£4,0; +£10% Oymamu. T'a3
apaalIMacHHAHT XaxMuil cappu 12em’/c, Gocum 70—130 xIla. KypcaTuuriapau
anukyam BakT 3 1ad 110 ¢ rava. Yukum curnamnapu 0—35 mA; 0—100 mB; 0—10B.

TepMoMarHur ra3 aHaJu3aTop

lNazmap opacupga Kucaopoa ajoxuja IapaMarHeTU3M XYCYCUsITMra ora.
Kucnopon maraut maiiionra Oolika ra3iapra HucOatan KYNpoK TOpTUIaad. Y HUHT Oy
X0CCAacH Mypakkad ra3 apajammalapuaard KUCIOpOJ KOHIEHTPALMSICUHU VYiiyalra
UMKOH Oepanu

bapua (kucrmopomHu TaxJIMI KWJIQAWTaH) MarHUTJIM Ta3 aHajJu3aTropliapu
TEPMOMATrHUT Ba MArHUTOMEXAHHUK acOo0apra Oy IuHaIM.

KucnmoponnuHr xapopatu y3raprasja YHUHI MarHuT XOCCAJAPUHUHT Y3TapHIL
caMapaura acocjJaHTaH TEPMOMATHUT YCYJM KEHI TapKairad. by ycyn TepMOMarHuT
KOHBEKILIMS XOJUcacura acocjaHraH. Arap TOK OWiIaH KU3AMPWITaH YTKa3rud Oup
KUHCIIM OYIMaraH MarHUT MailloHra VpHaTuica, Tra3 apaJaliMaCHHUHI XO0CCacH
Kamasiau, 1y cababmm YTkasrud aTpoduja MarHAT MAWJIOHHUHT KyWId epJapuiaH
Ky4dCH3 epJlapura TOMOH apajallMaHUHT XapakaThd OolulaHagu. XapOpaTHUHT
KyTapwiniiyd cababiau Ta3HUHT MArHUT XOCCacu Kamasiy, HaTuxkala ra3

3K

100



apaJJalIMaCUHUHT MYKU OKMMH BYXXyJra Kejaau. by okuMJa KM3uras ras apajanmMacu
TEPMOMAarHUT KOHBEKLUS XOJaucacu cabaldiau y3iyKcu3 CHUKUO yukKapwiagu. 6.3-
pacMa TEpMOMAarHuT ra3 aHaJIM3aTOPUHUHT IPUHIUIIAT CXEMACH
KEJITUPWITaH.

Texmmpunaérran ras apaJaliMaCUHUHT T
XapopaTd HMCCHKIMK anMamtuprud | épmamuaa
TypFyHJIamaan. Apagamma capUHUHT JOUMHUIIUTH T ﬂ
ya4am  y3rapTkadud 2 HU  poraMerp 3 opkamu [ E

mryHT/Iam ynu Omnan TabmunnaHanu. Iy ca6abmu
TU3UM KHUPHUIIHMJATH Tra3 cap@UHUHT TeOpaHUILIapU
V3rapTKA4YIaH YTUII TE3JUTUra TabCUp KUIMAWIH,
YyHKH a Ba 0 HyKTajgap opacuaaru oocummiap dhapku
noMMHil  6YIMG  KoNMAmM. Y3TapTKHYHMHT —Ta3lin
OYuuUIMFM KYHJIAJaHT KaHaUIM Xajdka Kkamepa 4
mIaKjiuga JAUaMarHuT MaTepualiaH  WUUIaHaIu.
KaHanHUHT KUpUII KUCMHU JOMMHUN MarHuT MaiJoH
opacura >xounaimiaan, YHUHT uuujaa aca Rt 3, Rt 4 6.3 — pacu. Tepmomaruur ra3
WKKU CEKIMSUIM TUIATUHA 4YyJiFamjap ypHaTuiaau, Oy AHAJIHIATOPUHHUHT CXEMaCH
YyJIFaMIIAPHUHT KApLIWJINTY HOMYBO3aHaT

KYIIPUKHUHT UKKW €JIKACUHHU XOCUJI KWIaau. Arap OONUIaHFUY apaialiMajia Kuciaopo.
OynMaca, KYHIaJaHT KaHaJa XapakaT Oynmaiau. Apanammana Kuciaopoj Oyiica,
YHUHT MOJIEKyJaJlapd MarHuT MaiJoHUra WyHanuO, KaHaira TtopTuiaau. Rt
yyJgFamiap yiayam cxemMacu MaHOamHuHTr Toku Tabcupuzaa 100...200°C raua
KU3IMpUITaHu ca0alau KaHal 4 ra KejraH KUCIopoJ XxaM Ku3ui Oouutaiiaun. Xapopar
KYTapWwIIIKM OWJIaH MarHUTHUHT KHUCJIOPOJra TabCUpPU KaMmasiiv, LIYHUHT Y4yH
Fa3HUHT SIHTM KUCMM MarHUT MaiJoH XyJayJaura TOPTHIIMO, KWU3UTaH KHUCIOPOJIHU
XaJIKa KaMepara UTapaju.

["a3HUHr XOCWJ OYiAraH KOHBEKUMOH OKMMH HMCCHKJIMKHH acoCaH 4YyJFaMmJaH
OJIa/I1, IIYHUHT YUyH CEKLUUIap XapopaTH xap X 0yiaub Konaau.

Rt 3 Ba Rt 4 KapmIWIMKIApPHUHT TEKIIMPWIAETTAaH Ta3 KOHLEHTpaLUsCHUra
MyTaHOCHO Y3rapuily HaTHKacuaa, KYNPUKHUHT yioyall JUaroHajuaa HOOaJIaHCIIUK
curHainu mnaujgo Oynaau. by curHan mkagacu KUCIOPOAHUHT (OU3 MUKIOpHUAA
JapaXkalaHraH aBTOMATHK TOTGHIMOMETP OpKANM VI4aHA[W. YIJYall KyTpHTH
crabwiamrad TabmMuniam Manbangan (CTM) tabmunnananu. Kapumnuk RS kynpuk
MaHOAMHUHT TOK KYYMHHM YpHATUII y4yyH Xu3Mat Kwiaau; Rl Ba R2 noumuii Manranun
KapLIMJIHKIIAp.

VIYalIHUAT TepMOMATHMT YCyIWJA XaTojiap, acocaH, Kyimuaru cab6abnmapra
Kypa coaup Oymanu:

a)  aTpod-MyxXuT XapOpaTHHUHT y3rapuim HaTWXxacuaa ra3
apajalliMaCUHUHT MarHUTJIAHUILIN Y3rapaju;

0) CE3rup DJEMEHT HMCCUKIUTUHHUHT Y3rapuinu (Yiadam Kynpura maHOau
KYWIaHUIIMHUHT Y3rapuiim);

B)  TekmmpwiadTraH Ta3 apajammacu ¢Exkd armocepa OOCUMUHUHT
Y3rapuily;
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r)  MarHUTIApHUHT ACKUPHUIIH HaTHXXKacKuaa MarHuT MalJOHU
KYWIAaHUILIMHUHT Y3rapuIim.

Ce3rvpiauKHM OIIMPUIL Ba XaTOJUKIAPHU KaMaUTHpUIL Y4yH caHoatna
doiinananunagUran ra3 aHajau3aropiiapuaa Yiyaml Ba TakKociall KYIpUKIApUHUHT
TErUIUIA €JKajJapura yJaHraH MKKUTa XaJKajdd KOMIIEHCAlMOH YiJall cXeMmalapu
KYJUTAaHWIAIu.

Taxaun xKunauHAETraH ra3 xapopatd Ba OOCHMHUHHHI Y3TapHIld, ITyHUHTJIEK,
yI4am CXEMaCHHM TabMHWHJIOBYM KYWYIAHUIIHHUHI Y3TapyIIM Xap Kaucu KyNPUKHUHT
yiyam AuaroHajulapuaard Ky4wiaHUIIUra Oup Xuiga TabCup 3Tajau, IIYHUHT YUyH Ta3
aHAIM3aTOPUHUHT KypcaTHILIapura 0y y3rapuiuiap TabCUp KUIManIu.

TyTyH raznapugara Kuciaopo MUKJIOPUHY y3iIyKcu3 aHuKiam yayd MH 5106-1
TypUJlard TEPMOMArHUT a3 aHAIN3aTOPU UIUTATHIIAU, YHUHT YIIdall yerapaiapu Oup
HeuTa OYnuO, ynapaad sHr makcumanu 0—10%. FOkopuru ymuam yerapacMHUHT
acocut xarosmru +2%. MH 5130-1 pycymnu ra3 aHaau3aTopd HKKH €EKU Y4
KOMIIOHEHTJIM Ta3 apajaliMalapujard  KUCJIOpPOJA KOHIECHTPALMSICUHHU Y3JIYKCH3
yiyaml Ba CTaHJapT 3JIEKTP CUTHAJIapu Oepull yuyH Myipkamaanrad. Curnan Oepui
KyPHJIMACH OMIIaH XKHMX03/IaHTaH. YIITualll HATIKANAPUHN KYPCATHII Ba E3UII yUyH ra3
aHajau3aTopyu OuWjaH OWpTalvKiAa UKKWJIaMud ¥Y3u€3ap acO0o0maH QoiiganaHuiaam.
Kucnoponnu ymyam yerapanapu 0—0,5 nan 80— 100% raya. Acocuii XaToyuk +21aH
10% raua (Ynuam yerapanapura kapa0). ['a3 apamammMacuHuHT Xaxmuii capdpu 12
cm’/c, 6ocumu 90—105 ITa.Voraamr Bakta 120 ¢. Yukum curaamtapu 0-5 MA, 0—100
MB.

AOCOpOLMOH-ONTHK r'a3 aHAJIU3ATOPJIapHU

Onruk ra3 aHajau3aTopJjapuaa onTUK 3UWINK, CHHAUPUIL KOADPUITMEHTH Ba
OOIIKa ONTHUK XOCCAJAPHUHI TEKIMIMPWIAETTaH KOMIIOHEHT KOHILIEHTpaluscura
OOFNMUKIUTUIAH (QoljanaHuiIand. OJNEKTPOMAarHUT HYPJIAHMUII SKaJaJSTUTMHUHT
nacaiumm €K HypJaHWII OKUMHUHUHI TEKIIMpUIA€TraH ra3 CIEKTOPUHMHT
uHppaku3ui, ynrpabunadina €ku KypuHaauraH KUCMIIApUIAry IOTUITUIITNHY YIrdalira
acocyianrad abcopOIMOH-ONTHK yCYI KYNPOK TapKaJTraH.

Bonopon, amMmuak, mMetaH kabu rasnap MH(paku3mi HypJIapHHU, XJIOp, O30H,
cumMo0 Oyfnapu dca yiarpabuHadma HypiapHu rotaad. UIyHUMHT y4dyH TaxJidmi
KWJIMHAETraH KOMIIOHEHT Typura Kapad OyHnail ra3 aHaiuzaTopiapujia MHPPaKU3UI
€ku ynrpabuHadma HypiaaHUIIaH (poiganaHuiagm.

CnexkTpHUHT WH(QpaKU3WI coXacujla HIUIAWIuraH ra3 aHajau3aropiapuaa
Hypaatkuuiap cudaruga 700—800°C rava KU3AUpWIraH CUM CHUpaJIapHIaH
dorinananunaau. CHekTpHUHT  yaTpabuHadiia coxacuja MIUIAWAWTaH — ras
aHanM3aTopjapuia dca ra3 psA3psAll JIaMIach HypJaHUIl MaHOau OYynub Xwuszmat
KUJIaIU.

OnTuk-a0copOIMOH a3 aHAIM3aTOPJIAPUHUHT Ky AuddepeHiman cxema
oyiinua Kypwiras (6.4-pacm). Man6a 1 nan onuHaaAWraH HypJIAHUII OKUMU HyIuaa
Epyrnuk punTpaapu 2 opacuiaH TEKIIUPWIAETIaH ra3 apajaliMacy yTaaurad
UIIOBYM Kamepa 3 Ba aHUKJIaHAETraH KOMIIOHEHT KYIIMJIMaraH ras apajiaimacu
OwJIaH TYJIIUPWITaH TakKocam kamepacu 4 ypHaTtwiaau. KaOyn kurud 5 ui Ba
TaKKOCJIAIl KaMepajapuiard HypiaaHUIl >KaJauiurd GapKuHu KaOysl KWiaiu,
AHUKJIAHAETraH KOMIIOHEHT MUKJOpUTra MyTaHOCUO OYITraH HOOAIaHCIIMK CUTHAJIU 3ca
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Ky4dauTuprud 6 na kyuan0, yirdair acoo0u 7 na Kaila KuauHaIu.
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6.4 — pacm. OnTHK — a0COPOLMOH ra3 aHAJIU3ATOPUHHMHT OJIOK —

OpaTtna ONTHK Ta3 aHaIM3aTopiiapd KOMIIEHCAIIMOH cxeMa Oyilnda HIIaHuo,
VJ4ail cXeMacHu ONTHK, ra3 €K 3JIEKTp ycyiuiap €paaMuaa MyBo3aHatiaHaad. OnTuk
KOHIIEHCAIlUs YCYJHJa TECKApU ajJOKa CUTHAIM TYCUK €KU ONTHK IMMOHA CHUJDKUIIUTA
alnanTupuiaau. by sca Takkociall KaHAIWAA HypJIaHUII JKAJAJJIUTUHHA TETUIINYa
y3raptupaau. VIKKMHYM XO0Jij1a, TAaKKOCJAIl KAaHAIHWAA HYpPJAHWII OKUMH HyIuaa
KOMIICHCAlIMSUIOBUM  apajialliMa KaTJaMUHMHT KaJdWuHJIUTH Y3rapaau. Ba, HUXOST,
AJIEKTP KOMIIEHCALMSUIAI YCYJIHAa 3aHKUPJa dJEKTp OWJlaH TabMMHJIAINI Ky4JIAHUIIHA
Yy3rapTupuiaam.

Nudpakuzun HypIaHUIUIH ra3 aHajnuzaropiapuia KOJJHUK SHEprus
TeKIIUPWIAETTaH KOMIIOHEHT OwWwiaH TYIAUPWIraH HYp KaOydl Kuiruwwiapuia
IOTWIAAW. Y3JIYKIM HypJaHulijgaH (¢QoWjganaHuirasga Hyp KaOyn KWiruyjaa
SHEPIUSHUHT IOTUIUIIM ca0adiu  XapoOpaTHUHT Yy3rapuiim, Iy OwiaH Oupra
OOCHMHMHT Y3TapuIld BYXy/Ara keiaau. by TedOpaHunuiapHu TerUIud yidamn acooou
OwiaH OJIMHTaH HYp KaOu KaOys Kuirnd MUKpO(OHUHUHT MeMOpaHacu KaOysl KUJIaau.

bynnait vyp kaOyn kuirnyga ra3 OOCUMUHUHT MYJICIAHHUIIM aKyCTHK camapa
HOMUHU oyraH. byHnaii ra3 aHanu3aropiiapu dca ONTUK-aKyCTHUK acOo0ap nenumaam.
by acOob6mapHuHr ad3a/TUrd yJIapHUHT YHUBEPCALTUTHAAIUD, YYHKH KYITYHIHK
MOIaJTAPHUHT UH(PPAKU3WI IOTUIUII chekTpu Oup-oupuaan dhapk Kuiau.

OnTuk-aKyCTHK Tra3 aHAJM3aToOPJIapu ra3 Ba OyFJIApHUHT MabiIyM TYJIKUH
y3yHiaukaaru uHgpakuzuwia Hypiaapau (0,76 man 750 MKM rada) TaHiald FOTUIIUTA
acocyianrat. by ra3 ananuzaropnapuaa, ogataa, pakat TYJIKUH Y3YHIUTH 2,5—25 MKM
Oynran HypiapaaHnruHa QoiimanaHuinand. Arap ra3 KaTjaMyd OpKaidu HH(PPaKU3WiI
HypJap YyTKazwica, yiapaaH ¢akar TeOpaHMII YacTOTacH ra3 MOJIEKYJaJlapUHHUHT
XyCycHuil TeOpaHHUIIl yacToTajapura TEHr OyiaraH HypJiapruHa roTtwiaad. by epna,
IOTWJITAaH HYPJAPHUHT DHEPrUsICU  MOJICKYJIAJJApDHUHT  KUHETUK DSHEPTUSCUHU
Kymaitupuira capdiaHagy Ba WMCCUKIUK Tap3uja TapKaiaau. MoseKylalapHUHT
TeOpaHuIl dYacToTtacujaH ¢GapK KWIMHAIWUTAH 4YacTOTaJard HypJiap 3ca rasliaH
y3rapmaciaH yTaaud. Xap Kalcu ra3 y3ura XoC CHEKTPJap COXACHUIAru MablyM
XOCCalM paJvalvsiHu I0Tald, MacallaH, yriepoa okcuau 4,7 MKM KuKWMaTAary,
yriepos Kymokcuauaa —2,7 Ba 4,3 MKM KuiimaTiapaard, Mmetan—3,3 Ba 7,65 MKM
KUMaT/aary paguanusuiapai 10Taau. by aca onTuk-akyCcTHK ycyiuiap OWIaH Ta3iapHu
TaxJ U1 KAJTUIITHY TaHaa0 YTKa3uIra MMKOH Oepajy.
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Tanna6 rotum xomaucacu Jlambepr — bep KoHyHu Owian udopanaHagu, y
TYJIKUH Y3YHJIUTH A OYJIraH MOHOXPOMATHK HYPJAHUIN YYyH KyWHJard KYpPHHHIITa
sra Oyiaau:

C=(I/K;-D)-IgGol)) | (6.5)
0y epoa C — mexkwupuiaémean 2a3z HAMYHAcuoa 0maouean MoOOAHUHS
KoHyeumpayuacu;, K - myikun y3ymaueu A 6ynreanda MoOOaHuHe — OMUL

Ko puyuenmu, | — Hamyna KamiamunuHe KamuHaueUu (Klosemuune y3yuaueu), jo, | —
HAMYHA OIUHSYHYA 64 HAMYHA OTUH2AHOAH KeUUH2U HYPIAHUUL HCAOATTUSU.

Canoatna (orinananmiagurad WHOPAKU3WI IOTHIUILUIA ONTHK - aKyCTHK ra3
aHalM3aTopiapua BaKTU-BaKTU OuiaH WH(paKuW3WiI Hypiap YTKazud Typujaaura
KIOBeT OVyitmua  HyHanTupu®  TypwiaguradH Mypakka®d Tra3  apajamiMacu
TEeKIIUpUIAETTal ra3 HaMyHacu OynuO xusmaT Kuiaau. by epaa, HypiaapHUHT Oup
KHCMH IOTHJIaU, OUp KUCMH ACa UKKMHYM acO00 OmiaH OOFJaHTaH Ce3rup AJIeMEeHTra
TYLIAN.

Hypnap HamyHagaH yTraHujJaH KEeHMMH HMHTErpajll HypJaHUILIAp (apKUHU
yinyaiiaiuran ce3rup AJIeMEHT cudartuAa TAaHJIOBUYM HYp KaOysl KWITHYMIAH
¢oiinananunaau. by KaOyn Kuiaruy Taxjiuil KWIMHAJUIaH KOMIIOHEHT OuilaH
TYJIIMPWITaH KamepajaaH uoopaT OynubO, MHPpaKu3uia Hypjap YTUIIM YYYH TYHHYK
OwiaH xuxo3iaHrad. Arap Hyp | kaOyn Kuiaruuura BaKTH-BaKTH OWJIaH MH(PPaKUA3ZHI
Hypiap Tymu0 Typca, y X0JJa KaMmepajaa TypraH ras BaKTH-BaKTH OuiiaH ucuO coBHO
Typajm.

V3rapmac XaxMIIM Kamepazia TypraH ra3 XapoOpaTHHHHT Y3rapHIIN HATIKACHIA
YHUHT OOCUMU XaM y3rapaiu, OOCUMHUHT Oy Y3rapuiiMHu Hyp KaOyJl KWITHY HYH]a
Typran MmemOpaHa Ka0yJs kunaau. Hyp kaOyn kuiarud Outra ra3 OuiaH TYJIAUPUITaHA
YUyH HYp SHEPrUsICMHU IOTULI KapaéHU TaHJIOBYM OYianu Ba y OuiaH OOFJIMK OYiran
xapopat xamja 00ocuM y3rapuiuiapu Hyp KaOysin KMITHYHH TYJIIUPUO TypraH ra3HUHT
IOTUII CIIEKTPUTa MOC KeJIyBUM MabJIyM TYJIKUH Y3YHJIUTHAaruHa coaup Oynmaau. I'a3
apajamiMacd  YTKa3WIaguraH  KIOBETJa,  AHUKIAHAETraH  KOMIIOHEHTHHMHT
KOHIIEHTpALUsICUTa Kapad, Hyp SHEPrUsiCM OKUMH CycCasiif, IIYHUHT Y4yH Hyp KaOyn
KWJITMY ~ KaMepacujJa XapopaT Ba OOCHMHHMHI  Yy3rapuil aMmIbiuTygacu Oy
KOMIIOHEHTHUHT Ta3 apalaliMacuJard MHKIOpPHra TeCKapu MYyTaHOCHO paBHIIIa
y3rapaau.

Vyam cxemanapura Kypa oNTHK-aKyCTHK a3 aHAJIH3aTOPJIApH MKKH TypyXra:
KOMITEHCAIIMOH Ba O€BOCUTA Yyalll aHaIu3aTopiiapura OYIMHHUILNA MyMKHH.

6.5- pacmMma onrtuk-akycTuk Ta3 aHamm3aTopu OA-2209 HUHT TPUHITUTTHAT
CXemacH KypcaTWwirad, y ra3 apajammaiapuia yriepos
(© 455 canl KYLWIOKCUJIMHU aHUKJIAll Y4YyH MyJpKajaiaHrad. ['as
3 W — 3 QHAM3ATOPH Y3IYKCH3 UILIaiiiurad aBTOMaTHK acbo0

4 T O0ynmu6, KaOyn Kwirnd OJIOKM Ba HWKKWJIaM4u ac0o00
ﬂ\s/ﬂﬁ’._ KCVY?2 nan ubopar.

14 3 l 1 a3 apanammacupgard TaxJimil  KWIMHAETTaH
15 :\\:’ « KOMITOHEHTHUHT MUKJIOPHU KOMIICHCAIIMOH YCyl OwiiaH
9 Yyn4aHaau. DIEKTP TOKU KU3AUPAIUTaH UKKATA HUXPOM
ﬁ [ ? n o e cnupan 3 uHGPAKU3WI HypJIaHWII MaHOaw OYinO
)
XH3MaT KUJIaJu.
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HypnapruHr #yHairan OKMMHHM XOCWJI KWIMII YYyH Xap KaWcCu chupal
KaTaprud 2 HUHT oKycura xoinamT puiarad. MHQpaku3un Hypiaap OKMMH KU3UTaH
criupaijiap/iad aiHu Oup BakTia oOTIoparop 4 €pnamuia S 'l yactora Ouinan y3uiaau
Ba MKKHM OINTHUK KaHalra WOSHaNTUPWIAIU, OOTIOPATOPHU CHUHXPOH JBuUraten 1
alJIaHTUPAIH.

VHT Kananma HHGPAKU3HI HYpIApPHUHT y3IIYKITH OKUMH (DHITpIAII KaMepacH 5
Ba UII MHUKJIOPY KOMIIEHCAIIMOH yCyJ Kamepacu 6 JaH KeTMa-KeT YTHO, KalTapyBuu
MJIaCTUHA 7 HUHT OPTHUTA TYIIAIW Ba YHAAH HYp KaOyJ KWITWY 9 HUHT YHT IWIUHAPU
8 ra uynamaau. Yan xaHanna MHPPAKU3WI HYPIAPHUHT Y3IYKIA OKUMH (PHUITpIIAII
KaMepacHu 5 Ba KOMIIEHCAlUsJIOBUM Kamepa 13 maH yTub, Hyp KaOyn Kuiarud 9 HUHT
yan UuiauHApura tymaad. dakar yoryaHManauraH KOMIOHEHT OWJIaH TYJIUPUITaH
bunTpiam kaMmepanapu 5 ra3 aHaJIU3aTOPJIAPHUHT XATOJUTMHHM KYIIMMYa pPaBUINJIA
KaMalTupuilra UMKOH Oepaau, Oy XaTOJUKIIapra ra3 apajammacujia YI4aHMaauran
KOMITOHEHTJIAp MUKIOPUHUHT Y3rapuiiu cabad Oymanu. KomneHcanusiioBuu kamepa
13 yanm kaHamgard HMHPPAKU3WI HYpJIap OKUMUHUHT WYyIWaa ra3 apajainMacu
KATJIAMUHUHT KaJUHJIUTUHUA Y3rapTUPHUIN, UIYHUHTJEK, Oy OKMMHHUHI HYHAIMIITUHU
Y3rapTupuil y4yH Xu3MaT KAJIau.

Texmupuiaérran ra3z apajamimacd MOl Kamepacu 6 OpKalu y3IyKcu3 YTHO
Typaau. Arap apanammaja TaxJIui KAJIMHAETraH KOMIIOHEHT Oyimaca, y Xojjaa Hyp
KaOyJI KWITHYHUHT KaMepacura HHPpaKu3uil HypJIapHUHT OUp XU OKUMJIApH KeJIaau,
MeMOpaHa TeOpaHMaiiiu Ba Hyp KaOyd KWITMYJaH CHUTHAJl 4YUKMaiiau. Arap ra3
apajaliMacua M3JIaHWIAETraH KOMIIOHEHT Oyica, y Xojja Ml Kamepacu 6 J1a
MH(PpaKKU3UI HypJApPHUHT KUCMAaH IOTHIIMILINA HATUXKACUJIa HYP KaOyJl KUJITUYHUHT VHT
UWIMHAPUTA YJIAPHUHT 3auuialirad OKMMH, Yal UWIMHApUra 3ca 3auduiamiMaraH
OKUMHU Kupaau. by sca muwimHapiapjaard ra3 xapopatd Ba OOCUMUHUHT (papkiapu
XOCHJI OVIuImra ojauo Keasu.

OOTiopaTop y3JdyKCHM3 HYp 4YHMKapuO TypraHuja Hyp KaOyn KWiIrud
MWIMHAPJIApUIard Tra3 COBUHAM Ba OOCHMM Kamasiay, HaTHXKaJa IWIMHApIapia
OOCHMHMHI BaKTH-BaKTW OWJIaH TyJiCallUsUIaHUINU 103 Oepaau. ['a3 aHanmM3aTOpHUHT
KYpCaTUILJIapy aHUKJIUTUHY OLIUPUII YUYH LWIMHAPIApUTa UHEPT ra3iapu KyIIUiIrad
TaxJ I KWIMHAETTaH Ta3 Tynaupuiaan. Hyp kaOysn KUATHYHUHT MUWIMHIAPAAapU (akat
TaxJIMJI KWIMHAETTaH KOMIIOHEHT Ba MH(PPAKU3UI HypJlapra UHEpT OYiraH a3oT OWiIaH
TYJNIUPUWITaHW Y4yH OOCUMHUHI MyJICalHSJIAaHUIIM (akaT TaxIwil KWIMHAETTaH ras
I0TaJIMraH HypJaHUII CHEKTPU XucoOurarmHa Byxynara kenaau. Ilynpmail kunmO,
acO600/1a TaHJ1a0 IOTHINTA Ba TaXJIWJ KWJIHILTA SPUIITHIIAIN.

Hyp xaOyn kuiaruy 9 na G0CUMHHUHT Y3rapuiiv KOHAeHcaTopiau MUkpodoH 10
Ja y3rapyByaH TOKKa aiylaHajgu. by TOk KydalTupruumma Ky4alTUpuinO, peBepCcuB
neuraten 12 ra  Oepwiaad Ba YHUHT pOTOpH aiaHa Oonwraiinu. by epna,
KOMITCHCAIMSUIOBYM Kamepa 13 HUHT KalTapyBYHW MOPIICHH OMPOP TOMOHTA CYpPHIIHO,
IOTYBYM KATJIAMHUHT KAJIWMHJIWTUHU OmMpanau €k kamaitupanu. Hyp kabyn xunrud
MUIMHApPIapUra TymaéTtraH Hyp OKuMiapu Oup-Oupura TeHr OYnmO KoJraH manTaa
HYp KaOyJ KUJITHYJIaH YMKAETTaH dJIEKTP CUTHAIM WYKOJIAJW Ba JBUTATEN TYXTaMIH.
[yngait kumb, xkamepa 13 MOPIIEHWHUHT Ba3UATH JOUMO TaXJWI KUJIMHAETTaH
KOMITOHEHT KOHIEHTpaluscura Moc kenaau. [lopiumeHHunr Oy Ba3uatu y3 HaBOaTHaa
peoxopn 14 opkamu ukkwiamud acb6o0 15 Owuman kalg HSTwiaad. YTaepon
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Kymokcuanau ynuam yerapanapu 0—1 man O—100% rauva. Acocuit xaronuk £2,5%.
['a3 apanammacu capdu 8,3 cm/c, 6ocum 0,3 lla. KypcaTunmapau aHukiam BakTH
30 c. Ynkniua curgaau 0—5 MA.

baén xununran OA-2209 typuparu ra3 ananuzaropu guddepeHunan (MKKH
HYpJIM, UKKM KaHaJUIM) KOMIICHCAIMSUIOBYM acOo0aup. YHHMHT acOCHW KaMUWJIUTH
HYpPJAATKAYIAPHUAT OCKUPHUIIK, W KIOBETIAPUHUHT HQIOCTAHUIIM, IIAIIAIap
mahoGIUrHHUHT Y3rapuid Ba NIy KaOwiap Tydaiim Ikaga HOJMM Ba3UATHHHHT
y3rapu0d TypUIITUAND.

beBocura ynuaiinuran OWp Hypiu Ta3 aHAIM3AaTOPUIA HOJHUHT TYPFYHJIUTH
aH4a 1okopu Oymamu. By ac606 muddepennman acbobra KaparaHaa TaHIOBYAHIIATH
oKopuiuTH Owian dapk Kuiaau. Macaman, metanau Taxymi Kummmga CO,, CO Ba
HaAMHHHT TabCUPH OUp HYpJiK acO00 ydyH MKKH HYpJIu acOobra Kaparanjaa 3—35 mapTa
Kam Oyasu.

VYarpabunadina Hypiapu IOTHIAIUTaH ra3 aHalu3aTopiapuia XaBoJgaru CuMoo
OyfJlapu KOHIEHTPAIMSICUHU, XJIOP, BOJIOPOJ CyidHUJI, a30T KYIIOKCHUIU Ba OOIIKa
MO/IJIaJTApPHUHT KOHLIEHTPAIMSCUHY YIIyaniia KyJUTaHWIIa i,

VYarpabunadma  HypiapHuHr  MaHOam cumoOnu Jammanap OymuO, yrap
YUKApraH HYpJapHUHI Kyn KUCMH yiaTpabuHadiia Hypiap Oynamu. Hypmanuiinu
KYIlIMMYa MOHOXpOMATiialll Y4yH Inuiia cBetodoprapaad doiiananuianm, yiap
TaXJIWJI KIJIMHAETTaH MOIIa IOTHIIMITMHIHT MaKCUMYMH Ba3usiITUTa Kapad TaHIaHAH.

VYarpabunamda HypJaHUIIHU 3JIEKTP CHTHaJura ailIaHTHUpUII — y4YyH
dboTorniemenTap Ba hoTOpe3ucTopiIapaan (poitnananuiaim.

Amannia yntpabuHadina HypJIapHU IOTQIUTaH JJIEKTP KOMIEHCALMSIIM HKKU
HYpJIM Ta3 aHaJN3aTOPJIapH, ONITUK KOMIICHCAIMSUIN Ta3 aHAIN3aTOpJIapH, IIyHUHT/CK,
OeBocuTa YmyaiinuraH, yiaTpabuHadiia HYpJIapHU OTaAWraH Oup HYpJIU Ta3

AHaJIM3aTOopJIapu XaM HIlIaTHIadH.
123 4 5 6 7
()
©
2]

8 9 10

6.6 — pacm. bup nypau
yabTpadunaduia ra3 aHaIM3aTOPUHUHT

I
6.6-pacMma Oup Hypnm yaTpaOuHada HypJapHH FOTaIWTaH ra3

aHAJIM3aTOPHUHT OJIOK-cXeMacu Kypcatuirad. Acoobaa ourra manba 1 Ba 6urra gpoto
KaOys kuiarud 8 6op. MaHOaHUHT HYPJIAHUIIIMHU JICKTP JBUTATeN 2 aillaHTUpagUTaH
oOTropaTop 3 y3aau Ba y Kapama-Kapuiu (azanapia y3rapaguraH UKKUTa OUp X
oKuMra OynuHaau. by OKMMIIapHUHT Xap KaWCHUCH TETUIIUIM ONTHUK EPYFINK (QUITPU
— wm GunTpu 5 Ba Takkocam GuiaTpu 6 naH YTaau.

Ounrpnapausr maddodauk momocanapu cepkuTraMaian Ba fi, f, wactoranap
yerapacuaa Tyrutanrad. HyprmapHuHr ¢uiaTpiiaHraH OKUMIIAPH WIT KIOBETH 7 JlaH
VyTaau, Oy KIOBET OpKaJIM HYpJIAHWIIHU f; 9acToTaja roTaguraH TaxXJuil KWJIUHAETTaH
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ra3 KioBeT 7 ra xaijanaau, CYHrpa OKMM YMyMUi Hyp KaOyn kuiaruura kenaau. Kroser
7 na  TaxAwi  KUJIMHAETraH, KOMIIOHEHT OyiaMaraHuja uWOI Ba TaKKOCHAII
OKUMJIQPUHMHT >KaJIaJUIMTH HOJIHM POCTJIAI 3acCJOHKacu 4 HHU Cypull Hynu OuiaH
OapaBapJalITUPUIAIN.

by xonma tusum MyBo3aHatnamaau Ba (HOTO KaOysn KWITHYIAH OJMHATUTAH
dapk curHanm Hoira TeHr Oymamu. Taxymn KwimHaETraH ra3 KroBerra kupranuaa f;
94acTOTa ard HypJaHHWIl OKUMUHUHT JKaJIaJUTMTH KaMasiau, f, gactoracumarnauku sca
Y3rapuIicu3 KOJaaau.

®oTo Kabyn KWITHY YUKHUIIKAA (apK CUTHAIM XOCHUJ OYJaay Ba y KydaTUprud
9 na xkywaitupunaau. PapK CUTHAUIMHUHT aMIUIMTYJAcH TaxXJWil KWIMHAETTaH
KOMITOHEHT KOHIEHTPALMSICUHUHT YI4oBM OYynuO xu3zMar kKuiaau. KoHueHtpanus
uKKujiamMuu ac6o6 10 6uan yiuaHay.

Xapopar Tydaiaun ro3ara KelaJuraH XaTOHM WMYKOTHIN y4yH ac0o00
TepMOCTaTNaHaaW. Yiuamn uerapanapy 0—30 mr/m; macca Oyiimua 0—3%; acocwmii
XaTOJIMK IIKaJla IUana3oHuHUHT 4% u atpodua.

DJIeKTP-KUMEBHIA ra3 aHAJIU3ATOPJIAPH

OnexkTp-KUMEBUHM  yCyJulapJlaH Tras3jlapHud Ba OyFJIapHU y3JIYKCH3 Tap3jia
aBTOMATUK TaxJIWwil Kuiumjga QoiganaHwiaad. AlHHKca Oy ycyuiap XaBojaru
MaBXyJ 3axapjd Ta3JapHUHT MHKPOKOHIICHTPAUMACHUHHM, TO3a rasjap HWIu1ad
YUKApUIIAa ~ UQIOCTAHTUPYBUM  rasjuap  KOHIEHTPALMSACHUHHM,  LIYHUHIJIEK,
CYIOKJIMKJIap/a 3pUTaH rasjap KOHUEHTPALMICUHU aHUKJIAIl YYYH KEHT KYJUTaHWIIaIu.

DJIEKTP-KUMEBUH  ra3  aHaJM3aTopjapuaa Oupop  KOMIIOHEHTHUHT
KOHLIEHTPAUUsACH AaHMKJIAaHAETraH KOMIIOHEHT OWJIaH peakuusra KUpPHILraH ra3s
apaJJalIMACUHUHT 3JIEKTP-KUMEBUN XOCCATAPUHUHT Yy3apHIlIWra Kapad aHHUKJIaHAIH.
Ky#tuna sHr Ky Tapkairan acoobap Kypud YMKUIaIN.

Konaykromerpuk ra3 aHajJm3aTopJiapu ra3 apajallMacMHUHI VI4aHaJUTaH
KOMITOHEHTHHU a0COPOLMSIIIOBYN FOTYBYH SPUTMAIAPHUHT dJIEKTP YTKA3yBUAHIUTUHU
ya4amra acoCjaHraH.

KoHTakT/In KOHIYKTOMETPUK YCyJUiap 1y OujiaH XapaKTepjaHaJWKd, IOTYyBYH
SpUTMA Yiryall sSUeUKaCUHUHT JJIEKTpojjlapu OwiiaH OeBocHTa KOHTakTiamagu. by
acOoOyap Mypakkad KypuiManap OYJIMIIHM Tanad KWIMaau, KypcaTUILIApHU
O6eBocuTa Xxuco0s1ad Gopuilira UMKOH Oepaau, TaMEpiaHUIIN Ba UIIUIATUIIUIINA COJIA.

KOTyBUun sputrma cudaruna, ogatiaa, WyHAAW SpUTMA TaHJIAHAAUKHU, Y TaXJIWl
KWJIMHAETraH KOMIIOHEHT OWJIaH KalTMac peaklusra KUpUILIau.

Jluccoumanysuianrad MoJIeKyJjlanap COHM KaMaluIIM HaTUXKacuJa 3PUTMAHUHT
ANEKTP YTKA3yBUAHJIMIHU IOTUITAaH KOMIIOHEHT MHKIOpUra MyTaHOCHO paBuIlIa
kamasan. FOTyBuM spuTManap Taxjinil KWIMHAETTaH KOMIIOHEHT OwWiaH KalWTMmac
peaknusra KUpHIIY HaTwKacuaa acoo0 KaHATJYaJapUHUHT JIEBOPJIApUIa Xamaa Ydarl
JNIEKTpOJIapuaa YyKManap Xocui Oynmagau, Oy 3ca yiayaml HaTHXKaJIapuHU XaTo
Kypcaraid Ba KOMIIOHEHTJIAPHUHT MUKPOKOHIICHTpAIMSJIApUHU AaHUKJIAIa Ta3
aHanu3aTopiapuiaH (HoNaTaHUIITHA YEKITa0 KYSiau.

KonaykromeTpuk ynuanuiap yuyyH yiauaHa€TraH KOMIIOHEHT aOCOpPOLMSICHHUHT
KaiTap peakmusuiapuaaH xaM (GoimanaHuIl MYMKHH;, YJIApHUHT ad3auTHKIapu:
peakuMsuiapaa  uykManap —abcopOuusiaHMaiad Ba IOTYBUM  DPUTMAJIAPHUHT
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pereHepanusuiaHdil  UMKOHU Oop. bupok, kynruHa xomnapaa OyHIail OTyBUYd
SPUTMAJIAPHUHT TAHJIAII apa)kacu KaM Oynau.

6.7- pacMaa KOHIYKTOMETpUSI NPUHIMIKAA HWIUIAMIWTaH Tra3 aHaJIU3aTOPHUHT
cXxemacH KeJnTupuirad. TaxJiuia KWIMHAIUTaH ra3 Kanuuisip Haiiua 1 opkanu yTaau Ba
peaknus OopaguraH WAWII 2 Xamja 4YyJramid Haida 3 ra Oepunaaw, y epna
aHUKJTaHAIUTaH KOMIIOHEHT Y3rapmac Te3nukaa Oepuld TypuiaJauraH 3JIEKTPOJIUT
sput™Macu 6unan abcopOuusmanaau. lllynaan keiuH 3MeKTPOIUT 3pUTMacu Oup Kyt
EKTPOyIapu S Typrad Vyidam sdedkacugaH VyTaaw, Ta3 ¢aszacum 3ca ras
aHaIM3aTOpUJIaH Hailya 6 opKaMu yuKapwiaau. TakKocalll 3JIeKTpoasiapy 7 Hailuaaa
Typaau, Oy Hailua OpKaju 3JIEKTPOIUTHUHT SIHTY SPUTMACH OEepHIIaJIu.

A

ol

g

Taxnun KunuHadueax
2a3

6.7 — pacm. KongykToOMeTpuK ra3

ama THRATANBHUHT cYAMACH

[ynpaii kuaub, ra3 aHaau3aTopiapuaa dSJAEKTPOJIUT APUTMACUHHUHT DJIEKTP
VYTKa3yBYaHIUTH ynuaHa€Tran KOMITOHEHT abcopOuMsUTaHTyHYa Ba
a0COpOLISIIAHTaHIAH KeHUH YTdaHamy. YTKa3yBYAHIMK KUHMATIApuaard (apkuap
aHUKJIaHAJUTaH KOMIIOHEHTHUHI UWKKWJaMud acb6o0 8 Epmamuma ViadyaHaaurad
KOHIICHTpAIUsiCura MyTaHOCHUO OYnamu. DIeKTpOoau3 BaKTHAA YYyKMalap XOCHII
OYJMIIMHUHT OJIMHU OJIMII YYyH sYeiKa 3JICKTpOJjIapura y3rapyBuaH KyWIaHMIII
Oepunaau, KeinH Oy KyWIaHUII TYFPUIaHA N,

OnekTp YTKa3yBUAHJIMKHH Yidalira acocianraH ras ananusatopugad O, CO,,
H,S, SO,, NH3, cyB OyFu Ba 60IIKa KOMIOHEHTIAPHHU TaX M KWUTHIIIA (hOHIaIaHuIIT
MYMKHH.

KyjgonomeTpuk ra3 aHaau3aToOpJapu »dJIEKTPOJIM3 BakTHAa capdanran
AJIEKTP MUKAOPUHHU yn4aiira acocianrad. @apaneit koHyHura kypa, snekrponusaa G
MUKIOpAAard MOJJIa aXpaqud UYMKHUIIA Y9yH dpUTMa OpKadu T BakT MoOaiHuna |
TOKHH yTKa3UI 3apyp:

G=M--7(96492n) , (6.6)

06y epdoa M — oxcuonamean €xu MuKlaHeaw (Kaumapuiean) MoOOAHUHR

MOJIEKYIAP MACcacu, n — JIeKMPONU3 HCAPAEHUOA KAMHAULYBYU DTIEKMPOHIAP COHU.
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DONeKTposiu3 BaKTHUJA aXpalud YMKKAH MOJJA ra3 apallalliMACUHUHT TaXJIUI
KWIMHAETraH KOMIIOHEHTH OujiaH OatamMoM OofjlaHaiu, 1y Ty(dailii KOMIIOHEHT
KOHIICHTPAIIUSICUHUHT YmuoBH OYnuO VYraérran Tok | xu3mar xwiaaud. Tok
SPUTMAHUHT HEUTpaAJUIAHUIIN TAbMUHIIAHAIUTaH KUJIUO TaHJIaHA U,

Kynonomerpuk ra3 aHaiuMzaTopiiapu YIYalIHUHT KOMIIEHCAIIUOH YCYJIHU
KYJUIAHWITAHJIATH ~ Tyhalau  yadam — HATWKaJapUHUHT  IOKOPH  aHWKJIUTUHU
TabMUHJANAN, YJIAPHUHT KYpCATHUIIN Ta3HWHT HaMJIUTHTra, OOCHMHIa, XapopaTura,
aTpo(-MyXUTHHHT TTapamMeTpiiapura OOFIUK OYyIMaiiIu.

Xaeogaru SO, H,S, Cl,, O3 nmapHUHT MUKpPOKOHIICHTPAIMSCHUHH YIdalira
Mymxannanran «AtMmocdepa 1» Ba «Atmocdepa 2» ra3 aHaIu3aTopiap MaBxy/I.

Hoasiporpadpuk ra3 aHaJAM3aTOPJAPH UWHIUMKATOPJM, TAKKOCIOBUM Ba
EpllaMuu  AJEKTpoyIapu OOp y4 DJEKTPOMJIUA SJICKTPOJUTHUK sSUEiKa 3aHXUpUia
nu(dy3MOH TOKHHHT YerapaBuii KydMHH YIIYalira acociIaHraH. Y T4ala HHINKATOp
ANIEKTPOJ] OMJIaH TaKKOCIAIl AJIEKTPOIU YpTacujaard noTeHuuamap ¢apkd Hazopar
KWIMHAU, TAaKKOCIAII JIEKTPOJUHUHT MOTeHIUanu y3rapmac O0ynaau. [lotenmannap
dapku TabMHUHJIAN OJOKUAAH OJIMHAJIUTAH TassHY KyWIaHUII OWJaH TaKKOCJIAHA]IH.
[ToTenmmamnap apku TasHY Ky4laHUIIIaH Y3WITaHUA dJEKTpoajiapra Oepuiaauran
KyWwIaHuIl Y3rapaad, OYHMHI HaTWKacuaa MOoTeHUuammap Qapku OwiaH TasiHY
KYWIQHUIIHUHT ~TEHIJIMTM  TUKJIAHTaHWra Kaaap €paaMyd  Ba  HMHAMKATOPIIH
ANEKTPOAJIap TOTEHUUAIAp (apku y3rapaaud. Arap 3JIEKTpOAZia SJIEKTP-KUMEBHI
KUXATJAH aKTUB Mojjanap OyiMaca, MHAUKATOPIIU AJIEKTPOA KyTOJaHaIu Ba Yirdaln
3aHXXUPUIA TOK Ky4d HOJITA TEHT OYau.

Suelikara SJIEKTP-KUMEBUN JKUXATAAH AaKTHUB MOJJA KUPUTHUIICA, YIT4all
3aHKUpUIA TOK Mai10 OYIr0, YHUHT Ky4yd MOJJajap KOHLEHTPAUUsCUTra MyTaHOCHO
oynau.

Kucnoponnu TaxJ TN KWIaIUTaH
noyisiporpaduk Ta3 aHAIU3ATOPUHUHT TraslapiaH
TO3aJIaHTaHgaru cxeMacu 6.8- pacMaa
KypCaTHJITraH.

I"a3 ananu3aropu HamyHa Tanépam 6;10kH |,
sueiika |l, Tapmunnam O6noku I, moreHmmomerp
IV nan wubopar. Maaukaropnau »siekTpoa &8 Ba
épaaMud 3JEeKTpoa 7 WHAMKATOP Kamepacu 6 na
YKOMJIAIITUPUITaH CTEpIKEHIa YpHATUIITAH.
Takkocnam snexkrpoau 3 kKamepa S5 ra 3axumpa
ANIEKTPOJIUT OwiaH Oupra >KOWaIraH ajaoxXuja
Kopryc 4 1a >KOWIaliraH Ba WII 3JIEKTPOJUTH
OwiaH om Ty3ujaaH TanW€pnaHraH kynpuk 12 €pmammpma Oupnmamrad. WMamaukatop
KaMmepacujia dJEKTPOJIMTHUHT Tajad ATWITaH CAaTXWHU Cakjiaad Typuil yd4yH a Ba O
KaHa/ulap Xu3Mar Kuwiaau. VHAWKATOp KaMepacura KaMEpaHUHI WII XaKMUHH
TepMOCTaTial yuyH Kuzaupuin snementu |l Ba xapopart unaukatopu 9 ypHaTuiIras.

Nupukaropiu Ba €paaMud 3JEKTPOIJIAp OJTHHAAH Tal€pliaHraH, TaKKOCAIl
MEeKTpou cudaruia sca TYHUHTUPIITAH KaJIOMeN €KU KyMYIl IOTYPTHPUITAH XJIOp
aneKTpoasiapian (oimananunanu. Sdeiikama SIAEKTPOIUT EpAamMuia KUCIOPOIHU

6.8 — pacm.
IHonsiporpagux ras
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anukmamaa NaOH wunar 0.1 w sputmacu €éku NHCO; nunr 0,1 u sputmacu
UIUTATUITUIIN MYMKUH.

['a3 ananuzaropura OepuiiaguraH ra3 HaMyHaHM MEXaHMK KyUIWIMallapiaH
tozanaiauran ¢uatp 1 opkanu wo6opunamu. Hamynanu Oepuin Te3nmuru capd
poctnarnun €paamunaa pocminaHaau. lllyHman KednH ra3  sA4elikara Kelauw,
AIEKTPOIUTAA ¥3 OOCMMHUTAa MyTaHOCUO paBulAa spuiian. Taxaun KuinHaéTraH ras
IEKTPOIUT YCTUIA MUFWINO, DSIEKTPOJUTHU WHIAMKATOPIW KaMmepagaH CHUKUO
YuKapaau, KaHaJl a HUHT MACTKU KECUTH CaTXura Kajuap, CYHTpa 3axupa AJICKTOPIUT
Owtan kamepa opkaiau 6apooTupianu0, atMmocdepara YNKapuo TamIaHa M.

["a3 ananu3zatopu KUCIOPOJHHUHT Oemita yidam auamnasonura sra: 0—O0,1; 0—
0,2; 0—0,5; 0—1; 0—2. Acocwif XaTOJIUK YJal Juana3oHUHUHT £5% Ura TEHT.

TepMokuMEBHII ra3 aHAJIU3ATOPJIAPH

By ra3 anaam3zaTtopJaapuMHHHT MILIAIIM KUCJIOPOJHMHI OOIlIKa Ta3iap OuiaH
KaTaqu3aTopyiap HUIITUPOKHUAA YTaIUTraH pEaKIUSICUHUHT HMCCUKIUK CaMapacuHU
yyarira acociaHrad. Maskyp acO00JapHUHT UKKU TYPyXU KEHT TapKaJraH.

AcO00mapHUHT OMPUHYM TypyXHjaa €HUI KaTAIUTUK aKTUB OVJraH IulaTHHA
ToNana comup Oynmaau, Oy Tojla ailHM OWp BaKTIa CE3rup JJIEMEHT — YIiJall
KYTIPUTHHUHT eJKacu xucobimaHamu. by rypyxaarm acOobOmapma TaxJIwul KWJIHII
aHWKJIaHAUTaH KOMIIOHCHT EHTaHUAa XapOPATHUHT OPTHUIIIMHHM YTJaIlra acoCIaHTaH.

NkxnHum TypyX acOo0siapaa OKCHIJTAHUIN PEAKIMSICH KaTaau3aTop KaTjaMuia
conup OVnanu, peakUsSHUHT UCCUKIUK caMapan dca KapIIMIuK TEPMOMETPH EKH IIIy
KaTajn3aTopaa KOMIAMTHPIITaH TepMoOaTapest OuiaH yrdaHaau.

bupuHYM TYypyX TEpMOKUMEBHI Ta3 aHATN3aTOPJIAPUHUHT MPUHITATIAAT CXEMACH
6.9-pacmma xentupwirad. ['a3 aHaNM3aTOPUHMUHT Ya4aml CXEMacw Yy3rapmac EKu
y3rapyBuaH TOKJa VIJIAWIUTaH
MyBO3aHAaTJallIMaraH Kymnpukaan wuoopar. Wm
sdyekacu €0 IOpUTWIAIUraH OKHM  YIIdalll
suerKacu KYNPUKHUHT OUTTa enkacu Ry HU Xocui
kuinagu. KynpukHunr R, enkacuHM — XOCHII
KUJIQJINTaH TAKKOCJIAI STYEUKACH Y3 TTapameTpiapu
Ba TY3WIHMINH O KUXATHJIAH WII s4Yeikacura
HKBUBAJIEHT OYiIMO, XaBo TYIAUpUIraH OYiaau.
Kynpukanar  Rs, R, enkamapu  ysrapmac ¢ g _ pacy. Tepmokuménnii
Kapluiaukiaap  Oynu0O, ynap  MaHTaHUHAAH ra3s aHAJTH3ATOPHHMHT
Tai€paanrad. Kynpukiam cxeMaHMHT HOJIM PEOCTaT ovarracu
Rs Owran ypHatunaau. Taximia KWIMHAETTaH KOMIOHCHTHUHT EHHINNA XapOPaTHUHT
OpPTHUIIM OWJIAH TUTATUHA TOJACHU AJICKTP KAPUIWIMTUHUHT Y3TapuIlld YiIdamn KYIpuru
MyBO3aHATUHUHT Oy3uiuiura onubd kemaau. MyBo3aHaT Oy3uiraHaard TOK Ky4d ras
apayanMacuIard KOMIOHEHT MUKJIOpUTra MyTaHOCHO Oyiasu. Viyamr ac606u Tax i
— HaszopaT Kailta ynaruum €paaMpia cxemara KUPHUTHITaH MaxCyc y3rapmac
pesucropra yinaHaau acOOOHMHT cTpenkacu Rs peocrar crpenkacu OwiaH Tanabd
STWTaH penep (TagHY) HyKTara Kyiwiaad. MWUIMBOJTMETPHHUHT —IIKalacuaa
MJIaTUHA TOJACHHHM KU3IUPAJWTaH, TYPJIM KOMIIOHEHTIAPHM TaxJIU KWIUII Y9yH
3apyp OYyJraH TOK Ky4WHH KYSJIUTaH ydTa TasH4Y HyKTa 0op.
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By Typnaru ac6o6nap acocan xaBojaru ¢HyB4YM (MeTaH, O€H3UH OyfiapH Ba X.)
razjapHUHr TOpPTIAll XaBPUHU 103ara KEJITUPAIUTraH KOHIIEHTPAUUSICUHUHT
WHMKATOpJIapy Ba aHalu3artopiiapu cudartuja MuuiaTWuiagd. Yiap KYNuH4Ya Kyuma
(kyTapn6 ropaguran) Typa YUKApHIaaH. YIIdall XaToJIMIH TaXMUHaH +10%.

Canoar OuHONAapWM  XOHAJapu  XaBOCHMHUHI €HYBUM rasjmap  Ouiad
U(IOCTAHUIIMHU aBTOMATHK Ha30paT KWJIMII YIyH €HYBYM ra3jiapra MyJDKaJlJaHTaH
CI'C typunmaru, meranra myipkamianran CMC Typunaru, O€H3uMHIra MyJDKaJJIaHTaH
['TIb Typunaru Ba O0IIKa CUTHAIA3ATOPIAp YUKAPUIIAIH.

DoTOKATOPUMETPHUK I'a3 AHAIU3ATOPJIAPH

By ra3z amanuzatopmapuaa spuraH MOJJAHUHT KOHILIEHTPALUACH dpUTMA EKU
JEHTAaHUHT Kajan Oysamumura Kapa® anukmanagu. CylOKIMKIM Ba  JIGHTaIU
(GOTOKANOPUMETPUK Ta3 aHaJIM3aToOpJiapy Ta3IapHUHT MUKPOKOHIEHTPAIUSICUHU
aHWKIam y4dyH unuiatinagd. by rasmap (H,S, SO,, NHs, Cl,, NO, NO,) maxcyc
TaHJAHTaH peakTUBIAp OWJIAaH paHIVIM peakuusara Kupuiiaad. by ac6oOmapHUHT
¢dbusukaBuii acocu byrep — JlamGept — bep KonyHuaup. bysiran koMmoHeHTIap
(€xu peakuusra KUpraH ra3 Maccac) HUHT KOHILIGHTpauscu Kyiuaaru udoja Oyitnua
aHUKJIAHATIH:

C:Dgl(é‘l‘lg) , (67)

Oy epna D, — onTuk 3u4iuk: &, — OTWIMI KO3pPuiuenTy; 1, —KOBETHUHT
Y3YHJIHUTH.

@DOTOKATOPUMETPUK  TaXJIWJI  KAJUII YCYJIM FOKOPU CE3TUPJIUKKA Ba
TAHJIOBYAHJIMKKA 3Ta. By yCyNn CE3rMpIUTMHUHT FOKOPWIUTH TaxJIUid KUJIHMHATUTAH
KOMIIOHEHTHU 3pUTMa/ia €KW HHIWKATOpP JICHTaCHAa WUFHUII HMKOHHSTH OOPIUTH
OwiaH OenruiaHaau. YCYJTHUHT TAHJIOBYAHJIMTU IOKOPUJIMTUTA TaXJIWJI KWJIMHAETTaH
KOMITOHEHT OWJIaH PeaKTHUB-UHIUKATOP YpTacuaaru peakius cabad oymaam.

6.10-pacmaa sputma €ku ra3z gaBpuil pasuinina y3atuiaauran OKIT typugaru
(GOTOKANOPUMETPUK Ta3 aHAJIM3aTOPUHHMHT CXeMacu KypcaTwiraH. Ac0o0ja WKKU
ONTHUK KaHAJI: W Ba TAKKOCJAIl KaHayutapy OViu0, yTapHUHT UYWJA WII KIOBETH 4 Ba

TaKKOCJall KIOBETH 12 sKOMIallITUpUIITaH.
AOcopOuusyioBun sputma 0Oak 15
» JaH Hacoc €épaaMuja TaKKOCall KIOBETH
opkaiim go3arop 6 ra  Xxaiganaau.
Jlo3aropaa Tykuil Haituacu 7 6op OYmuo, y
OpKajdu OpTUKYa HdpuUTMa Oakka KauTuO
Kyhunanu.  bylipyk  OepyBuum  pelne
OenruiaiiiiraH TEHr BaKT OpajuKIapHia
AJIEKTPOMATHUT KJlamaH 3 uIira Tymamam, y
kioBeT 4 garn umnuia® OynraH SpUTMaHU
Oakka unkapubd rbopaau, Oy epaa 3puTMa
peresepanysiaHaiu. Krosermap
OymaTuiaraHuaH KeiuH Kianaxiap 5 Ba 8
6.10 — pacm. WIra TymuO, J03aTop yiap épaamuaa
©oToK0I0pUMETPUK ra3 spuTMa OCpyBUYM KyBypYaJgaH y3WJIaad Ba
ailHu Oup BakTaa KroBeT 4 OwinaH OupnammO, yHra S3pUTMAHMHT YIYaHTaH XaKMUHU
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Kysau. Knanannap 5 Ba 8 103aTOpHU SIHTM 3pUTMa OUJIaH TYJIAMPUII YUYH JacTiIaOKu
BazusTIapura Kaiitanau. KroBer 4 na SpUTMaHUHT SHIM O€puiraH MOPLMICH OpKaJlu
TEeKIIUPUIAETTaH Ta3 YUMKUO KEeTraHuJaH KEMMH paHIIM peakuus coaup Oynaau.
Mabiaym BakT TyTHO TypWITaHWAAH KeMH OyHpyK penecu KiamaH 3 HU O4aau Ba
HaBOaTHarun LMK OolUIaHagu. Xap MKKajga KIOBET OpKAJIM E€PUTHII JlaMIlacu 2 J1aH
auH3a 1 opkanu Epyrauk okumu ytaau. KioBeTnapHuHr opkacuaa ¢oTtosneMeHTiap 9
Ba 14 xoiumamran Oynu0, ynap KIOBETIapJaru >SpUTMaliapiaH VTraH Epyriuk
OKUMJapuHH KaOyn Kwiaau. DorosneMeHTiap 3J€KTpoH Kydatuprud 10 HUHT
yukumura auddepeHnuan  Tap3aa yilaHraH OYnuO, y HKKH (POTORIEMEHTHHHT
curHaiapu (¢apkuHu Kydaiitupaau. KyualiTupunran curHan pesepcuB japuraten 11
HUHT OOILIKAPYBUM YyJFaMura Kejajad, ABUTaTe] KOMIICHCALMSJIOBYM ONTUK MoHa 13
HU KIOBET 12 HUHI ONTUK KAaHaIWAAa Xap HUKKUH (POTORIEMEHT Oup XWIAWUTH
EpUTWITaHIMKKa d3ra OyiraHura Kajaap Kepakid HyHaiumaa cupkuragu. OnTuk
MOHAHUHT CYPWJIMII KaTTaJuTu Ba y OujaH OOrMK OViaran ac600 KypcaTKUUYWHHHT
CYpWIMII KaTTaJUI'M TEKIIMPWIAETTaH Tra3jard aHUKJIAHAJWTAH KOMIIOHEHT
KOHIEHTPALUSCUHUHT YIIYOBU OYIaau.

Nmna® 4yukapuil XOHaJlapu XaBOCHAArd XJOp KOJJIUKIAPUHU  Yiodain
muanazonugan  +£20% xaTonuk OujaH —aHMKJAIIra MMKOH Oepaguran ras
aHaJIM3aToOpJIapuIaH caHoar OKI'-3M Typuaaru (OTOKAIOPUMETPUK
aHaIM3aTOPJIAPHHU YMKAPAIH.

Ac6o0cozmuk  canoatu  DCJI  Typupmarn  (HOTOKaJIOPUMETPUK  ra3
aHANM3aTOPJIAPUHYU YMKApaJAW. Y HUHT MIUIAIIM KUMEBHUM peaklys HaTHKacUAa XOCUIT
OynraH neHTagaru JOFJaH KalTraH €pyFiMK OKUMUHU 3TAIOH EPYFIMK OKUMU OWJIaH
TaKKOCJIAITa aCOCJIaHTaH.

@®CJI Typuparu JeHTaau ra3 aHajlu3aTOPJIAPUHUHI OOLIKA pycyMjapu HILIad
YUKApUII XOHAJIapH Ba TEXHOJOTUK JIMHUS XaBOCHAAard (ocreH, BOAOpOn Cynaduf,
UaHU KHUCIOTAaHW aHUKJAIl y4yH udukapuiaad. Mnuad yukapuin XOoHaJapUHUHT
XaBOCHJIarM aMMHAaK MUKIOPHUHH 0—310° Ba 0—3+ 10%% yerapacujia aHukJjaml
yayHn @CJI1, 107 typunaru ¢hoTOKaIOPUMETPUK T'a3 aHAIM3ATOPIApU YUKAPUIIAIHN.

Jlentanu (OTOKATOPUMETPUK Ta3 aHAIM3ATOpJapu Y4YyH HII SPUTMACU
cap(UHUHT Xy/Ja KaMJIUTHU Ba y OWJIaH OOFJMK OYJIraH IOKOPH CE3rUpPJIMKKA SPUILHUILI
OCOHJIMTH XapaKTepJUAUP, YYHKH Ta3JapPHUHT pEeaKUusAra KUPyBUM MUKIOpHU OujiaH
SpUraH MUKIOPUHMHI HHUCOATH XyJna Karra OYIuIIM MyMKHH. BHpOK JeHTaHMHT
CUPTH OUp >KMHCIM OYJIMaraHjiurd Ba OOlKa OMp KaHua OMWJUIAp TabCUpH Ty(aiau
JeHTaIH (POTOKATOPUMETPUK Ta3 aHAIM3ATOPJIAPUHUHI XATOJUTH  CYHOKJIUKIH
(GOTOKANOPUMETPUK T'a3 aHATM3ATOPUHUHT XaTOJIUTH]IaH FOKOPUIUD.

XpoMmarorpauk ra3 aHaJu3aTopJiapu
[Mazananu3aropiapyHUHT KYypuO YTHITaH XaMMa TypjapH ra3 apajaiimMacuaaru
dakaT OWTTA KOMIIOHEHTHHUHT KOHIICHTPAIMSACUHHM aHUWKJAITa HWMKOH Oepasu.
XpoMmarorpaduk raz aHaauzatopisiapu (xpomartorpaduiap) ynapaaH ¢apkid paBuIga

ra3 apajaniMacuHU Tyla TaxJIMJ KWIHUINra, s’bHU Oy apajlalliMaHd TallKWI ATYBUYU

XaMMa Ira3JIapHUHI KOHOCHTPAIWACHUHN aHUKJIAallllra UMKOH 6epaj:[1/1.
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Xpomarorpaguk  axpartum — WyaM  OwiaH  KYyn  KOMIIOHEHTJIM  ra3
apajanMalapuHA TaxJ I KWIHAII y9yH MYJDKaJUTaHTaH acOoOmap xpomamoepadghaap
0e6 amanaou. Ymuam *kapa€Hu xpomarorpadja HMKKH OOcKuyda YTaau: OJJIUH
apajialma ajoxujaa KOMIIOHEHTIapra aXpaTuiaau, CYHIpa apajialliMajari Xxap Kancu
KOMIIOHEHTHUHT MUKAOPHU yiuaHaau. ['a3 apaiainiMacuHu KOMIOHEHTIapra a)KpaTUIl
xpoMaTtorpaduk KOJIOHKaa COAUp Oyaau.

By kononka romka HanyagaH wmOopar OYynmO, ¥3 CHUpTHIArd Tas3jJapHU ymniad
ONUII Ba TYTHO TypHIl XyCycuaThra sra OYnraH Mojga — COpOeHT OuiaH
Tynaupuirad OVnaau. Taxjawn KWUIMHAETTaH Ta3HUHT Jo3aTopja Yia4ad OJIMHTaH
KUCMHU JaBpUN paBUIla AATYBUM ra3 Ae0 aranaguraH €pJaMud Ta3HUHT Y3JIYKCHU3
okumura Oepu6d Typunaau. KomoHka opkanu apanamima MOPIUSCH XaWJalaraHuja
TETUIUIM ~ KOMIIOHEHTJapra  axpaam.  AKpalull  Ta3JapHUHT  Typjiauda
abcopOuusutanumu tydaiiiu 103 Oepaau. AOcopOuusiaHuIl KaH4a IOKOpH OyIca,
ANITYBYMU a3 MOJEKyJIaJlapuHu COPOCHT CUPTUIAH ITyHYa KUMMHIMK OWiIaH axpatud
onanu. IIIyHUHT ydyH SATYyBUM ra3 KOJIOHKAara TYXTOBCH3 KUPUO TypuO, yHIaH
KOMITIOMEHTJIapHU HaBOaTW OWJIaH CHKUO YWKapaau: OJJUH apajalliIMaHWHT Ky4cH3
abcopOnusulaHaiural  KOMIIOHEHTH, cyHrpa Kosraniapunu. Illynpmaii  xuimo,
KOJIOHKA/IaH XaKuKaTaH oJiIraHJa OMHap apaljiaiiMa YUKajau, YHUHT KOMIOHEHTIapaaH
Oupu HnTyBuM OYnMO, OOomIKAcH TaxJWil KWIMHAETTaH apanamma Oymaau. bunap
apajalmMaliap JETEKTOp €paamMula TaxJuia KWIMHAAW. JI€TeKTOpIapHUHT 3HT KYII
TapKaJiraH TypJapuaaH OWpPHU TEPMOKOHAYKTOMETPUK Ta3 aHaJIM3aTOpJIapuIup.
JIeTEKTOPHUHT YUKHUII CUTHAIIA KAk 3TyB4YH acOoOra Gepuiiaau.

lazmapuu Taxjimyl KWW Y4yH Tra3 aOcopOLMOH Ba ra3 TaKcHMIIAll
xpoMarorpadus ycyimapy SHT KyN TapkairaH. bynmapHuHT OupuHUKMCHIa XapakaTdaH
¢da3za — ra3 Ba Ky3raiMac paza — maijaliaHral KaTTuK Moja 0ymanu. UKKuHIu Xui
acOoOyapaa xapakatyaH (paza — ra3 Ba Ky3raiMmac ¢aza — FOBaK acocra Cypkajraf
CylOKIuK  Oymamu. ['a3-abcopOumon  xpomartorpadiapia  KOMIIOHEHTIAPHUHT
QXpAUIINATA YIAPHUHT KYy3FajiMac KaTTUK ¢aza cupTura Typianda abcopOLUsUTaHUIIIHN,
ra3 TakCHUMJIall Xpomartorpadiapaa sca Ky3raiMac CyioK ¢aszama Typiidya SPHIIU

cabab Oymaau.
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Yumby pacMaa rasziap apajaliMacMHUHI KOMIIOHEHTJapra ras a0copOluoH
ycyJija XpoMmatorpa@uk axXpaqulIMHUHT MPUHIUIHNAT cxeMacu Kypcartwirad. [a3
apanmammacuHuHT yuta A, b, Ba B anaTyBum ras €épgamupa y3yH lonka Haidya —
KpaTHUII KOJIOHKACH KOMIIOHEHTJIApUAAH TapKUO TONraH HaMyHAacH OpKajlh CHUKUO
YUKapWiIaiy, Hailua crnupas Tap3uaa OyKuiaraHn Ba aOCOpOEHT OWIaH TYIIUPHUITaH
oynanu.

ApananMa KOMIIOHEHTJIapu Typiinda aOcopOuusiaHTaHu ca0aliu yJaapHUHT
KOJIOHKaJ[a XapaKaTJIaHUIIK TypJinya CEeKUHJIAMaau. AWHA KOMIIOHEHT MOJIEKyJlalapu
KaH4a KYTI aJicopOIusIanca, YJIapHUHT KeUMKUIIY [TyH4Ya KaTTa Oynaau, Ba aKCHHYA.
YHUHT ydyH apajaliMaHuHT aipuM KOMIIOHEHTJIapu KOJIOHKaJa Typjiiya TEe3NUKIa
xapakaTiaHaau. MabiyM BakTAaH KeiluH OupuHuM OYnub® kam abcopOuwmsiianran B
KOMITOHEHT, YHJIaH KeHMH KOMIIOHEHT b Ba HUXOST, 2HT KyN abCcOpOIUsIaHTaH Ba 1Ty
cababmu OomIkanapura Kaparaija CeKHHPOK XapakaT/iaHaauraH A KOMIOHEHT KETaJIH.

KoMImoHeHTIapHUHT XapaKaT/IaHWIl TE3MUTH Typiuda OYynraHmuru Tydanan
KOMITOHEHTJIap TyJa aXpauau Ba XxpomaTorpaduk KOJIOHKAJaH KeTMa-KeT € dITyBUU
ra3 €KH dITYBYM a3 — KOMIIOHEHT/IaH HOopaT OMHap apayiaima YuKaIu.

Kynm KOMIIOHEHTNIM Ta3HW TaxJ Ui KHIWIIIAa KOMIIOHEHTJIAp KOJOHKAaIaH
YIIApHUHT MOJIEKYJISIp Maccaiapu optud O6opumu tTaptubuaa ynkaau. KommoneHntiap
OKPATUIIUHUHT MabJIyM y3rapMmac IMapouTiapuaa (xapopart, dATyBUd Ta3 capdw,
aOCOpOEGHTHHUHT XOCcaJlapy Ba X.) Xap KalcCh KOMIIOHEHTHUHI ailHU XpomaTorpaduk

KOJIOHKaJaH YTUIIT BaKTH, ONHOOAPWH, YHUHT YHKHUII BAKTH Y3rapMaiiau
114



["a3-abcopOimon xpoMarorpadusiia 31TyBUM ra3 cudaruia a3or, rejui, XaBo Ba
Oomka TrasnapaaH (¢oimanaHmiagu: abcopOeHT cudaruga 3ca  aKTHUB  KYMHD,
CWJIMKArell, aJlloMOrell, MarHui okcu Ba Oomikaiapaan Ghoigaianuiaim.

Taxyun HaTWKaJlapuHU MKKUJIaM4u ac000 Kain staau. Taxjaun KuiauHaéTrad
apajaliMaHUHT XpoMaTorpaMmacu Oup HeYTa YYKKU HyKTalapu OyiaraH osrpu
yu3uKJIaH uoopar. [{uki GomnutaHraHaaH KeWWH YYKKWIAPHUHT Tai10 OYIuIl BaKTH
apajlaliMa KOMIIOHEHTUHHHI TYpHHH, YYKKWHUHT Oapuya 4yKKWiIap WMFUHIM FO3WUTra
KEeNTUPUJITaH I03H 3Ca aifHM KOMIIOHEHTHUHT KOHIICHTPAIMSICHHN OeNTUIaiIu.

["a3-Takcumiam xpomaTtorpadusacuia 3ca Ky KOMIIOHEHTIIU Ta3 apaiaiMainapu
XYM Iy Tap3Aa TaxX I KWIHHAIH.

Kyitnnaru pacMmaa raz-abcopOLMOH XpoMaTorpaHUHT CXEMacHu KEITHUPUJITaH.
TaxJun KWIMHAIWraH ra3 HaMyHa oJiil JuHusAcu 1 Oyiinua Taxiui KWJIMHAJWTaH
razuu Tauépnam maHenu | ra kentupunaau, gatdauk |l ra tymaau, xpaH-kaiita
ylaruyjad yTajad 103ajJOBYM CHUpall 7 JaH Ba sHA KpaH-anManuiab ynarud 8iad
VTagu Ba poramMerp 3 opkaiau atMmocdepara yukapubd roOopuiiagu. DATYBYM Ta3
OamoHnan auHUSA 2 Oyiinua Tai€pnoBun manenu |l HuUHr poramerpu 4 opkanu
oepunaau, acbo0 JaTYUTU JIETEKTOPUHUHT TaKKOCJIAIl Kamepacu S5, anManuiad yjgarud
8, aXXpaTHuIll KOJIOHKAcH 9, JETEKTOPHUHTI yI4all KaMepacu 6 1aH yTaay Ba TallKapura

YUKUO KETaau.
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6.16 — pacm. I'az — aGcopOUHOH Anmaniiab
yJnarud 8 S Ooup-Oupura
UIKad MOCJIaHTaH MKKUTA IUIACTUHAAAaH Talépianrad O0Ynuo, yinapaad Oupura KaHai
KWIMHTAH Ba JJIEKTP JIBUTaTesl OWjaH allaHTUpUIaAM, IIYHUHT y4yH y xap 60°man
KEMMH WKKA Ba3WATHU Jrajylalid  MyMKHH. 6.16-pacmaa 1ryHoaid — BasusT
KypcaTWIraHk, Oy epnaa, 3JITyBYM ra3 ajaMmanuiad yjgaruura KeiauO, YHUHT KaHaJd
Oyiinad axxpaTHIll KOJIOHKacuTa MyHallaau, Tax Il KWJIMHAIUTaH Ta3 apajaliMacH dca
HaMyHa OJaJuraH aJMallTUPWIAJWTaH COHUpall 7 AaH yTaaW, y Halya KYpUHHILIHIA
unianrad 6ynuo, xaxmu 2, 3, 5 Ba 10 M1 HU TalIKWII STUIIA MYMKHH.

Anmanuiad ynarudHMHT TutactTuHacu 60°ra OypuiraHuaa yHUHT KaHAJJIapu
pacMma MTpUX YMU3UK OWIaH KypcaTWiIraH BasusATHU ojaau. by epna, antyBun ras
TaxJIU1 KAJWHAETTaH OeNTWJIaHTaH Xa)XXMJIard ra3 HaMyHAacHHM Jo3ajiall crupaid 7
JIaH a)KpaTUI KOJIOHKACUTa CUKUO YMKapau, Ta3 apajalliMaCHHUHT aCOCHI OKMUMH 3ca
Oy BakTIa anmMamuO, yJIarudHUHT OOIIKa KaHaimu Oyiimda aTtmocdepara xaiigamnaau.
Anmanuia® yJIardgyHUHT Ky3FaldyBuaH IJIAaCTUHACH Yy3rapmac BakT opaiukiapuaa (3
JaH 5 MuH raya) TaiiMep OwWiiaH aBTOMATHK Tap3fa Oypuiaau, Oy BaKT TaxJIHI
KWIMHAETraH Ta3 apajaliMacHUHUHT TapKUOM Ba YHUHT QXpajMIINra KyuuiaauraH
Tajabra Kapad YpHATHIIAIH.

AJKpaTuil KOJIOHKacu 9 3aHriamaiauradl mnynaTAaH €KU MHUCIAH WYKHU

TUaMeTpUHU 6 MM Ba Y3yHIWUTHHU 2—10 M Km0 (TaxJWia KWAJIUII IapOUTIapUra

Kapab) Taii€praHraH XamjJa UWYHra COpPOCHT TYIAWPUITAH CHUpan HaivanaH
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noopataup. Taxamn KuauHAETraH apajlaliMaHMHT HaMyHacu KOJIOHKa 9 ra Tymwuo,
YHH TAIIKWJI 3TYBYM KOMIIOHEHTJIApra akpaTajJy Ba JETEKTOpJiapra FoOOpuiIaIu.

JIaTuuK JETEKTOPU TaxXJIWJI KUJIMHAETTAH a3 apajlalliMacy KOMIOHEHTIIAPUHUHT
QKPATHIINHA aHUKJIAIl YYYH XU3MaT KUiIaAu. Y HUHT WIUIAIM 3ATYBYH T'a3 Ba TaxXJIUII
KUTUHAETTaH KOMIIOHEHT OWHAp apajaliMacd HCCUKIUK YTKa3yBUAHJIWKIAPUHUHT
aitupMacuyan ¢oiganaHuITra acociaHrad. JleTeKTop 3aHrjaMaljaurad myiataaH
TaliépianraH MaccuB OJokmgaH mOopaT OO, yHMHT MKKHTAa Kamepaiapu 5 Ba 6
Oynmanu, Xaxxmu TaxMHHaH 0,2 cM® Kemaguran Oy kamepanapjia 3ca KapUIUIUK
TepMOMETpIapH (TepMuUcTopiap) 0ynuo, ynap ymdaml KYIPUTHHUHT €JIKAaCUHU TaIllKUII
KWwiagy. JlaTuymk kamepacMHHM TepMocTaTialira Xapopar pocTiarudu EpraMuia
SPUIIIIAIN.

ONTyBUM Tra3 JAETEKTOPHUHI Kamepanapu 5 Ba 6 JaH YTraHWaa Xap HKKH
KaMepaja MCCHITHK OepHII IIapouTH 6Mp XM 6yaaan. Yigamr cXeMacH MyBO3aHATIA
Oynmaau Ba MKKWJIAM4u acOOOHWHT JuarpaMMacuia HOJI YM3MK E3uiaau. Anmanuiad
YIATMYHUHT Ky3rallyBYaH IutacTuHacu 60° ra OypuiraHujaa 3ATyBUM ra3 Jo3ajall
KaMmepacusia axparu0d KOJMHTaH HAMYHaHM CHUKUO YMKapaad Ba YHU aXpaTHIIl
KOJIOHKacura 00opaju, y epAaH JACTeKTOPHUHT Yiyall KaMepacura rox 3JiTyBUHU ras,
rox TETMILIM OWHAp apajamMa OepuiIaad. YIuam KaMepacura HCCHKIHK
YTKa3yBUaHIUTH CcO( ra3 SATYBUMHHHI HCCHUKJIHMK YTKa3yBUAHJIUTHIAH OoIlKada
Oynran OWHAp apaalliIMAHUHT KUPHUIIM HATIWXKACHAA KAPUIWIMK TEPMOMETPUHHUHT
XapopaTd Ba KapUIWINTH, OWHOOApUH KYNPUKHUHT MYyBO3aHATU Yy3rapajiu.
MyBo3aHaTHUHT OyHAal Yy3rapuiliiHA Kaig 3TyBuu ac600 IV uykku kypunHuimga
KAl dTaJIu.

XpomatorpagHuHr Oomkapumn Oyoku V ra acOOOHMHT ViIyamn cXeMmacu
AJIIEKTPOH XapopaT POCTIArH4d, BaKT OENTUJIOBYM — TaiiMep, HOJHU aBTOMAaTHK
KYWHII KypuiMacHy, ajiManuiad yJoBYM KypuiMa 8 HU OOIIKapHUIl KypUJIMAacH Ba pelie
KUPAJIH.

Canoatna unutatuwiaauran XI1—499 xpomarorpadu razcuMoH MaxcyJioTiap-
HOYTJIEBOJIOPOJJIM Ta3jiap Ba YJIAPHUHT U30MEpJApUHU TaxJuil KWIUIL Y4YyH

MYJDKaJUTaHTaH. XpomaTtorpad TEXHOJOTUK OKMMIIApJaH OJMHTAH Ta3apHU TaxJIHl
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KWIMIITa HMMKOH Oepaiu, TaxjWi HaTWXaJapuUHU Y3JIyKCU3 Kalj OSTUILHU
TabMUHJIANAM, TIYHUHTJIEK, CTAHIApPT SJEKTPp Ba MHEBMATHK YWKHUILI CUTHAILIAPU
OJIMIIHU TabMUHJIAMAM Ba OOWKApuIl TU3UMUIA (DOWJATaHUIIM  MYMKHH.
Konuenrpamust Oyitmua ymyam yerapacu 0,05—100%, acocuit xatonuru =+1%.
XpomaTtorpad mopTiamiad XUMOsUTAaHTaH Tap3/a YAKaApHIIaIH.

Canoatna wunuiatwiagurad  «Hedprexum—CK3IID»  xpomatorpadu  kym
KOMITOHEHTJIM Ta3 apajaimMaiapy, OyFiap Ba CYIOKIUKIAPHUHT TAPKUOWHUA a)KPaTHIII
KOJIOHKAJIApUHUHT XapopaTu 200°C raua OyJaraH IIapoWTAAa AaHUKJIAIIra HMKOH
Oepaau. Y3iykcu3 pexxumaa UIUIaiIM Ba OOIIKapUIll TU3MMIIApUIa AaT4uK cudaruia
¢doitnanannmn MyMkuH. KoHuentpauusa Oyiinua ymuam yerapacu 0—100%, yukuin
curHaiapu 0—35 MA; 0—10 B; 0,02—0,1 mIla. ITopTnamgadn xuMosiiaHTaH Tap3/a
YUKapUJIaJIu.

Macca-cneKTpoMeTpHK ra3 aHAJIN3aTopJIapu

Macca-cnekTpoMeTpiap Ta3jlapHd TaxXJWil KWJIWIIAAa SHI TaKOMUJUIAIITaH
acooOmapmanaup. VYinap kuméBui Ba (UMK XoccajapujaH KaTbuil Hazap,
MOJJIAJTAPHUHT U30TOM Ba MOJICKYJISIP TAPKUOMHU aHUKJIAIITra MYyJDKaJUIaHTaH.

Macca-cneKTpoMeTpuK yCyi Mypakkao apaiammMaiapaaru KYTI-
KOMIOHEHTJIAPHUHT MUKJIOPUHHU aHMKJIAIITa UMKOH Oepu0, Oy epja, TaxJIUIHU XKyJa
T€3 YTKA3UIIIHU TAbMUHJIANIH.

Taxymmn KuIuiga TaxJIW KAJWHAETTaH MOJJAHUHT MOJIEKyJajJapu KU3UTaH
KaToJl AMUTTEpJaluraH »JICKTpPOHJIap EplaMuaa HOHJAHAIU, JJICKTP JIMH3aJIap
TU3UMH BOCUTAacuja TOp JacTa Tap3uja (oKyciaaHaAu, Te3JaTyBUM DJICKTPOHHUHT
AIEKTP MaWJIOHWJAa TE3JIATWJIAJd Ba DJICKTPOHJIAP KOJUIEKTOpUIA TYTHO KOJIMHAIU.
HNoH nmactaHvHr TapkuOW TaxJuid KWJIMHAETTaH ra3 apajaliMaCUHUHT MOJICKYJISP
TapkuOura Moc kenaau. KYHpmamaHr MarHUT MalJIOHM TabCHUpHAA OKHM HOHJAp
MaCCAaCUHUHT yJIApHUHT 3apsijiapura Hucoatu 6umian gpapk KuiaJaurad MOH HypJiapura
axpanaau, Oymap KeluH KosuiekTopra kenamau. KoiuiekTop 3amkupuaa maccanapu
TypJIiua UOHJIAP AJIEKTP TOKU XOCHII KUJIaJau Ba Oy TOKJIAp OJANH KydauTUpUITaHUAaH
KeWMH ViuaHaJAu Ba JJIEKTPOH KalJ 3TyBUM Kypuima Epaamuaa &€3ub KyHuiaau.

MarautT MalJJOHUHUHT KYWIAHTAHJIUTH acTa-CeKWH Yy3rapTupub OopuiraHuiaa,
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TEeKIIUPUIAETTaH Ta3HUHT MOJIEKYJSIp TapKUOWHU XapaKTepJOBYM HOH TOKJIapu
CIIEKTPU €KUM Macca-CIeKTpiapu €3mwinaan. MUKIOpUNA TaxXJIWJ YTKA3WII y4yH Macca-
CHEKTPOMETPHU TEKIIUpUIAETraH Mojjaana O0op Ae0 TaxMUH KUJIMHTaH Xap Kahcu
KOMITOHEHT OYiinya ONUHAaH Japa)kalaHau.

Macca-cnekTpoMeTpIapHUHT TY3WIHIIA AHAJWTUK Ba Yio4all KUCMJapuaaH
nbopaT. AHaIUTUK KHUCMJIa MOH JacTajapd Maccajgapu Oyinya XOCWJl KUJIMHAIH,
ITAKUIAHTHPHIAT Ba @XpPAaTWIAAd. YIYall KUCMH HMOHJIApD MAHOAMHM Ba WIITA
TYIIAPHUII TU3UMUHUHT CTaOWJIIAITaH KYWIAHHII OWJIaH TaAbMUHJIAIL, HOH TOKJIAPUHU
yinuam Ba KalJ ATHI, BaKyyM TuU3UMHUAa OOCMMHHU Yiyaml, Macca COHJIapUHU
MHJEKCIIAIl Ba X0Ka30J1ap YUyH MYJDKaJIJIaHTaH.

Macca-criekTpoMeTpiiap ydra Typra: KUMEBUNM TapKUOHM TaxJIUJ KWIMII YYYH
— MX; MOOIaHUHT CTPYKTYpacH Ba XOCCalapMHU TeKmupum yayH — MC; uzoron
Taxil  Kuium ydyyH — MW typnapra Oymunanu. MC Ttypumarm macca-
CIIEKTpOMETpIap JabopaTopus MIapouTIapuja YTKa3uidaJAuraH WIMHN TaJIKUKOTIAp
Y4YH MYJDKaJUIAaHTaH.

Ac000CO3TMK CcaHOATH KUMEBHMM TapKUOWMHU TaxJuia Kuiaaguran MX - 7201,
MX-7304, MX-1320 Ba wn3oromuHu Taxjawin Kwiaguran MU-1201b Macca-
CIIEKTPOMETPJIAPUHU YUKAPAIH.

MX-7201 macca-cnekTpoMeTpu MeTajlapAa Ba yJIapHUHT KoTuiuManapuaa Ho,
O,, N,, C, rasmapu Ba yJIapHHHT Ta3 XOCWJI KWJIYBUM KYIIHJIMAajJapW MHUKIOPWHU
aHUKJIAIll YYyH MYJDKaUIaHTaH. TeKmupuiaéTran MaTepualial ra3 axpaind YuKUIIH
BaKyyMJla CYIOKJIAHTUPHII Hynu OusaH €ku TpaduTiv TUreaa aMaira OIIMpUiIaiu.
[Ma3cuMOH KYIIUIMaNapHUHT TapKUOWHU aHUKIIAI MOoHomoJysip (Oup KyTOiau) macca-
CIIEKTpOMETp €EpJamMuja amaira omupwiaad. Macca connapu Oyinua ydain
yerapanapu 2—60.

Marnutcu3z MX-7304 macca-cekTpoMeTpu cypuO (TOPTUO) OJIMIN TU3UMIIAPU
OwiaH TabMUHJIAHTAH BaKyyMJIM TH3UMJIap/a KOJJIWK Ta3inapHu cudar KuXaTujaaH
TaxJIMJI KWIHII YYyH MYJDKajulaHrad. Macca connapu Oyitnya ymyain yerapaiapu 2—

200, TaxJIMII KUJIAIT XaToJIMTH £2,5%.
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MX-1320 macca-COeKTpOMETpPU Tra3 apajaliMajlapuHH, CYIOKJIUMKIapHU Ba
400°C raua xapopaTaa ra3CMMOH XOJiaTra YTaauraH KaTTUK MOJJAJIApHU MUKIOP Ba
cudar KUXaTUAAH TaxJIWJI KWIMII YYyH MyJDKajuiaHraH. Macca connapu Oyiinua
Vmyam yerapacu 1—4000, Taxauia KWIMIT XaTOJIUTH +5-107%9.

MMU-1201b macca-CneKTpOMETPH ra3IapHUHT Ba KATTUK MOAJAIAPHUHT U30TOM
TapKUOWHU CaHOAT IMIAPOUTHAA TAXJIMJI KWJIHII Y4yH MYIDKajuianrad. Hatuwxanapunu
CM1 GazaBuii xucobOnain KOMIUIEKCH €pllaMuia amaira omupuiaan. Macca connapu

Oyitnua ymuam yerapanapu 2—720, Taxymn Ky xatonauru +0,15%.

Obnako yoHos [Taxkembi UOHO8 Pa3denéHHbIX
paafUyHOU Maces! \ 1o Maccam
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VIl - BYJIUM BYUYA HA3OPAT CABOJUJIAPU
1. T'XTI-3M kumM€BHil ra30aHaTM3aTOPHUHT UIIUJIAIIA HUMAara acocjiaHraH?
2. KuméBmii razoaHanmuzaTopia Ta3 apajaimMacu TapKUOWJaH aHUKJIaHAETraH
KOMITOHEHTHHU YMKApHUO TAlUIAIIHUHT KaHJIall yCyJuTapyu MaBxy/1?
3. DNeKTpOKOHAYKTOMETPUK  ra3oaHajiu3aropjia  TapKuOW  aHUKJIaHAETraH
KOMITOHEHTHU a0COpOIMSIIOBUM dpUTMa OWJIaH y3apo TabCHUPHU HATWXKACHIA Kancu
(bU3HK KaTTanuk y3rapaan?
4. DJNEeKTPOKOHIYKTOMETPUK Ta30aHAIU3aTOpJa JpUTMa DJIEKTp YTKa3yBUAHJIUTH
y3rapuiiny KaHaai yiaganaam?
5. TepMokMMEBMI Ta30aHaIM3aTOPIApIa ra3 apajalniMac TapKUOuaa aHUKJIaHAETTaH
KOMITOHEHT MUKJIOpH Y3rapHIld HaTWKacuaa Kacu GU3uK KaTTalluK y3rapaau?
6. CouwnyBUaH KaTaJM3aTOPJIM TEPMOKMMEBUN Tra3oaHaaM3aTropiap/ia KaTaTuTHK
OKCHU/IJIAHUII PEaKIUsICH TeMIlepaTypacy KaHaal yiuanaam?
7. TepMOKOHIYKTOMETPUK Tra3oaHaju3aropiiapia ra3 apajaliMach TapKuoOuia
aHUKJIaHAETraH KOMITIOHEHT MUKJIOPH Y3TapHuIM HaTHXKacuaa Kaicu (PU3WK KaTTaIuK
y3rapaaun?
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8. TepMOKOHAYKTOMETPUK Tra3zoaHaju3aropiiapia ra3 apajaliMacu TapKuOuja
aHUKJAHAETraH KOMIIOHEHT MUKIOPUHM YIYallijJa XaTOJUKIAp HUMaHU XucoOura
naiio 6ynaau?

9. lNaznapHu Tax M1 KWK KaHAal MarHuT ycyJutapyu MaBxy?

10. TepmMoMarHUT KOHBEKITUSCH XOIMCACUHUHT MOXUSTH HUMa 1a?

11. Kaiicu razoaHanu3aTOpJIAPHUHT HIUIANIN HYPJIAPHUHT WHQPaAKU3UI KUCMUIArU
CIEKTPJIAPHU IOTHINTA aCOCIaHTaH?

12. OnTHKOo-aKyCTHK Ta30aHATN3aTOPJIAPHUHT KaHAal KOMIIEHCAIMSJIAII CXeMaJlapH
MaBXyH?

13. VnpTpa Ounadura HypJapHU IOTYBYM Ta30aHAIM3ATOPJIAp KAaHIAW Ta3JapHH
Tax AT KAJTUIIIA UIUTATAIATN ?

14. Kaiicu ra3zoaHanM3aTOPJIApPHUHT WIIIAIIM KIOBETAaJard »SpuUTMa OujaH ras
apajialiMacy TapKuOUJaru aHukKjIaHa€TraH KOMIIOHEHTHUHT y3apo paHIJIM peakuusra
KUPUIIUTA aCOCIaHTaH?

15. Taznapau MaccnieKTpoMeTpiap OuIaH TaxJ Ml KWJIHIIIA MOJITAHUHT KalCH acOCH
KypcatkuuugaH (oraananuIagm?

16. Maruut MalJOHHMIIa HWOHJIAPHU @XPATyBUYUM MACCIEKTPOMETpJapaa MO
3appavaiap KaHjaak aXpaTuaaam?

17. NonnapHu yuyum BakTh OyinYa aXpaTyBUM MAacCIEKTpPOMETpiapAa MOJIHMA
3appavanap KaHjaah aXpaTuiaaam?

18. Mypakka®b ra3 apajamMaJapuHU  COPOSHT KaTjaMuJaH  YTHUIUIArd
TE3JMKJIAPUHUHT Xap XWIIUTATA Kapad aKpaTUIIHII YCYIU KaHIali HOMJTaHAIA ?

19. Tl'aznmap xpomarorpadusicuaa aXXpaTUIl KOJOHHACHHUHT Ba3u(acu KaHaan?

20. I'azmap xpomaTorpaduscuaa JeTCKTOpIapHUHT Bazudacyu KaHaaM ?

21. T'azoxpomarorpaduk KypuiMa KaHjail acocuii djeMeHTIapAaH TalllKuI TONTaH?
22. I'aznap xpomatorpadusicuia KaHaai JeTeKTOpIiap UILIATUIaIn?

23. XTIA-2 aBTomMaTuk caHoaT XxpomaTorpadu KaHaau HIaimn?

VIII- BYJIUM. CYIOKJUKJIAPHUHI TAPKUBUHU TAXJINJI
KNJInul

Cyrokiukiap TapKUOWHM TaxjIWil KWIMII JACHUITaHAa yJIapHUHT JJIEMEHTap,
byHKIIMOHANT €KUM MOJISKYJISIp TapKUOWHM aHUKJIAIl TyWyHWiIaau. TapkuOHu
aHUKJIaaurad acbobnap awanuzamoprap ne6 artanagu. Myxutaa Qakar Outta
KOMIIOHEHTHUHT MUKJIOPHUHU aHUKJIAIl YIYH MYJDKaJJIaHTaH aHajdu3aTopiapHu Oab3aH
KoHyenmpamomempaap ne0 roputwiagu. CyOKIUKIAp KOHLUEHTPAUUSCUHU YiJalll
yuayH KyHHZard yI40B GUPIIHKIAPU SHT KYII TApKAIraH: MI/CM°; T/CM°; MaccacH SKH
Xaxmu o6yinga, %.

Xapopar, 6ocuM Ba Iy KaOu MapaMeTpIapHUHT Ydail HaTHKallapura Ky4id
TabCUP STULIM AHAJIMTHUK VIIYAIUIAPHUHT Y3Ura Xoc XycycusriaapuiaaH Oupunup. by
rapameTpiap alHUKCa yidail aHuKJIMTUra Tabcup Kuiaad. LIlyHuHr yayH aBTomatuk
aHanu3aTopjap, ojaTAa, HaMyHajap TaHjgald OJIMIN, yJapHU TaxXJuira TauépJari,
yauamnn mapowTIapuHu cTabuiuiam €KW Ty3aTUIUIAPHU aBTOMATUK KUPHUTHIN Ba
XO0Ka30JIap y4yH KyInuM4a Mypakkad >kuxo3iap OuiaH TabMUHJIAHTaH OYJiau.
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Taxaun KuIuHAAWTAH CYIOKIMKIAPDHUHT TYpIH-TYMaHJIWTH Ba yJapHUHT
TapKUOM XamJla XOCCAJIAPUHHUHT KEHT dYerapana OVIMIIN Tax) i KWIHII YCyJIapu
Typjudya OyiaraH aBTOMAaTHK acOoOnap wWNuiad YWKApPUIIHU TaKo30 ATaju.
Ac600CO3IHK CaHOATH XWJIMA-XHJI CYIOKJIUKIAPHHA TaX A KHJTyBYH TYPJId aBTOMATHK
aHanuzaTtopiap unuiad yukapaau. CylOKIUKIApHA TaXJIWI KUJIUITHUHT CAaHOATAa SHT
KYTI TapKaJraH yCyJulapura KOHTYKTOMETPUK, TOTCHIIMOMETPHK, ONITUK, TATPOMETPHK
Ba paJMoOU30TOILTH ycysutap kupamu. Kyiiuaa caHoatna KeHr TapKajiraH ycyJjuiap Ba
acOo0Jsap Kypub YMKUITaH.

JPUTMATAPHHU TAXJIWI KHJIMIIHUHT KOHAYKTOMETPHK YCYyJIH

ONEKTPOJIUT  SPUTMAIAPUHUHT  KOHLUECHTPALMSICUHU  YJIAPHUHT  DJIEKTP
YTKa3yBUaHJIUTUIa Kypa Yyiyam (KOHIYKTOMETPHUK YCyJ) JIabopaTopusl IIapOUTHA
XaM, CaHOaT IIAPOUTHIA aBTOMATHUK Ha30paT KUJUII YYYH XaM KEHT KYJJIaHWIaJIu.
KOoHIyKTOMETpUK  KOHIIEHTPATOMETPJIADHUHT  WIUIAIIKM ~ dpUTManap  JJIEKTP
YTKa3yBUAHJIUTUHUHT yJIap KOHIEHTpaIusicura OOFIUKJINTUTa aCOCIaHTaH.

AppeHuyc  HazapusAcHIra Kypa  DJIEKTPOJUTIAp CyBAAa  HSPUTWITAHUAA
MOJIEKyJiajgap, HWOHJAp JTUCCOIMAIUSIAaHNO, NIy WOHJAPHUHT DJPUTMAJla MaBXKYl
OYJIUIM HSPUTMAHUHT DJEKTp YTKazyBUaHIWTUra cadbadbaup. JluccorumanusiaHuin
Japaxacura Kypa Ky4id Ba KydcHu3 dJeKTpoiuTiaap OVnaau. Kywin snekTposutiap
nesapiau 0aTaMoM HOHJIapra JUcColUalusIanral Oyiaau, Kyucus 3JEeKTPOIUTIapHUHT
SpUTMANIapUAa 3Ca MabIyM MUKAOpAA AMCCOLMALMSUIAHMAraH MOJIEKyJalap Xam
oynanu.

Typnu Mopaanap >puUTMaJapUHUHT AJIEKTP YTKA3YBUAHJIMIMHM Oaxonail y4yH
KoJpayI SKBHBAICHT SIEKTP YTKA3YBUAHIWINK TYLIYHUYACHHH KHPHTAH, y 1 oM
sputMana 1 r-akB mMojja OYiraH SpPUTMAHUHT DJEKTp YTKa3yBUaHIUTH cudaruia
aHUKJIAaHA/IU:

1=2, (6.9)
n

0y epoa A — spummanuHe IKEUBANIEHM IIEeKMpP YMKA3YEYAHAUSU, T —
IPUMMAHUHE COTUWMUPMA dNleKkmp YmKazyeuanaueu. Cm/cm;, n— 3puean MOOOAHUHZ
9KBUBANEHM KOHYESHMPAYUACU, 2° IKE/CM'.

bapua  amekTponmTiap < y4yH ~— OKBHUBAJIGHT  JJIEKTP  YTKa3yBUYAHIIHUK
JUCCOIMSUTAHMIN KY4YaluIIM HATIKAacHlla dPUTMA Cykojia OOpuIy OujiaH OpTajaH.
OpuTMa Tyna IuccolualusiIaHrania (SbHU SpPUTMA YEKCU3 CYIOJITAHUA) Y OHT KaTTa
KUMMaTUra dSpumiaad. OpUTMAHUHT  COJMINTHUPMA  YTKAa3yBUaHJIUTH  OWIaH
CYIOJITUPUJITAH DJIEKTPOJIMTHUHT TaOWATH Xamjia YHUHT KOHIICHTPALUSICH YpTacuiaru
oormukuk Komapayin KoHyHH OuJlaH aHWKJIaHAH:

o=01(Vk-Va) , (6.10)

0y epoa a — d21eKmpoIUMUK ouccoyuayusianuul oapaxcacu, N\ — UOHIAD
(kamuoHaap V 6a aHuounap N, ) HUHE 3pUmma 4eKcu3 Cyeanodzu Ky3eanysuaniui,
AbHU YIapHuHe Kyduianuuwl epaduenmu \B/cm O6ynean snexmp matioonuoaeu cundxcuud
me3snueu, Cm/c obunan ugooananaou.
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6.17-pacmaa conumTHpMa  IJIEKTP _
YTKa3yBYaHIUKHUHT KOHIEHTpamusara -5
OormuKIUTH  KypcaTwirad. [ 'paduknan | HCI
KYpUHHUO TYpUOIUKH, SPUTMAHUHT 06 / 7\;)(}
KOHIIEHTPAIIHSACH olransa YHHHT ’ / / ﬁgH (150 4
COJUINTHPMA JIEKTP YTKA3YBUAHIIUTH aBBa /

Te3 OpTHO, MaKcUMajd KWUWMaTWra eTaju, 0.4 Naln

CYHIpa KaMasiJIu. bunobGapus, /;-1

KOHJIYKTOMETPHUK TaXJWIJa KOHIICHTpAIUs 0,2 /

OMJIaH AJEKTpP YTKA3yBUAHIIUK

Yypracuaa Oup Xun OOFIMKIMKKA 3ra OYiIuIn

yU4yH VIYanuiapHd MaKCHUMyMJIaH Oup

TOMOHJ]a KOWJAIraH KOHICHTpaIusiIap

yerapacuja Oaxapum 3apyp. PacMparm 6.17 — pacm. 18°C remneparypana

OOFIMKIMKIApAaH KYPUHUO TypuOIMKH, 0anL3u MOAIATAPHUHT CYBAArH
IPUTMAITIAPUHUHI COJTHIITHPMA

MaKCUMYM/JIaH Yarjaru 5rpu YU3UKIApPHUHT >ITEKTp YTKA3YBYAHIHIMHHHT Y12p

TUKJIUTH  Katrta Oynamu.  bunoOapus,

KOHIICHTpAIUSUIApHUHT Oy coxacuaa KOHAYKTOMETPHUK YCYJ DHI KaTTa CE3THpIIMKKa

sra Oymaau. DJEKTp YTKA3yBUAHIUKJIAPHUHT KOHILIEHTpAlusara OOFIUKIUKHUHT Oup

XWJIMACIUK XapaKTepUHU Xucobra oynd, KOHAYKTOMETPHUHT HWIIAll COXAaCHHU

OJMHAAH Owuil 3apyp, Oy epaa, YI4alUIapHUHT JKCTPEMYM OyIuImura uymn

KYHMAacCJIHUK KEPAK.

Kynruna xonnapaa KOHAYKTOMETPUK yCyiiaH Oup KOMIOHEHTIN dpUTMaJapHU
HA30paT KWINII yuyH (QorgananuiIam.

OnexkTp  YTKa3yBYAHJIMKHU  Yioyalml y4yH  MyJDKaJlaHraH — acOoOiapra
KOHJYKTOMETpJIap, Ty3 ymuarudaiap, KOHIEHTpaToMepiap kupaau. by ac6oO0mapHUHT
OMPUHYHUCH SJEKTP YTKAa3yBUAHIMK OUpPIMKIApUIa Japa’kajlaHTaH, UKKUHYH IapTiud
Ty3 MUKJI0pH Oupiukiapuaa, ogataa NaCl HUHT MUKIOpUHU KypcaTyBuu (housnapaa
napaxananran O0ynamu. KoHuentpaTomepnap Taxymi KWIMHAETTaH MOJJIaHUHT (Pou3
XucoOuaru MUKIOpIap/ia JapakaaaHaiam.

OpUTMaapHUHT KOHIEHTPALUACUHN YIAPHUHT JIEKTP YTKa3yBYaHIUTHUTA Kypa
Yy4an ydyH 3J€KTPOIJIN Ba SJICKTPOACU3 YCYJIIap KyJUTaHWIaAu. DIEKTPOCHU3 YTdalll
yCYJAHJaH acocaH KHCIOTa, HINKOPJAPHUHT  KOHICHTPAIMSICMHHM  YIiTdariia
dbolnananunagu.

0 20 40 60 80 C%

ONEKTPOJIN  KOHAYKTOMETPHUSA UKKH  DJIEKTPOJJIaH
Hg_ ubopar ymyam syedkanapuian QoianmaHuwiaan, >JIEKTpojap
Ha3opaT KWIMHAETTaH SPUTMa COJIMHTAaH WAMINIA Oup-OupuaaH
MabIyM Macodaja YpHATHIraH 6ynamxy. Yordann sueiikacu (6.18-
_ __ pacM) DQJIGKTp KapIIWIUTH OWilaH  XxapakTepiaHaaud. by
KapUIMIMKHUHT KaTTAIMrY Kyiuaarura TeHr (OM xucobna)

R=—%— (6.11)

Oy epoa ¢ — OPUMMAHHHZ COIUUWMUPMA  INEKMp
ymxasysuaraueu;, Cm/cm,; L — anexmpoonap opacudasu macogha,
2
cM; S — 271eKmpoOonapHuHe 103U, cM”.

6.18-pacm.
Konaykromerpuu
HI HMKKH
3JIEKTDOLIHN
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Konnykromerpuk ymuanuiap amanuéruna L/S HucOar ymuamn suelkagapHUHT
Taxpubaa aHUWKJIaHAIUraH KOHCTAaHTAJIapu JEraH HOM OJIIM. ByHUHT yuyH sdeiika
3TAJOH dpuTMa Ownan tyaaupwiaan (Oy »putMma cudaTtuga, ojaraa, Kaiui
XJIOPDUIHUHT 3pUTMacuaad ¢oiganaHuiaam), sueKaHUHT KapIIWIUTy YiIdaHaau Ba
Kyrhuaaru ternamagad K HUHT KaTtanuru aHuKJIaHaau:

K=R*o, , (6.12)

0y epoa R — anexmpoonap opacuoaeu ynuanean kapuwiuiux, Om, o1 — 5mMaioH
IPUMMAHUHS COMUMMUPMA dneKkmp YmKrazysuanaueu, Cm/cm.

DJIEKTp YTKAa3yBUAHJIMKHM Vy4YallJa CcaHOaT YacTOTacHUJard €KW YacTOTacH
OLIMPUJIITAH y3rapMac TOKJIaH XaM, y3rapyB4yaH TOKJAH XaM
doiinanaHuI MyMKHUH.

Wkku snekTpoasiu ymyai siueiikacu Ouiian Oup Katopia TYpTTa 3JeKTpoIu O0op
suedikanapaad Xam (¢oinananunaan (6.19-pacm). Tok spuTMaza HKKA TalIKU
anekrponnap 1 Ba 4 opacupma yrtanu, Oy 3aekTpojuiap KywiaHum MmanHOau U; ra
yiaHrad 0ynanu. Pe3uctop R HUHT 4eKIIOBYM KapIUWIUTY KaTTAIUIY Tydaiau ssueiika
3aHKMPUAATH TOK Ky4dd |, SpUTMAHMHI KapIUWIMIW Y3rapuiiuJaH KaTbHW Hasap,

y3rapmacian KoJaaau.

R |=—1—
E—T-_:
N___» — 9K
U —
? .
-
—_— -~
HNxxn T WYUK
ANIEKTPOS 2 Ba 3
MMOTEHIIUOMET . . . .
1 p 6.19-pacm. TYPT 3JeKTPOAIM Yadam siueiikacu 0yaran
Ba?)I/I(baCI/IHH KOHAYKTOMECTPHUHT CX€MaCH
Oaxkapanu  Ba
apUTMaza
KYWIaHUII TYITYBUHU YJIYalll Y4YH MYJDKAJUIAHAIN:

AU2.3:I‘R;| y (613)
oy epoa R, = Klo — asnexmpoonap 2 éa 3 opacudacu s3pummanumne Kapuuiueu
(K — mypm snexmpoonu yruaws ayeiukacuruue KOHCmaumacu, y saekmpoonap 2 ea 3
HUHZ Opanueued 6a yaap CUpmuHuHe 13uea O0IUKOUp).

bunobapuH,

au,, =81 kie . (6.14)

Oy epna
K=K-I=const.
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[Mynaait kunuo, snekTpoaniap 2 Ba 3 opacuaard noreHuuamiap ¢papku Hazopar
KWIMHAETTaH SPUTMAHUHT KOHUEHTpalMsIcu OwiaH Oup KuHWMartna aHUKJIaHAJIU.
Viuanamuran karramuk AU, 3 MyBO3aHATJIOBYM KYNPUKHUHT a Ba b ydiapumara
noTteHuamap aiupmacu Uy, Omnan takkociananu. Arap Uy # AU, 3 OYiica, y xXomnaa
NMEKTPOH Kydatuprud DK HHHT KUpHUIIHTa MYBO3aHATHUHT OY3WIHII CUTHAIA
AU=AUy, —AU,3 kupamu. MyBozanat Baktuaa Uab = AU,3; 6Yymamu, Oy epna,
aneKkTpoanap 2 Ba 3 3aHXHUpHUAA TOK OYIMaiiiu.

Viyamparn — xapopaT — XaTONMKIAPHHH — aBTOMATHK — KOMIICHCAIMSIANTHH
MyBO3aHATJIOBYM KYNPUKHUHT €JKajJapuJaH Oupura yJlaHraH MeTalul KapLIWJIHK
tepmoMeTpu R; Oaxapaau. Haszopar KuiMHaéTtran SpUTMAHMHT  XapopaTu
y3rapranuna, R; Kapmmiuk xam y3rapaau, OyHHHT HaTIKacuja MOTEHIHaIap
aitupmacu Uy xam V3rapaau. R; Vy3rapramgmaru optrupma AU, (At) Hazopar
KIIMHAETTaH SPUTMAHUHT XapopaTu Y3rapuiu At Tydaiaun xocun OyaraH opTTupMa
AU, 3 (At) Ta KaTTaqurd KuXaTHJaH TEHT Ba HWIIOpPAcH >KUXATUAaH Kapama-Kapiiu
Oynuim Kepak. by TEHIVIMKKa KOMITEHCAIUSIOBYM KYTPUKHUHT apameTpiaapuan (Ry,
R,, R3 pe3ucTropiapHUHT KapUIWIMKIApUHKU) Xamaa Kywianum U, HU TaHiIam wyau
OWJIaH YPUILIAITIAIN.

OpuTMajJapHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIUIH Xapoparra Xylaa OOfJIMK. OpUTMa
xapopatu 1°C ra oprca, yHUHI COJMIOTHUPMA JJEKTp yTKazyByaHinuru 1,5—2% ra
OlIAJHA. ODPUTMAJAPHHUHI XapopaTH aMajiia >XXyJa KEHI dJerapanapia ysrapaiw,
IIYHUHT Y4yH KOHIYKTOMETPUK KOHUEHTPATOMEpPJAP XapopaT Y3rapuIIMHUHT YiIdamn
HaTWXKaJlapura TabCUp KWIMIIMHU OapTapad KWIyBYM aBTOMAaTUK KOMIIEHCATOpjapra
sra Oymumm kepak. CaHoaTna aBTOMATHK XapopaTr KOMIIEHCATOpJiapu SHIr Ky
TapKajirad 0yiu0, CyIOKJIMKIM KOMIIEHCATOPJIAp YAAPHUHT TypiapuaaH OUpUaMp.

Cyroxnukinmn KOMIIEHCATOP rnapamMmeTpiaapu yn4aii AYECUKACUHUHT
napameTpiiapura yximmam SJeKTpoJa JaTdukiaaH uboparaup. KommeHcatop smekTp
YTKa3yBUaHIUK XapopaT Ko3hOUIIMEHTH Ha30paT KWIMHAETTaH CYIOKIMKHUHT Xapopar
Kod(hPuIMeHTUra TaxMUHAH TEHT OYNIraH STajllOH CYIOKIMK OWIaH TYJIIUPHUIAIN.
KomnieHcarop HazopaT KWJIMHAETITaH CYIOKJIMKKA KOHLEHTPATOMEPHUHT Yiyall
sueiikacu OwiaH Oupranukaa KapuTwiaan. KommneHcatop KYNPHUKIM — Yirdard
CXEMAaCHHMHI €JIKaCHra YyJaHaJau. OJTajJOB Ba HA30paT KWIMHAETTAH CYIOKIMKHUHT
xapopaTiiapu Oup Xujl OYJIraHJIMry Ba Xapopar koddduuuentinapu Oup-oupura siKUH
Oynranauru cababnu xapopatriap y3rapranuja, yiadail sidekacu KapIIWJIUTHHUHT
Y3rapuIiMHA CYIOKJIWKIN KOMIEHCATOPHUHI KAPIIWJIWTUHUHT  Y3TapTUPHUIN WYIU
OWJIaH TyJa KOMIIEHCALMsIIall MyMKHH.

Cyndar kucnora konneHtparomepu KCO-y (6.20-pacm) sputmanaru cyidar
KHCJIOTa KOHLEHTPALMSICMHU HA30paT KWJIWIN, KaWI OHTHUII Ba pOCTIall YYyH
MYJDKaJUTaHTaH.
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Konnentpatomep snexkrpomu natduk 1 Ba ukkuiaamuu ac6o0 2 KCM3 nan
nbopar.

6.20-pacm. Cyabdar KHCI0TAa KOHIIEHTPATOMETPHHHHT
NPUHIUITHAJ CXEMACH.

KoHIleHTpaTOMEpHUHT JaTYUTH UAulgaH ubopar OYnuO, YHUHT HUMra TEIIUKIIap
Owian €Hma-€H KWIMO MacT TOMOHM OYMK CTakaH YpHATWJIraH XaMJa yiadall Ba
TAKKOCNTAII  sYeHKANapy O KOMIAINTHPHMIraH. YIuaml sdedKkacH WKKHATa yIrdam
AEKTpoAUAaH nOopar OYnub, yIapHUHT Xap KallCUCH 3JIEKTPOJ KaBIIApJIaHTaH OYUK
muma Hailyagan wubopar. Takkocnaimn sdelkacu XapopaTHHM aBTOMATHUK Tap3jia
KOMIIEHCALMSUTAIl  yYyH MYyJDKaJJIaHTaH Oynu0, [mWina Haidyara KaBIIapJiaHTaH
ANEKTPOJIapJiaH MOopaTaup, Haiuajmapra cyiadar KdacioTa TYIAUpPUITaH OYiaau,
YHUHT KOHIICHTPAIIUACH dca acO00 MIKamacuaaru ypra 6eiarura Moc Keiaau.

OnekTp YTKa3yBUAHJIMK MYBO3aHATIAard KYMPHUK cXemMacu Oyindya YidaHanu,
ymuanguran Ry Ba Takkocnamauran R, amexkTpon syerkanapd KYNPUKHUHI WKKH
enkacu OYnuO xu3mar Kuiaamu. KYnmpuk CcXeMacHMHHMHT KOJTaH HWKKH CIIKACHHH
y3rapmac pesucropiap Ry, Rs, R, R; Ba myntnoBun pesucropnapu R, xamaa R; Ba
peoxopa R; Tamkun kunaau. Kynpuk caHoat dactoracuaaru y3rapyBuaH TOK OujaH
TABMUHIIAHAIM. YIIUalll CXEMACHIaTH TOK KyYH y3rapyBuaH TOK MaHOAuWra Tapajien
KWIKO KYIPUKHUHT TabMUHJAII JUArOHAJIWIa YJaHTaH pe3ucTop Rg HM CHIDKUTHIN
Uynu OuinaH pocTIaHaIH.

JlaTuuk opkanu OKMO yTaauraH SpUTMAHUHT KOHLIEHTPAUMsCHU Y3rapraHia
ynuam — SYEMKAaCMHUHI  KApUIWIMIK ~ y3rapajad, OyHHMHI HaTWXKacuia  yidail
KYTIPUTHHUHT MyBo3aHatu Oy3uinaau. HomyBozanat kywianumu KCM3 kynpukHUHT
a1eKTpoH Kydantupruuu OK tpanchopmaropu T, HUHT OupiaamMuu dyJiFaMura Keiuo,
KyJalTupuiaau Ba peepcuB asuraren P/ Hunr potopunu aimantupanu, Oy ABUTaTeN
peoxopn R; HuHr cypuinrmum Ba acb6o0 crTpenkacu OuiaH KWHEMATHUK OOFJIaHTaH
oynmanm.

KonnenrpaTomepuunr ymuam yerapanapu: 75—79; 93—96 Ba 95-99% cyndart
kucnoTa. Acocuit xaroiuk +£0,2 nan £0,5% raua.

KK pycymuagarn KOHIOYKTOMETpiap CYIOKIWKIN AaHAJIU3aTOPJIAPHUHT KEHT
TapKaJIraH TypJlapura KApaau, yjJapAa UKKU Ba TYPT AJIEKTPOJIN Y3rapTKU4Iap Xam,
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KOHTaKTCH3 Yy3rapTkuwiap xam Oynmaau. by pycymaaru acOobmap €paamuaa Wil
xapopatriapu auamna3zoHu 25+15°C Ba yerapaBuii acocuit xaronuk £2,5% Oynranuaa
10 nar 1 Cm/cM raga 6YiIraH IeKTp YTKa3yBUAHINKHA YiI49ail MyMKHH.

DJIEKTPOTIN KOHAYKTOMETPIAPHUHT SHI KaTTa KAMYWIMIH 3JIEKTPOIJIAPHUHT
KyTONMaHUIIM Ba DIEKTPOJJIap CHPTHAA COOUp OynmaauraH d3IEKTPKUMEBUIN
peaknmsuiapaa Xocwa Oyiaauran monganap OwinaH WQIOCTAHUIIM, TTYHHHTICK,
SpUTMAArd MaBXyJ MaxcyJoTiap Ouinan uGIOCTaHUILIUIIP.

KoHTakTCH3 KOHAYKTOMETpiapAa YyiadaHa€TraH MyXUT OwiaH OeBocuTa
KOHTaKTra asra OynMmaraH OupiiaMud Yy3rapTKuwiap Oyiaam, mry cababmm ymnapna
Oynmail kamumnukiap Oynmainan. TabMUHIOBUM KYWIAHMIMTHUHT YacToTacura Kapao
KOHTAaKTCU3 KOHAyKToMeTpiap mact vactoTanu (1000 I'm raua Oynran caHoat Ba
TOBYIII YaCTOTacH1aru) Ba rokopu yactotanu (1 k[’ 1an opTuk)' TypJiapra OVinHaIu.

[Tact 4acTOTaJIH KOHTAKTCHU3
KOHJIYKTOMETpJiapAa  TaxXJujl  KWJIWHAETTaH
spuTMa OepK Xallka XOCHJI KWJIyBYM Haifuaja
okanu. Hallua  gusnexkTpuk  MarepualijiaH
Tarépaanrad. Hailyara Tamky TOMOHIAH HKKH

Ry Wic TpaHchopmarop yitroryBun Tpl Ba Ymuam
TpaHchopmaropiapu Tp2 HuHr (6.21- pacm)

R i"’ . 3 \ m{é— yyJFamiiapu Ypaiiran Oynanu. Tpl
il TpaHC(OPMATOPHUHT  OHWpiaMyu  YyJFamu

6.21-pacy. KonTakTens mact y3rapyBuaH TOK MaVH6aI/Ira yJIaHAIH.
4ACTOTATH KOHYKTOMETPHHHT DNEeKTPOJIUT 3PUTMACH Hailuajga XOCWJ KWJITaH
svorsac 0epk CyloKIUK Ypamu TpaHnchopmarop Tpl HUHT

UKKUIaM4M 4dyiramu BazudacuHu Oaxkapaau. CyrloKIHK YpamMuaard 3JeKTPOMAarHuT
TabcupaamyB Hatmxkacuaa JFOK uHaykusiianaau
E,=—2.u.  (6.15)
W2

by epna w; — tpanchopmatop Tp 1 HUHT OupiamMuu yynramiaapuIard ypamiap
COHH; Mp-CYIOKJIMK Ypamuapu coHH, oaataa (w,=1); U—rpanchopmarop Tpl HUHT
OupiIaM4M 4yJIFaMUHA TAbMUHJIOBYH Ky4YJIaHUIII.

OIOK Tabcupuaa CyroKJIMKIAH YTa€TraH TOK Ky4u

poe DX WU (616)

R, K, WK,

oy epoa Ry— cywxmux ypamunume kapwiunueu;, K, — nacm wacmomanu
KOHOYKMOMEMPUK ~SAYelUKAHUHZ KOHCMAHMACU, YHUHZ KUUMAmu CYIOKIUK Ypamu
V3YHAUSUHUHS YMKA3YEYU KeCuMu 103U Hucbamuea merne 60yaub, odamoa K, Hume
Kammanueu madxcpuba Uuyau OunaH monunaou;, X — IPUMMAHUHS IJIeKmp
VMKa3y8YaAHIUSU.

(6.16) TeHrnamMaHMHT YHT KHCMHUJArd X KaTTalukKaaH OoIIKa XamMma
Kartanukinap ysrapmacaup. LlyHuHr ydyH Tok kyuu Ip Hasopar KwiMHAE€Tras
APUTMAHUHT KOHIICHTPAIUsCUTA TSHT OYaau.

Toxk kyun Ip mkkuHuM Tpanchopmarop Tp 2 OunaH yadaHaau, CYIOKIHK YpaMu
VHHHT y4yH OUpIaMud dysiFam Oynu6 Xu3MaT Kdnamd. Yordam tpauchopmaropu Tp2
HUHI MKKWIamMun uyiarampaa xocuil Oymaguran OIOK  Ey,, HHHr KaTranuru
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KOHILIEHTpausira MmyraHocu6 O0ynamu. Kynruna xosmiapaa yHu KOMIEHCAIMOH yCyJiaa
ynuaHagu, OyHMHT Y4yH TpaHcdopmarop Tp 2 HUHI KymMM4a YyjaramMu W, JaH
doitnananunaay, 0y TpaHCHOPMATOPHUHT aMIIep-ypamiapy COHU SPUTMAHUHT amIep-
Ypamiapura Kypa xucoosaHaau.
Komnencanus maptu
|ka:|pW2 . (617)

KomnencanusanoBun dvyiraM OpKaldv yTaguraH TOK KYYMHH YIHall YYyH
peBepcuB nBuraten PD nan ¢oiinananunaau, y cypuwirud Rp vu cumkutaau. Peoxopn
CYPWITHYMHUHT Ba acOOOHUHT y OmiaH OOFJaHTaH CTPEIKACMHUHT Ba3HSITH Ha30paT
KMIMHAETTAaH SPUTMA KOHIEHTpAIUACHTa MyTaHOcHO Oymamu. Ymuamparm xapopart
XaTOJMKJIADUHU KOMIICHCALMSUIAII YUYH KapIIMWIMK TepMoMeTpu Rt MyrmokannaHras, y
KYIIPUK CXeMacura yjaaHran 0yiu0, Ha30paT KWIMHAETTAH SpUTMA UUUA TYpaaH.

KoHTakTcn3 mact d4acToTald KOHAYKTOMETpJApAaH COJIMIITAPMA JJIEKTP
yrkasypuammurn  1—10°  Cwm/cM  dwerapacuma  OYiraH  SIEKTPOIHTIAPHUHT
KOHIIEHTPAIUSICHHU Ha30paT Kuiuiia Gonananuiau.

KK pycymumaru kKoHIykromepiapaa 10 man 1 Cwm/cm raua OynraH 3JIeKTp
yrrazyBuannukau yadam KK-8 Ba KK-9 xongykromerpiapu Ounan Oaxapuiiaau.

IOxopu wyactoTanmu KOHIYKTOMETpJIapAa TaXJuil KWJIMHAETIaH SPUTMAHUHT
KOHLEHTPALUSCUHU YII4all 3pUTMAHUHT YHra OOFJIMK OYJraH peakTUB KapIIMJIMTHHU
Ha30paT KWIUII Uyau OuiaH Oakapuiaiu.

Okopu  yacrtoTanum  KOHTAaKTCH3  KOHIYKTOMETPJApPHUHI  OupramMyuu
Y3rapTKUWIapyu YI4aHAJIWTaH PEaKTUB KapIIMJIMKHUHT Typura kKapad CHUFUMIIM Ba

WHAYKTUBIU XWuiapra OYiuHaau.Xap HKKA Lr
TypJard y3rapTKUWIApHUHT cxemacu 6.22 — G F
pacMa KYpCaTUJITaH. OpUTMaHUHT

KOHIIEHTpaIUsiCH OujiaH Y3rapTKUWIApHUHT

yukuin napamerpiapu Cy Ba Ly ypracuna
Mypakka® OOFIHMKIMK MaBxXyJ OVIraHIuru

cababm (0y OOFIMKIMKKA SPUTMAHHHT
TabuaTuaaH TallKapu Y3rapTKUYHUHT a
ynuamiaapy Ba  Marepuaigd, TabMUHJAII
yacToTacd Ba OOMIKamap TabcHp Kuiaaam) 6.22-pacu. KoHTakTens iokopu
YJIApHUHT JapakajlaHUIl TaBcu(iapu xap | 1acTOTaIH KOHAYKTOMETPHUHT

KAlCH KOHKPET Y3rapTKH4 Ba SpUTMA yuyH o oo crrane

Taxpuba Wy OuaaH aHUKIaHAIH.

KOxopu yactoTanu KOHIYKTOMETPJAPHUHI YioYall y3rapTKauwilapu cudaTtuia
IOKOpH 4YacTOTaJdM TeHepaTopiapJaH TAabMHHJIAHAIUIaH KYNPUKIA Ba PE30HACIIU
cxeManapiaH ¢oiinananunaau. Pe3oHaHcnn cxemanapAa pe30HAaHC KOHTYPUHUHT
OupnaM4u y3rapTKU4 WHAYKTUBIN €KU CUFUMIIM KapIIWJIMKIapura OOFIUK OynraraH
XyCycHil TeOpaHuIIapH YIT4yaHaIH.

Taxjnja KWIHIIHAHT TOTEHUMOMETPHUK yCYJIH

IoTeHMOMETPHUK yCYJ MyalsiH UHIUKATOP 3EeKTpoasiap xocuid Kuwiran DFOK
HU Yimdam Wynu OWIaH WMOHJIAp KOHIEHTPAIMSICHHUHT aHUKJIAITra acociaHTaH. by
eplla, KOHIEHTpALMsIHU OeBOCUTA MOTEHIMAIIApU (QapKuHU Yadail OWIaH aHUKJIAIl
MYMKHH.
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TexHonoruk xapa€Hiapja >pUTMa KOHUECHTpAUMsCH, KynuH4a, pH HUHT
KuitmMatu OViinua ymyaHamau: arap pH<7 Oynca, kucinoranu; pH = 7 6ynca, HelTpai;
pH>7 6¥nca, umkopsiu s3put™a Oyiaaau.

ABromatuk acOo6sapna pH Hu ynuamn ydyH 37eKTp ycyiaaaH QoiganaHumIaim.
VYV rexkmmpwraérraH spuTMmara OOTHpWITaH, [MWIIAJAAH Tal€piaHraH yiadail
NEKTPOAVMHUHT dpuTMa pH  KmiimaTura Kypa D3JIEKTPOJX 3pUTMaA dYerapacuaa
NoTEeHIMaIap (papKUHHU Y3rapTUpHUIINATa acociaHraH. bupok, ¢akar Outrta >1MeKTpos
Ba JpUTMa ypTracujaard mnoTeHuuawiap ¢dapkuHu ymga® OYynMaiinu, YyHKH Yiodain
acocu yJaHraHuga acOoOHHM s>puTMara yinaWaural yTkazrud OWiiaH 3puUTMa opacujia
XaM moTeHIMamiap ¢apkd Xocun Oynubd, y XaM 3puUTMazard BOAOPOJ HOHIApU
KOHIleHTparsicura Oormmk Oymamm. Illy cabGabmm snekTpos MNOTEHIHUAIIIAPUHU
yiyamjga yadam 3jeKkTpoau OunaH Oup Katopaa €pAaMud  BIIEKTPOIaH  XaM
¢oiinanaHunaay, yHUHI MOTEHLIMAIW y3rapmac OYnuO, 3pUTMaHUHI Xoccajlapura
OornuK OymMaiimu. Epmamum snektpon cudatnga kamoMen EKM KyMyID XJIOPHIL
KOIUIaHT'aH 3JIEKTPOJIAp UILJIATHUIIA/IH.

Xap MKKHM 3JIEKTPOJ TajJBaHUK 3JeMEHT Xocuia Kwiaau. CyBiM spuTManapra
TaTOMK STUnaaurad HepHeT TeHrnmamacura kypa OyHAal TraJBaHUK 3JIEMEHTHHHHT
OIOK wu, arap €pmamMuu 3JIEKTPOJAHUHI MOTEHI[MAIM HOJra TEHr Oyica, KyWuaaru
udoanan aHUKIaHATH:

E =-2,3 (RT/F)-pH, (6.18)

Oy epaa R — yHuBepcan ra3z goumuiicu; T — 3pUTMaHUHT MYTIIOK XapopaTw,
OK; b - ®apaneii conn.

(6.18) Tenrmama myHu Kypcaraauku, muma 3iaekTpogHuHr DFOK sputManunr
pH Muknopura Ba yHUHT XapopaTura OOfJIMK 3KaH. DPUTMAHUHT XapopaTu y3rapmac
Oynranuaa, mmma anekTpoaHuHr OIOK  ¢akar osputmanuar pH  muxaopu
bynkuuscunan noopar 6ynaau. by tenrnmamara R, T Ba ' HUHT coH KuitmaTiapuHu
kyin6, 20°C y4yH mHIIA SIEKTPOJHUHT TMOTEHIMaIn KuhimatuHu (B Xucobuma)
TOIIAMU3.

E =-0,0581 - pH. (6.19)

6.23-pacmaa texmmpunaérrad sputMma 10 ra Tymmpuiarasn muma 1 Ba Kamomen
anekTpoap 7 AaH ¢oijaliaHuATaH XoJJa 3pUTMAaHUHT pH MUKIOpHHM Yioyail
cXxemacH KypcaTwirad. ¥YjiaapJaH X0ocui OyiraH noteHuuamuiap Gapku sputManuar pH
MUKIOpUTra MyTaHocu0 Oynub, nmoreHuuomerp 4 Ounad ynuananu. luma snexktpon
IIMIIAa HallyagaH uoopat OYinO, ydd 3JIEKTpOJ WIMIIACHIAH SICAIraH IOMKa JAEBOPIIU
(0,1—0,2 mMm) mum KaBak 30JaUp KaBiapiad Kywwnaradn. 3ongupra pH Mukmopu
MabIyM Oyaran spuTMa 3 TYJaAupuirad OYynmO, spuTMara sca Kymyll XJIOpU[
KOIUIAHTaH KOHTAaKTIU €EpaaMuM 3JIeKTpoA 2 OOTHPWITaH, y 30JAUPHUHT WYKHU
cUpTUAA TMOTeHUHAUIap (QapKUHM OJMIl  y4yH xu3mar Kwiagu. [lluma
AJIEKTPOTIAPHUHT XYCYCHUSTH UIYHJAH HOOPAaTKH, YIAPHUHT UYKU AJIEKTP KapIIUIUTU
xyna karra 0ynu6, 20°C ga 100—200 mOwm ra etaau.
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6.23-pacm. lllnma Ba kajomen
yjeKkTpoaiapu 0yiaran pH-meTpHuHr cxemacu.

Kanomen anexktpos 7 qudnekTpuKIaH Tal€piiaHral, Huura KUMEBUN T03a CUMOO
5 Tynpupwiran Oynaau. YHHUHT ycTHAAa €MOH SPUMJIMTaH KajJoMesl IMacTaCUHUHT
KaTiiaMu 6, TYUUHTUPWITAH KaJIWi XJIOPUJ SPUTMACH 8 >KOWIAIITUPUITAH. DIIEKTP
KOHTAKT XOCHJI KWIHIII Y9YH KaM YTKazaAuraH TYCUK 9 ypHaTuiaran Oynu0, y opkKaiu
KJIMM XJIOPUJ acTa-CeKWH cU3uO yTtanu Ba Oy OWslaH TEKIIUPUIIAETTaH SPUTMAJIaH
EpaamMyuu AJEKTPora 4eT MOHIap YTHO KOJUIIMHUHT oJiquHu onaau. [lyHnnai kummo,
IIMIIa Ba KajJoMel 3JIEKTpojyiap/ian noopatr pH- METpHUHT 3JEKTp 3aHXKHUPU KEeTMa-
KET yJIaHTaH SJIEMEHTJIap KaTOpUAaH TAIIKWJ TONraH OYauO, yJIapHUHT MOTEHIHAIN
Vn4gam acoo6u kaiia stanuran iuruaau DHOK Hu Oepau:

Es=Ei+E,+E3+E, , (6.20)

0y epoa E, — kymyw xnopuo xonnamean KOHMAKMIU 21eKMpPoO OULAH X10PpUO
KUcioma opacuoazu nomeHYuaIHuHe KeCcKuH y3eapuiiu;
E, — xnopuo kucnoma spummacu oOunan wuwa  ExmB
9NeKMpoO  3010UpCU  UYKU  fo3acu  ypmacuoazu / o
nomeHyuaiHune yzeapuui, Es—cumob ounan rxanomen apy |- 40
ypmacuoazu €epoamyu 31eKkmpooodcu NOMEHYUATHUHS a‘.’{.
Vvzeapuwu;, E, — wuwia 31eKmpoo 3010upcu Mawiku 600 = )
cupmu OUNAH MeKWUPULAEMmean 3pumma ypmacuoacu
NOMEHYUATTHUHS V32apULUU. 400 /

E;, E; Ba E; karranmknap HasopaT KWIMHAETTaH FEH
SPUTMAHUHT TapkuOura OOFiaMK Oynmaiaum Ba Qakar 200 |-
xapopatra kKapab  ysrapagu. Illuma  snextpon
30JIMPCUHUHT TallKd fo3acuja .XOCWJi Oyiaaurax
ANEKTP OpUTYBUM Kyd E, spurmanudr pH muknopu Ba

.‘I.II]!E'

A

| |
yEpHnﬁE1D1214pH
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TeMmrepaTupacu OujlaH aHUKIaHaau xamja (6.18) TeHrnama OwIaH XUCOOJAHUIIM
MyMKUH. bunoGapun, pH-merp osnektp 3amxupuHuHr uHurudaun OIOK wmabiym
XapopaT Y4YyH TEKIIMPWIAETTaH HPUTMAArd BOJIOPOJ HOHJAPU AKTUBIUTHHUHT
bynkuuscunan udboparaup. by DHOK uu ynmuab texmmpunaérran spurma yuyHn pH
KATTaJMKHU TOIUII MyMKHH.

Hazopar  kwinHa€tran SpuUTMAaHMHT  XapopaTd  y3rapraHudja  IIuiia
ANEKTPOAHUHT AJIEKTPOJA MOTEHIMAIU Yy3rapaau. ByHMHT HaTuKaculia 3pUTMAHUHT
Typiu XapopaTiapujard aWHaH Oup Xwi1 kKarraaukgard pH mapra amexTpon
TU3UMUHUHT TYPJIM KHMUMaTIapu MOC Keaaau.

6.24-pacmaa anextpos tuzumu DIOK HUHT Ha3opaT KWIMHAETTAH SPUTMAHUHT
Typiu XapopaTiapuaaru pH japura OOFJIUKIMK  XapakTepu KYpCaTHUIITaH.
DpUTMAHUHT XApOpaTh OPTHUIIM OWJaH TU3UM TABCU(UHUHT THUKIUTU OLIAJH.
M3onorennman HykTa Ae0 aramaguran A HyKTaja TYFpU YM3UKIAp KECHUIIAIU Ba
neMak, 31ekTpos Tu3UMUHUHT DHOK sputmanuHr Xapopatura 0ornuk Oynmaiiau. by
HYKTa/la 3pUTMA XAPOPATUHUHI IIWIIA 3JIEKTPOJ WYKU Ba TAIIKU MOTEHUUAJJIApUTa
TabCUPH y3apo KommeHcanusianrad. M3omorenuuan nykranunr E, Ba pH, Ounan
OeNTWIaHraH KOOPAMHATANApH DJIEKTPOJ THU3UMHUHHHI SHT MYXUM TaBcudIapu
xucoOmanaau, yinapra pH- MeTpHHUHr Xapopar KOMIICHCAIUSICH CXEMaCHUHU
xucoOmaniia aMaji KUJIuHaIu.

Canoar pH- meTpnapuaa ymayam SJ€KTPOAM Ba €pAaMyu dSJEKTpoJ; OUTTa
KOpIyc/Jla KOMIAIITUPWIAAN Ba CUFUMIIapAa YpHaTUIaAurad, 00TUpUO KyWuaguran
JaTYUKIIAp Tap3ujaa €KU KyBypiap/a YpHaTUJIQIuraH, OKap CyBJa TypaJuraH JaTuyuK
tap3uga Tai€pmanagu. pH 3amxupHuHr OMOKuHm ynuampa onxataa  KApHII
KApIIWJIWTKM KaTTa OVYiraH aBTOMAaTUK  MOTEHIIMOMETpiapJaH ¢oilganaHuiaum,
ynapHuHr  mkamack pH  Oupnuknapunma — mapaxkanananud.  Tekmmpuiaérran
SPUTMAJIAPHUHT XApOpaTH KEHI dYerapajiapja y3rapubd TypraHuaa ymdam TH3UMHUIA
SPUTMA XAPOPATIAPUHUHT Y3rapud TYpPUIIUHU aBTOMATUK KOMIICHCAIMIIOBYU
KypriMa OYJIHIIN Kepak.

Ac600co3nmuk caHoaTuaa unuiad yumkapuiaaauran pH- MeTpiapHUHT SHT KyT
tapkanran Ttypaapura pH-201 Ba pH-261 xwmnapu kupaau. YJIapHUHT Yidaiin
Vy3rapTkuwiapu ysrapmac kyuinanuin Oyitmya 0—50 mB Ba Tok Oyitmuya 0—5 MA
YUKW CUTHAJUIapura 3ra Oyiaau. by nca yJmapHUHr aBTOMAaTHK MOTEHIIMOMETpJIap,
Ha3opaT KWIMII Ba POCTJAIl KypuiMajiapu OwiaH OuWpraiukaa HIiamra WMKOH
oepanu.

:g PH- merpaunr xommexktu pH-201 spurtmanapuna
4 DK BOJIOPOJI HMOHJAPU AKTUBJIMIMHM Yi4all, KauJa STUII
XaMJla poCTJall y4yH MyJDKajutanradH. pH-merpra okap

CyBla TypaJauraH JaT4uK — ce3rup anemeHt [IM-5M

*—/  1okopu yacToTanu canoat y3raptkuuiau [1-201 Ba y3uészap
ﬁ noteHuuometp KCII-2 kupanu.
Canoar y3raptkuuu [1-201 pH napam ynuampga
.= KYJUIAHWIAQJUTaH 3JEKTPOJ  TU3UMIIAPUHUHT  CE3THUP
—_ anemeHnTiiapy OIOK Hu yHUUKaNMsIaHrad —yxiamn

T
:;; l DR I IIUIIIA Ba KyMYIII XJOPU KOTUTAHTaH 3JIEKTPojIap OuiaH,
(A
K
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IEKTP CHTHAIAPHIa Y3rapTHPHII y4yH MYIDKAIAHTaH. Y3rapTKud KypcaTyBun
ac606 MI1730 A (éxu M325) GunaH UXO3JIAHIAH. Y3rapTKH4 YHKHII TOKH Gyiinua
MaH(uil Teckapu anoka OwiaH Kampa® OJMHTaH y3rapMac TOK Ky4aWTUPIHUWJaH
nbopar, Oy 5ca KaTTa YUKHUII KApIIWIUKIApU ojuira WMKoH Oepamu. [1-201
y3raptkudm OwiiaH 3iektpon Tu3uMUHUHT DIOK mHmM ymyam cxemacu 6.25-pacmaa
Kypcatuirad. DnekTpoa Tu3uMuHUHT ymuanaauradn JIOK E, teckapu umopanu Uy,
KyWwIaHUII OWiaH TakKociaaHaaH. by kywianum pesuctop R nmaH xydyaWTHprU4HHUHT
YUKHAII TOKU gy YTaéTraHupa KydJaHWII TYIIYBH HATIDKACHIAa XOCHJ OYIaim.
bunoOapuH, 31ekTpoH Kydaituprud DK HuHr kupumura Uy, = Ex-Ugy, Kydnanumiap
aitmpmacu Oepunaau; Oy epaa,H
EZ=U'{I/IK+UKI/Ip .

DNEeKTpOH KyYaUTUPTUYHUHT Kydatupuil koddhduimeHtn (y KydaWTUuprud
YUKW KYWIAHUIIMHUHT KUPUII Ky4JIaHUIIM HUCOATWra TEHT) KMMMaTH aH4ya KarTa
oynranuna Uy,>> Uy, Oynanun, myHuHr yayH Uy, HUHI KHAMaTHHHA XHcoOra oamaca
xaM Oymanu. Y xoiaa

EZ:UqI/IKZIqI/IK'R-

[Myngait kuanb, pe3ucTop opKaiu YTa€TraH TOK Ky4H aMmalija 3JIEKTPOJ
tuzumuaa xocun 0ymnanurad DIOK ra myranocu® Oynanu. YHUHT KaTTaIUTMHU Yi14a0,
E, HuHT Ba OMHOOapuH, 3puT™Ma pH MUKIOpUHU aHUKIAIl MyMKHH.

Varaprkuana ymuam dgerapamapu 10 mam 100 MB rasa Gynran y3uésap
MOTEHIIMOMETPJIAPHU yJIalll YIyH KyWIaHUII Ba TOK OYiinua yukunuiapu 6op. Xapopar
komreHcanusicu 0 man 100°C raua. Ce3rup »3JIEMEHTHAH VY3rapTKA4Yrada uyin
KyHunaaurad sHr katrta Mmacoda 150 M. Yukuin curHamiap y3rapMac Tok oyiinua 0—
5 MA; y3rapmac Tok kyuianuiu O0yinda 0 nan (10—100) MB raua. Kypcatunuiapau
anukiam Baktd 10 c.pH-201 ac6o6uma pH conmapunu ymyamHuHr O€ml yerapacu
oop: 1; 2,5; 5; 10; 15. Dnexkrp yuKUIN CUTHALUIapu OViinda acocuit xatoiuk =+1%.
KypcaTyBuu ac006 Oyitnua +2%.

ABTOMATHK THTPJIALI

Turpaam — spuTManapHd MHUKAOPUM TaxXJWJ KWJIUIIHUHT KEHI TapKaJraH
yHUBEpcaJl  ycyjuiapuaaH Oynub, 3aBoa  jaboparopustiapuia  OakapuiraH
TaxJIWJUIAPHUHT aCOCUWA KUCMH Iy yCyJira TYFpy Kenaau. ABTOMATHUK TUTPJIALl YUyH
acOoOsiap (aBTOMATHK TUTPOMETPJIAp)HUHT KYJUIAHWIMIIA —TaxXJWuiap YTKa3HIl
TE3JIMTUHU KECKUH OLIMPaad, KYNTMHA XOJUlapAa yJapHUHT aHUKJIUTHHU OPTTUPAIH,
KYII COHJIA JJabOpaHTJIap-aHATUTUKIAPHA KaMauTUPA/IH.

OpuTMaza OOIlKa KOMIOHEHTJIap OWJIaH TypraH, TaOuaThd MabiyMm OYiraH
MOJJIa A HUHT KOHIICHTPAIIMSCUHU aHUKJIAIl TUTpJaam aed atanaau. bByHUHT ydyH
Maxcyc peareHT B TaHnmaHajau, YHM TUTPJIOBUM MOjAa (TUTpaHT) ne0 aramaiu, y
KyHugara cxema Oyinda Taxjivi KWIMHAETTaH apajaliMaHuHT MabyM KOMITIOHEHTHUTa
TaHJIa0 peakius KypcaTaiu:

A+B—>M+N , (6.22)
0y epoa, M éa N — mumpnaw peakyuscuHure maxcyiomiapu.
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TutpnoBun Mojna B HuM HamyHamarm monaga A HHUHI XamMMacu peakiusira
KHpMaraHura Kajap kymuianu. by epaa, TutpiaoBun moaaa MUkaopu Qg OoluiaHFuy
HaMyHaJaryd TUTpJIaHaéTraH MOJIJTAHUHT MUKIOpU Qa Ta SKBUBAJICHT OV1aiu.

Qa=KyQs , (6.23)
oy epoa K, — mumpnaw peaxyusniapunune cmexuomempux ko3¢ guyuenmu.
Tumpnanaouean Moooa MuKoopu

QA:CA'an 1 (624)

06y epoa C, — maxaun KuHaémeanw apaiauwmaoazu moo0oa A Huwue
koHyenmpayuscu, Qny = CONSt — bowwnaneuy HamyHa MUuKOOpu.

TuTproBYM MOITAHUHT SKBUBAJICHT MUKJIOPH

Qe=Csg'Vs , (6.25)

0y epoa C, — mumproguu MoOOaHUHZ KOHYeHmpayusacu, Vg — mumprosuu
MOOOAHUHE IKBUBATICHIN XANCMU.

Qa Ba Qg HHHT MuUKAoOpiapuHu (6.23) TeHriamara KywuO, u3JIaHaJaUTaH
KoHueHTpaiusi C, HUHT TUTPJIOBYM MOJJIAHUHT YKBUBAJICHT XAXMUTA OOFIMKIUTUHA
XOCUJT KAJIaMU3:

Ca=K;'Vg , (6.26)
0y epoa,
.= Ky Co const .
np

Mlysmgait Kuamb, TUTpiAmga HaMyHaJard KOMIIOHCHTHHHT aHUWKJIAHATUTaH
KOHIICHTPAITUSCHHUHT YITYOBH TUTPJIOBYM MOJJIAHUHT 3KBUBAJICHT XaKMHJIaH HOOpaT
oynau.

Tutpnam peakusIapUHUHT OOPUIITMHU HA30pAT KWIMI YUYyH UIUIATUIIAIUTaH
acOOOapHUHT MIIJIAII MPUHIIUIUTA Kapald TUTPIAIIHUHT KyHugaru Xwoiapu Oynaau:
KOHJYKTOMETPHUK, MOTEHIIUOMETPHK, aMIIEPOMETPUK Ba (POTOMETPHK.

Tutpnamm >xapaéHu TUCKpeT (1aBpuii) Ba y3JIyKcU3 OYnuid MyMKuH. JlaBpwii
TUTpJIAIIA TaXJIMI KUJIWHAETTaH MOJJIAHUHT ajoxXuja HaMyHacH (J103acH) TaxJIuiI
KWIMHAAW. Y3JIyKCHU3 THUTpJAIla TaxJIuil KWJIWHAETTaH MOJJAaHUHT capd Oyitnua
cTabWialmral OKMMH TaxXJIWJ KWJIWHAIW, Oy MOJJa Y3TyKCH3 HIIUIOBYM PEeaKTopra
KApUO Typamu. Y3JIyKCH3 THUTpJAMIAA THUTPJIOBYM MOJJAHWUHT DKBHBAJICHT caphu
aHWKJIaHAUTaH KOMIIOHCHTHUHT YITYOBH OYJIaau, SbHU

Ca=Ksag™ , (6.27)

0y epoa,
K,*C
Ki=—""% = const;
aa
g =const — maxmun Kumunaémean moooa A oxumunune cappu; gz —

Mumpaosuu Moooa B Hune sxsusanenm capgu.

ABTOMATHK TUTpJIAII YCYJIW OWJIaH Tax IWJUIAPHU aBTOMATHK Tap3jaa Oaskapuil
y4yH MYyJDKaJllaHTaH acboOmap tutpometpiap ae6 aramamu. Basudacura xypa
aBTOMATUK TUTpPOMETpiap jabopaTopuss Ba UIUIA0 YHKAPHUII TUTPOMETpJIapura
oymuuagu. JlabGopaTopusi THUTpOMETpJIapu SIpUM aBTOMATUK acOoOIapaup, UyHKH
TUTpJIAIl TWKJIAHUHT Oapua Taiéprapiauk Ba EpaaMyu  omepanusiiapy  Kyiua
Oaxapunaau. Mmmad dukapumgard aBTOMaTHK TUTPOMETPJap CAHOAT IMAPOUTHIA
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TEXHOJIOTHK >KapacHJIapHU Y3JIYKCHU3 LIMKINK EKU Y3JIYKCHU3 aBTOMATUK Tap3a TaxXJIHiI
KWIKII YYyH MYJDKaJIJIaHTaH.

VY3IyKCcU3 HWIUTAWIUTaH aBTOMATHK THUTPOMETPHUHT TPHUHIUIIKAT CXEMach
6.30-pacmpaa xKypcaTtuiras.

6.30 — pacm. Y3aykcu3 aBTOMaTUK
THTPOMETPHHUHI CXeMACH.

Hazopar kwimHaéTraH TEXHOJIOTMK OKHMJAH HaMyHa OJIMHAmH, y capd
crabuinszatopu 1 opkanu apamamtupruyd 2 ra y3iaykcu3 TymuO Typaau. by epra
TUTPJIOBYM DPUTMA TYIIAHA, YHUHT capUHU POCTIOBYM OpraH 3 (MacajaH, FOKOPH
AHUKJIMKIAryd JT03aJI0BYM HACOC) OWJIaH aHWKJIaHaau. HaMyHa Ba TUTPJIOBYM 3pUTMa
OKUMJIapU Y3JIYKCH3 PaBHUIIJIA apayiallind Ba y3apo peakuusra Kupuimuo Typaau. Araj
apajalITUPrayra BakT OUPJIWTH WYMJla TYIHO TypraH TUTPJIOBYU SPUTMA MUKIOPU
XyJJOu Iy BakT HM4YMJla HaMyHa OwiaH Oupra TymuO TypraH TUTPJIIOBYH MOJJIA
MUKJIOpPHUTa dKBUBAJICHT OyJiica, y XOJ1a peakiusara KUpraH apaiaimma TUTPIAITHUHT
OXUPTH HYyKTacHra MOC Kelaaud. AKc Xonna Ttutpiaad OyiMHraH apaniammaja
Mojanap/iaH OMPUHUHT MUKIOPU OPTUKYA OYIIa/iu.

ApanammManard TUTPJIOBYU dpUTMA OWJIaH TUTPIOBUYM MOJJIAHUHT MUKJIOPJIAPU
HUcOaTu €pJaMud aBTOMAaTUK KOHAEHCATOp S5 Ba Oupiiamuu Yy3rapTtkuy 4 Epramuaa
HazopaT KWIuO Typuiaaad. J[aTYNKHWHT YUKWII CUTHAIW Z THUTPJANTHUHT OXUPTH
HYKTacura MocC KelnaJuraH Zr HUHT OepwiraH KuiMaTu OWJlaH TaKKocIaHaAu. Yiap
TEHI OyJIraHuja TUTPJIOBYM B3pUTMa capdu y3rapMaid Ba HaMyHaHUHI Ha3opar
KWIMHAETTaH KOMIIOHCHTHHHWHT KOHIICHTPAITMSCHHU XapakTepiaiau. AKC XoJaa
HOMYBO(PHMKIUK CHUTHAIW pocTiarud 6 ¢&pmamMmma MabiymM KOHYH Oyiinda
y3rapTupuiaguran HoMyBO(DHMKIMK CHUTHAIU POCTIIOBYM opraH 3 ra Oepuiaau Ba Oy
opraH OepusaéTraH TUTPJIOBYU dPUTMA MUKIOPUHU Y3rapTupanu. PoctinoBun opran 3
HHMHT TaBCU(H YM3HKIM OYJIraHu1a TUTPIOBYH SpUTMA capdu OomKapyBun cUrHan X,
ra MyraHocu6 Oynanu. bunoOapun, X, HUHT KaTTaIUTMHHM KaiJ 3TYBYM MKKWIAMYH
ac600 aHuWKIaHAETraH MoOJJa KOHIICHTPAIMSICUHUHT OWpIMKIApUIa Japakajialil
MYMKHH.

bab3u xommapaa y3mykcu3 aBTOMATHK TUTPOMETPHUHT TY3WIMIIIMHA HaMyHa Ba
TUTPJIOBYM SPUTMATAPHUHT OKMMIIAPUHU CTAOWJUTAIl WYIM OWJIaH COJIANaIlTHPHUII
MyMKHH. Arap Oy epaa, XapakTEepHCTHK TapaMETPHUHT Y3TapuIM  Ha30par
KWIMHAETTaH KOMIIOHCHTHUHT YHM3HMKIHM (QyHKIusAcugaH wubopar Oyica, y xoJiga
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OyH1ait ac600/1aH aBTOMAaTHK POCTJIAIl TU3UMUHUHT aTuyuku cudartuaa ¢poilganaHul
MYMKHH.
TaxJmja KWITHITHUHT PAHOU30TON YCYJIU
Papnouszoron ycymHUHT acocuil ad3aIMTd — KOHTAKTCH3 Yiadamaup. by
arpeccMB KOBYIIOK CYIOKJIMKIAPHHW, IIYHUHTACK XapopaTd Ba OOCHMH IOKOpH
CYIOKJUKIIAPHU TaxJIMJI KWIWITHU OCOHJIAITUPaaAn. Pagumon3oTomn aHamm3aTopiapa
olaTaa B Ba | FOMINOK HypJIaHWIUIApAaH (ohgaiaHuiagd. DHEPrHsICH TaXMHUHAH
100—150 k3B 6ynran j-HypJIaHUII FOMIIIOK HYPJIAHUII XHCOOIaHAaTH.
CyYIOKJIUKHUHT 3UWINTH p Ba KAaTjJaMd KAIMHIHTH X HH OWIraH Xojijga Ba

SHEPIeTUK KUXATHaH OWp *KUHCIHM Ocenrad J - Hypjap TyTaMUHUHT aJa/UTUTU | HU
Yymaab, n3naHaétran KomnoHeHT C, HUHT Macca YIIyIIuHA aHUKJIAIl MyMKUH:
C,=— bl (g 28)
P Xty = Haos)  Haos— Hos

Oy epoa jo —kamaam cupmuoau J HYPAAGHUWHUHS JHCAOANTUU, g —TOMULOK J
Hypaap 3augrautysunune (HOomosIeKmpux Maccasuii Ko3puyuenm, [p— maxaui
KUTUHAEM2aH MyXumoa o2up 1eMeHmiap 3augiauly8uHune ypmaua Ko3gduyuenmu;
Uos— MAXAUL KUTUHAEM2AH MYXUmOa eHuil 2J1eMeHmaap 3augraulysunune ypmaud
Koa¢hpuyuenmu.

by ycyn wHedpr MaxcymoTiapuaa —OJTHHTYTYPTHH, XJIOPJIH  OPTraHUK
CYIOKJIMKJIap/a XJIOPHH Ba XOKA30JapHU aHUKJIAII/IA KYIIJTaHUIAIH.

Pagnousorormm aBTOMAaTHK
KOMIICHCAIIUOH CYIOKJIUK aHAJIM3aTOPUHUHT
(byHKIHOHANT cxemacu 6.31-pacmpaa

Kentupuiarad. Mkku  manHOagaH  YMKKaH
nypnarmm (Fe® wmsoromnap) o6Tiopatop 9
OwnaH y3uiaraHujaH KeinH, acOOOHUHT U Ba
TaKKOCHaIll  KaHAIapuIaH  y3WITaHUIaH

KelnH HaBOaTMa-HaBOAT  yTajau. N
KaHaaKJa  Ha3opaT  KWIMHAETTaH  OKap
CYIOKJIMKIM KIOBET 2, TaKKOCJAll KaHalIuaa 6.31 pacm. Papunounsoronau

ABTOMATHK KOMIICHCAIIMOH

3ca KOMIICHCAIMOH TMOJUATUIICH TMoHa 3
AaHATMRATODUHUHT dhvHKTTHAN

)onnamrad. TeHr mapakana KydCU3JallraH

OKUMJIap OUTTa CUMHTUJUISIIMOH AeTeKTOop 4 — (oTosnekTpoH kynatupruy OOK ra
kupaan. @OK HUHT YMKUIIKUIArd Ky4YJIaHUII UMITYJICTIApH JIEKTPOH Ky4auTUprud S5 ra
kenub, Oy epla KyBBaTH Ba aMIUIMUTyAacu Oyinya KydaWTUpWIaAM Ba KYIIWJIAAH.
Ky4alTuprud 4MKMINMIATH CUTHAJIHUHI KaTTaluru Ba ¢asacu J, — J; alupMaHuHT
KaTTaJIMIH Ba UIIOpacu OWJaH aHMKIaHaqu, Oy epia J, Ba J, — Terumumya i Ba
TAaKKOCJIAlll KaHAJUIApUAAH YTraH HYpPJAHWII OKUMJIAPUHUHT >Kamauurd. Cursai
Ky4JauTuprud 5 JaH KOMIICHCAIMOH TOHa 3 Ba yidam acooOu 7 OuiiaH KMHEMaTHK
Oofmanran peBepcuB apuraren 6 ra tymanu. CurHanHUHT dazacura Kapad peBepcuB
JIBUTATEN Xap UKKU KaHAJIJaru OKUMJIAPHUHT KaJdaJUTUry Oup Xuil Oyamaranura Kajaap
NOHAHU cypaau; Oy epha, curHaia Hoira TeHr Oynaau. KommeHcanuoH MOHaHUHT
BA3UATU TaxXJWJI KWIMHAETTaH MYXUTHUHI KOHLEHTPAUUSCHUHUHT YIUOBU OYnaiu.
[[IxamaHUHT HOJ HYKTacu 3acjoHka &8 Owran YpoHatwiaau. Illkamanuar ymgoB
yerapacu KOMIIEHCAllMOH NOHAHUHT WYJIMHU Y3rapTUpUIL OMJIaH aMalra OUIMpUIIaIu.

135



CyrokiuK a”anu3aropiapuja B-HypiaaHuiigaH doiganaHuIragaa YiIdainHuHT
UKKA YCYJIW — CYIOKJIMKHUHT [ -HypJIaHUII TyTaMUHH CYCAWTHpHII Ba YHUHT
KauTapyIMIIK KYJUTAHWIMIIA MyMKWH. BUpHHYYN yCyIT TaxXJIuil KWIMHAETTaH MyXHUT/IaH
VTran [ - HypJaHUII >KaJAAJJIMTHHU Yidalira, MKKAHYWA YCyJd TaxJIuil KWIMHAETraH
MYXHT KalTaprad [} -HypJIaHHII )KaJUTATHHY YIJaiira acocianrad. kkuHun ycynaa
paavioakTHB MaHOa Ba HYpJAHWII ACTEKTOPH HYpPJAHUII OEBOCUTA ETEKTOpTa
TyIIMalIUrad KWinb YpHaTUIaIu.

B Ba J- HypiaHwmniapiaaH (OWMTAJaHWII y4Ta Ba YHJIAH OPTUK KOMIIOHCHTJIH
CYIOKJIUKIIAD TApPKUOWHM Tax)IMJ KWJAAUTaH aHajJu3aTopiiap sSpaThIra XaM HWMKOH
Oepamy . Y4 KOMIIOHEHTIN CYIOKJIUKJIAPHU TaXJIWI KWW y9yH, MacajaH 3 -3appaiap
TyTaMJIAPUHUHT 3au(IaHuI Ba KaUTapuiauin KodPGUIIMSHTIApUHN aifHN OUp BaKTa
Vngamgan doiganaHUIl MyMKHH, YyHKH Oy camapajap DSHEprusjiapu eTapiu
napakaja Typiauda OYJraH IOMIIOK | - HypJaHMII TyTaMJIapUHUHT TApKUOUTa Typanya
napaxaza OOFIuK OYymaau.

VI - BYJIUM BYHMYA HA3OPAT CABOJLJIAPH
1. Dpurmanap KOHIIEHTPAUMACUHM YIYAIIHUHT KaWCU YCYJIH  3JEKTpojiap
MOTCHITMAIMHA YITJaIra acocjaaHTaH?
2. HepHCT KOHYHHHHHT MOXHSITH HAMaIa?
3. TloTeHmmoMeTpuK Viavamiapaa KyJUIaHWIQJWTaH VYiodam s9edKkach KaHmau
AIIEKTPOTapIaH TAIIKUI TONTaH?
4. Kannait COMUIITHPHII AIIEKTPOITIApU MaBKY/T?
5. DputmanapauHT pH-mHYN Ydaniia KaHai yirdant 3JIeKTPOA Ky ITaHUIa I ?
6. Viuam sueiikacn DFOKHN KOMIIEHCAIIMOH YCyl &paMuia yTJ4allHEHT MOXHSTH
HuMmazaa?
7. DputManap KOHIICHTPAIMSICUHU YIYAIIHUHT KaWCU YCYJIHW OHPUTMA DIIEKTP
YTKa3yBUAHJIUTHHY YI4allira acocianraH?
8. KoHyKkTOMETpHUK KOHIIEHTPATOMEPIAPHUHT KaHIal Yirdan sueikanapy MaBxy1?
9. KoHayKTOMETpHK KOHIIEHTpaToOMepiap/a WKKW SYEHKalu Yidamn suelKaaapuHu
KyJularanja Kaicu xojucaiap yiadain XaTOJMUKIapIapruHu KeATUPUO YUKapaan?
10. KonaykromeTpuk KOHIIEHTpaToMepJiapaa TeMIeparypa TabCUPUHH
KOMTICHCAIMSUTAITHIHT KaHal yCyJutapu MaBxKy?
11. Huma yuyyH TYpPT DIAEKTPOMIM  yiyaml  sYeWKaId  KOHIYKTOMETPUK
KOHIIEHTpaTOMepJiap/ia MoJISIprU3aIiisa XOAUCAaCHHUHT TabCUPHU OYIMann?
12. Typt saexTpomiu ymyam sSYelKald KOHIYKTOMETPHK KOHIEHTPAaTOMEpIapHUHT
TOKJIA DJIEKTPOJJIAPUAArd Ky4WIaHWLIAp TYIIMIIMHUA KaHJad yiodyam ycyJulapu
MaBXxy1?
13. KoHTaKTCU3 3JE€KTPOKOHIYKTOMETPHS UIIIANTN HUMara acocjaHTaH?
14. ABTOMAaTHK TUTPOMETPJIAPHUHT HIIJIAIIN HIMAara acocjaHraH?
15. TutpnanHUHT KaHJal yCyyiapu MaBKy1?

IX-BYJIMM. CYIOKJIMKJIAPHUHT 3UYWJINTUHU YV ITYAII
MoanamapHUHT  3UYWIMTH  TEXHOJIOTMK MaXCYJOTHHHI CH(pATHHH Oab3u
X0JuIap/ia 3ca TApKUOMHH XaM XapaKTePJIOBUM aCOCUH mapameTpiiapliad XucoOIaHa M.
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3UYIMKHM aBTOMATUK Yyiyam acOoOnapu KUME, O3MK-OBKAT Ba OOIIKAa caHOAT
TapMOKJapujaard Oup KaTop JKapa€HJapHM aBTOMATJIAIITUPUIIIATH  MYXUM
BOCUTAJIapJlaH xucoOnaHaau. Macaman, OyFinaTyBuM KypuiaMmanap, aodcopoep,
JTUCTUUIALIMOH, PEKTU(UKAIMOH Ba OOIlIKa YCKyHAJlapHU HazopaT KWJIUII Xamja
OOITKApHUIIIa 3UWIMKIAPHA Y3IyKCU3 Ya4ad TypwmmuHu Tanad kwiaau. bab3um
UNuIad YUKApWINIA CYIOKIHKIAPHUHT 3WWIATH J3pUTaH MOJIa KOHIICHTPAIUsSCUHU
aHUKJIAI MaKcaauaa YI9aHaIu.
Moaaa MacCaCHHHMHT Xa)KMUTA HUCOATH 3uyIuK JSHUIaaN, SbHU

m
p=y » (6.29)

6y epoa p — 3uunuk, ke/mM°; M — moddanune maccacu, k2; V — MoOdanume
xaoremu, M.

CyIOKJIMKHUHT 3UWIMTA  xapopatra Oofnuk Ba HopMmain (20°C) xapopataa
Kyhnaaru ugoaa OuiiaH XucoOIaHaIu:

p20=p1-p(20-1)],  (6.30)

6y eda pi —CYIOKNUKHUHS Ul Xapopamuddeu 3uuiucl, Ke/mM°;, S—cyrokiuk
XAAHCMUTE UCCUKTIUK KeHeauuwuHuHe ypmaya kodpguyuenmu, 1/°C; t —CYIOKIUKHUHE
xapopamu, °C.

CaHoatna CYIOKIMKHUHT 3WWIATHHA Yo9all y9yH KaJdKOBUWIM, Ba3HIIH,
THAPOCTATHK Ba PAJMOU30TOILIN 3UWIHMK Yirdarndjap Ky KYJUTaHWIIa IH.

KajakoBu4/M 3u4/IMK yia4am acoodiapu

KankoBuuiu 3uwivk ynuaruwiapaa ApXUMETHUHT KAJIKOBUYra TabCUP STYBUH
UTapuOd YMKAPYBYU KYUYMHUHT CYIOKJIWK 3UYINTUTA OOFJIUKIUTHAAH (oiiIamaHuIaIu.
By ac6ob6map cy3ub ropyBun Ba 6aTamMOM YYKaJWraH KaJakoBUWIM OYynamu. bupunun
Typ acOobyapia 3UWIMKHU Yio4alm KUAMaTH KaJKOBHYHUHT YYKHUII YyKypJIUTHUTa
oormuk Oymamu. WVkkuHuM Typ acOobiapia KaJKOBHYHU YYKHIIL —YYKYPJIUTH
yarapmaiian. PakaT yHUHT HTapyBU Ky4dd YmdaHaaw, Oy Kyd 3ca CYHOKIUKHHHT
3UWINTUTa MyTaHOCUO OYau.

bupuHun Typ 3WUIMK Yodarudiapaa KaTKOBUYHUHT

3 el OFUPJIMK Ky4Yd KQJIKOBUYra 3HWIMTH p  Oyiras,
T TEKIIUPWIAJIUTaH MyXUT TOMOHHJIAH XaM CYIOKJIMK F03acuia
7
—

OYnraH 3uwIUru p, OYJIraH MyxXuT TOMOHHJaH (6.32- pacmra

4 KapaHr) TabCUp dTaguraH UTaApyBUM Ky4d  Owiiad
MyBo3aHaTiamaan. KankoBud MyBo3aHaTna TypraHujaa

== gl b o

— B 7\; UTapYBUU Ky4 KAJIKOBUYHHHI OFUPJIMK Ky4yura TE€HI OYyiaju.

—-| 1= by epna, Tekmmpuna€TraH MyXHUT 3UYJIUTHHUHT Xap Oup
5 1= =] =] KHMMaTUra KaJlKOBUYHUHI MabIyM OOTHII YYyKYpJIMIH MOC
N)— ..—_E______ 6 kenmaau. Mxtu€puii makingaru KaNKoBura TabCHp STyBHH
Zl— =" | UTapyBYM Ky4 ApXuMe] KOHYHHUTa Kypa aHUKIaHaIu:

('S

h X
Fo=po0 [S(dx+pg[S()dx,  (6.31)
6.32 — pacm. Cy3ud h-x 0

IOPYB'IH KAJTKOBULIH 0y epoa p,— CYIOKIUK YCMUOA2U MYXUMHUHS 3UUUSU,

S3UYJIUK S"J]‘Ial“l/l‘lﬂl/lﬂl“
0 — 3pKUH Myuwuws me3narHuiu,
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P —KAIKOBUYHUHZC NACMKU KUCMU 60mupuﬂ2aH CYIOKJIUKHUHS 3Uudiucu, S —

KAIKOBUY KECUMUHUHR 103U,
h — kankosuunune bananonueu, x — KaIKOBUYHUHE CYIOKIUKKA OOMUWL CamXu.
V3rapMac KecuMIIM KaIKoBHY YIyH
Fe=pogSh+(p-p)gSX.  (6.32)
Arap CyIOKJIHMK yCTHa XaBo Oyica, y xonaa po =0. YHaa ymymuii xonaa

Foo=p-0] Sk . (6.33)
0

V3rapmMac KecMMIM KaJdKOBMY y4yH HTapyBuM Kyd HQojacu Kyiuarn

KYpUHHUIIIA OY1aau
F=p-g-S:X. (6.34)

6.32- pacmaa cy3u0 IOpPYBUM KaJKOBHUWIM 3UWIMK Viadam acOOOWHHHT
NPUHIMIINAI CXeMAcH Kypcatuiarad. Ac000 KankoBHY 2, yiyam uanimu 1 gaH uoopar.
Cyroknuk acbobra TapHOB 3 OpKajJid Keiaud, TapHOB 4 OpKald YUKUO KETalH.
OKMMHUHI TE3JMIM JIOMMHUA KECUMJIA JApoccen S €paaMuia aHUKIAHAIW.
[InmactTuHamap 6 KAIKOBUYHU yIOpMaiapAaH CaKJIau Ix.

CyIOKJIHMK 3UWINTMHUHT Y3rapyilyd KadKoBUY Ba y OuiiaH OOfJMK OYyiraH y3ak 7
HUHT CHIDKHIINTA ONMMG Kenmamu. Y3ak muddepeHuuan - TpaHchopMaTop y3rapTKud
ranraruga cwokuiiau. Mkkunamum (KypcaTyBuu €KW KalJ KHJIyBYM) acO00 3UUIIMK
Oupnuruaa gapaxkagaHaau. XapOpaTHUHT KOMIICHCAIMSICH HMKKWJIaM4d acOOOHHMHT
ya4aml cxemacura yjaHraH KaplIWINK TEPMOMETPHU €pAaMujia amaira OIIMPUIIAJIH.
3UYiUK yiyarudjap Koppos3usira 4ujaMiii MartepuauiapiaH Tai€piaHub, arpeccun
CYIOKJIMKJIAP 3UYJIUTUHY YIIYallga XaM UIUIATHINIIN MyMKHH.

Opanukaard Y3rapTKUYHUHT Typura Kapad 3WWIMK Yiodarud JJIEKTPUK EKU
MHEBMATHK YHU(PUKALMSIIAHTAH YUKW CUTHAJIMTA 3Ta OYITUIIN MyMKHH.

6.33- pacMma KaaKOBHYM OaTaMOM UYKaAWTaH 3WWIMK YI9arHIHUHT
NpUHIMIHNAN cxeMacu Kypcatwirad. by ac6001a mHEBMATUK Y3rapTKAy UIILJIATUITaH.
Bentun €ku Ooiika TOpaUTUPHUIN KypUIMAcU XOCWJ KWITaH OOCHUMHUHT TMacauIu
TabCUpPHUJIA CYIOKJIHK KyByp 13 maH xanka Takcumuiarnd OpKaJd yidam kamepacu | ra
KeJaJu Ba YMKapma KyBypuanap €paamuaa KyByp 14 nan acocuii KyBypra y3aTUIaIu.
CyIOKJIMKHUHT OyHJail WYHAIUIIM OKUM TE3JIMTMHUHT KaJKOBHY 2 ra KypcaTHJIraH
TabCUPUHHM HYKOTaaW. KalKoBHY 30JIMPONOAIIMIHUKAA Typrad Ba cuwidon 10 mgan
yTaauran kopomucio yuwmra ypHaTwirad. Kopomucino mocanrn 11 opxkanu
MyBo3aHaTiamaau. [locaHru myHaail pocTiiaHraHKu, KAIKOBAY SHI KMYHMK 3UYWIMKKA
sra Oynran (Ymyam acOOOMHMHT TACTKU Yerapacu) CYIOKJIWKAAa TacTra CHIDKUN
oonutaian. 3UWIMK KyTaiuiy OuilaH KaJIKOBUY KYTMAIOBUM, UTAPYBYH Ky4 TabCUPUTIA
KyTapuiaay Ba TU3UMIard MyBO3aHaT Oy3uiIa/iu.
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6.33 — pacm. Yykaauran KaJaKOBUYWIN MHEBMATHK
V3rapTKu4wid 3UWIHK YITYari4HUHT CXeMAaCH.

[TneBMaTuK y3rapTkud €praMpja MyBo3aHAT KaWTajaH TUKJIaHaaAd. ByHUHT
yuyH acOo0ra ¢puitp, peayKTop Ba Apoccen 7 OpKaJld XaBo y3IyKCH3 KeIub Typaau Ba
comio 6 OuiaH KOPOMHUCIO 3 yuyura YpHAaTWITraH TYCUK S5 opalufujiaH aTMocdepara
yuknO ketaau. KankoBuu kyTapuiranaa, TYCUK COIUIO TOMOH CHJDKUIAM, HaTHKazaa
COIUIO/IAaH CHUKWITaH XAaBOHUHI aTMocdepara 4YUKWIIM KaMmasau Ba MeMOpaHaiu
KydailTupruy 8 aa xaBo 6ocumu omagu. by epaa, memOpanaian utapyBuu puyar 9 ra
y3aTWIaJAUran Kyd OIIaJyd Ba PONHMK 4 OpKaJIM KOPOMHUCIOHUHI YHI Y4YU FOKOpHUIa
KyTapwiaau, HaTHXKaJa TYCUK COIUIOJAaH y3oKJjamaau. MemOpaHara TabCcUp 3TraH
XaBo OOCMMH KAQJKOBUYHHUHI MWTapyBUM Ky4dura MyTaHOCHO OYiHO, CYIOKIUK
SUWIMTMHUHT YIIYOBM XuCOOJaHaIW Ba MKKWJIaM4u ac6o0 12 opkanu yiuaHaau.
Viuanmsuar mactkn gerapacu (50 xI'/m°) pocriarmd mocanrucH 11 HE CHIDKHTHIL
M GuIaH pocTIaHaaN. Y TYalTHHHT FOKOPHUTH Yerapacy KaJKoBHY XaMmja MeMOpaHa
rabaputiapura €KM yJIApHUHT KOPOMHCIO YKura Hucbatan Oypwiuin Macodacura
0ormmmK. Ac6o0aH yTran xaBo capdu y3rapmac Kecumiiu apoccen 7 épaamusa amanira
OLUUPUIIAIH.

bataMmoM  uykaguraH —KaJIKOBUWIM  3UWIMK  YIYarM4IapHUHT  TypJIH
Ty3WIMIUIApU  MaBXyd. Yiaap  Oup-OupHuaaH  KaJKOBUYMHUHT  TY3WJIUIIH,
MyBO3aHATJIOBYM KypWJIMa, KypCcaTHLIUIApHU Macodara y3aTyBUM MEXaHU3MHHUHT
yCyJJIapy, aBTOMATHK XapopaT KOMIIGHCAIMSICH YCYJIM Ba Oomikanap Owiad ¢apk
KHJIAJU.

Kumé, 03uK-OBKaT Ba OoOIlKa CaHOAT TAPMOKJIApHIa KEHI TapKaJraH 3UYJIMK
Vymuaruuinap Oup-OupiiapugaH KaJIKOBHYHMHI IIAKJIM, KypcaTUIUIapHU Macodara
y3atmmr ycynn Oyitmda dapk Kmmagun. KamkoBmamm ac6o6map 1000...1400 kr/m®
yerapajaru CyIOKJIUK 3UWINTUHA +2% aHUKIUK OuiaH Yiadanau.

BasHiu 3M4IHK yayarndiaap

Baszwim 3uyiuMK  yayam  ac000JapMHUHI HILIAIN NPWHIMIM HA30paT
KUJTUHAETTaH CYIOKIMKHUHT MabiyM OWp JOMMHUN XaKMUHUHT Ba3HUHU Y3ITyKCHU3
yi1yab TypuIra acocjaaHTaH.
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To3a cyroKIMKIap 3UWIMIH yIYalllaH TallKapy BasHIM 3UYIMK yidarudsiap
CYCIIEH3Ms Ba TapKUOWJa KaTTUK Mojjanap OYiiraH CyOKIMKIAp 3UWIMTMHY ydaijga
Xam UILIaTUIaaH.

6.34- pacMaa THEBMAaTUK VY3rapTKUWIM Ba3HJIM 3UWIMK  YIYarMYHUHT
IpUHLUIIKAN cxeMacH kentupmirad. CyloKIHK pe3uHa TapHOB Ba METaJlT CHII(OHIapU
6 Oynaran cuUpTMOKCMMOH KyByp 1 gman yragun. CHPTMOKCHMOH  KYBYD
MHEBMOY3TapTKUUYUHUHT Tycuru 2 OwnaH OofmuK. CyIOKIUK 3WWIMTH OIIraHaa
CUPTMOKCUMOH KyBYPHHUHT Ba3HU OPTaJH Ba y MacTra XapakaTlaHaJH, COIUIo 3 OuaH
TYCHUK 2 OpaJIMFu KHUpasau, y3rapTkuyaaru 00CUM KyTapuiaau.
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6.34-pacm. IlneBMAaTHK 6.35 — pacu. MemGpana —
y3rapTKU1JIH Ba3H/IN 3UMJIMK Ba3HJIM 3UYWJINK YIYaArHIHUHT

[
Y IHITATMAITOMAIIT OVORTQ T

VHuukanusaganrad MHEBMaTUK CUTHAN Ky4dauTuprud 4 opkanu cuidoH 5 ra
y3atuiaau (Teckapu anoka). Cuidongaru 60CUM CYIOKJIWK 3UWIUTHHUHT Y3rapuiimra
MyTaHOCHO ¥3rapaau Ba IIKajdacH 3WUWIMK OWPIHMTUJA Japa)kalaHraH WKKUJIaM4Yd
ac6o0 Owian YymuaHagu. AcO00 CYIOKIWKHUHT 3UWIMTHHU CUPTMOKCHUMOH KYyBYpP
TYJIOUPUIAETTAH NAWTIArU aMajiuid XapopaTaa yiIdauu.

Bazunum  3uwiuk  YnuaruwiapHUHT  ad3ajuIMTd  CUPTMOKCHMOH — KYBYD
KECUMUHUHT JJOUMUIJIUTH Ba KyBYpJlaH CYIOKJIMKHHUHT KaTTa TeMKAa YyTUmmaup. by
3ca CYIOKJIUK TapKHOWgarun KaTTHK >KUCMIJIAPHUHT CHPTMOKCHMOH KyByp TyOura
(neBopyapura) uykumura uyn xyhumaiinun. Canoatma 500...2500 Kkr/m° yagam
yerapajapura MyJDKaJUIAHTaH Ba3HIM 3UWINK YIYArHaIap YHMKApHIamu: Y Tdariard
acocui xaToJiuk +2%.

6.35- pacmma TomkeHT JaBmaT TEXHUKAa YHUBEPCUTETH Mpodeccop-
VKATYBUYUIAPH SIPATTaH 3UWINK YTIArMIHUHT CXEMAaCH KEJIITUPHUIITaH.

VY kopnyc Ba ymyam ac6obu 2 man mbGopar. Kopmyc HazopaT KuinHa&rra
CYIOKJIUK COJIMHTaH Kamepa 3, Oydep Cyrokiank Ouiian TYIIUpUITaH opajiukK kamepa 4
Ba ITHEBMOY3rapTkud BasudacuHu OakapaauraHn kamepa S5 aaH uOopar. 3UWINrd
VymuaHaéTraH CYIOKJIMK KaMmepa 3 ra KUPHUII MTylHepu 6 OpKaIM TYXTOBCHU3 KEIHO
Typaad Ba YHJAH YUKHII INTylepyd 7 OpKadu 4YukKuO keramu, Oy 3ca kamepanaa
CYIOKJIMKHHHT OMp caTx/la TypuIIuHu TabMuHmaiau. Opanuk kamepa 4 uaumn 3 TyOu
8 HHUHT CWDKWIIWHUA Ky3aTHII YYyH MYJDKaJUIaHTaH, y OWKp MapKa3iu 3JIaCTUK
MeMOpana 9 naH ubopar, Mapkaz kamepa 4 HUHr TyOuna Ypuatuirad. Kamepa 5
coruio 10 6wnan xuxo3nanrad. CUKWITaH XaBo Haiua 11 opkanu kamepa 5 ra JTOUMMHiA
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npoccen 12 opkanu kupaau. MeMOpaHaHUHT OMKp Mapkaszu coruio 10 HUHT TYCUFU
ponuHU YitHahau. MeMOpaHa 8 HUHT CYIOKJUK Ba3HU (3UUJIUTH) Ta OOFJIUK OYiaraH
CHUJDKHIIM OpaIuK Kamepa 4 opkaiau MmemOpaHa 9 ra Gepunaau, Oy meMOpaHa CHIDKHO
corio 10 Hu Gepkuraau. Kamepa 5 maru xaBo O6ocumu yimyam acoobu 2 Epaamuaa
HA30paT KUIUO TypuiIaay Ba CYIOKIUKHUHT 3UWINK YITYOBU OYIHO XHU3MaT KUJIa Iu.

MeMOpaHa-Ba3HIN 3WUWIMK VIYarud Yidaml Ce3THpPJIUTH Ba aHUKJIWTHHU
OILIMPUIIITAa UMKOH Oepajiu.

I'mapocraTuk 3UYIMK YadarudJjap

I'uapocTtaTk 3HWIMK Viayaruwiap Yyi3rapmac OaJlaHIJIMKIArHd CYHOKIAK
YCTYHUHHHT OOCHMHHHM YTJaIlra acoCIaHTaH.

IM'mapocTaTvk 3WYWIMK Yiyaruaiap KeHr TapKajiraH, YyHKH Oy acOoOisap cojana
Ty3WIraH Ba TaxXJWwl KWIMHACTTaH CYIOKJIMKKA VpHATWIaauraH JaTdyukiapia
XapakaTIaHaJIuraH KucMiiap Myk YJIapHUHT UIIAl NPUHIKNY Kyhuaaruda. CyroKiIukK
cuptura HucOatan H uykypnuknaru P 6ocum Kyinnarnya udoanaHaim:

P=p-gH, (6.35)

6V epoa p — CYIOKTUKHUHS 3UMIUSY, Ke/M , § —OUPTUK KYYUHUHS Me3NaHUIL,
M/

Cyroknuk ycTyHHMHUHT Oamanamuru H y3rapmac Oyica, 00CUM p CYIOKJIIHK
SUWJIMTUHUHT  Y4oBH  OYnaau. [UApocTaTUK 3WWIMK — Yidaruuiapaa CYROKIUK
YCTYHUHHMHT OOCHMH, OJaT/Aa, CYIOKJIHMK OpacHuliaH MHEPT ra3 (XaBo) HHU Y3JIyKCH3
xainad ynuabd typunamu. by raz (xaBo) HUHT OOCHMH CYIOKJIMK YCTYHHM OOCHMHIa
MyTtaHocuO 6ynanu. CyloKIHK YCTYHUHHUHT OOCUMUHU Oy ycyija Yindai (Ie30MeTpUK
3UWIMK  YIyarudiap)KypcaTuinuiapHd macodara y3aTUIl HWMKOHHUSTHHU Oepaii.
Xanganaaurad MHEPT a3 CYIOKIUK XyCYCHUSTIIApUra Kypa TaHJIaHaau. XauaajaaIurad
ra3 cappu karra Oynamai, TOMMUNA OYIUIIM MIAPT, YyHKU Cap(HUHT Y3rapud TypHILA
ynyanaa KymyMya XaToJaukiapra o0 KeJIuiu MyMKHYH.

Opatna, CYOKIMKHUHT Typiau OamaHANUKIArd WKKUTA YCTyHHIArd Oocumuiap
bapku  ymuanagu (auddepennuman ycyn). by aca  ynuaHaétraH 3UYIMKHUHT
AHUKJIUTUTa TAbCUP KYpcaTaauraH caTx y3rapuiuiapuHu yKoTaay, (6.35) udonanan

Pl'Pzz(Hl'Hz)pg €Ku AP:AHpg , (636)

Oy epna P; Ba P, — cytokimuk ycryunapunuar Occumu, I[la; H; Ba H, —
CYIOKJIMK YCTYHJIAPH CATXH, M.

Xa_so’ _{E N XaBo (MHEpPT Tra3) Y3JIYKCU3 XaljanaJaura

() o= o] ne3oMeTpuk AuddepeHIuan UKKA CYIOKIUKIN 3UYIHK

i’; " 4 lpz ynuarnyga (6.36- pacMm) TEKIIMPUIAETTaH CYROKJIUK

» uauin 1 1ad y3nykeu3 okuo yraau, Oy UAMIIa CYFOKJIUK

5 caTxy JouMMHM cakjaHaau. JIOoMMUM caTxX)ii UIuIl 2

MabJIyM 3UWIMKIIN TAJIOH CYIOKJIUK OWIaH TYIAUPUITaH
Oynaau. WMuept ra3 Haiiua 3 opKajdu TEKIIMPUIAETTaH
CYIOKJIMK KaTjlaMM OpKaldu YyTaau Ba ac000maH YUKHO
keTaau. XyAau 11y MHEPT Ta3 Hahda 4 OpKajau 3TaJOH
CYIOKJIMK KATJIaMHUJaH yTaay, KEWWH KylIMM4a Hanya 3
OPKAJIM  TEKIMUPWIAETTAaH  CYIOKJIUMKHUHT  MabJIyM

",,” -

CyioKnuxk
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Karnamugan YTud acboOman uyukaau. [lezoMeTpuk HalluamapHUHT YyKypJUTH Ba
ATAJIOH CYIOKJWKHUHT 3UWIMTH MabjiyM Oyica, auddepeHiuan MaHOMeTp 6 HHUHT
KYpCaTUIIN TEKITUPWIAETTaH CYIOKJINK 3UUJIUTHHUHT YIIYOBU OYIaIu.

(6.36) udbonara MmyBopukK 1u(pMaHOMETPHUHT KYpCATHIIH KyiHuaaruda oyaaau:

AP=hyp-g-(Nop+hopo)g=(hp-hopo)g.  (6.37)

OTajnoH CYIOKJIWKHUHT 3HYJIUTH TEKIIMPWIAETTAH CYIOKIUKHUHT 3UYJIATUTA
aKuH KO TammaHamu. Y xomma hg = h Oynca, 6ocummap dapku AP = 0. Vanma
TEeKIMUPUIAETTaH CYIOKIMKHUHT 3UWINTH MUHHMa. Oymamu. Arap TeKIIupuiaéTral
CYIOKJIMKHUHT 3UYJIUTH Makcuman Oyica, 6ocumiap gapku MakcuMan KuidmaTra sra
oynanu.

Ac6006/1a 3TaNOH CYIOKIMKIA WU 2 TeKIIUPUIAETTaH CYIOKJIUKIN uanil 1 1aH
IOKOpUPOKJAa J>KOMJamrad. OTajJoH Ba TEKIIMPUIAETIaH CYIOKJIMKHUHT Xapopar
kodpdunmrentTn Oup xun OYynuO, yJIapHUHT XapopaTd TeHr Oyica, xapopar
KOMITEHCAIIMSICH aBTOMATHUK PaBUIIJIa TAbMUHIIAHAIH.

I'mapocratuk 3uunuk  ynuarmwiap canoataa 900...1800 Kkr/m° yagamn
yerapacura MyJpkauiad unkapuianu. by ac6o0napHuHr acocuii xatoauru +4%.

Cundonnu, TEH30METPUK, XUMOTPOH Ba OOIIKa
3UYJIMK ~ Y3rapTKU4WiIapd  TUIPOCTATUK  3UYWIHK
YIIHaru4iapHUHT TypJIapuaup.

6.37- pacMaa TEH30METPHUK 3UWIMK YT9arHIHUHT
cxemacu Kentupuwirad. Hazopar KMimHaérran CyroKJIHK
uaum 1 ra mwrynep 2 opkanu y3iIyKcH3 TymuO Typaau
Ba YHJaH wITyuep 3 opkainu 4yukuO keraau, Oy 3ca
MU JOMMO OUp XWJI caTX, OYJIMIIMHYA TaAbMUHIANIN.
Acocuif uaum 1 HUHT MYMJA 3TAJOH CYIOKJIUK OWIIaH
TYJIIUPWITAH WU 4 KOMIaTUPWIrad 0yaud, YHUHT
3UYJIUTH HA30paT KWIMHAETTAH CYIOKIMKHUHT MUHUMAI
3UWIMTUIa TEHI OYIMIIKM Kepak. OTalOH CYHOKIUK
TYHHYK 5 OpKajiu KUpaau, OpTUKYACH dca TYKHII Haifyacu 6 opkaiu 4ukuO keraau. by
OWJiaH CaTXHUHT JOUMUMIUTHUTA, O0autacT OOCUMHUHT Ba XapopaT Y3rapulllIapUHUHT
KOMITEHCALMS KUIMHUILINTA SPULLIATIAIN.

Hazopar KwiMHaéTraH CyIOKJIMK 3UWIMTH O3TMHA Y3rapuild OuilaH 3JIacCTUK
AJIIEMEHT § HUHI MapKa3ura elumiiad €NUIITUPWITaH TeH30JaTYMK 7HUHT KapUIUIUIY
y3rapaau. 3UWIMK yayaruyu cudatuja 3JI€KTPOH aBTOMATHK KYIPUK 9 KYJUlaHUITaH
OynuO, YHMHI eNKaJapUHUHI Oupura TeH3ojaTuuk 7 ynaHnradH. Kymnpuk mikamacu
3UYIMK OMPIIMKIApUa JapaxkalaHraH.

VIYalHUHT MaCTKK Yerapanapy KYIpUK IIKaJaCHHH Japaxanaliia uaummap 1
Ba 4 HU 3UWINTH TEKIIUPWIAETTaH CYIOKJIMKHUHT MUHHMAJ 3UYJINTUTA TEHT OyiraH
CYIOKJIUK OWJIaH TYJIANPUIIIA aHUKIAHAIH.

Paauoun3oToniim 3u4JIMK ya4aru4jiap

Paguoun30Tomiu 3MWINK YIYaru4JapHUHT MILIAN MPUHUUIN PaTAO0aKTUB
MaHOa j- HYpPJIApPUHHUHT CYIOKJIWKIAH YTUIIUAA FOTHJIMIIATA acOCaHraH. bymap
CyCIIEH3Ms, WyJa, arpeccuB Ba KarTta OOCHUMIIM CYIOKIMKIAPHUHT 3UYIMTHHU
yIyama MOUIATWIAIIE MYMKHH. YTdaml BOCHTalapd YI4aHASTTaH MyXHT OWIIaH
KOHTaKTcU3 OofaanraH. by aca OyHait acoo01apHUHT ad3auiurura Kupasu.

6.37 — pacm. TenzomeTpuk
3UWINK Y TYarHIHUHT
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PamuouszoTtomu 3uwimMk Yymuarud TapkuOura (6.38- pacMm) j-HypJaHHUIILIAP
MaHOan 1 Ba KaOyn Kwirnd 2 KUpajW, YHUHT YUKUII CUTHAJIM aBTOMATHK
noteHomerp 3 ra Oepwiagu. KaOyn kuiaruu 2 KaOyn KWiagurad HypJIaHUII

> , KaJalMrH  KyByplaH OKMO  yTagura

/ ‘f' CYIOKJIMKHUHT ~ 3UYJIUTUTa 6OFJ'.II/IK Oynanu:
? /™7 3MWIMK KaH4Ya KaTTa Oyica, jJ-HypJapHUHT
IOTWIWIIN IIyHYa KyWwIid Ba KaOynm Kwirud 2
HUHT KHPUIIUAAQ CHUTHAJI I[IyHYa KYy4YCH3
Oynaau. By CUTHaJIHMHI KaTTaaurura KyBYp
JIEBOPJIAPUHUHT KAJTUHIINTH, CYIOKJIUK TapKUOU
Ba MaHOa HYPJAHWIIMHA KaManTUpaauraH
Oolka OMWUIap TabCcHp  KWwiagu. by
OMWUJIAPHUHT TabCUPU TYPFYH OVITaHIUTH
6.38 — pacu. Paxuon3oTomLIH cabadm aC6?6HH Japaxaianiia OJIHE{vraH
3UYIHK YIYarHYHUHT CXEMACH. Ty3aTMaHH KypcCaTunulapra KHPHTHIN HyJIH

OuiaH xucoOra OJMHaIH.

Canoar pamuouszoToruid 3uwinK yauarununapaan [TDKP-2, TDKP-2H, TDKP-5,
[1P-1024, ITP-1025M Ba 6o11Ka TypJIapuHU UIILJIA0 YUKAPAIH.

[DKP-2 3u9iuK yogarmauHMAr yoodam gerapack 600-2000 kr/m°, ac606HHHT
ymgam xatonuru +2%.

KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI 110 I'JIABE IX.

1. 3uunuKHYA KaHJal Yadain ycyiapyu MaBxKy/I?

2. KankoByuwnn (apuoMeTpiiap) 3UWIMK YIYardHWIAPHUHT HIJIAAd HUMAara
acocjaHran?

3. KankoBywin 3u4iuK Yyryaruuiaapjia 3WWINTA YiodaHa€TraHn WIUIIIara
CYIOKJIUK CATXUHUHT Y3TapUITMHUHT TAabCUPUHU KaHJal HYKOTHUIII MyMKHH?

4. Orupnuk Oyiinya (MUKHOMETpJAp) 3WWIMK VIYaruWIAPHUHT WIUIAIIN
HUMara acocjaHTaH?

5. 1YB- 1 orupnuk 6yiirda 3UtUIMK YI9aruyd KaHaau uIuianam?

6. ['uapocTaTuk 3UUIMK YI4aruaJIapHUHT UIIUTAIIA HUMAara acocjiaHraH?

7. 3uwIMK yhmyarduiapia TeMmIiepaTypa KOMIICHCALMSICH KaHJad amanira
OIIMPHUITATNA?

8. Pagron3oTon 34K YIdarnaIapiHUHT UIIJIAld HUMara acociiaHran?

9. Kannail ruipoCTaTvK 3UYINK YI4arnaiapiuan Ounacus?

10. Kangait OFMpauK 3UWINK YI4arndjapuHy Ounacus?
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X-BYJIUM. CYIOKJIUKJIAPHUHT KOBYIIOKJIUT THU YIYAII
CyloK MyXUTJIapHUHT KOBYIIOKIUTMHU Yyinyam caHoatnaa TXKABT Hu xopuii
KWIKIIAA JHT Mypakkad MyammosapiaH Oupunup. JKapa€HmapHUHT KYITYUINTH
JUCIiepc TU3UMIIAp, CYCIEH3UsIap, KOJUIOWZ SpUTMaiap Ba IUIACTHK MaccalapHU
KaiiTa uuuiam Owiad OOFIMK. AUpUM MaxCysoTiap ce3rup dJieMeHTra Enumumo Koo,
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unuiad  4YMKapuil  okapa€HMIa Ce3rup AJIeMEHTra Tabcup 3THO, yJlaplaH
doiialaHUITHE KUMMHIIAIITUPUILIA MYMKHH.

CaHoatna BHUCKO3UMETPJIAPHUHT  KYJUIAHWJIWIIM  KOBYUIOKJIMKHHU  yioYall
yCIIyOJIapUHUHT KOHCTPYKTHB-TEXHUK KaMUYWIMKIApU €KUM BUCKO3UMETPJIAPHUHT
y3uua WNUIATHIN [HApOWTIAPUHMA  SIPAaTUIl KUWMHJIATH cababmm Kyma Xxam
YEKJIaHTaHIUDP.

CanoaTHUHT OMp KaH4ya TapMOKJapuja, MacajlaH, CyHbUH Tolajlap, CUHTETHK
cMoJianap, Kaydyk spUTManapu, 0YEkiap, CypkoB Moiilapu Ba OOIIKa MaxCyloTiap
UNUIad YUKApUINIa KOBYIIOKJIWK MaxCyJOT TapkuOu Ba cHATHHU aHWKJIOBYU
KaTTanuk xucobnanaau. lIlyHUHT ydyH KYNTHHA X0JUTapa KOBYIIOKIUKHUA aBTOMATUK
Tap3/a y3JIyKcHu3 Yirdad TypuIll MyXUM axaMmusTra ara Oymaum.

CyIOKIMKIApHUHT CUPHAHUII €KY CHJDKUIITA KApIIWIWK KYpPCAaTHILI XYCYyCHUSITH
KOBYUIOKIUK NEUNIIAJIA.

bepwiran okuMaa CyrOKIMK MKKH KaTJAMUHHUHT CHJDKUIIUAA TaHTCHIUAT Kyd
Byxyara kenaau. Ly kyd HroToH KOHyHMra Kypa Kyiugarnya aHuKJIaHa u:

Fous®  (6.38)
dn

0y epoa ' — cunorcuw kyuu, H; yt — ounamux KOBYUWOKIUK — EKU KOBYULOKIUK
koagpuyuenmu, lla ¢; S — uuku  wwKaraunuwi 103acu, MZ;?j_lr: — Xapaxamoazu

Kamaiam KaiuHaueu oyuuda me3nuxk spadueHmu (cunxcuus meznueu), 1/c; v — xamuam
OKUMUHUHZ Me3UsU, M/C; N — Xapaxkazoazu Kamiam KaiuHaueu, M.
(6.38) TeHrnamajaH ITMHAMUK KOBYIIOKJIUKHU aHUKJIAUMU3:
F
p=—r . (6.39)
dv
S—
dn
CH TusuMmuma TWHAMHUK KOBYIIOKJIWK OWPIUTH KWJINO, CYIOKJIMK OKMMHHHHT
. 2
IIyHJAl KOBYIIOKJIUTU KaOyn KuiauHraHku, Oy okumzaa 1 H/M™ cwmkum 6ocumu
TabCUPHUJIA YM3UKIN TE3IMTHHUHT TPAJUCHTH CHIDKUII TEKUCIIUTUTA TEPICHIUKYIISAP
6yran 1 M macodama 1 m/c 6ymaan. JIMHAMUK KOBYIIOKTHKHHUHT 6y Gupruru H ¢/m°
éxu Ila ¢ ymyoBura sra.

Amainia KyIMHYa TUHAMUK KOBYIIOKJIWKHUHT CYIOKJIUK 3UYJIMTH p ra OyiaraH
HucOaTua udoaaaHyBuUd KHHEMaTUK KOBYIIOKJIUK/IaH (oiiiaranuiiaiv, SbHA

v=£ . (6.40)
Y2,

Kunemaruk koBymoxkiauk CU na M°/c ynuosura 3ra. KoBymokimk amanaa myas
(IT) Ba cantumyas (cll) Oupnuknapuaa Yymuanaau. by Oupmuxmap CHU  nmarm
KOBYIIKOKJIUKHUHT OUPJIMTH OWIaH KyHuaarnda OofjaHTaH:

1 11=0.1 I1a-c; 1 cII=1 mlla-c.

HioroH KoHyHHra OVHCHMHYBUM CYIOKJIHUKJIApD (SBHU KOBYIIOKJIWTH Kaaal
MEXaHUK Tabcupjapra OOFIMK OYIMaraH CHJDKHIN (CYPHJIMIN) TE3JIUTUTA YH3UKIN
OOFJIaHUIITa 9ra CYIOKJUKIAp) HIOTOH CYIOKJIMKIApU Jaeumiaau. Arap Oy OOFJIaHHUII
YU3UKIM OYyJMaca, y XoJija OyHAall CYHOKJIHMKJIAp HOHIOTOH CYIOKJIHMKIIAp JeHusIaIu.
Cyrokmknap, 3puTManap, IIacTUK Ba 03UK-OBKAT MaxXCyJIOTIAPUHUHT aCOCUIl KUCMU
HOHIOTOH CYIOKJIMKJIAp TypyXHura Kupaju.

144



O3MK-0BKAT caHOAaTHJa KYMHWHYa KOBYIIOKJIWK IMapTiau Oupnukiapaa (BY
rpajyciapuaa) yadaHaiad, Oy OUpIUKIap MabliyM XaKMIArd Taxjuia  (TaxJiun)
KUJTUHAETTaH CYIOKJIMKHUHT OKHUO KETHIN BAaKTHHUHT Iy XaKMHJATH TUCTHIIIAHTaH
CYBHUHT OKMO KETHUIII BaKTUT'a HUCOATHaH NOOpAT:

BV =t . (6.41)
Tde

KoByHmIOKTUKHY Vimyamn maThaa XapOpaTHUHT TabCHPHHH J>HTHOOpTa OO,
TETHIIUIHA Ty3aTHIIIAp KUPUTHIII JTO3HM.

CyIoKIUK KOBYHIOKJIWTHHHM Yiadaiauran Oup Katop acbobmap maBxkyd. by
acooOmap HMIIAll NOPUHIMON KUXATHJIAH Kanwuidp, 30JAUPJd, POTALMOH,
TeOpaHMIILIN Ba yATPaTOBYIUIN acOo0mapra (BUCKO3UMeETpiapra) OViinHaIu.

Kanuisap BuckosumerpJiap

M. II. BonapOBHYHMHI MAabIyMOTJIapUIa Kypa, KOBYIIOKJIWKHU YIJIYAIIHWUHT
taxMuHaH 80% ¥ Kanwuisap acoobnap Ounan YTKa3wiuo, yjaap Ha3apui KUXaTAaH dHT
KYTI UIIU1a0 YMKWJITaH Ba aMalijia TaAKUK KUJIMHTaH.

Kanumisip Bucko3uMeTpiap yiayanl aHUKJIWTUHUHT FOKOPWUIUTH, YITYaITHUHT
KaTTa JWana3oHu Ba HUCOATaH coqAanurd Tydaiin keHr TapkairadH. Keiunru
AWiuIapAa TEXHOJIOTHK JKapaéHHUHI YTHUINMAArd KOBYIIOKJIMKHM aBTOMAaTHK Tap31a
Ha30paT KWJIMII Ba pOCTJIAIlra MyJDKAJUIAHTaH Kallwulasp BUCKO3UMETPIIAp IPaTUIIIH.
By ac606map HucOaTan To3a Ba OUP KUHCIH CYIOKJIUKIAP KOBYIIKOKJIWTHHUA HAa30patT
KWINIIAA UIJIATUIA]IH.

Kanunnap  euckosumempnapnune uwinaw npunyunu Ilyazeldn kanumuisap
HallyacuJaH CYIOKJIMKHUHT OKMO YMKHII KOHYHUTa acociaaHrad. by KOHyH Kyinaarnya
udonanananu:

4
0="9Ap, (6.42)

6y epoa O — Haliuadan okub YuKaOueaH CyloKIUKHUHS Xaxemuti capu, m>/c; d

— Hatua ouamempu, M; [ — CVIOKIUKUUHZ OuHamux xoeywoxmueu, Ila c; I—

HauvyauuHe y3yuaueu, m; AP — natiua yunapudazu bocumaap gapxu, lla.

Arap Q, d, | xarranukmapHuHr KudMatu IOMMUN OYica, KOBYIIOKJIMKHH

aHUKJIOBUM Moaa KyHuaaru KYpUHUIITA KeJlau:
u=K-AP . (6.43)

[ynnaii KuauO, CYIOKIWK KOBYIIOKJIWTHHHM —Yi4all CYIOKIUK —YTaJura
KamwuIsip Haya ywiapugarn Oocumiap (apkuau VYmuamgad wubopart. By epna,
CYIOKJIMKHUHT IOMAJIOK KECUMH TUPKUIILJIAP/IaH OKUO YMKHIIA OFUPIUK Ky9r OOCUMU
€KU TamKy OOCHM TabCUpHIA cCOaup OYynuiy MyMKuH. Kamwiisp BuCKo3uMeTpiap
WKKA KaTTa Typyxra OViauHamau: J1abopaTopusi BUCKO3MMETpPJIapd Ba aBTOMAaTHK
unuiaiaural Buckosumetpiap. KelinHru Bucko3merpiapra 00CMM OCTHJIa CYIOKJIUK
OKMO YMKaJUTraH Ba SpKUH OKUO ynkaaurad acoobsap kupaau. CyrOKIMK 3pKUH OKHO
YUKaJUran acoo0iap ¥3 HaBOaTHAa UKKH Typra: caTx, y3rapajauraH Ba y3rapMaauran
acbo0napra OyIMHAAM.
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6.39 — pacm. Kannasp
BHCKO3MMETP CXeMAaCH.

6.39-pacmMaa kamwuisip BHUCKO3UMETp cxemacu kentupwirad. Illectepusiim
Hacoc 1 TaxJiui KWiIMHAETTaH CYIOKJIUKHUHT MYTJIaKO JOMMUNA MUKIOPUHU KaIUIUISP
Haitya 3 ra y3aranu. Kamuisip HallyaHUHT KUPUIIK Ba YUKUAIIUIArU 6ocumiap gpapku
cesrup audmaHomeTp 2 opkaiu yiadaHaau. JludMaHOMETPHUHT MIKaJacu KOBYIIOKIUK
Oupiurunga napaxananaan. Kamwoisip Haiiuanuar quamerpu d Ba y3yrmuru | mgam
yerapanapy Ba yIuaHaéTraH CYIOKINK TYpHra Kapa® TaHIaHamH. Y3rapMac XapopaTHH
TabMUHJIAII YYYH BUCKO3UMETP HaWyacu 0Jarnaa, XapopaTHU aBTOMATHK POCTIOBYH
TepMmocTatra ynaHaau. Kanumissp Bucko3umeTpHUHr ymyam derapanapu 0,001... 10
[1a c. JIaboparopus acoo6mapuaa yauam xatonuru +3...5%.

6.40-pacmaa aBTOMAaTHK Kanwuep CYIOKIHK .
BUCKO3UMETPHUHT TY3WIUIIKW OUp 03 y3rapran  — - —
NpPUHLMNHAAN CcXeMmacu Kearthupwirad. Hazopart '

KWIMHAETraH CYIOKIWK Y3rapmac capd Owitad l 7
J03a710BYM Hacoc | €épmamuaa xkanuuisip Haiiya 2 N \
opkanu cypub onmHaau. Haiiyamarn OGOCMMHUHT
nacaumm audmanomerp 3 OuiaH YyroyaHaaw,
VHUHT [IKaJacl KOBYUIOKIMK OUpJMKIapuaa
napaxanadrad. Buckosumerp Tepmoctatr 4 ra | 6.40—pacu. AeTomaTuk
ypuarmiran. Oniataa, ac606 quamerpy Ba ysymmury | KAMLER
Typiuya OyJraH Kanwuisipiap KOMIUIEKTH OujiaH

TabMUHJAHTaH Oynaau. KanwisspHUHT [uaMeTp Ba y3YHJIMTH YiI4all yerapaiapura
Kapal TaHJIaHA]IH.

Hwnaw npunyunu §3 OFUPIUTH TabCUPHUTA CYIOK MaxCyJOTJIApHUHT OKHUO
YUKUIINTa ACOCIAHTaH BUCKO3UMETPJIAP AHT KN TapKaIraH. Y JJapHUHT aCOCUU KUCMU
JaT4YuK Oyu0, y acT TOMOHHUIAH KaTuOpiaHTaH Hailya OWJIaH TyrailiuraHn CUFUMJIaH
noopar. CuruMra y3JIyKCU3 paBUIla CYIOKJIWK Oepwiiaau, YHUHT capdu qoumMo Oup
xwina cakmad Ttypwiagu. CUFUMIArd CYIOKJIUK CaTXd YHUHT KOBYIIOKJIWTHTA
MyTaHocuO paBuia y3rapaau. Catxau yiauad, KOBYIIOKIMKHUHT KHHMATH TOMUIIA N,
by ac6o0mapHuHr O0ITKa Typiapuaa, akCMHYA, CYIOKJIWK CaTXyu Oup xwima ymoiad
Typuilay, JEKWH KOBYIIOKJIMWKKAa OWJIBOCMTAa OOFIMK OYyiaran OolIKa mnapameTp
(MacanaH, CyIOKIMK cap(u, KalnWUBSIPHUHT CHJDKUIIH, KaMWULIPHUHT TUAMETpU E€KU
Y3YHJIUTM Ba XOKa30) VynuaHaau. bupuHum Typ acOobOnap ¥y3rapyBuaH caTXJid
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BHUCKO3UMETpJIAp €0, MKKHHYK Typ acOo0jap 3ca y3rapmac caTXjiM BUCKO3UMETpJiap
neb arajaau.

TomkeHT naBmaT TEXHUKA YHHUBEPCUTETH Mpodeccop - VYKUTyBUMIAPH
TOMOHHU/JIaH CYIOK MaXCYJOTJIADHUHT APKUH OKUO YMKHUIIWTa acOCJIaHTaH MMHEBMATHK
Ba DJJICKTPUK BHUCKO3MMETPJAPHUHT Xap XWJ TypJjapH spaTuirad. OpKHH OKHO
YUKWIITa aCOCJIAHTaH BHUCKO3MMETpJap/aH y3rapyB4aH caTXJud acOo0iap KeHT
KYJUTAaHWJIMOKJIA.

6.41-pacmaa MeMOpaHaIn ITHEBMAaTHK BUCKO3UMETPHUHT cxemacu
KeJNTupwiIrad. Tekmupuiiagurad CyloKIMK Hacoc-go3aTop 1 épnamuna cypud onuHaau
Ba WMCCHUKJIMK aJIMallruy 2 OpPKIM LWIMHIPUK WAWII 3 ra XauJaiaav, y eplaH
Kanwuisip 4 OpKalu CUFUM 5 ra OKUO YUKAIH.

Kanumsip 4 unuin 3 HUHT €H JeBOpHUIA KOUaraln 0yiuo, THAPABIMK KaMmepa

7 HUHT OKOPUTH MeMmOpaHacu 6 11y
G—-‘l2 UIUITHAHT TyOu OYnmu0 XusMmaT Kujaiu.

I'mapaBauk  kamepa  OCTHIa  YMKAPHII
Ja coriocu 9 OwiaH NHEBMAaTUK Kamepa 8

. " ~
AL = JKolnamrad. XaBo IHEBMATHK Kamepara

Mabaym 0,14 Mlla Gocum Owian noUMHI

F Al A W W

P N
=

4 o= . :; 6 = apoccen 10 opkanmu Oepunagu.  Ac600
= B 9 apaJlaliTUpruwiv  asuraten 12 Ounax
5} = —H TabMUHJIAHTaH TepMocTar 11 ja xounamras.

13@\,‘? / : B Texmupuinaérran CYIOKJIMKHUHT

1 &l 110 Pap KOBYUIOKINIM Yy3rapranja yHWHI Haum 3
' Jaru carxy ysrapaau. byHHHr HaTmXkacupia

TUPABIIUK KaMepaHUHT IOKOpUTH
6.41 — pacu. MemGpaunaiun MeMOpaHacu STrWiiaad Ba y ¥y3 HaBOaTHaa
MHEBMATHK BUCKO3UMETP KanKoK BazudacuHu OaxxapyBuu MemOpaHa 6

exeMacu. HM arwmimra MaxOyp srtaau. Hatmxana

COTUIO 9 HUHT OYMJIUIN €KU EMWINII JApaXKaCUHU Y3rapTupaau, Oy COTUIO MTHEBMATHK
kamepa 8 HH aTMocdepa Owian TyramTupub® Typaau, Oy epaa, Kamepa 8 na XaBo
Ooocumu Yy3rapaau Ba Oy y3rapum yiavam acbobu 13 €pnammpa yayaHagu. YHUHT
HIKajgacu 0EBOCHTAa KUHEMATUK KOBYLIOKIMK OMpIUKIapuaa JapakalaHraH.

6.42- pacmaa 30IUpIM MTHEBMATHK BHCKO3UMETPHUHT CXEMAacH KEITHPHUITaH.
[TneBMOkamepann atMmocdepa OuilaH TYTAWITUPYBYM  3OJAMPIM  KJIaNaHHUHT
KYJUTAaHWIMIIY KyAa IOKOPU aHUKJIWKIA YI4allHA TAbMUHJIANIN.

L

Al A

—— 9o 12

U\ P 0,14 MiTa “

11 10

6.42 — pacm. 301aMpPJM MHEBMATUK BUCKO3UMETPHUHT
cXeMacH.



CyIOKJIMKHUHT KOBYHIOKJIMIMHU YiYallja YHUHT Kanwuiap 2 i uaui 1 garu
catx Yy3rapaaud. KOBYIIOKJIMKHUHT OPTHUIIM CYIOKJIUKHUHT THAPABIUK OOCUMU
xucobura MmeMOpaHa 3 HMHT IacTra SruwjiMInura ca6ad oymamu. Hatwxana 3oaaupiu
MeMOpaHa OwiaH OMPUKTUPHWITAH 30JIUpIM KianmaH 4 xaBo OWjaH TYJIIUPUITaH
MHEBMOKaMepa 5 HUHT FOKOPUTH KUCMHUJIATH KOHYCCUMOH TEITUKHH OCPKUTAAHN. XaBO
MMHEBMOKaMepara Maructpail XaBo iynunan goumui apoccen 7 €paamuzaa 0,14 mlla
oocumaa Oepwragu. bocuM CyrOKIMK caTXMH —OalaHUIMTMHUHT  Y3rapUIlnra
MyTaHOCUO paBulla OpTagu, OyHra npyKuHa 12 HUHT CWDKHIIM HaTHXXacujia
spuniaan. KoBymokiank kaMarania 30JIUpiau KalaH KyTapuiaau Ba XaBO TEUIUK
8 opkaim arMmocdepara ynkuO keramu. Kamummsip 2 maH OKMO YMKAAWTaH CYFOKJIUK
curuM 9 ra Tymamu, y epiaH mectepHsuin Hacoc 10 épmamupa cypub oymHamH,
HACOCHM PEAyKTOpJIM CHUHXpOH aABuraren 11 xapakarra xkenatupanud. Hacoc
TEeKIIUPUIAETTaH  CYIOKJIMKHM  TEepMOCTaT oOpKaiau cypud onaam (4u3maga
kypcatmimarad). Ukkunamuu ac6o6 6 cudaruna y3uézap [1B4-D éku Mmanomerpaan
doitnananunrad 6YnuO, yNApHUHT WIKajajdapyd KOBYIIOKIWK  OWpJIMKIapuja
Japakajianrad Oyiaau.

Vivam uerapanapu (212—938)-103 [Ta-c HM, HUCOWN KENTUPHWITAaH XaTOJIHK
+2% HM TAIIKWII KWIagu.

6.43- pacMma XajaKajdud BHCKO3UMETPHUHT
MPUHIUITHAT cxemacu KEJITUPHUIITaH.
XalKacUMOH KaMmepa 3 mpu3Ma 2 HUHI TasH4
o€kJlapu €paaMuIa y3 TEOMETPUK MapKaszura
ocu0 KyuhuiaraH. XaJKaHUHT MACTKA KUCMUTA IOK
4 maxkamiiad kyuunrad. CylOKIMK TepMOCTat
OpKaJIi XalIKaCUMOH Kamepa 3 ra cypub
OJIMHAJIM Ba Kamwuisip Hailya 5 nma” uavi 6 ra
okuO uukaau. CyHOKIUKHUHT KOBYIIOKJIUTH
y3rapragja auWJlaHTUPYBYM  MOMEHT  XOCHII
Oynmaau, YHUHT TabCHUpHUIA XaJKaCUMOH Kamepa

| CTpenkacu OujlaH TasiHY HyKTa aTtpoduma
6.43 — pacm. Xankamm allJlaHMIITa TECKApH TabCUP OTYBYM MOMEHT

BHCKOSHMETPHUHT CXEMACH OwylaH MyBO3aHaTJIAIIMaryHra kaiap Oypujau.
[llkana 1 OeBocuTa KOBYHIOKJIWK OWpIMKIapuaa JapakajaHrad. KoOBYIIOKJIWKHU
yiyam 4yerapajapuHy 10K 4 OFUPIUTMHM OLIMPUIN €KW KaMaTUpUIl Wynu OuiaH
Y3rapTupuil MyMKUH. ACOOOHMHT  MakCUMaJl XaTOJMIW Taxpuba WYnu OusaH
aHukjaHrad OymuO, +1,5%HM Tamkun Kujgaaw, XaJKaHUHT MakcuMal OypHIIMII
Oypuaru 60°, yauam yerapacu 3ca 20 mlla-c.

Nun koBak Xankaza CYHOKIMK CATXHUHI Y3rapuluid KyWHJard anjaaHTUPYBUH
MOMEHTHH XOCHJT KWJIA]IN:

M.i=Hj-SR . (6.44)
ByHuHr Tabcupuma xaiaka coaT CTpeNKacH XapakaTh WyHaIuIIHuaa Oypuiiaju.
XamKaHUHT OYPUITUIIN TeCKapy TahCUP 3TYBYM MOMEHTHH F03ara KeJITUPAIN:
M,..=F-b-sina . (6.45)
MomMeHTIap TeHr OYyJiraHuja. U4M KOBaK XaJlka SIHTM MYBO3aHAT Bas3usTHAA
TYXTaWau:
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Maﬁn:MTec (646)

EKn

Hj-S‘R=F"b-sina,

0y epoa H — cyoxnuk camy,; j — CYIOKIUKHUHS COTUUWMUPMA oupaueu, S —
Xanka Apum Kucmaapu ypmacuoazu mycukHune 1osu, R — xanxanune ypmaua paouycu;
' — 1oknune o2upaux Kyuu;, b — musumu o2UPIUK MAPKA3UHUNHS MASIHY HYKMACU2aia
macogacu, a — xankanuue oypunuuL 6ypiazu.

Atinu xanka yuyH F, b, S, R karranuknap y3rapmac, IryHHHT y4yH

Hj=K'sina , (6.47)

Oy epna

K=F-b/S'R.

(6.47) TeHrnama acOOOHMHI CTAaTMK TaBCU(pUHU HdoOaTaliIn Ba HIAUIIIATH
CYIOKJIMK caTXy Oup Xui OYNraHuaa yHUHT OFMPJIMIU XajlkKa Oypuiuil OypyarMHUHT
CUHycHUIra MYyTaHOCMO Ba (akaT KOBYIIOKJIUKKA OOFIMKJIMITUHU OWiaupau.
Bucko3umeTp LIKaJaCUHUHT HOTEKUCIMIMHU Maxcyc Jiekano €praMmuia Oaprapad
STUILI MYMKHH.

JlonMuii caTXJIM BUCKO3UMETPHUHT MIILJIAIIN CATXHU OeNruiianrad OajaHIanKaa
cakna® TYpUII HNPUHIKUINTA acOCIAHIaH. Y3rapyBuaH caTXIH acGoGmapnaH (apkiu
paBuiia Oy epAa CYIOKIUK Cap@UHUHT KaThbUW OUp JOMMUNMIMKAA OYIUIIM MIapT
IMac.

6.44- pacMma AOMMHI CaTX)IM BHCKO3UMETPHUHT CXEMacH KEITHPHUITaH.
Humuaapuk uaum 1 ra snacTuk OMpUKTHPYBUM 2 €paaMuia, MacaiaH, yuu 90°ra
OyKwIran Kanwuiap 3 Maxkamiianrad Oynaau. Kanumuisip MHAYKTOPJIM JaTYUK 5 HUHT
KHCKa TyTalITUPWIraH 4yJraMu (9KpaHu) 4 OwiaH OMKp KWIMO OMpJalITUpUIITaH.
Jatuuk nHAYKTUB uynramu 6 6yiran I1-cumoH cTepkeHian uobopar.

Cyroknuk WWFrMY MAMLOIAaH Hacoc €paamuiaa uaum 1 ra ysaTwiagd Ba
Kanuyuiap 3 opkaiau oku0 unkanu. Kanusiapaan yukaauran
CYIOKJIMKHUHI ~CaTXM OKHO UMKAETraH CYIOKJIUKHUHT
capdura O0FMK OVIraH peakTUB Kyd XOCUJI Kuiaau. by kyu
Kaluyuigp 3 HUHT 3PKUH YYUMHH CUJDKULITA MaXOyp KUJIaIu.

Texmupuiaérran CYIOKJIMKHUHT Ba YHHHT
Kanwuisipaan — yraérran  capbu  y3rapaad,  OyHUHT

A-A
6 HATIDKACHIA PEAKTUB Ky4 Xam Yy3rapu0, KanuUISSPHUHT
.'..fﬁ; SPKUH YUYMHU CHIDKATAAU. KanwuisipHuHT yun OuiaH Oupra
KK M
i;—xj;ﬁﬂﬁm y Ounman  Oukp  KwiO  OUPUKTUPWITAH  KHCKa

TYTAITUPWITAH YyJIFaM 5 CUIDKAWIN.

V3rapyBuaH TOK OMIAH TABMUHIIAHTAH HHIYKTUB
yynraM 6 Il-cuMOH MarHur yTKa3rud cTepkeH Ba Oy
CTEP>KEHHUHI JpKUH y4YM Opaculard THUPKUII OpPKaJd Y3rapyBY4aH MarHuT OKUMH
xocun Kunaau. CTepskeH 5 HUHT OMTTa SIpUM KUMCMra KHCKa TYTalITHPIITHPUITaH
yyiaraM 4 KURAMpWITaH, Y MarHuT Kyd4 YH3UKJIApUHA OCpKUTHII XOCcacura sra
Oynanu, yyHKU Oy XaJKAHMHT CUJDKMILIM HATHXKACHAA CTEPKEH 5 HUHT dPKUH yWwiapH
opacujard TUPKHII OPKAJIM MAarHUT OKMMH YyTaauWraH ro3a ysrapaaud. Hartwxkana
WHIYKTUB YyiafamM O XOCHWJI KWJIAIWTaH MarHuT OKMMH KHUCKA TyTallTHPWITaH
yyJFaMmJlaH Hapura yTMmaiau, sbHM Oepkuiub Konaau. By epna, MHAYKTHBIMK

6.44 — pacm. Carx
y3rapmac
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y3rapaau Ba YHM HMKKuiaM4u ac000 kaija stamu. IllyHnmail KuiauO, KOBYIIOKJIWK
y3rapranuja skpaH 4 OuaaH OUKp, OMPUKKAH KauJuIsp CTep)keH 5 OViinad cumKuiiam,
OYHUHI HaTWXKacuja UKKAJIaM4u ac000 Kalj dSTaguraH WHIYKTUBIUK Y3rapajiu.
TolIKeHT naBiaT TEXHUKA YHHUBEPCUTETH MPOQPECCOp-YKUTYBUHIApU sipaTraH Oy
BHUCKO3UMETPJIAp YIIdarl aHWKJIUTH Ba aCOOOHWHT WIIOHWIA WIIJIAIIHMHHA OUTHPHINTA
UMKOH Oepajiu.

3oaaupin BUCKO3MMeETpJIap

307IMpaN BUCKO3UMETPJIAp CYIOKIWKIAPHUHT KOBYIIOKJIWUTHHH Ydamiga KeHT
UITUTATATIAIH.

Kosywoxnuxnu spxun mywysuu orcucm ycyau ounan yauauws Cmokc KOHYHU2a
acocnanean. by KoHyHTa MyBO(DHK 3pKHUH TYITYBYH KUCMHUHT CYIOKJIUKIATHA TE3JIUTH
Iy CYIOKJIUMK KOBYIIOKJIMIM OujaH OofjaHraH, Oy OoOfjaHUIN KyHujgaruda
udomanananu:

Iu:K(pl_pz)'g'rz (6.48)

v

Oy epna, p, Ba p,, — DOPKUH TYUIYBYH >KUCM (30JMp) MATEpUATMHUHT Ba
CYIOK/IMKHHHT 3HYIMKIAPH, KI/M°, (— OFHPIMK KYYMHHHI TE3IAHHIIH, M/c% I —
30JIMPHUHT PaJNyCH, M; V — 30JIIUPHUHT OUp MebEpia TYIIUII TE3JUru, M/c; K—
KaOyJI KWIMHTaH YIYOBra OOFJIMK OYJIraH COHJIU JOUMUMA KOI(PPHUITUEHT.

CToKC KOHYHU OUp JKUHCIU CYIOKJIMKHUHT MyTJIaKo cepHK 30Jupra Hucoaran
JaMUHAp XapakaTuja uIUaTwimimyd MyMkuH. (6.48) wudomaman MablyMKH,
TEKIUPUIAETTaH CYIOKIMKHUHT KOBYIIOKJIMITUHU Y4alll CYIOKJIMKIATH 30JIUPHUHT
TYIIAII TE3JIUTUHU €KW 3OJIUPHUHT OeNrwianran MacodagaH YTUII BaKTUHU
Vndamgan ubopar. KOBYIIOKJIMKHUHT  30JIIMP TYIIMIN BaKTUra OOFIMKIUTH
Kyhnaaruya udoianananm:

M=Kt (6.49)

6y epoa K — ac6o6 ooumuticu, Ila; T — 3010uprune bereunranean macopaoan
ymuui 6aKkmu, C.

KOBYIIOKIMKHY 30JAUPHUHT 3pKUH TYIIWII BakTh OYyHWYa aHUKJIAWIWraH
aBTOMAT KypWIMaHUHT TIPUHIUIHAI cxeMacHu 6.45- pacMa KypcaTHiraH.
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6.45 — pacm. JPKUH TYLIYBYH IIAPYATH
aBTOMATHK BHCKO3MMETPHUHI CX€MACH.

Cyrokmuk okuMH 30idp 1 HU  OolIaHFWY XoJIaTra MIECTEPHSUIM HAacoc 2
épmamuga KyTtapaau. by MIECTEpHSIM HACOC AIEKTP ABUraTen 3 ra sra. 30JAUPHU
KyTapuill OuiaH Oupra HacoC CYIOKJIMKIAH HaMmyHa oJIM0, YHU CHHAaWau. 30Jaup
IOKOPUTH YEKJIOBYM Typra €rrad, HacoC TYXTalH, 30JIIUp XapaKaTCu3 MYyXHTIa
OPKUH Tactra Tymaau. WHIyKIuoH FanTakiap 7 OpKajlu 30JAMPHUHT OeJruiIaHTaH
uyn | mam yTum BakTH XpcoONaHaAW. 3OJIUPHHHT WHAYKIIMOH FaJITakiapJaH
YTUIIHM/Ia HOMYBO3aHATJIMK CHUTHAUIApU XOCWJI Oynaau Ba Oy CUTHAN 3JIEKTPOH
Ky4dauTuprud 6 OpKaIM Ky4auTHPHUIAIH. [IlecTepHsiiM HACOCHHHI ABTOMATHK
paBHILJA yJIAHUILIK Ba BAKTHUHT XHUCOOJaHUIIM pene Onoku 4 Ba ymyamn acoodu 5
épnamua 6axxapuiiau.

ACOOOHUHT YITyall yerapajiapy WHIYKIIMOH FalTakiap opacumaru macoda | Ba
30JIIUP AMAMETPUHUHT Y3rapuinu OwiaH TaniaHagu. bynnai acOo6mapna 100 Ila-c
yerapajaru CYyIOKJIUK KOBYIIOKJIMTHHU YI4aml MYMKUH. AcOOOJapHUHT Yiyari
aHUKJIUTU +2%.

Poraumnon BuckosumerpJiap

CyloKnuKinap KOBYWIOKJIWTMHUA — yioyamijaa XamJa yJIapHUHT  PEOJIOTHK
XYCYCUSATIAPUHY YPTraHUIZa POTAIMOH BUCKO3UMETpJIapAaH ¢oinananuin Kynai. by
acbobnap meKwupulaémean CYIOKIUK XOCUNl KULY8YU KAPWUIUK MOMEHmMIapu 6d
AUIAHMUPY YU MOMEHMAAPHU YI4au2a ACOCIaAH2aH.

KoBylIoK CylOKIMKIA >KMCM ailJlaHTaHWAa KOBYHIOKJIMK KapIIMJIUTH TECKapH
TabCUP ATYBUM MOMEHT XOCWJ KUJaAu. Arap >KUCM JIOMMUM TE3JIMK OWJIaH ailnaHca,
Oy MOMEHT CYIOKJUK XOCHJI KWJIQJUTaH alJIaHTUPYBUYM MOMEHTIa TEHI Ba JUHAMUK
KOBYIIIOKJINKKA MyTaHOCHO OViaau:

M=K-po, (6.50)

Oy epna M — alinantupyBun MomeHt, Hm; K — ac6o6 goummiicu; p —
JTUHAMUK KOBYIIOKJIUK, [1a-c; W — aitmaHyBYM )KUCMHUHT Oypuak Te3nury, 1/c.

Poranmon Bucko3umeTpnap aWjlaHyBYM JKACM IIAKIM Ba AWIAHTUPYBYU
MOMEHTHHU Vyi4ain ycyiaura kypa Oup-Oupuman dapk kunaau. bomka acOobmapra
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HUCOAaTaH KOAaKCHajd IWIMHAPJIW, ailJlaHyBUM JKUCM Ba TaxJIWid KWIMHAETTaH
CYIOKJIMKKAa UYYKTUPWIAJUIaH aillaHyBUM Mapajjiesl AMCKIM acbobiap KYNpoK
unuratunagu. 6.46 - pacMza poTalMOH BHUCKO3MMETP TYPJIAPUHUHI IPUHIMIIHAI
CXeMaJIapu KypCaTHIITaH.

Koakcuan nununapiam Buckozumetp (6.46-pacm, a) Tallkd HWIMHAPU TaXJIUJ
KUTUHAETTaH CYIOKJIMK OWIaH TYJIAUPWITAaH WMKKWA IIMHApAAH wubopat. Tamku
HWIMHAP 2 y3rapmac TE3HMK OWIaH aijlaHraHjga ABuraresn | TabCupuaa CYHOKIUK
CTallMOHAp alJIaHUII XOJaTura Kejaagu Ba aWJaHTUPYBYM MOMEHTHH WYKHU LIVIIMHIAD
3ra y3araau. by DMIIMHIpHY THHY XO0JIATAA CAKJIALI YYyH [WIMHAPTra KaTTAJIATH TEHT,
JIEKUH TECKapu HIIOPAIM Kyd MOMEHTM TabCUp KWIMIIN Kepak. by Kyd, pacmaa
KYypcaTuiranujex, KanuOpiianrad oK 4 épaaMuaa XOCHII KUITUHAIH.
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6.46 — pacm. PoTanimoH BUCKO3UMETP.

.HaMI/IHap xapaKaTI[a KyLI MOMCHTHU 6I/IHaH KypHHaéTFaH CYIOKHHKHHHF
KOBYIIOKJIMTH KyHuIaruda OOFjaHTaH
2 2
M =z-I -,u-WF?—r . (651)

2 _ 2

6y epoa, M — xyu momenmu, H * m; | — uuxku yununopuune ysyuiueu, m, w —
MAWKY YUIuHop atlaHuumunune oypuax meszmueu, 1/c; R ea e — mawku 6a uuxu
YUTUHOPIAPHUHE PAOUYCU, M.

Bucko3uMeTpiapHUHT TalllKy Ba WYKW MWJIMHAPY XapakaTcu3 Oyaau.

Texmupunaguran CyrOKJIMKKa YYKTUPWIAIUTaH aiiaaHyBuu xucm (6.46- pacwm,
0) mapcuMoH €KM UUIUHAPUK porop 1 kabu wumiaiiau. by potop aBurarten 2
épmamuaa y3rapmac aljaHUILIAp YactoTtacu OwiaH aimantupwiagd. CyrOKJIMKHUHT
pOTOp aiJIaHMIIINTA KYpCAaTUIITaH KapIIWJIUTK Maxcyc Kypuiama 3 €paamuia YirdaHau.

AlinanyBYM JUCKIIM BUCKO3UMETD (6.46- pacM, B) TEKIIMPUIAETTAH CYIOKIUKKA
YYKTUPUIITAaH UKKHU Mapayien auck 2 Ba 3 aaH ubopart. Juck 2 nuraren 1 épaamuaa
paBoH aiinaHagu. TeKMpuiIaéTrad CYIOKIMKHUHT KOBYHIOKIMK XYCYCHUSITH Ty(aniau
JTUCK 3 Ta aljIaHTUPYBYM MOMEHT y3aTuiaiau. by alllaHTUpYBUM MOMEHT CYIOKJIUK
KOBYIIOKJIUTUTA MyTaHOCUO OYnn0, Xxucobamt acoo0u Omian OOFJIaHTaH MUJIMHIPHUK
npyxxuHa 4 €paaMuia MyBO3aHaTIaHAIH.
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AWJIaHYyBYM JTUCKJIM BHUCKO3UMETPJIAPAAH CYIOKJIMKIAPHUHT KOBYIIOKJIUTWHH
y3JIyKcu3 Yinyainga XaMm (poiganaHuin MyMKHH.

Poranmon BHCKO3UMETpJapHUHT y3rapMac KodhdUIMEHTIapu aHAJIUTUK
paBuIIa €KH OTAJIOH CYIOKIUKIAp Oyimya Taxkpuba Wyau OWIaH aHUKJIAHA]IH.
Porannon Bucko3umerpnapausr yiagam vyerapacu 0,01...1000 Ila c.

TeOpannuin BUCKO3MMeETPJIap

Kennnrn nunnapaa karra yiyam derapara, FOKOPHA CE3TMPJIMKKA Ba aHUKJIMKKA
sra Oyiras, MIYHUHTACK, Xap XWJ MIApouTiIapAa TYpiIu MYyXUTIAPHU TaxJ M KUITYBUH
yMymMu# — ad3amkiapra  dra  OyAraH  TEOpaHWIIIM  BUCKO3UMETpJAp  KEHT
TapKaJIMOK/Ia.

TeOpanuuuId  BHCKO3MMETPJAPHUHI  MILIAII  NPUHOUIM  Ha3zopaT
KWIMHAETraH MYXUTTa UYYKTHUPUITAH CE3TUp dBJEMEHT TeOpaHWIIM  CYHMII
JapaKaCUHUHT 11y MYXHUT KOBYIIOKIMTUTa OOFJIUKIWTUTA acocliaHraH. Ty3uiuii
KUXATAaH TeOpaHUIILIN ac606nap JIEKTPOMArHUTIM Ba YJATPATOBYIUIA OYiaau.
DIEeKTPOMarHuTJIN (mact 4acTOTaJIN)
Bucko3umerpnapu 1 kI'm rada Ba ynTpaTOBYIUIH
ac6o06sap 10—1000 xI'1y vacToTanapaa unuiaigu.

6.47-pacMaa KypcaTWITaH dJIEKTPOMAarHUT
TeOpaHUIILIM BUCKO3UMETPHUHT UIILIAII TPUHIIUANN
Kyvugarnya. anm 6 maru HasopaT KWIMHAETTaH
CYIOKJIMKKA CE3THp AJIEMEHT — IyJaT MIacTHHKA 3
HUHT Oyp y4Yd TYWIHMPWIAIA. YHUHT IOKOPUTH
KUCMH  Maxcyc KHCKUWIH  ac000 2 ra
Maxkamiianrad. aum 6 TepMocTaTiioBYd Kypuima
7 ra YpHatuiaaud. OnaekTpomarHut 1 €pmamuna
nynar TUlacTMHKAa 3 pe3oHaHC TeOpaHUIILIH
Xapakarra KEJITUPUIIA]IH. Texmupunaérran
CYIOKJIMKHUHT KOBYLIOKJIMTMHU YJ4Yalla IIyJiar
IJJACTUHKA  TEOPAHUIUIAPUHUHT  aMIUIUTYJACU
y3rapagu. by y3rapuni 3J€KTpOMarHuT AaT4YHUKIIAp
5 épnamuaa KaObyn KuinHaau. JlaTuukiapaa MHAYKIUsJIAaHTaH Ky4JIaHUIl TYFPUIIanuo,
Ynuam ac6bo6u 4 ra yzatunaau, acoo0 KOBYHIOKJIWK OUPJWTUIA JapakajlaHraH. YJjap
KOBYHIOJNMKHU %3 ... 5% xaTonuk OuiaH yaJaiau.

YaTpaToBylUIM BUCKO3UMETpJap YHUBEpcan xucobnaHaau. by ac6obmap karra
yiyan yerapaiu, IOKOPH aHUKJINK, WHEPIUSCU3IINK, XapaKaTIaHyBYH KACMIIAPUHUHT
nykaurn kabwm adzammkiaapra dra. Jlekun Oy ac6oOmap Mypakkad dIEKTPOH
KypriManapaad uoopar Oyiraniauru cababiiv yIapHUHT UILIATUINIINA YEKJIaHTaH.

YATpaToBYNUIN BUCKO3UMETPIIAP YITPATOBYNIIAPHUHT MYXUT KOBYIIOKJIUTHUTA
Kapab I0TUIUIINTA acocianTad. 6.48-pacmaa yaTpaToByIll TeOPaHUITUTAPUHUHT CYHHMIII
TE3JIUTUHU YITYaliuran yITpaTOBYILIN BUCKOSUMETPHUHT CXEMAacH KypCcaTHIIraH.

A

6.47 — pacm. DiIEKTPOMATHUT
TeOpaHUIILIH
RUCKORMMETNHUHTI cxeMacu
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MarHuToCTpUKIIMOH  MaTepHalilaH  sicajiraH
riactTuHa 1 rusa 3 ra maxkamianrad. [InactTuHaHuHT
NACTKM  KUCMH  KOBYIIOKJIMIU yiyaHaéTraH
CYIOKJIMKKa TymwupuiradH. [wm3aga wummynciap
reHeparopu 4 JaH TabMUHJIAHAJWIaH YUFOTHII
rantaru 2 6op. Fanrakka y3ynnuru 20 MKC ra SIKUH
UMIYJC 1000puIaan, HaTWXaja MiacTuHaga Oyiinama
TeOpanuniap 03 Oepamau. TeOpaHWIILIA YacTOTACH,
IUIACTUHA T€OMETPHUSCU OPKaIH, CYHHII aMIUIATYAACH
3Ca CYIOKJIMK KOBYLIOKJIWIM OpPKAaJIH aHUKJIAHAU.
WmnyncHu 1000puin Ouinan Oup BakTAa KydalTHpPHUII
Ba JICTCKTOpJIAII ONEPALMsACH KYYaWTHPrUd 5 Ba 648 _ pacu.

AeTeKTOp 6 na Oaxapuiaaiau, HATHXXaga TPUITED  YibTpaToBYLLIH
reHepaTOPUHU OepKuTaau. [InacTuHaHUHT

TeOpaHUIIN/Ia TECKAPU MarHUTOCTPUKIMOH camapa Ty(dalan rajiTak/a MIacTUHAHUHT
TeOpanuI yactoracura TeHr 0ynran kywianuin (QHOK) xocun 6ynanu.

/

F
\f

|

U=Uexp(-az)-sin(wr), (6.52)
oy epma, U — ramrak ywmapugard kyaiaduir, Uy, — KyWIaHHIIHAHT
OOIIJTAHTHY AMILIUTYAAaCH; d — TEOPAHHMIIHHHT CYIOKJIMK KOBYIIOKJIHMIHIa OOFJIHK

oynran cyHui ko3pPUIUEeHTH; T—BaKT; W—IIJIJACTUHAHUHT T€OpaHUIIl YACTOTACH.

By kyunaHum wuMIysciiap Te€HEpPaTOPUHU IUIACTUHA TeOpaHUIUIAPUHUHT
CYHMILIM TyraryHua O€pKuTUO Typaau, IIyH/IaH CYHT T€HEpaTop KaiTa yUroHaau.

Mynaail KUIKMO, CYHUII KaJAUTUTHHUHT YITYOBH UMITYJICTIAP T€HEPATOPUHUHT
KeTMa-KeT yWFOHUIIMAArM BaKT OpaJUFU KaTTauruaad uoopaT. CyroKmHuk
KOBYILIOKJIUTY KaH4ya KaTTa 0yJjca, UMITyJIcIap Opacuaru BaKT OpaJMFy IIyHYa KHYUK
oymasu. Vyam curaanm JNETEeKTOpJiaH UKKUJIaM4u acb00 7 ra Keyaiu.

KoBymoknuk  Oupnurujga JgapaxkaiaHraH yoadam — acOo0w  uMITysciap
WHTEPBAIMHUHT ypTauya KWMMATHHY Ya4aiau. ACOOOHUHT yimyanaara XaToauru +1%.

VYATparoBynuiM ~ BUCKO3MMETpPJAp  TEXHOJOTMK  OKUMJApIard  TypJiu
CYIOKJIMKIIAPDHM  Y3JyKCH3  Ha3opaT  KWIMII  Y4yH  MOUIATAIAgu. by
BUCKO3UMeTpiapHuHT yiauam yerapacu 0,0001...100 ITa-c

TeOpanunuM, alHUKCA, YJATPATOBYLUIM BHUCKO3UMETPJIAPHUHT KYIUIAHUJIUII
coxacu HroToH cyroknmukiaapu OunaH ueknad KyWwiagu, Oy CYHOKJIUKJIAPHUHT
KOBYIIOKJINTY MEXaHUK TabCHp Kajgauurura Oornmuk Oynmaiinu. HroToH
CYIOKJIMKJIapAa yJap KamMaltupuO Kypcaraau, Oy xoyjga XaMm yhapjaaH (akar
KOBYIIOKJIMK MHAUKATOPJIapU cudaTuaaruia QongagsaHuil MyMKHH.

X-BYJIUM BYMHUYA HA3OPAT CABOJUIAPU
1. KoBYIIKOKJIMKHUHT KaHJail yJain ycyJjJapuHu Ounacus?
2. Kanuisgp KOBYIIKOKIUK YTYariyMHUHT UIIJIAIA HUMara acocjiaHran?
3. KOBYHIOKIMKHU 3pKHH TYUIYBYM >KMCM YyCylIM OuWjaH Vyiyaml HUMara
acocjaHras?
4. PoTaniioH KOBYIIKOKJIMK YJITYariyHUHT UILIAIIM HUMara acocJIaHraH?
5. Ilya3einn KOHYHUHU TYLIyHTUPHHT.
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6. Kanmumisp KOBYHIKOKJIMK Yyiuarduiap/ia MaxcyjaoT KOBYIIKOKJIMTY KaHaail
¥n4oB ac6o0u Epaamuia yrdaHaau?

7. Kanmumnsp KOBYIIKOKJIMK Viadaruujiapja Kamwuiap TpyOkamaH YTaérraH
MaxCyJoT cap(PUHUHT y3rapMaciaurd KaH1ai KUiauo TabMUHIAHAINA?

8. Orupnuru ¥y3rapyBuaH Kamwusp KOBYIIKOKJIHMK YIdardwiapy HIIUIANTN
HHMAara acocjiaHran?

9. CTOKC KOHYHH TYIITYHTUPHUHT.

10. KoBymIOKJIWKHY 3pKUH TYITYBUM KACM YCYJIW OWJIaH Yidarmijaa *XKUCMHUHT
OPKUH TYIIUII TE3JTUTH KaHAal ycyiap épaaMuaa YrdaHaam?

MOJJAJAPHUHI HAMJIMTUHHA VYA

[Naznap, cyrOK MyXuT Ba KATTHK XUCMJIQPHUHT HAMJIUTH KUME, O3UK-OBKAT,
MeTautyprus, HedT-ra3, TYKUMaYWJIMK CaHOaTHa Ba OOIIKA CAaHOAT TapMOKJIapuaaru
Xamja  KypWIMILIJIArH KYIITUHA  TEXHOJIOTMK  JKapaCHJapHUHT  MYXUM
KYpcaTKUWiapuiaH XucoOaaHaIu.

Xap KaHgad JKUCMJa HaMJIMKHUHT MaBXYJJIUTH YHUHT MyTiIaK (abcoimor)
XaM/Jla HUCOU HaMJIUTH OWJIaH XapaKTepaHau.

Ta3sHUHT MYTJIaK HAMJIMCH JeifraHia HopMan mapoutiapaa 1,0 m° ras
apajammMacuiard cyB Oyru Maccacu TyluryHuiIaau. MyTiaK HaMIIMKHUHT OUpJIMKIapu
r/M° éku kr/MC,

Hucomit mamamk neviwiranna 1,0 m™ apanammManaru cyB OyFu Maccacu
(xaXME)HEHT 1y xapoparmarn 1,0 m° apamammManard CyB OYFHHHHT MaKCHMAI
Maccacu (Xaxmu)ra HucOaTu TymyHuiaaaun. HucOuit HamimMK YIIHYOBCH3 KaTTaluK,
0ab3aH y housnapaa udoaanaHaam.

Marepuangaru HaM MHKIOPUHHA MUKIOP >KUXATHAAH XapakTepiall Y4YyH
MKKUTA KaTTaJJUK — HaM CaKJIaMHu Ba HAMJIMKJAH GoiiananuIaam.

Ham xucM maccacMHUHT MYTJaK KypyK MaTepHall Maccacura HUCOATu Ham
cakJiamu /1€ atanaay Ba Kyiiugaruda udoganaHaau:

H. M éxu H, :M-loo% : (6.53)
MO MO

0y epoa, M — nam maccacu;, M, — mymnax Kypyx mamepuaiHure maccacu, M
— HAM MamepuaIHuHe Maccacu.

Hamnuk sxucMpaarn HaM MacCacMHUHT HaM MaTepual Maccacura HUcOaTh
Kyhnaaruya udoianananm:

3

M
M (654
w-ot L (6.54)

1
Ham caxmamunan HaMJIMKKa YTHII Ba aKCMHYA XOJUIapAa Kylumaard HucOaTaaH
dbolnananunagu
W H

Ho=——, W=—2%
1-W 1-H
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['a3 HamMruHd ynyam ycyjulapura TCUXPOMETPHUK, IIYAPUHT HYKTacH,
TUTPOMETPUK (COPOIIMOH), KOHJAEHCAIMOH, CIIEKTPOMETPHUK, SJEKTP-KUMEBUM, UCCUK
YTKa3yBUaHIIMK yCyJIIapu kupaau. bynapian OMpuHUM ydTacu SHT KYN TapKaJiraH.

CyIoKIHMKIapHUHT HAMJIMTUHY YIT4all y4yH CUFUMIIHM, abcopO1on acoobiap Ba
CYIOKJIMKHUHT HaMJIMKKa aJOKacu Oop OMpOp XOCCACHHM YyiadaiauraH acOoOiapiaH
doitnananuIagm.

Kartuk Ba coumnyBYaH >KUCMJIAPHUHT HAMIIMTHHM Yadaml y4yH OeBocHTa Ba
OMJIBOCHTA yCYJUIAp KYJUTAHUIIAIH.

KypuTuii, 3KCTpakmoH Ba KUMEBUHM ycyJulap O€BOCUTa yiyall yCyJUIAPUHUHT
WYHWJIA SHT KYT TapKaJITraHaup.

KoHayKTOMETpUK, IMAIKOMETPUK, yTa IOKOPH YAaCTOTAIH, OINTHK, SAPOBHU
MarHuT PE30HAHCIU, TEPMOBAKyyM, Terulopu3uka ycyulapu OWJIBOCHTa  Yidyarll
ycyJulapura KUpajau.

Ky#inna canoara sHT Ky TapKaJraH yCyJulapHU KYpuO YMKaMu3.

I'a3j1apHUHT HAMJIMTMHYE YJI4ann

XO03Up TEXHOJOTHK Kapa€HjapAa Ta3jJjapHUHI Ba XAaBOHMHI HaMJIMTHHU
VIYAIIHUHT TICUXPOMETPUK, IIYAPUHI HYKTaCH Ba TUTPOMETPUK YCYJUIAPU SHI KYI
TapKaJraH.

llcuxpomempux acbobnrap OunraH HAMAUKHU YA4aul NPUHYUNU CY8 OVEUHUHZ
INACMUKTIUSU XAMOA KYPYK 64 HAM MePMOMEMPIaApHUne KypCamuuiiapu ypmacuoacu
boenanuwiea acocnanean. IIcMXpoMeTpHUK caMapaHy yadall YY4yH ICUXPOMETP UKKUTA
Oup XU TepMOMeETpra 3ra Oynuimm kepak. bynapian OMpUHUHT (XY TEPMOMETPHUHT)
UCCUKJIUK KaOysl KWJIyBYM KHUCMHU HWIUIIJAH CYBHU CYpPUO OJIyBUYM THUIPOCKOIUK
KUCMra TyTaluO Typaju Ba JOMMO HaM XOJjJa cakjiaHaiu. XyJI TEePMOMETPHUHT
CUPTHUJIard HAMJIMK OYFJIaHTaHJa YHUHT xapopaTu nacasau. Hatmwxkana Kypyk Ba Xy
TepMOMETpAp YypTacuaa MCUXpoMeTpuk dapk ned aTtaimyBuu Xapopatiap Gdapku
naio Oynanu.

[Tcuxpomerpuk ¢apkka OOFIMK HHUCOMM HaMJIMK KyWuaarn HucOaTmaH
aHUKJIaHA/IU:

Q= Py _A(tk‘ _tH) ’ (655)
I:)k

Oy epna P, — Ham TepMOMETpHUHT 1, Xapopartua TeKIMUPpUIaETran MyXUTHUHT
TYUUHTUPYBUM OyFiap snactukiury, [la; P—Kypyk TepMoMeTpHUHT t, xapopaTuaa
TEeKIUPUIAETTaH MYXUTHUHT TYUUHTUPYBUM Oyfiap osnactukiuru, Ila; A —
MICUXOMETPUK KO3(P(ULUEHT OYIUO0, y ICUXPOMETPHUHT TY3WIMILNA, HAM TEPMOMETpPra
ra3 xaigam Te3nuru Ba ra3z Oocumura Oornuk, 1/°C. A ko3ppuUMEHT MabiyMm
TY3WIHIUIA TICUXPOMETPJIAp YUYYH TY3WJTaH Maxcyc jKaJlBajulapjaH oJuHagu. by
koa(dduienTra xyn TepMoMeTpra ra3 xaijaml Te3JIMrd Karra Tabcup Kuiaau. ['a3
OKMMHMHUHT TE3JIUTH OMIMUINK OmnaH A koddduimeHT kamasad Ba 2,5 + 3 m/c naH
OPTUK Te3JUKIa AouMui 0yimub xomaau. CaHoaT MCUXpOMETpiIapuia ra3 OKUMUHUHT
TE3JIMTUHU Y3rapTupMaiaurad Kypuiamaiap 6op. by te3nuk 3 + 4 M/c 1aH kam smMac.

DNeKTp TCUXpOMETpiIapJia XapOpaTHU aHWKJIAIl YIYH TEepMOXy(dTiap, sipum
VTKa3ruwin TEPMOKAPIIWIMKIAPD Ba CTAHIAPT METAUT KApUIMIMK TEPMOMETpIapu
UIUIaTUIAIN.
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6.49- pacmma KapUIMUIMK ~ TEpPMOMETpJiapura dra  OYiaraH  3JeKTp
. ’ MICUXPOMETPHUHT MPUHLUIIHNAT CXEMACH
R4 Kypcatuiarad.  AcOOOHMHT  Yiyarin
kucmu | Ba |l xympuxknapumgan udopar.
WMkkama  KyOpuKk  Xam  DJIEKTPOH
I KYYaUTUPTUYHUHT HKKUTAa ymymun Rj
Ba Rj3 enkamapura sra. Ry Kypyk
KapIIWIMK TepMomeTpu | KYmpuKHUHT
eJIKacura, RiH Xyl  KapUIWJINK
tepmomeTpu |l kympuk  enkacura
ymanrad. | xympuxk R;, Ry Rs Ry
Kapimuiaukiapaan uoopar. |l kynpuk Ry
6.49 — pacm. Rs, R4, Ry Kapimmiukiapaan uoopar.
3JIeKTpHCHXp0MeTpHI/IHF cxemMacu KS’,HPHK JUAroHaJIMHUHT a Ba B
yujiapuaard noTeHnuamap Gapku KypyK KapliiuKk TEPMOMETPUHUHT XapopaTura, a
Ba C ywiapujaru noTeHHHawap (apku 3ca XyJa KapUIWIUK TEPMOMETPUHHUHT
xapoparura myraHocu6. Kymanok Kynpuk JWaroHaAIMHUHT B Ba C HYKTajlapu
opacHard Ky4JaHUIIHUHT Macaluiiy KypyK Ba XYJ KApIIWIUK TEPMOMETPIAPUHUHT
xapopatiapu ¢apkura MyTaHOCHO. Vigam TH3UMHUHEHT MyBo3aHatu PJ/[ peBepcus
ABUTATEN €paaMMa Xapakarra KelaTHpuiaguran R peoxopn cHpHaHFUYMHH
aBTOMATUK paBULIIA CHJDKUTHIN Wynu Ownan xocwn KwinHaau. Uy Ounan Owupra
JBUTaTesl acbo0 CTPEIKACUHU XaM CUJDKUTaAu. ACOOOHUHT IIKagacu HUCOUN HaAMITUK
dbouznapuia napaxaiaHras.

[lcuxpoMeTpuK YCYJHHMHI a(3ajuIMKIapy — MycOaT Xapoparjaa YI4allHWHT
eTapJii Japakalla aHUKJINTA Ba WHEPLUHOHJIWTMHUHT KUYUKIIWIHA, KaMYWJIMKIApU —
yauam  HATWOKQJIApUHUHT Tra3 Xapakath Te3nurura Ba atMocdepa Oocumu
y3rapuiniapura OOFIUKIUTH; XapopaT Macaluily OWIaH CEe3TMPIMKHUHT KaMaluIiiu
BAa XaTOHUHT KYNaUUIIAIUD.

ABTOMATUK mncuxpoMeTrpuk Hamimk  ymuarud  AlIB-201  texHonoruk
oOBekTIapaarn Oyf-ra3 apajalliMAaCHHUHT HHUCOWNA HaMIIMTUHU Y3JIYKCH3 Ha3opar
KWIMII y4yH MYJDKQJUJIAaHTaH. YHUHT UWIOUIall [PUHIUOM  HUCOMM HAMIIMKHU
VIYaUTHUHT ICUXPOMETPUK YCYJIUTa aCOCJIAHTaH.

Ham ymyarnu yura OnokaaH: OupiiaMuu Y3rapTKAy, UKKWJIAMYW Y3rapTKA4 Ba
MyBo3aHaTiamthupuiaran kynpuk KCM-3 nan ubopar. HucOuii HaMIMKHU Yioyaii
werapanapy 10... 100%. VYiuanaérran myxutauar xapopatu 30...100°C. Acocwuit
XaTOJIMK HUCOUM HAMJIIMKHUHT 3% Wra TeHr.

HlyagpuHr HyKTacu yCyJau €K Ta3jJapHUHT HAMJIUTUHU KOHACHCALUOH YCYII
Oyinua yinyam Kyiuaara OOfFJIaHUIITa acOCIaHTaH:

(/):% . (6.56)

t

I c ~63B

6y epoa, P, — wyopune nykmacunuue v - xapopamuoa OyeHuHe 31ACMUKIucU,
Ila; P, —mytiunean 6yenune t xapopamoazu snacmuxiueu, lla.
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lynnai kKuaub, Iy ApUHT HYKTaCUHU Ba TEKIMUPUIAETTaH Ta3HUHT XapOPaTHHH
Ouncak, HUCOMI HaMJIMKHW aHUKIam MyMKuH. [lyapuHr HyKTacu ycynu Karta
KyJIAWJTMKKA 3Ta, YyHKH Y HAMJIMKHU Ta3HUHT UCTaraH 0OCHMH IIapOUTHIA Yirdalira
uMkoH Oepaau (10...15 mlla Ba ynman optuk). by ycyn Oyiinmda HaMJIMKHU Vadaril
xapopaTHu ym4anian uoopar. Iy ycyn 6yitnua ymgam acOoOwHUHAT Ty3umumniu 6.50-
pacmaa KypcaTWiITaH.

T~ % TexmupunaéTran ra3z KM XaBo

5 @ | kaHan | opkaiu KyByp 4 1aH

/ Ny KeJlafural  COBYK  XaBo  OwWiaH
—ngq — COBUTWJIAJUTaH Ky3ry 2 rada KeJaju.
gl Ce3rup DJIEMEHT Ky3ryd4a CHPTHUra

4 KMYMK MHEPUUSIIU  TEPMOXKYyPT 3
— VpHATWITaH, yHTa MWUIMBOJITMETp 6
32:_— 8\2 :f;‘__ yJEaHraH. K}ngryqaz[a WYJIPUHT TIAa0

S S Oymum maith  doTopene  cxemacu
[az(xaso]™ Oyiinya ynaHral QoTolneMeHT 8
éplaMuia KalJ KAJUHAAM Ba 11y

nmaiTna KOHTakmiap 7  Tyrtamuo,

MWITUBOJATMETP  yJaHaAW  XamJa

Ky3rydya XapOpaTWHH Yyradauau. ANHU

Oup BakTAa XaBO MCUTIMY S5 HHUHT

6.50 — pacu. Konnencauuon HamiIuK SJIEKTP KU3IUPHII 3JIEMEHTH YIIAHAJIH,
YIYarn4YHUHT TY3WJIHII CXeMaCH. oy 3JIEMEHT Ky3ryda KU3HO,

paBIIAHJIAHTYHYa  yJaHraH  XOJiJaa
Typaau. Ky3rydya cuptumaru nryapuHr 6atramoM OyFjlaHTaHAa MCUTTAY y3WJIaau Ba
ky3ryda ucuiinu. [lynaait kuiaub, ymuamnt skapaéHu TaKpopiIaHUO Typaau.

By acOo6mapHuHr OMp KaH4ya Ty3uauluiapu Oop. Yinap Oup-OupumaH ce3rup
AJICMEHTHH COBHTHII, KOHACHCAIIUS MAWTUHU KAWJ STHIN, ITYJIPUHT Hakig0 OV
XapopaTuHu Vimuain ycyiapu Owinan dapk kuinaau. JIekuH nespau Oapya HaMIIMK
ymuarguiap Mypakkad Ty3widinra sra Oyiaub, WIaTuIIa KaTTa Majaka Ba
ybTHOOpHM Tanad kuiaau. llyHunr yuyH Oy acOoOmap Oolika ycyJulapHH KyJiiad
Oynmaras xoJuiaparuHa UIUIaTUIaau.

I'urpomerpuk Ham yiagaruwjiapaa ce3rup 3JIEMEHT yia4aHa€éTraH ra3z Ouiad
TUTPOMETPUK MYyBO3aHaTAa TYpUIIM Kepak. TexHuK ynuanmap amaauéTuaa
TUTPOMETPUK Y3TaPTKUWIAPHUHT KyWUJard Typjapyu TapKaJIraH: 3JEKTPOJIUTHK,
KU3JIUPUIUIM JIEKTPOJIUTUK Ba COPOIMOH. DJIEKTPOJUTUK TUTPOMETpiapaa Yirdarn
Y3rapTKu4uaa JJICKTPOJIHUTIA HaMmTa Ce3rup JJIeMEeHT Oynaau. [a3HUHT HaMIuru
y3rapranga Oy 3JIEMEHTAArd HaM MUKIOPH Y3rapajau, HaTHXada AJICKTPOIUTHUHT
KOHIICHTPAIUSACH XamJa TEeTUIINYa YHUHT KapUIWIUTH €KW SJEKTP YTKa3yBUAHIUTH
y3rapagu. ODIEKTpONHT cudaTuaa, KYyNmuHYa, JTUTHH  XJOpWJ — WIUIATHAJIAIHN.
ONEKTPOIUTUK  TUTPOMETPJIAPHUHT  yayall  CXeMajapu  KYOpUKIW  Yiyanl
CXEeMAJIAPUHUHT  TypJid  BapuaHTIapuIaH uoOopaT Oymaau.  DIEKTPOIUTHK
TUTPOMETPJIAPHUHT ~ KAMYWINTUTA  YJIAPHUHT  JapakalaHWIl  TaBCU(IapUHUHT
HOTYPFYHJIUTHHU, IIYHUHTJEK, YJIaApHUHT KypcaTUIIMIa XapOpaTHUHT Ba JpUTMA
KOHIICHTPAITUSICUHUHT TAbCUPUHU KUPUTHUIL MYMKHH.
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Ku3pupuimau — 3JIeKTPOJMTHK  Y3rapTKU4JIap TY3WIHMIIA  KMXAaTUIAH
AJIEKTPOJITUK y3rapTKUuiapra sskiH. bUpok uiuiam npuHuunu oyinya gapk Kuiaau.
['a3 HamMuIMTHM Y3rapuily HaTWwKacuaa Y3rapTKU4d DJICKTP YTKa3yBYAHIUTH Y3rapuo
YHUHT XapopaTu XaM y3rapaan. Arap Ta3HUHI HAMJIUTH OPTCa, Y3TapTKUYHUHT 3JIEKTP
YTKa3yBYAHIUTH XaM OPTUO, TOKHUHI KYMaWWIIUra, Y3rapTKUd XapOpaTUHUHT
KYTapuIlIIdra Ba Y3rapTKW4JaH HaAMHHUHT OyfjaHuWIIura oiu0 kenamgu. by sca ¥3
HaBOaTUaa OJJIEKTP YTKa3yBUAHJIMKHUHI, TOKHUHI Ba Y3rapTKU4 XapOPATHHHHT
kamaninmmra onu0 kemanu. llynmail xkunmd, Taxaun KWIMHAETraH Ta3Jard CyB
OyFapyHUHT Tapuuan Oocumiiapu OWIaH »SIEKTPOJUTHUHT TYWHHTaH SpUTMACH
YCTUAArd napuyagl OOCHMIIADHUHI MYBO3aHAT XOJaTUIa MOC KEJIagUuraH pPeXUM
aBTOMATHK Tap3aa cakiald Typuiaaud. by MyBo3aHaT xojaTura MOC KEIyBYH XapopaT
Oupop TepmMomeTp OwnaH ymauaHagu. Kusaupunuin sJ€KTpPOIMTUK THUTPOMETpIIap
HUCOATaH co/Jla Ba MILIOHWINANPIAP YIapHUHT TaBCU(HU aMajia Fra3HUHT YaHTUIINATa
€Kku uQIIOCIaHUILINTA, TE3IUTrUra, 0OCMMHUra Ba TabMMHJIAII KyWIAHUIIUTa OOFJIMK
’Mac.

CopOuuon  rurpomMerpJsapaa  copOIMOH  Marepuauiap  (KepaMuka,
MUKpPOFOBAaKJIM MaTepuajjiap, ajllOMUHUI OKcuIjgap Ba OolIkajap) ¢duzuk
XOCCAJIApUHUHT yJlapJard ra3 Hamjurara OOfIMK OyiraH HaM MUKJIOpHra kKapao
y3rapummgan ¢oipananunaan. Opgataa, HaM cakjaMy Yy3rapuinyd OWiiaH yioyaid
Y3rapTKUYMHUHT AJIEKTP KApUIWINIK, CUFUMHU, Oupop OOIIKa mapaMeTpu y3rapaiu.
AcCOOOHMHI ¥yiyaml CcXeMach yiayaml Y3rapTKUYMHU YUKWAI CUTHAJIA  OuWiaH
oenrmnananud. by Typaaru ac6o0nap MHAMBUAYaAN JapaXalaHWII TaBcu(iapu OuiiaH
dapk Kuiaaaw, OIYHUHT YYyH YJapHUHI CaHOATAa KEHI KYJUIAHWIMIIA 4eKnad
KYWWITaH.

KarTnk Ba COUMIIyBYaH MaTePUATJIAPHUHT HAMJIMTMHH VI4all

Kartuk Ba coumiyB4aH MaTepHAJUIADHUHT HaMJIUTWHU Vi4yall ycyJulapu
IapTIu paBUIlZla UKKU Typyxra OynmunHanu: 1) HamyHamaru HaMm €Kd KypyK MoJIa
MacCaCHHU aHMKJIAIra UMKOH Oepaauran 6eBocuTa ycysuiap (KypuTHII, SKCTPAKIIMOH
Ba KMMEBUU ycyiuiap); 2) HAMJIMKHUA yHra OOFJIMK MapaMeTpHH Yidaml Hynum OuiaH
aHUKJAWIUran OWJIBOCUTA yCyJuiap (KOHAYKTOPMETPHK, TUAIKOMETPUK, YTa HOKOPH
YacTOTaJM, ONTHK, SAPOBUA MArHUT PE30HAHCIH, TEPMOBAKYyM, TEIIO(U3UK
ycyJuiap).

beBocuta ycymiap OKOpM Viuyalml aHUKJIMIKA Ba Y30K JaBOM ASTUIIM OWIIaH
dapxianaau (10—15 coarraya).

bunBocura ycynnap 10KOpH Te3IHKAA OaKapUIMIIM Ba YIyall aHUKIWTH aHya
NacTJIMTH OWJIaH XapaKTepiiaHadu.

TexHuk ynauanutapaa nespiid xamMMma BakKT OWJIBOCHTA yCyJulap KYJUTaHUJIAIu.
bunBocuTa ycymiapJaH KOHIYKTOMETPHK, AMDIKOMETPUK (CHFUMIIM), YTa FOKOpU
YacCTOTAJIM Ba ONTHUK yCYJUIap KEHI TapKaJraH.

Oparna caHoatja MIIATHIAAUTaH MaTepUAJUIAPHUHT KYMUWIMTH KaluJUIsIp-
FOBaK Mojnaiap OynuO, ymapAaa HaM FOBakjapja cakjiaHagud. Martepuan FOTHILU
MYMKHUH OVJIraH HaM MUKJIOPH KalWJUISIpJApHUHT MIAKJIM, YI4aMH Ba >KOMIAllyBUra,
UIYHUHTJEK, CYBHUHI MaTepuain OwjiaH OOfjaHuIl >KuxaTura Oofnuk. HamuHuHr
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MaTepuan OwiaH Typiauda OOFJaHUIIN YHUHT (U3UK TaBCU(apura Typiinya TabCUP
Kujaau Ba Oy OOFJIAHMIIHYU aHMKJIALI aH4Ya KMMMHYWIMKiIapra 0ornuk. HlyHuHr yuyH
KATTUK Ba COYWIYBYaH MATEPUAJUIAPHUHI HAMJIMIMHM yiodall KAHWHYWIMKIAp
TYFAUPAIU Ba lapakajaHraH TaBCU(IAPHUHT eTapiu OyiIMacaurura oiau0 Kejaaau.

Kanwmsip - FoBak mMarepuamiap KypyK XOJuAa COJMINTHPMA KapLIWIUTH 10°
Owm'M Ba yHJIaH IOKOpH OYIran AUAIEKTPUK Mojanap xucodnanaau. Kanumisp-roBak
MaTepHalap HAMJIAHTAHMAAa commmTapma Kapmmmumran  10°  Om-M  6yniran
YTKa3ruwiapra aujaHuIIA MyMKHH.

KOHIyKTOMETpHK HaMJIMK yiI4aruwiap KATTHK Ba COYMIIyBYAaH Marepualiap
HAMJIMTHHM Yi4aniia KeHr uiniaTwiagd. KoHayKkroMeTrpuk ycyJ MOJJa HaMIIMIU
OWJIaH YHUHT 3JIEKTp KApIIWINK YpTacuaard OOFIaHMINTA acociaHraH. by Oormanwmin
Kylinaaruda ndonanaHaim:

C
R T (6.57)
6y epoa R — memepuannune xapwunueu, Om; C — mamepuan mabuamuea
ooanuk oOynean ooumuti kammaiux;, W — mamepuannune Hamaueu, %, n —

MeKWUPUIAEMean MamepuailapHuie cmpyKkmypacu éa mabuamuea 002MuK 0ynean
oapasxca Kypcamkuuu (mypau mamepuaiiap YuyH KeHe uezapanapoa yseapud
mypaou,).

C nouMmuii Xam, 1apaxa KypcaTKH4UU /7 XaM Xap Kalcu MaTtepuai yu4yH Taxpuoa
Uy OuslaH aHUKJIaHA U,

KapmmnukHuHr  HamiaMKka OYiaran jgapaxand HHCOATH KanuuIap-FOBaK
MaTepuayiap HaMJIMTHHA KOHAYKTOMETPUK YCys OYiinya aHUKJIAll yCYJIUHUHT IOKOPU
CE3TUPJIUTUHU KYypcaTaau. JIeKMH KapIIUJIUKHUHT OOolIka omuwuiapra (Xapopar,
MaTepuan TapKuOW, 3UUIUK, KUMEBUW TapKuUO, JJICKTPOJIMTIAD MAaBXYMJIWTH Ba
Oormrkanap) Mypakkad OOFIIMKJIUTY HAMIUKHA aBTOMATHK PaBUIIIA Y3ITyKCU3 Yidalia
Oy ycynaHu spokcu3 KuianO kKysau. LyHMHr ydyH KOHAYKTOMETPUK HaMIIUK
YA4aruyjJapHUHT UIUIATWINAIINA YEKJIaHTaH.

KonaykTOMETpUK HAMJIMK YJIYaru4jJapHUHT Y3TapTKUWIAPU SCCU IJIaCTHHAJAp,
UWJIMHIPUK Hailyanap, poJIMKJIap Ba X0Ka30 KYpUHUIIAA UIIUIAHTaH UKKHU AJIEKTPOIaH
noopar. KoHAyKTOMETpUMK HaMJIMK YIYarMdjapHUHT  KypcaTuuuwiapu  (Qaxar
TOPTUJIMAJIAPHUHT TPECCIaHUIINIATMHA THUKJIAHAAW, LIYHUHT YYyH COYMJIyBYaH

Marepuajapra MYJKaJUTAHTaH Y3rapTKM4IapHUHT 4
KYIMUWINTKA ~ 3JEKTPOJJIap OpacuJard TOPTUIMaJapHH H R Re A
MPECCIOBYM Kypuiamasiap OujiaH TabMUHJIaHTaH. £ N
Vyam cxemanap opacuia YHYMIHCH KyTPHKIX ||”"QW7'
cxemanapaup. Kympukimm Vyouam cxemanapu  FOKOPH o ,j" n
ce3rupiuKka sra O0ymmuoO, ypraua Ba okopu (5 ... 25%) 3 31 t«-:]—
HaMJIUKJIapHU ymuamga unmataiaad.  6.52-pacmaa T
KYTIPUKIIM ViIdaln cxeMacura odra OyiaraH aBTOMAaTHK - :|_ I
HaMJIUK YIYaru4yHUHT OPUHIMIINAAT CXEMACH KYpCaTUJITaH. | Ry R /LL\
Tekmupuna€tran Martepuag pOJIMK Ba Bajl OpacuaH E RL — Y.
YTKa3uiaau (posuk BaJIJIaH o :
W30JISIUUSIAHTaH ). 3aHKUPHUHT acocuii OJIEMEHTH 652 — pacy. Kynpukim

KYNpUKIUDP, KYNpUKHUHI R, Ba Rs enkanapu noMMUN  yauam cxemacura sra
OyJraH aBTOMaTHK
160 HAMJIMK V14arug



KapUIWIMKIap, OOLIKa MKKU €JIKacu 3ca KYII TPUOJHUHI MYKH KapIIUIUKIAPUAUD
(cxemana ukku kKymmmua R; Ba Rz kapmmnukiap maxkya). Kynpuk auaroHamu
Oyinabd MWUIMBOATMETp ynaHraH. Jlammanuuar van sipum typuaaru Uc maHbui
KywlaHull Ry KapIIMauKaard KywIaHUIIHUHT MAacalMIli OpKalW aHWUKJIaHaId Ba y
noumuid 6cenaau. IIyHUHT ydyH TPUOJHUHT Yall IPUMUIATH KaApIIUWIUK XaM JIOUMUMA
6ynaan. YHT Tpmon Typunarm MaH¢mii xyumasmm Uc maH | Ryxarramikka dapk
kwiagu. | Tok 3ca kypwiaérraH MmatepuaJHUHr Rx Kapmmurun Ba R, peoxopn
CHUPIIAaHFUYMHUHT Xoiatura Oofnuk.. Peoxopa cupnaHFuyd  MUJUIUBOJITMETP
CTPEJIKACUHUUT HOJ XOJaTUaaH (KYIPUK MyBO3aHATH Oy3WJIraH) yeTra YMKuImaa R,
Ja Ky4dJaHWIIHUHT nacaiuid, Rg Ba R; nmapaa KywlaHUIIHUHT Macaiuimm OuiaH
MyBO3aHaTJaIII'yH4Ya KOHIIEHCATOP OPKAJIM XapaKaTra KeJITUPUIIA]IH.

TpuogHUHT WKKana SPMUJArH CUJDKMII KydJaHUIUIapu Oup Xxun OynraHuza,
KYIIPUK MyBO3aHaT XoJjaTura kenaau. HamiaukHuar 6uHOoOapuH MaTtepuai KapuImiura
Ry HUHr V3rapumm OmwinaH Rg Kapummkaa TOK Xocui Oynaau, KYIpUK MyBO3aHAaTH
Oy3uiiaau, HaTkaaa Ry cuprianfud TEruiuid KMiMaTra CHIDKUAIU. Xap Oup HaMIIMK
KHIIMaTUra peoxopi CUpHaHFuiu R, HUHT MyasiH X0JIaTH MOC KeJIaIu.

IOxopuna aWTUITaHUIEK, Y3rapTKW4 KApIIWIWTK MAaTepuall HAMIIMTHIAH
Tamkapu OomKa oMwuiapra Xam OofnuK. LIlyHWHr y4yyH KaplmiMJIMK Ba HaMIIMK
ypracunaru HUCOATHU TabpU(IOBUM 3TPU YMUKJIAPHUHT XapakTepu Oup xui Oyica
XaM TypJu MoJJajapra Moc KeiMmaiau (xap Oup Mojajla yuyH Japakajld 3TPH YM3HK
€KkM Xuco0anl xaBajiapy Kepak 0ynaan).

JIM3JIKOMETPUK YCyJ KalWuISIp-FOBaK J>KUCMJIAD HAMJIUTHHUHT Y3rapuiin
VIAPHUHT JU3JEKTPUK CUHIIMPYBUYAHIMIMHU Y3rapTUpUO FOOOPHILNra acOCIIaHTaH.
Kypyk kucmnapna OUAIEKTPUK CHHTIUPYBYAHIMK €= 1..6, cyBHUKHM 3ca € = 8l.
MartepralHUHT HaAMIIUTH Y3rapuild HaTWKACUAA JTUDJICKTPUK CUHTIWPYBYAHIUKHUHT
V3rapuiivHy, OJaria, KoIulamjlapy Opacura TaxJIMI KWJWMHAETraH Marepuai
YKOMJIAIITUPWIITAH KOHACHCATOP CUFUMHUHUHT V3rapuiu OViuda aHUKJIaHAIH.
JIA3JIKOMETpUK HAMIIMK YJIYarMYHUHT Y3TapTKAYMA MKKUTA SICCH ITIACTUHA €KW MKKUTA
KOHIIEHTPUK [HWJIMHIpPJIAp Tap3uja scaiu0, YJapHUHT Opacu TaxJIMJ KWIMHAETTaH
Matepuan OwiaH Tynnupuianau. ['eoMeTpuk yimuamiaapu MabiyM KOHJIEHCATOPHHHT
CUFMMHHM KyiHUaaru TeHriaMa ouinad udoanan MyMKHUH:

C=K-g, (6.58)

0y epoa, K — KxoHOencamopHune 2eomempux ya4amiapu 6a wiaxkiuea xapaod
AHUKNIAHAOU2AH OOUMUL, € — MAMEPUAIHUHE HAMIUSU OYUU4a aHUKIAHAOUSAH
OUDIEKMPUK CUHSOUDYBUAHTUK.

CuruMiy Y3rapTKUYMHUHT IOKOPU YacTOTAIM TEOPAHMIL KOHTYpHUTa YIaHUIIH
VY3rapTKUYHUHT CUFUMUHU Ba YHra Kapab MaTepuUaIHUHT HAMJIMTMHH Yidanl y4yH
Jammnazga €Kd  SApUM  YTKa3TUWId  acOOOJIApHUHT PE30HAHCIN  CXeMajapujiaH
doitnananumra UMKOH Oepamu. CUFUMIIM Y3rapTKA4YIap MaTEPUATHUHT TapKuUOH,
VHUHT TY3WIHIIA. Xamja »J3JIeKTpoj OwWwiaH MaTepuan ypTacujard KOHTaKT
KapIIWJIMKKa KaM ce3rhp. YyHKH KYIMUYUIUK MaTepUAUIAPHUHT  JUAJIEKTPUK
CUHTIIUPYBYAHIIUTH Xapoparra OOFiIuK Oynamu, caHoat acOobiapuaa XapOpaTHUHT
y3rapuiura Ty3aTMaHM aBTOMATHUK KUPHUTHUIN Ky3ha TyTtuiaad. CUFUMIIA HAaMIIMK
ynuarnunapHuHr xaronurd 0,2...0,5% HU TalIKuWia 3TUIIM MyMKWMH. BUpOK HamyHa
OJIMII yCyIH (KOHAEHCATOP KOIUIAMJIApU OPACUHU MaTepuai OWiaH TYJIIUPUI) Yiadamn
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HaTWXKalapura TabCUp KWIMIIM MYMKHH. MacanaH, XaTTo TaxXJuil KWIMHAETTaH
MaTepualn 3appadyalapuHUHT Y3rapuilld HaMJIMK YJIYarMdyHUHT KypcaTUIIUra Kynaa
karta Tabcup Kuiaau. Ly cababiu KaTTUK Ba COUMITyBYaH MOJITAIAPHUHT HAMJIUTUHA
Vnualgural CUFMMJIM  HAMJIMK ~ yiyaruujap TEXHUK Vidanuiapja KaMmpok
KYJUTAaHWJIaIU.

Karruk counsnyBYaH, IIyHUHTIEK, TONAIA MaTepUaiiap HAMJIUTUHA YITYallHUHT
MYypakKaOIUTH IIyHJAaKH, JAaTYMK MaTepuan OuiiaH y3apo TabCHUPJIAIITaHWIA YHUHT
CTPYKTypacH, TYKHJIMa 3UWIMTM Ba OOIIKa OMWJUIAp Y3rapuim Ba yiaap ac6ob
XaTOJMTUHYU KyJa KynmanTupub robopumm myMkuH. [IlyHuHT yuyyH caHoaTaa acocaH
KOHTAaKTCU3 YIIYalll yCYIIapy KYJUIAHIITaH: yTa FOKOPU YaCTOTalH Ba ONTUK YCYILIap.

Vra rokopu wacroramu (YIOU) HaMJIHK YoTdariunapaa cyB Ba KypyK MOIAHUHT
ANEKTp Xoccajapu aH4va (YHmab Mapra) ¢apk kwmmuaan dovgananuinand. Hammuk
KUAMATH TaxJIWI KWIMHAETTaH MaTepuanl KaTjaMUJaH YTa€TraH yTa HOKOpHU
4aCTOTAJIM HYPJIAHUIUIAPHUHT CyCalMIINra Kapad yirdaHaju.

Vra toxkopm uactoramu (YIOU) ycyn  yAaTpakuMcKa — CaHTUMETpIH
paguorynkuuiap coxacuaa  (3000..10000 MI'm) wmaTepUaTTIApHUHT — DJIEKTP
XYCYCHSITIApH yJapAard HaMIIMKKA GOFIHK SKaHIMrura acociadran. YIOU Hammmk

VI4aruwiapHUHT TY3WIMII cxeMacu 6.53- pacmaa TaCBUPJIaHTaH.
1 2 3
/

=B

6.53 — pacm. YTa 10KOpH YacTOTaIH
HAMJIMK YITYarHYHUHT CXEMACH.

Texmupunaérran Matepuan 3 YIOU remepatop | naH TabMHHIAHYBYH
y3aTyBUM aHTEHHa 2 Ba KaOyJ KWJyBUM aHTeHHa 4 opacujaH yraau. KaOyn KuinyBun
auTeHHaga YIOU 1M HypiaHMIIHMHT 3aMaliraH CHTHAIMHHM KaOyld KHITyBUHM
netexkrop S koinmamrad. Kyyaiitupruy 6 opkanu KydyalTUpuiIral Oy CUTHAJ yiodaril
acOo0u 7 ra kenanau.

VIOU 1u ycyn KOHTaKTCH3 Ba MHEPLMICH3 6YInG, MaBxKy | 3IeKTPONINTIAPTa Ba
OolIKa 3JIEeKTp ycyJulapra Kypa Marepuaijardi HaMJIMKHUHT HOTEKUC TapKaJIMILIUIa
YHUAJIMK CE3TUp HMac.

VIOU 1u HAMIMK ~ yIYard4iapHUHT  acoCHil  KaMuUMIMTH  ac6o6
MIAKJUTAHUIIMHUAT Mypakkabmuruaup. by epna,n Tamkapu, Oy acOoOmap Hazopar
KWINHAETTaH MATEPUATHUHT JOWMHN 3UWIMK JapaKaCUHUHI €K 3UWINTH XaKuaaru
MabJIyMOTHU TaJlab KUJIaIu.

VIOU m mammuk ymaarnanap 0... 100% om keHr yerapaja HAMIMKHH FOKOPH
aHUKJIWK OWJIaH yimyaiira UMKOH Oepajiu.

Onrtuk HAMJIMK VIYard4jiapaa MOJJIAHWHT
HAMJIMTU OWIaH YyHJIAaH KaWTraH HypJIaHUIIHUHT
opacujaaru OoryaHuiiiaH (QoiganaHuiand. DHT KarTa
CE3TUPJIIMK  XOCWJI  KWIHMII  Y4yH  CHEKTOPHHHT
UHPPaKU3UIT coxacuaaru HYypJaHULIIaH
dorinananuiaaau. Yau Man6a 1 xocmn kunaam (6.54-
pacm). Taxyiun KuIMHAETraH Marepuan 2 JaH KauTraH
EpYFIMK OKUMU TYTIIAI Kypuiamacu 3 €pramuja Kaly
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KWirn4 4 ra robopuinaau. MarepuaaiHUHT HAMJIMTY KaH4a KatTa 6yica, y MHPpaKu3ui
HYpJIapHU [IYHYA SXIIU I0TAU Ba KAUT raH OKUM MUKJIOPH IIyHYA Kam Oyiaau.

by ycyn Ounan dakar ronka KaraaMHUHT (5 ... 30 MM) HaMJIMTHHUTHHA YIJarl
MyMKHAH OYJITaHIWTUJAH HAMJIMK YIYaruyjaH, oJlaTia, KOHBEHep JeHTanlapuia
TammiaaéTral COYMWIyBYaH MaTepuaiuiap yuyH doiinananunaau. «beper» Typuaaru
ONTUK HaMJMK Yiadaruwiap Hamiauru 80% ravya OynraH marepuauiapHd Tax I
KWJIAIITa UMKOH Oepaju.

XI- BYJIUM BYHHUYA HA3OPAT CABOJIJIAPA
1. IlcuxpomeTpIapHUHT UIJIAIIA HUMAara acoCJIaHTaH?
2. ['urpomeTpiaapHUHT WUITUTAIIA HAMAara acocjiaHTaH?
3. lllynpuHr HyKTacu ycyau épaaMuia HaMJIMK KaHaal YiyaHaau?
4. Kypyk Ba HaM TEpMOMETPJIApPHHUHT TICUXPOMETpHUK (apku Oyiinua KaHjan
HaMJIUK YiyaHaau (HUcOu €Ky abCOIOT HaMJIIUK)?
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“TexHOJIOTUK Ya4al ycyJJiapu Ba acooosapu” panuaan
HA30paT CaBOJLJIApH
1-Ob caBoJ1apu
Vyamuu kangait ymynacus? Kanaka yiganmapau 6umacus?
Vir4an xaToiuKIapy.
Y1408 ac6061apHHIHT AHUKIMK CHH(MH HIMAHH KypcaTaan?
Kenraiini repmomMeTpaapu.
Kapmmnuk TepMomerprapu EpaamMuaa XapopaTHU Yadall.
Jlarometpuiap.
MyBo3aHaT Ba HOMyBO3aHaT yJI4all KyIIPUKIapH.
ABTOMaTHK MYBO3aHAT KYIPUKIIAPH.
MaHomeTpuK TepMOMeTpIIap.
0. TepMonnexkTpuk TepMoMeTpIap EpAamMuaa XxapopaTHH YIJaril.
1. TlupomeTpuK MUIUITUBOJIBLTMETPIIAP EPAAMUIA XapOpaTHH YITJalll.
2. IloreHuunomerpnap €paamMujia XapopaTHH YiTdanl.
13. Cyrokauk MaHOMETpJIapH.
14. Jlebopmanrion MaHOMETpJIap.
15. IOk nopiuieHau MaHOMETpJIap.
16. Curnamau Macodara y3aTHIIl TU3UMIIAPU TYFPUCHIA.
17. Huddepenunan-TpancGopMaTopiv CUTHAI Y3rapTUPrudiap.
18. KyuHu KoMIeHcausIanra acocaaHrat KT CUTHAN Y3rapTUpTrudiiap.
19. KyuHu KoMIeHcanusIara acocjJaHral MTHEBMATHK CUTHAT — Y3rapTHprudjap.
20. DnexTpoNHEeBMATHK CUTHANI  Y3rapTUpradiap.
21. TIHeBMORJIEKTPUK CUTHAN Y3rapTHUprUdiap.
22. HopmamioBuu CUTHAN y3rapTUpruyiap.
23. bocumnap dapku y3rapyBuan capd ymgaruuiap.
24. bocumnap dapku y3rapyBmac capd yiauarudiap.
25. V3rapyBuaH caTXJIH yadarddiap.
26. DnexkTpoMarHuT cap(d yagaruaiap.
27. KankoBu4wiM caTx ymdarudmiap.
28. T'mmpocraTuk caTx ymgarudiap.
29. DnexTp caTx Yiryarmdamiap.
30. Pagmowm3oTorr caTx ymuarudiap.
31. CouwmnyB4aH MOJJATAPHUHT CATXUHH YITYaIll.

PR BOONOOA~WNE

2-Ob caBomapu

1. KuméBnii razoananmzaropiap.

2. OU3UK-KUMEBUI Ta30aHATN3ATOPIAP. DICKTPOKOHIYKTOMETPUK ra30aHaIN3aTopap.
3. Ou3uK-KUMEBUH TazoaHaM3aTopiaap. TepMOKUMEBHIA ra30aHATH3ATOPIIAD.

®u3uk razoaHanuzarTopiiap. TepMOKOHAYKTOMETPUK Ta30aHAIN3ATOPJIAP.

®du3uk razoananuzaropiap. Marautousuk razoaHaan3aTopiap.

@u3uK razoaHannzaropiiap. MarHuToMeXaHuK razoaHaju3aropiap.

@u3Kk razoaHaauzaTopiiap. TepoMOMAarHuT ra3oaHanu3aTopiap.

®u3zuk razoananuzaropiuap. Mabpoku3uin HypiaapHH I0TYBUM ra30aHaIn3aTopiiap.

O N OA
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9. ®usuk razoa”anuzaropiap. YibrpabuHadiia HypJapHHU IOTYBUYH
razoaHajan3aTopJap.

10. dorokosopUMETPUK ra3oaHanu3aTopiap.

11. Tazmap xpomaTtorpaduscu.

12. MaccnekTpomeTpusi.

13. Tlorenmmomerpus. Hepuct konyHu. COMUIITHPHII JIEKTPOATIAPH.

14. PH-metpnap. Bogopoa snektpomnapu. [lluma snexrpoasiapu.

15. PH-merpnapaa ym4oB siueiikacu 2.10.K.ynuam ycymnapu.

16. KonaykromeTpusi. 2-37I€KTPOJIIH YIIUOB siueKacH €paaMua SpuTMa
KOHLICHTPAUUsCUHH YII4anl.

17. 4- snexTponanu yI4oB siueKacu €plaMyjia )pUTMAa KOHLEHTPALUSCUHU YIIdall.

18. KonaykromeTpiapaa TeMiepaTypaHd KOMIIEHCAIUSUIIAII CXEMaapHy.

19. KoHTakTCu3 KOHAYKTOMETPHSI.

20. 3uunukHU yoyam ycyiiapu. KankoByunu (appuomeTpiap) 3uWINK yadaruyiap.

21. 3uunukHU yadam ycyisapu. I'uapocTaTik 3udMK yiuyaruuiap.

22. 3WYIMKHU Yadam ycyjuiapu. PaanoakTuB 3UWIMK Y4arndjiapy.

23. 3uunukHYU yodam ycyiiapu. OFUpiuK (MMKHOMETPUK) 3UWIMK YI4arudjapy.

24. 3uunukHYU yadam ycyiapu. JudMaHoOMETpUK 3UUINK Ydarudiap.

25. KoBymKOKIUKHH Yimyam ycysuiapu. Konumisap KOBYIIKOKIUK YIdarudiapH.

26. KOBYMIKOKJIMKHH YT4aml yCyutapu. DpKUH TYIIYBYH KUCM KOBYIIKOKJIUK
Ya4arudiaapu.

27. KOBYMIKOKJIMKHH YI4yaml ycysuiapu. POTaron KOBYIIKOKINK Yirdaruaiapu

28. Hamnukau ymdam ycymiapu. [lcuxpomerpiap.

29. Hamnukuu ymdam ycymnapu. lyapusr HyKTacu yCcyim.

30. Hamnukau ymuam ycymnapu. ['urpomerpiap.

31. CoumnyB4aH MaTepUaJUIAPHUHT HAMJIMTUHU YIT4all yCyJjiapu.

“TexHOJIOTHK ya4yaml ycyJaapu Ba ac0o0aapu” panunan
Ha30paT caBoJuIapu (YMyMMid)
1. Viuamnu xanmaii tymynacus? Kanaka ymuanmapau 6umacus?
2. Vitgamm xatoaukiapu.
3. Vi140B ac606TapUHNHT aHUKIHK CHH(Y HUMAHHU KypcaTam?
4. KeHraiiuiin TepMOMETpIIapHu.
5.  Kapmmiuk tepMomeTpiiapu €paMua XapopaTHU Yirdaml.
6. Jlarometpmap.
/. MyBo3aHaT Ba HOMYBO3aHAT yiI4all KYyIpUKIapu.
8. ABTOMaTHK MyBO3aHAT KYTIPUKIIAPH.
9. ManoMeTpuk TepMOMETpIIAP.
10. TepmodneKTpUK TepMOMETpIIap EpJaMu/ia XapoOpaTHH YITdalll.
11. TIupomeTpuK MUJITMBOJIBTMETPIIAP EpAaMuUIa XapOpaTHHU YITyalll.
12. TlotenmumomeTpnap €paamMua XapopaTHU YITdar.
13. Cyrokank MaHOMETpJIapH.
14. Jlebopmanmion MaHoMeTpIIap.
15. IOk nopuieHin MaHOMETpIap.
16. Curnamau macodara y3aTUIll TU3UMIIAPU TYFPUCHIA.
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17. Juddepenuuan-rpanchopmaTopiu CUTHAT Y3rapTUpradiap.

18. KyuHu KoMIleHCalusIalIra acociaaHrat eKTP CUTHAJ Y3rapTupruuiap.

19. KyuHu KoMIeHcauusara acocjiaHrad MHEBMAaTUK CUTHANI ~ Y3rapTupruuiap.

20. DNeKTpONHEBMATUK CUTHAN  Y3rapTUprudjiap.

21. TIHeBMORJIEKTPUK CUTHAN  Y3rapTHUprUdiap.

22. HopmannoBuu CUTHAN Y3rapTHpruyiap.

23. bocumitap dapku y3rapyBuan capd yagarudiap.

24. bocumiap dapku y3rapyBmac capd yiagarudiap.

25. V3rapyByaH caTX/IH yadaradiap.

26. DIeKTpOMarHuT capd yadarudmiap.

27. KankoBU4iIM caTx Yiodarmdamiap.

28. T'mapocrtaTuk carx yiagarudiap.

29. DmnexTp caTx Yiadarudsiap.

30. PapmousoTomn catx Yymuaruuiap.

31. CouwmyB4yaH MOJJIaJJAPHUHT CATXUHU YITJalll.

32. KuméEBuit razoananuzaTopiap.

33. Ou3uk-kMMEBUI razoaHaiuszaropiap. DIEKTPOKOHIYKTOMETPUK
razoaHajan3aropiap.

34. ®duzuk-kuMEBMIA razoaHaau3aropiap. TepMOKUMEBHUI Ta30aHATN3ATOPIIAP.

35. ®wusuk razoa”anusaropiap. TepMOKOHIYKTOMETPUK ra3oaHaIn3aTopiap.

36. ®wusuk razoanaauzaropiiap. MaruuTohu3mK razoaHan3aTopiap.

37. ®wusuk razoaHanuzatopiap. MarHuTOMEXaHUK razoaHain3aropiap.

38. ®wusuk razoaHanuzatopiap. TepoMOMarHuT razoaHanan3aTopiap.

39. ®wusuk razoananuzaropiap. UHpokusni HypiaapHu I0TYBYH ra3oaHalIn3aTopiap.

40. ®wuszuk razoananuzaropiap. YibrpabuHadia HypJIapHU IOTYBUU
razoaHajan3aropJap.

41. DOTOKOJOPUMETPHUK raz0aHaIN3aToOpIAp.

42. Taznap xpomaTtorpaduscu.

43. MaccnekTpoMeTpus.

44, Tlorenumometpusi. Hepact konyHU. COTUIITUPHUII DIIEKTPOIIAPH.

45. PH-metpnap. Bonopon snexrpomniapu. llluma snexrpoanapu.

46. PH-metrpmapaa ymuoB stuetikacu 3.10.K.yaam ycymmapwu.

47. KoHAYKTOMETpHs. 2-3JEKTPOIIIU YIIHOB siYeMKacu €praMuia SpuTmMa
KOHLICHTPALUSCUHU YIIyall.

48. 4- siexTpoanu YI4oB sYeiiKacu €paamMuia )pUuT™Ma KOHIIEHTPALUACUHU YITJaIll.

49. KonmykToMmeTpiapaa TeMIepaTypand KOMICHCAUSIIAIT CXeMallapH.

50. KonTakTCcu3 KOHIYKTOMETPHSI.

51. 3uwmukHu ynyam ycyiapu. KankoBywin (apuoMerpriap) 3UWIHNK yiadaruuiap.

52. 3u4IuKHU Ymdam yeyminapu. ['MapocTaTuK 3UWIMK Yiadarudsap.

53. 3uWiIuKHU Ymyam ycyinapu. PaauoakTuB 3UUINK YrdarudiapH.

94. 3uunukHu Ynyam ycyiapu. OFupiauk (MMKHOMETPUK) 3UWIHK YIIyaruuiapH.

55. 3uunukHU ynyam ycymnapu. JugmMaHOMETpUK 3UWINK Yirdarudiap.

56. KoBymKOKIMKHH Yiyam ycyuiapu. Konuuisp KOBYIIKOKIUK YTdyaruaiapu.

57. KOBYHIKOKIMKHHU YiIyanl yCyJulapu. DPKUH TYIIYBYH )KHUCM KOBYIIKOKIHK
yagaruaiapu.
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58.
99.
60.
61.
62.

KOBYIIKOKIMKHY yiyam ycyiinapu. POTamoH KOBYIIKOKIUK YI4arudjaapu
Hamimuknam ynyam yeynnapu. [lecuxpomerpiap.

Hamimiknam ynyam yeyiapu. HlyapuHr HyKTacu ycymu.

Hamimkam ynyam yeyiapu. [ urpomerpiiap.

CounnyByaH MaTepyaIapHUHT HAMJIUTUHY YII4alill yCyJiiapu.
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«TYY Ba A» panngaH Tect caBoJJIapu

1.®u3uk razoa”anu3aTopiiapu EpaaMu/ia ra3 TApKUOMHN aHUKJIAIIa KaH1an
yCyJuiap unuiaTuiaaamn?

a) Exumn ycymy, 10Tum ycyinmu;

0) FOTu11, 31eKTPOKOHTYKTOMETPUK, TEPMOKUMEBHUIA;

B) DJIEKTPOKOHAYKTOMETPUK, TEPMOKUMEBHIA;

r) TepMOKOHAYKTOMETPUK, MATHUT, ONITUK; ™

1) TepMOKUMEBUIA, MarHUT, ONITUK.

2. KuméBmii razoananuzaropiap €paMuja ra3 TApKUOMHN aHUKJIAIIIA KaHai
yCyJuiap AIuIaTiIagu?

a) Exum ycynu, rotum ycyiu;*

0) FOtu, 31eKTpOKOHTIYKTOMETPUK, TEPMOKUMEBHIA;

B) DIEKTPOKOHAYKTOMETPUK, TEPMOKUMEBHIA;

r) TepMOKOHIYKTOMETPUK, MAarHUT, OIITHUK;

n) TepMOkUMEBHUI, MATHUT, OTITHK.

3. Ou3uK-KUMEBHI ra3oaHanu3aTopiaap EpraMua ra3 TApKUOMHNA aHUKJIAIIIa
KaHJal ycysuiap UijiaTuiaan?

a) Exum ycymu, rotum ycyy;

0) FOTu11, 31eKTPOKOHTYKTOMETPUK, TEPMOKUMEBUI;

B) DIEKTPOKOHAYKTOMETPUK, TEPMOKUMEBHI; ™

r) TepMOKOHAYKTOMETPUK, MATHUT, OITHK;

n) TepMOkUMEBHUI, MATHUT, OTITHK.

4. Ky KOMIOHEHTIIU Ta3iap TapKuOugaru KOMIIOHEHTIAPHUHT MUKJIOPUHU
aHUKJIAIIa KaHaal ycynapaan Gonaamanuinn MyMKIH?

a) ['azmap xpomarorpadusicu, MaCCIEKTPOMETPHUSI, Ta30aHaATU3ATOPIIAP;

0) "azoananuzaTopnap, TMTpOMETpIIap, KOHIYKTOMETpIap;

B) ["aznmap xpomarorpadusicu, MacCrieKTpoMeTpiap;™

) DIEKTPOKOHIYKTOMETPUK Ta30aHaIM3aTOpIIap, TEPMOXUMUK
razoaHajiu3aTopJap;

1) TepMOKOHAYKTOMETPUK ra30aHaqn3aTopiiap, ONTUK ra30aHaIu3aTopap.

5. Xpomarorpadaap €paamMuaa raziap TApKUOMHU aHUKJIAIl HUMara acocjiaHraH?
a) ['a3 KOMIOHEHTIapUHU COPOCHT KaTJIaMUJIaH YTUIIIATH TE3TUTMHUHT Xap-
XWJUINTUTa acocJIaHraH; *

0) ['a3 KOMITOHEHTIAPWHU AJIEKTP Ba MAaTHUT MalIOHUIA aKPaTHUIITa aCOCJIaHTaH;
B) ['a3 KoMIOHEHTIapUHU KUMEBHH, PUNK-KUMEBHI Ba GU3HK XYyCyCUSTIApU
Oyiin4a aHUKJIAIIra acoCIaHraH;

r) Ty¥pu xaBoOU HUVK.

6. MaccrniekpoMeTpus €plaMujia ra3jap TapKMOMHU aHUKJIAIl HUMara acocjaHran?
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a) KomnoHneHTnapuHu cOpOEHT KaTIaMUIaH YTUIIIard TE3TUTMHUHT Xap-
XUJUINTUATA ACOCJIAHTaH;

0) ['a3 KOMITIOHEHTIApUHU AIEKTP Ba MAarHUT MalJIOHUA aXKpaTHUIIITa aCOCIaHraH;™
B) ['a3 koMnoHeHTIapUHU KUMEBUM, PUBUK-KUMEBHM Ba (DU3MK XyCYyCUATIIApU
Oyiirya aHWKJIalIra acoC/IaHTaH;

r) Tyrpu xaBo0 UK.

7. HepHCT KOHYHH Oyir4a 3J€KTPO/T Ba SpUTMa derapacuaa Xocui OymaéTran
MOTESHITMAN KaH/1ai TeHr1amMa OViinda é3unann?

a). k =ko ¢

6). E=RTn P »
nF P

B).c=a -1 (Vk+ V),
r). TY¥pu xaBoO UK.

8. [laTeHIMOMETPHK SUEIKaga COTUIITUPHUIL AIEKTPOAU cudaTuaa KaHaai
IEKTPOUIAp UIUTATAIIAAU?

a) Bogopon anektponu, KUCIOpO 3IEKTPOIY;

0) Kucnopon snexrpoau;

B) llInima a51eKTpoau, BOJOPO JIEKTPOAH;

r) Konomens 31eKkTpoau, XJ10p KyMYILLIH 3JIEKTPO; ™

n) Tyrpu xaBoO MYK.

9. Oput™ma pH uHM Ynyamiga Uiy 31eKTpo] cudatuaa Kauaan 3JIeKTpoiap
150000) =Y 0% 0) =010 04

a) Bomopos a5ekTpou, KUCIOPOT AIEKTPOIH;

0) Kucnopon anextponu;

B) llluma »5mexTpoiu, BOJOPOI AIEKTPOIAH; ™

r) KosoMens 35eKTpoiu, XJI0p KYMYIIUIA 3JIEKTPO/I;

n) Tyrpu xaBoO UYK.

10. ITorernnomeTpuk suerika J.10.K. ynuamna kangan yCyJiHA KYJUTall TaBCHUS
KWiInHaan?

a) Komnencamus ycyn;™*

0) dudbdepennuan ycym;

B) TyFpuaan-Ty¥pu yiyam ycyiu;

r) Ty¥pu xaBo0 UK.

11. INaznap TaxJini KWIKIJIA KaHJal yCcyJiiap uiuiaTuiaamn?
a) ['a3oananuzaropiap, KOHAYKTOMETPUK KaHIIEHTpaToMepap, MaTeHIIMOMETPHUS
yCyJlIapH.
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0) ['azoananuzatopiap, TMTpOMETpIIap, MATEHIUOMETPUS YCYIUIapH.

B) TutpomeTrpiiap, KOHIYKTOMETPUK KaHIIEHTpATOMEpJIap, MaTeHIIHOMETPHUS
yCyJUIapH.

r) ['a3oananuzaropnap, xpoMarorpadus ycyiiapu, MacCIeKTPOMETPHUS. ™

1) Xpomartorpadus yCyJapu, MacCIIEKTPOMETPHSI, KOHAYKTOMETPUK
KaHILIEHTpaToOMepJIap.

12. DputmanapHUHT KOHIEHTPALMACUHU Yiyaliaa KaH1ai ycyjuiap uiiaTuiagn?
a) ['azoananu3zaropiap, KOHIYKTOMETPUK KaHIIEHTpAaTOMepJIap, MaTeHIUOMETPHUS
yCYJUIapH.

0) ["'azoananu3zaropiiap, TATPOMETPJIAP, MATCHIIMOMETPUS yCYJIIIapH.

B) TutpomeTtpiiap, KOHIYKTOMETPUK KaHIIECHTpAaTOMEpJIap, MaTeHIIHOMETPHUS
ycyiapu.®

r) ['a3oananuzaropmnap, xpomarorpadus ycyiiapu, MacCCIEeKTPOMETPHUSI.

1) Xpomartorpadus ycyJapu, MacCIIeKTPOMETPHSI, KOHAYKTOMETPUK
KaHIIEHTpaToMepJiap.

13. KuméERmit Ta30aHAIN3aTOPIAPHUHT UIILIAIT PUHIIMITA HIMAara acocjaHTaH?
a) TapkuOu aHMKJIaHAETraH KOMIIOHEHT ra3 apajaliMacH/1aH YUKapuo TaliaHuo,
KOJITaH ra3 Xa)XMUHU yiJail Wynu OuinaH aHUuKJIaHaau. ™

0) TapknuOu aHUKJIAHAETIaH KOMIIOHEHT OMJIaH KUMEBHI peaKiusara KUPHUILULI
HaTWXKacuaa KaHaainaup (pu3uK KaTTaMK Y3rapuIlnra acoCIaHraH.

B) TapknOu aHMKIaHAETTaH KOMIIOHEHTHUHT KaHJauaup PU3UK XyCYCHUSITH, ra3
TapKUOUaru 0OIIKa KOMIIOHEHTIAPHUHT 1Ty KYpCaTKUUUaH Ce3WIapin
dapxiranummaad GoiganaHuIaIN.

14. ®u3uk-KUMEBUI razoaHaIN3aTOPJIAPHUHT UILJIAI TPUHLIUIINA HUMAara
acocjaHras?

a) TapkuOu aHuKJIaHAETraH KOMIIOHEHT ra3 apajialiMacH/iaH YUKapuo TaliaHuo,
KOJITaH ra3 Xa)XMUHU yJail Wynu OuiaH aHUKJIaHAIH.

0) TapkuOu aHUKJIAHAETIaH KOMIIOHEHT OMJIaH KUMEBHI peaKiusara KUPUIIHII
HaTWXKacuaa KaHgaiaup GU3uK KaTTaIMK Y3rapuiinura acocianra. *

B) TapkuOu aHuKTaHaéTraH KOMIIOHEHTHUHT KaHAaWIup (PU3NK XyCyCUsTH, Ta3
TapKuOHIaru OOIIKa KOMIIOHEHTIAPHUHT [Ty KYPCAaTKUYUIAH Ce3UIapIn
bapxiianummaad ¢oiganaHuIaan

15. ®u3uk razoaHaaM3aTOPIAPHUHT UILIAIT PUHITUIIN HUMAara acocjIiaHraH?

a) TapkuOu aHWKJIaHAETraH KOMIIOHEHT ra3 apajaliMacHiaH YuKapuo TaliaHuo,
KOJITaH ra3 Xa)XMUHU YJan Wy OuiaH aHUuKIaHAIH.

0) TapkuOu aHuKIaHAETTaH KOMIIOHEHT OMJIaH KUMEBHM peaKIHsITa KUPUIIUIIT
HaTHXKacuaa KaHaaianp GU3uK KaTTAIUK Y3rapuIlira acoCiIaHTaH.

B) TapkuOu aHuKIaHAETTaH KOMIIOHEHTHUHT KaHauup PU3nK XyCyCUSITH, Ta3
TapKuOUIaru OOIIKAa KOMIIOHCHTJIAPHUHT 1Ty KYPCATKUYHIaH CE3HIIapIIH
dbapxianummaad goigananmiaam.*
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16. DIEeKTPOKOHIYKTOMETPUK Ta30aHaIN3aTpIapia TapKuOn aHUKIaHAETraH
KOMIIOHEHT MUKJIOPH Y3TapHIly HaTIKacuaa KaHaai (GU3KK KaTTauK Yy3rapaiau?
a) DpUTMAHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIUTH;*

0) Kamepara sxoimamran “ejika’” 3JIeMEHT (CUM) HEHT 3JICKTpP KapIIHIUTH,

B) Jlenmonsipuzaius TOKU;

r) Jlemomsipu3arus Ky4wIaHUIIH;

1) TY¥pu xaBob UK.

17. TepmokuMEBMIA Ta30aHAIM3ATOPIIAp/Ia TAPKUON aHUKIaHAETTaH KOMIIOHCHT
MUKJIOpH Y3rapHIly HaTHXKacuaa Kauaai (U3KK KaTTalIuK Yy3rapaau?

a) DpPUTMAHUHT AJIEKTP YTKA3yBUAHIIUTH;

0) Kamepara >xoinaiiras ejaka 3J1eMeHT (CUM) HHHT 3JICKTP KapIIHIATH;*

B) Jlenomnsipuzaius TOKH;

r) enonspuzaius Ky4wIaHUIIH;

n) TYyrpu xaBoO MYK.

18. TepmoknmMEBMI ra30aHaIM3aTOPIAPAA YITHAII AYEUKACH KapIIWINTU KaHJan
ya4am cxeMaliapu €pamMujia amaira ommpuiagm?

a) [laTeHMOMETpUK cxemManap;

0) Kynpuk cxemanapu;™

B) uddepenuuman cxemanap;

r) Ty¥pu %aBoO UYK.

19. TepMOKOHAYKTOMETPHUK ra30aHaIN3aToOp EpAamMuaa ra3iapHu TaXJIUi KAIUIIIA
ra3JapHUHT KaHjaai GU3uK KaTTanurujaal Qoinananuiaamn?

a) DJEKTpP KapIIWIUTH;

0) DneKTp YTKa3yBUaAHIIUTH;

B) Maraut xycycustiapu;

r) ConmumTupma dJEKTp YTKa3yBYaHJINTHY;

1) Conuiutupma UCCUKIUK YTKa3yBUAHINUTH. ™

20. Marnurt razoaHanuszatropiaapyu €paaMua ra3jaapHy TaXJIAI KAWL
razjlapHUHT KaHaal GU3uK KaTTaauruaad GpoiganaHuiaam?

a) DJEKTp KapIIWIUTH;

0) DIeKTp YTKa3yBUaHIIUTH;

B) Marnut xycycusitiapu;*

r) ComumTpma 3JEKTP YTKa3yBYaHIINIHY;

1) Conuirupma UCCUKIMK YTKAa3yBUAHIINTH.

21. AGcomoT XaTONMUK Kaiicu TeHriaama oyiinya xucoomanaan?
a) a=A-A*

6) B=—2—*100%;
Ax
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B) ¥ = al/N yax-Nmin*100%;
r) A= ((A vax-Amin)/( Nmax-Nmin))*100%;
H) a:Ax+An..

22. HucOwuit XxaTomK Kaiicu TeHriama Oyitnda xucooOanam?
a) a=Ax-Ay;

6) B=—%*100%;*
Ax

B) 7 = alN yax-Nmnin*100%;
F) b= ((A MaX'Amin)/( Nmax'Nmin))*]-OO%;
H) a:Ax+An..

23. Kentupuiran Bapuaius Kaiicu TeHrIaMa 0yiinda xucoOmaHaan?
a) a=As-Ap;

6) B=—2—*100%
Ax

B) 7 = a/ N yor-Nipin*100%:
F) p= ((A Max'Amin)/( Nmax'Nmin))*loo%; *
n) a=A Ay,

24. Kentupwuirad HICOMA XaTOJIMK KalCH TEHTJIaMa Oyirda xucobaaHaan?
a) a=Ax-Ay;

6) B=—2—*100%
Ax

B) V= alN Max'Nmin*loo%; *
F) p= ((A Max'Amin)/( Nmax'Nmin))*loo%;
I[) a:Ax+AH..

25. a=A,-A, TeHrnama OViinuya KaHaal XaTOJWK XucoOiaHaau?
a) AOCOJIFOT XaToJuK;™*

0) Hucbwuit xaTonuk;

B) KenTupuiran HucOmii XaTonuk;

r) Kentupunran Bapuanus.

1) YMyMU XaTOJIHK.

26. B=—%_*100% TeHrmama Oyiinua KaHJal XaTOJIuK XucoOmaHaan?
Ax

a) AOGCOJIIOT XaTOJIUK;
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0) Hucobuit xatonuk;*

B) Kenrupuiiran HucOuii XaTosuk;
r) Kentupunran Bapuanusi.

1) YMyMUN XaTOJIHK.

27. y = alN yax-Nmin*100% Tenrmama OVitnda KaHaai XaTomK XucoOmanaamn?
a) AOGCOJIIOT XaTOJIHK;

0) HucOwuit xaTonuk;

B) Kenrupuiran HucOuii Xxatoinuk;™

r) Kentupunran Bapuanusi.

1) YMyMUH XaTOJIHK.

28. B=((A yax-Amin)/( Nmax-Nmin))*100% Tenrnama OVitnua KaHaail XaToIUK
xucooOanaau?

a) AOGCOJIIOT XaTOJIHK;

0) HucOwmit xaTonuk;

B) KenTupuiran HucOmii XaTouk;

r) Kentupunran Bapuanus.™

1) YMyMUii XaTOJHUK.

29. TexHuk MaHOMETpJIapHH Kaiicu acoo0ap OMiIaH TeKIUpuiIaan?
a) HamyHanu; snexTpuk;

0) lumanu, HamyHanu;

B) [lopiennu, HamyHanu; *

r) Konrpou, mwmany;

n) Topmennu, muiany.

30. Daekp KapIMIKMK caTX YrdarddajJapHUHT WIUTAIA HUMara acocjiaHTaH?

a) Carx y3rapumiy OWIaH WINIIIATH CYFOKIMK THAPOCTATUK OOCUMHUHHHT Y3TrapuIIATa
aCOCJIAHTaH;

0) Carx ¥y3rapumu OWIaH WAWIIATH CYIOKIMKHUHT JJIEKTP YTKa3yBYaHJIMIH
Yy3rapuiimra acoCjaaHraH;

B) Carx y3rapuim OujaH KaJKOBUYTa TahCUP KUIA€TraH ApXumen KyTapulil Ky4duHU
y3rapuiimura acoCjaaHraH;

r) Carx y3rapumiu OujiaH UAUIIIAH YTaETraH paguoaKTUB HYPJIAPHUHT DHEPTHUSCUHU
CyCaWHIIMUIa acCOCJIaHTaH;

n) Carxu YnuaHa€TraH MyXUTHUHT JIEKTP YTKA3UII XyCYCUATUTA aCOCJIaHTraH. *

31. Tusumaaru oObEKT X0JIaTUra TabCUp ATYBYM KUMMAT HUMA JIehriaaun?
a) Maxcynor.

0) YUuku KypcaTkuyu.

B) Mxpoun Kypuima.
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r) DHEeprus.
1) Kupum kypcarruunapu.™

32. TuzuMma oOBEKT XOJIATHHU OEITWIOBYM KUMAT HUMa Aehninagn?
a) Xapopar.

0) JlaTuuk.

B) MaxcynoTt Kuiimar.

r) Uukum KypcaTkuuu. *

1) Catx.

33. Xakukuil KuiimMat Ba Ym4oB acOOOMHHUHT KypcaTyBH ypTacujuaru (papkKHH HHMA
neunimaau’?

a) AGCOJIIOT XaToJuK.™

0) HucOwuit xaTonuk.

B) Hazapuii xaTonuk.

r) Kentupunran xaTonuk.

1) Viraos Bapuammscy.

34. AOcCOmIOT XaTONWKHHM IIKaJaHWHT YoYall Juana3oHura HucObatuHu ¢ous
XucoOumaru KHMMaThra HuMa aeinnaau’?

a) AHUKJIMK CUH(DH.

0) Ce3rupiuk.

B) Kentupuiran HucOuii xaronuk.™

r) HucOuii xaTosuk.

1) AGCONIOT XaTOHK.

35. AOcCOmIOT XaTOJWKHU YiIdaHa€TraH KYPCAaTKUYHUHT XAKUKUH KuHMaTHhra
HUCOATUHM (POU3 XUCOOUIAry KNMMaTUTra HUMa Jeriniiaam?

a) AHUKJIMK CUH(DH.

0) Ce3rupiuk.

B) KenTupuiran HucOmii XaTonuk.

r) HucOuii xatonuk.™

1) AOGCOJIIOT XaTOJUK

36. YayaHaéTraH KYpCaTKMYHUHI OUp XM KMIMATHHH OUp XM LIAPOUTIA OJIUHIAH
KUIMaTiapu Opacuiary SHr kara apkka HUMa jJerniaan?

a) Kenrupunran Bapuanus.

0) Bapuamms.*

B) KenTupwiran HucOmii XaToymk.

r) HucOuii xaTonuk.

1) AOGCOIIIOT XaTOJIUK

37. Ynyana€Tran KYpCaTKUYHUHT OUp XU KUHUMATUHU OWUp XWJI IIAPOUTIA OJMHTaH
KUMaTJIapy opacuJard 3Hr Karra (papkHU Yyioyaml Juana3oHura HUCOATHMHH (owu3
xXucoOumaru KHMMaThra HuMa aeininaau’?
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a) Kentupunran Bapuanus.™

0) Bapuarnus.

B) Kenrupuiiran HucOuii XxaTosuk.
r) HucOuit xaTonuk.

1) AOCOJIOT XaTOJIHMK

38. V4o ac606MHHM YTuam guana3oHMra HECOATaH My KYHHIIM MYMKHH GyIraH
XaTOJIMTUTa HUMA Jerniaan?

a) AHUKJIUK cuHpu. >

0) Ce3rupmuk.

B) Kenrupuiran HucOUit XaToNHUK.

r) HucOuit xaTonuk.

1) AGCOJIIOT XaTOJIHK.

39. Anukiuk cuapu HUMA?

a) ViuaHaéTraH KYpCaTKMYHMHT OMp XN KMHMATHHH OMp XWJI IIAPOMTAA ONHMHTAH
KUWMaTiaapyu opacujard SHr KaTTa (apKHM yiyail Juarna3oHura HUCOATUHU (ous
XucoOuaru KuiMaru.

0) AOCOJIOT XaTOJWMKHM YI4aHAETTaH KYPCATKUYHUHI XAKUKUH KUKWMaTWhra
HUCOATUHU (O3 XHUCOOMIAru KuitMaTHu.

B) XaKUKUI KMIMAaT Ba YI40B aCOOOMHMHT KypcaTyBH ypTacuaaru (papku.

r) AOCOJIOT XaTOJWKHU IIKaJaHUHT YiI4all Juana3oHura HucOaTuHu (dous
XucoOuaru KuiMaru.

1) Ya4oB ac600MHM Yyuaml guana3oHWra HHUCOATaH iyn KyHHIIM MyMKHH GyiraH
XaToNuru. ™

40. Kentupuiran Bapuanus Huma?

a) ViiuaHaéTraH KypcaTKMYHHHT OMp XM KHUHMATHHH OMp XM LIAPOMTAA OJHHIaH
KUMaTJIapu OpacuJard SHr Karra (papkHU Yioyaml Juana3oHura HUCOATHHH (owu3
xucobuaaru kuitmaru. *

0) AOCOJIOT XaTOJWMKHM YI4aHAETraH KYPCATKUYHUHI XaKUKUH KUKWMaTura
HUCOATUHU  (OU3 XMCOOMIaru KuitMaTu.

B) XaKUKUI KMIMaT Ba Y140B aCOOOMHMHT KypcaTyBH ypTacuaaru Gapku.

r) AOCONIOT XaTOJWMKHM IIKAJIAHWHT Yoyall Juana3oHura HUcOaTUHU (ou3
XucoOuaaru KuiMaru.

1) Ya4oB ac600MHM Yyiuamn guana3oHWra HMcGATaH iyn KyHHIIM MyMKHH GyiaraH
XaTOJIMIH.

41. Kentupunran HUCOU# XaTonuK HUMa?

a) ViuaHaéTraH KypcaTKHYHHHT OMp XM KHIMATHHH OMp XWJI IIAPOMTAA OJHHTaH
KUMaTJIapu OpacuJard SHr Karra (papKHU Yiodaml Juana3oHura HUCOATHHH (owu3
XUcoOuaru KuiMaru.

0) AOCOMIOT XaTOJWUKHH YiI4aHA€TraH KYPCATKUYHUHT XaKUKUK KAWMAaTwura
HUcOaTUHU  (OU3 XUCOOUIAru KUiiMaTH.

B) XaKUKUU KMMMaT Ba YI40B aCOOOMHUHT KypcaTyBH ypracuaaru (papku.
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r) AOCOMIOT XaTOJWMKHM IIKaJaHWHT Yidall Juana3oHura HucOaTuHu (dous
Xucoouaaru Kuiimaru.*

1) YiuoB ac6o0uHM yruamn guamasoHura HECOATaH ifyn KYHMINIM MyMKHH OyiraH
XaTOJIUTH.

42. HucOuit xaToJuK HUMa?

a) ViruaHaéTraH KypcaTKMYHMHT OMp XM KHIMATHHH OMp XM/ IIAPOMTAA OJMHTaH
KUWMaTiIapyu OpacuJard SHr KaTTa (QapKHM Yiyaiml Juarna3oHura HUCOATUHU (ous
XUcoOuIaru KuiMaru.

06) AOCOMIOT XaTOJMKHU Ym4aHa€TraH KYpCaTKUYHUHT XaKUKUM KuiiMaThra
HUCOAaTHHU  (ous xucoOuaaru Kuimaru. *

B) XaKUKUH KHiiMaT Ba YI90B aCOOOMHUHT KYpcaTyBH ypTacujard Gapku.

r) AOCOMIOT XaTOJIWMKHHM IIKaJaHWHT YiIdall Juana3oHura HucOaTuHU (dous
XUcoOuIaru KuiMaru.

1) YagoB ac600MHM Yyimuaml guana3oHWra HucGaTaH iyn KyHHIIM MyMKHH GYiraH
XaTOJIUTH.

43. AOCOIIIOT XaTOJIUK HUMA?

a) ViruaHaéTraH KypcaTKMYHMHT OMp XM KHIMATHHH OMp XMJI IIAPOMTAA OJMHTaH
KHIIMaTJIapy OpacuJard 3Hr Karra (papKHU yioyaml Juana3oHura HUCOATHHH (owu3
XucoOuaru KuiMaru.

0) AOCOJIOT XaTOJWMKHM YI4aHAETTaH KYPCATKUYHUHI XAKUKUH KUKWMAaTWhra
HUCOATUHU (O3 XHUCOOMIAru KuitMaTHu.

B) XaKHKUI KHIMAaT Ba YT40B acCOOOMHMHT KypcaTyBH ypracuaaru (papku.™

r) AOCONIOT XaTOJWKHM IIKAJAHUHT YioYaml Juarna3oHura HucOaTuHu ¢ous
XUcoOuaaru KuiMary.

1) YauoB ac600MHM ymuaml guana3oHMra HucGaTaH ifyn KyHHIIM MyMKHH GyiraH
XaTOJIUTH.

44, XapopaT HUMaHU Owiupanau?

a) MoilaH1 KEHTJIMK JapaKaCuHHU.

0) Moananu UCUTHINTA KETraH UCCUKJTHK.
B) Moja TapKaTtaaural UCCUKIUKHHU.

r) Moaianu UCUTUITAHIIUK AapaskacuHU. ™
1) Moja1a OOCUMUHHU.

45. DneKTp KapUIIUK TEPMOMETPIIAPUHUHT YITdalll JUarno30HH.
a) 100° C raua.

6) 500° C raua.

B) -50°-200° C raua.

r) 200° —800° C raua.

1) —200°%- 650° C raua.*

46. TepMO3JEKTPUK MUPOMETPIAPHUHT YIIHOB AUATA30HU:
a) 100°c- 1000% raua.
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6) -50° ¢ ~1800°% raua.*
8) 500%- 2000°c raua.
r) 0%- 1600°c raua.

) ~100° —800°% raua.

47. KeHraiiui TepMOMETPIIAPUHUHT UIUIANI IPUHIMIIKA HUMAara acoCJIaHraH?

a) Xapopar y3rapuiiy OWiiaH YTKa3rud €KH SIpUM YTKA3TUYHUHT AJIEKTP KapIIWIATHHU
Yy3rapuimra acoCjaaHraH;

0) Xap X1 )KHUHCIM UKKH TEPMOJIEKTPO]I 3aHKUPHIA, KOBIIApIap XapopaTH Xap Xuj
OynraH/a TOK XOCHJI OYIUIINTra, SbHU TEPMO3JIEKTPUK 3(hPEKTra acocaaHTaH.

B) Xapopart y3rapuiii OujiaH KUCMIIAPHUHT XaKMHU Y3rapHIINAra acocJIaHraH. ™

r) XapopaT y3rapuiiu OwiaH y3rapMac XaKMjaru ra3z €ku CyrOKJIMKHUHI OOCHUMHU
y3rapuimra acocjaaHraH.

48. MaHOMeTpUK TEPMOMETPIIAPHUHT UIUIAII IPUHIUIN HUMara acoCJIaHraH?

a) XapopaT y3rapuiiy OuiiaH YTKa3rud €K sipuM YTKa3TUUHUHT 3JIEKTP KapIUIWIUTUHU
y3rapuiimra acocjaaHraH;

0) Xap X1 )KMUHCIM UKKH TEPMOSJIEKTPO]I 3aHKUPHIA, KOBIIApIAp XapopaTH Xap Xujl
OynraHa TOK XOCHJI OYIUIINTra, SbHU TEPMOAJIEKTPUK d(PPeKTra acocaaHraH.

B) Xapopart y3rapuiiy OujaH >KMCMIIAPHUHT Xa)KMU Y3rapuIlnra acocIaHTaH.

r) XapopaT y3rapuiiy OuiaH y3rapMac XaKMJarud ra3 €Ku CYIOKJIMKHUHT OOCHUMH
y3rapuiura acocjaaHrad.™

n) Ty¥pu xaBob MYK;

49. Kapummiik TepMOMETPIIApUHUHT UIILIANT MPUHIIMITA HUMAara acocjlaHraH?

a) Xapopart y3rapuiiy OuiaH YyTKa3rud €K sipUM YTKa3TUIHUHT 3JIEKTP KapIIMIUTHHU
y3rapuinura acocjianras;*

0) Xap X1 >KMHCIM UKKH TEPMODJIEKTPO]T 3aHKUPHIA, KOBIIApap XapopaTH Xap Xujl
OynraHma TOK XOCHJ OYIUIINTa, IHHU TEPMOIICKTPHUK h(eKTra acociaHras.

B) Xapopat y3rapuiiy OujiaH >KUCMIIAPHUHT Xa)KMU Y3rapuIlura acoclaHTaH.

r) Xapopar y3rapuiiy OWiaH y3rapmac XaxMJard ras €Kku CYHOKJIUKHUHT OOCHMHU
y3rapuiumra acocjaaHraH.

n) Ty¥pu xaBob MYK;

50. TepmMOd7EKTPUK TEPMOMETPIIAPHUHT UIILIAII IPUHIMIT HUMara acocJiaHraH?

a) Xapopar y3rapuiiy OuiiaH YTKa3rud €K sIpUM YTKa3TUYHUHT 3J€KTP KapIIMIUTUHU
y3rapuiimra acoCjaaHraH;

0) Xap X >KMHCIIM UKKH TEPMODJIEKTPO]T 3aHKUPHIA, KOBIIApap XapopaTH Xap Xujl
OynTraH/Ia TOK XOCUJ OYIUIHTra, SHHU TEPMOIJICKTPHUK ddekTra acocmanran.™

B) Xapopat y3rapuiiu OujiaH >KHCMJIAPHUHT Xa)KMHU Y3rapuIliura acoclaHTaH.

r) Xapopar y3rapuinm OwiaH y3rapMac XaXmjard ra3 €K CYIOKJIUKHUHT OOCHMU
y3rapuimra acoCJIaHraH.

1) TY¥pu xxaBob HYK;

51. ABTOMAaTHK MyBO3aHaT KyIpuKIapuaa KaHaanl yadam yCyJn KyJIaHWIaan?
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a) Kommnencarmon ycyi.*

0) duddepenunan ycyi.

B) TYFpuan-TYFpu Ydain yCyiu.
r) MaHOMETpPHK yCYII.

n) TepmoanHamMuK ycyil.

52. ABTOMaTUK MOTEHLIMOMETpJapAa KaHJIal yimJail yCynu KyJUTaHuIau?
a) KOMIICHCAI[MOH yCyJ.™

0) muddepennman ycym.

B) TYFPUAAH-TYFPU YIIHall yCyJIH.

r) MaHomeTpuk ycyii.

1) TepMoauHaMUK yCyJI.

53. Kapmmnuk TepMmoMeTrpiapu OunaH Oupraqukga WHUIARAWraH WKKIIAMYH
acO6o06map?

a) BonbT™meTp.

0) OmmeTp.

B) JloromeTp Ba MaHOMETP.

r) AMriepMerp.

1) JloroMeTp Ba 3JIEKTPOH aBTOMATUK KyIpUKJIap.™

54. Tepmonapanap OujiaH Oupra UIUIAlIUTaH UKKUIaM4u acoo0map.
a) MUUIMBOJIBTMETP Ba MTOTEHIIUOMETP. ™

0) BonpT™eTp Ba amnepmerp.

B) AMIEpMETD.

r) BarT™meTp.

1) Manomerp.

55. IlpyxuHanun MmaHOMETpiap KaHaai Typiapra Oynunaam?
a) [Inactunkanu, myp>KuHamN.

0) TpyOkacumoH, MeMOpaHaIu, CYIOK MOJIJIANH .

B) TpyOkacumoH, MemOpaHanu, cuiiponn.™

r) CunpoHIM, TPYOKACUMOH, THAPOKYYAUTHPTUUIIN.

1) MexaHuK, TUAPABIUK, THEBMATHK.

56. JlupmanomeTpaa Kauaan yigam yCcyau KyJUTaHHIIa u?
a) KOMIICHCAI[MOH YCYII.

0) muddepennuan ycymn.*

B) TYFPUAAH-TYFPU YII4all yCyJIH.

r) MaHnomeTpuk ycyii.

n) TepmoanHamMuK ycyil.

57. bocumHu yiyam Oupaura Huma?
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a) u/M* *
6) °C

B) M/c
T) Kr/C
m M

58. Moana MukaopuHn KaHaa ac606 Ounan ymdanaan?
a) Taromep.

0) Hanopowmep.

B) XaxM ymyaruy.™

r) Te3nuk Kyun OuiaH.

1) Ty¥pu xaBo0 HYK.

59. Moana MuKIopuHU KaHaai acoo0 épaaMuia TMCKpET YidaHaan?
a) Taromep.

0) Hanmopomep.

B) Kynouna6 ymuarmi.

r) Xaxm 103atopu. *

1) X1UCOOJIOBUM CUETUHK.

60. CoururyBumn Mo ia cappuHu KaHaak acoo0 Owtan yirdaHaau?
a) Taromep.

a) Hammopowmep.

B) Kynounad ymuar.

r) Jlentanu no3arop. *

1) Manomerp.

61. CourtyBumM Mo1/1a MUKJIOPUHH KaHAal ac000 OunaH ymyaHaau?
a) Taromep.

0) Hanmopomep.

B) Kynounad ymuar.

r) Topos. *

n) Tepmomerp.

62. V3rapmac Gocumitap hapku épaamua caphHu yiaoBun ac606?
a) Manowmerp.

0) Poramerp. *

B) Jlubmanomerp.

r) CueTyuk.

1) Bakyymmerp.

63. Aitnaau6 Typanuras KaakoBuuu 60p ac606?
a) Manowmerp.
0) Porametp. *
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B) lupmanomertp.
r) Carx ymyarud.
1) Ennuruy.

64. Vsrapypuan Gocumiuap dapku épaamuma caphHM YIMAIIIArd HILIATHIAINTAH
Kypuiama?

a) lnaparma.*

0) PorameTp.

B) MaHomeTp.

r) CueTyuK.

1) Bentunsop.

65. Capd numa?

a) BakT Oupnuruaa yraaurad Mojijia MUKIOpH. ™
0) IO3anan yraguran MoJi1a MUKIOPH.

B) Kyunu ro3ara nuc6atu.

r) Kyunu 1o3ara kymnaiitmacu.

1) Moa1aHHT MUKJIOPH.

66. XaBo 6ocuMu EpaamMuaa CaTXHA Yirdanr acooou:
a) Manomerp.

0) dudpmanomerp.

B) CueTuuk.

r) [Ise30MeTpuk TpyOKa.™

1) Paguounsoror.

67. Kuuuk optrkya 00CMMHU KaHai ac600 Epaamuia yidamn MyMKAH?
a) Taromep.

0) Hanmopomep. *

B) Bakyymmerp.

r) Jlentranu nozarop.

1) Manomerp.

68. Knunk BakyymMHu KaHgai ac600 €paamuaa ymgan MyMKAH?
a) Taromep. *

0) Hanopowmep.

B) Bakyymmerp.

B) JlenTanu go3arop.

1) Manomerp.

69. Dnactuk aedopMaMsTHU DJICKTP CUTHAIWTA AWJIAHTHUPHIN XOJMCACHHH HUMa
nenminaan’?

a) Uccukmmk s exru.

0) Kapumnuk kynpury.

B) ®eppoaumamMuk 3P DexT.
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) DIEKTPOKYBBaT.
1) Tenzoanexktpuk s dext.™

70. bolikapyBuUd KOMIBIOTEpra CUTHaJl KAalCH CUTHAI Y3rapTUPTrUYJiaH TYFpUIaH-
TYFPU KM MyMKHUH.

a) Kyunanum curnanura y3rapTuprud.

0) [IHeBMaTHK CUTHAI ¥3rapTUpruy.

B) COH pakam CUTHAJ y3rapTUprud.™

r) DJIEKTP TOKH CUTHAJIUTA Y3rapTHPruy.

n) I'an curnanura y3rapTupruy.

71. Tloptnam Ba EuruH XxaBhuaaH Myxodosa Kuuira Myipkatanférran curaan
y3rapTupruy

a) Kyuianuin curaanura y3rapTuprau.

0) [THeBMaTHK CUTHAI Y3rapTUpPrud.™

B) COH pakaMm CHTHaJl ¥3rapTUPrud.

r) DJIEKTP TOKU CHTHAIIUTA Y3rapTHUPTUY.

n) I'an curHamura y3rapTupruv.

72. bypuak octugaru (€ 0yiinya) CUDKUIIHYU Y3rapTUPYBUU KypriiMa
a) Pe3ucrop.
0) duddepenunan-rpanchopmarop.
B) DJIEKTOp KyBBaTJIM y3rapruy.
r) ®eppoarHAMUK Y3rapTUPrud. ™
1) DIIEKTPOIIHEBMOKYBBATIHN Y3rapTUPIUy.

73. Cumxuiian (Xapakat WYHAIUIIWHNA) THEBMOCUTHAITA alIaHTUPYBYH acb00
a) [IlneBmatuk y3raptuprud. *
0) Tepmomapa.
B) Pesucrop.
r) Ukkuiamuu yi4oB acoo0m.
n) Poctmaruu.

74. OOBbEKTHUHT aCOCUN KYpCaTKUYUIAPH.
a) byropTma.
0) Tamku MyXxur.
B) Kupwur kypcarrudanapu
r) UuKHII KYpCcaTKUUIapH.
1) Kupui Ba 4ukuin kypcarkaaiapu. ™

75. DpuT™Manap KOHUEHTPALUSICUHU KOHIYKTOMETPHS yCyaua Yirdaniia 3puTMaHuHD
Kaiicu kypcatruuu Oyinya yiauanaau?

a)DNEKTp IOPUTYBYH KYHY.

0)27eKTp YTKa3ydyaHJIUuK. *

B)DJIEKTpP CUFUMU.
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r)TyFpu xaB00 MYK.

76. DpHATMa 3JIEKTPOJIM3U Ba JJIEKTPOUIAP TOIAPU3ALUACH KAHCHU KOHIYKTOMETPHUK
KOHLIEHTpaTaJIap SsYerKaaapuaa TabCUpHU KynpoK?

a) Ukku anektpoin sueika. *

0) TYpT a5iekTpoau ssuehKa.

B) KOHTaKTCH3 KOHAYKTOMETPUK SIYEHKA.

r)Ty¥pu xxaBoO MYK.

77. uma portameTpiapaa HuMa y9yH 6ocumiiap dhapku y3rapmac?
a) MyXUTHUHT KOBYIIKOKIUTHHU Y3rapMacira XucoOura;
0) PoTamerp mmmacu Ba KaJIKOBHYM OpACHIArd XadKaCUMOH THPKUIITHHUHT F03acCH
y3rapMaciura Xucooura,
B) Potamerp mmiacu Ba KaIKOBUYM OpacHIArv XajdKaCUMOH TUPKUIIHUHT 03acH
y3rapuiiy xucooura; *
r) MyXUTHUHT KOBYIIKOKJIMTUHU Y3TapuIIN XUCOOUTa;
1) PorameTp KamkoBHUM KOBYIITKOKJIUTHHH Y3TapHIITH XUCOOWTA.

78. Kanpait MyxutinapHu capduHM yiayalijga caTX y3rapyBuaH capd yimuarudiap
UIIIATHII TAaBCUST KWINHAIH?

a) OJIMIA MyXUTJIAp YUYH;

0) Maiina 3appavaiy Ba arpecCHB MyXUTIIAp YIyH; *

B) Hoarpeccus myxutiap y4yH;

r) DIIEKTp YTKa3yBUaH MyXHUTIAp YIYH;

1) Tyrpu xaBo0 HYK.

79. Kanpmaii myxutiapHu caphuHu VYioyamiaa 5SJIeKTpOMarHuT capd yagarudiap
150000) =Y % 0) 010 04

a) Onuit MyXHTIap y4yH;

0) Maiina 3appavaiyu Ba arpecCHB MyXUTJIAp YUVH;

B) Hoarpeccus myxutnap y4yH;

r) DJNeKTp YTKa3yBYaH MyXHUTIAp y4yH; *

n) Tyrpu xaBoO UYK.

80. 'mapocTaTuk carx yayarnwiapHUHT MIILIAIIA HUMAra acocjiaHraH?
a) Carx YVy3rapumm OWIaH WAMIIIATH CYIOKIMK THUAPOCTATUK OOCHMHUHUHT
y3rapHilunra acocjlanras; *
0) Carx y3rapuiiy OujaH WAUIIAATH CYIOKJIUKHHHI SJIEKTp YTKa3yBUaHJIUTU
y3rapuimra acoCJIaHIaH;
B) Carx y3rapumm OujiaH KajdKOBHUYTa TabCUp KWIAETraH ApXuMen KyTapulll
KYYMHHU Y3rapuIlInra acoCjaaHraH;
r) Carx y3rapumu OwiaH uWAMIIAAH YTaéTraH paJdoakTUB HYpJIAPHUHT
DHEPIUSICUHU CYCAaWMIINIa aCOCIAHTaH;
n) Catxul Y14aHa€TraH MyXUTHHUHT AJIEKTP YTKA3UII XyCYCUATUra aCOCIIaHTaH.
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81. KankoBuuin caTx yiayarnujiapHUHT HIUIAIIM HUMAara acocIaHraH?
a) Carx Yy3rapumm OWIaH WAMIIIATH CYIOKIMK THAPOCTATUK OOCHMHUHUHT
y3rapuiimra acocjaaHraH;
0) Carx ¥y3rapumm OwiaH WIWNIJATH CYIOKJIUKHUHT SJICKTp YTKa3yBUAHIIUTH
Yy3rapuimra acoCjaaHraH;
B) Carx y3rapumm OwWjiaH KajJKOBHYIra TabCUp KWIAETraH ApXHMeEN KyTapulll
Ky4YMHHU Y3rapuilnra acocjaaHrad; *
r) Carx y3rapumm OwilaH WAUIIAH YTaéTraH paJvoOaKTUB HYpJIApPHUHT
HHEPrUACHHH CYCaHUIINIa aCOCIAHTaH;
n) Cartxu ynuaHa€TraH MyXUTHUHT 3JIEKTP YTKA3HII XyCYCUSATUTA ACOCIAHTaH.

82. Paguonszoron carx ya4arddJapHUHT MIUIAIKM HUMAara acocjaaHras?
a) Carx Yy3rapumm OWJIaH WAMIIIATH CYIOKIMK THAPOCTATUK OOCHMHUHUHT
y3rapuimra acoCJIaHIaH;
0) Carx Vy3rapumm OWIaH WIWIIAATH CYIOKJIMKHHHT 3JCKTpP YTKa3yBUAHIIUTH
y3rapuimra acoCJIaHIaH;
B) Carx y3rapumm OwujiaH KajJKOBHYIra TabCUp KWIAETraH ApXHMeHn KyTapulll
KYYMHH Y3rapuIINra aCoCIaHIaH;
r) Carx y3rapumm OwiaH WAMIIIAH YTa€TraH paguOaKTUB HYPJIAPHUHT
HHEPrUsACHHM CyCalUIINIa acociaHrag; *
n) CaTxul y14aHa€TraH MyXUTHHUHT AJIEKTP YTKA3MUII XyCYCUATUIa ACOCIIaHTaH.

83. Dnekp KapImWIKK caTX YIrdarddajJapHUHT WIUTAIA HUMara acocjiaHTaH?
a) Carx Yy3rapumm OWIaH WAMIIIATH CYIOKIMK THAPOCTATUK OOCHMHUHUHT
Yy3rapuiimra acoCjaaHraH;
0) Carx Vy3rapumm OWiaH WIWINAATH CYIOKIMKHHHT SJCKTpP YTKa3yBUaHIIUTH
Yy3rapuiimra acoCjaaHraH;
B) Carx y3rapumm OujiaH KajJKOBUYTa TabCUp KWIAETraH ApXuMen KyTapulll
KYYMHH Y3rapuIINTra acoCIaHraH;
r) Carx y3rapumm OwiaH wuAMIIAaH YTa€TraH paJgvOaKTUB HYpPJAPHUHT
DHEPIUSCHHU CYCAWMIINIa ACOCIAHTaH;
n) Carxu yin4aHa€TraH MyXUTHUHT JJIEKTP YTKA3MII XyCYCUATUra aCOCJIaHraH. *
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Ty3yBumnap: goi. FOnycos N.1.
acc. IOnycos b.1.

Takpuzun: go1. AKpOMXYKacB 178

Yenyouit kymranma TKTU « Undopmarrka, aBTOMaTIaIITHPULT Ba OOLIKAPYB)»
kadeapacu Maxiucuaa KypubO YuMKuWiInO, ¢akyapTeT UIMui-ycinyoui Kenrammma
KYpHO YMKUIII yIyH TaBCHsI STUJITaH.

baéunoma Ne  « » 2012

«MHpopmaTrka, aBTOMATIAIITHPUII
Ba OoIIKapyB» Kadenpacu MyIupu: o Xamunaos b.T.

VYenybuii kymnanma “O3MK-OBKaT MaxCyJOTJIapH TEXHOJOTusAcCH (aKyIbTeTH
Wnmuii  ycnyouii Kenrammpaa kypu® 4YMKWATaH Ba WHCTUTYT WMnmuii yciayOuit
Kenrammura Tacaukiiam yuyyH TaBCUSl STHIITaH.

baéunoma Ne  « » 2012

«OOMT»DaKkyIbTETH ICKaHU
Nnmuit yenyouit Kenramm paucu: non. Myraios I A.
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Bupunun 600
Yiauam Ba yJ140B acO00JAPUHUHT XaTOJMKIAPH XaKUAAa aCOCHH

Vo 1e6 OGepwiraH KaTTaIMKHM MIAPTIM PABUIIIA OHPIHK 1e0 Kaly
KWJIMHTaH O0ITKa OMp KaTTaIMK OWJIaH TAaKKOCIAHAIUTaH OWIIUII sKapaéHUTa alTHIIa I
Q=Ug
Oy epna Q — ynmuanunaguran karrainuk, U — YI9aHWIAUTaH KaTTaaukaa KaHda
OUpIUK OOPIUTHHM KYpcaTaaurad COH g — YII40B OUPIUTH

VivyanamuraH KaTTANIMKHM =~ YI49OB OMpIMIM  OWIAH — TAaKKOCHAll — YdyH
KYJUIaHuIaurad acoob YrdoB acoodu neb aTanaiu.

Texnonoruk >xapa€HnapHUHr, Oapya napaMeTpiapy Xaiukapo OupIuKIap
cucremact CU (°K, °C, M, “/oos ™ loors "Iw? “l.? Ba OomIK) OYiiH4a Y3IapUHUHT
OupIUKIIapura sra.

V11408 ac606IapUHAHT TEKIIHPYBH €0, YHUHT KypcaTMalapHHH YI4OBIapaari
XaTOJIMKIIAPHU aHUKJIAll y4yH MIUIad YMKapuiaaurad siHaja aHUKpOK OyiraH ac6o0
KypcaTManapy OWIIaH CONMIITHPHUIIA]IH.

VIuaHunaaMraH KaTTaIMKHUHT KMAMATH COHMHY aHUKJIALI YIyH YIT40BIAPHUHT
OeBocHTa Ba OUJIBOCUTA yCyJulapuaaH (poiianaHuiaam.

BeBocura - ymyoBnap YiuaHWIAAWraH KaTTAJIMKHU YITYOB acOOOIapUHUHT
Vndamiapu €Ky KypcaTMasiapu (Tapo3u, XaXm yidaiml cu€Tdyumkiapu Ba Ooiil) OuinaH
OeBocHTa TaKKOCIaIIra acocianrad. Macanas: y3yHJIMKHU-MeTp OuiaH Ba OOCUMHU —
MaHoMeTp Owiad Vymuam ycymnapu OeBocuTa ycyn jAeiimnmanud.  beBocuta
VIIYOBIApPHUHT KyWUJAr acOCHUU yCyJUlapu MaBXyJ: OCBOCHTA aHMKJAI YCYJUIapH,
KOMIICHCAIMOH (HOb) Ba Audpeperiman (papkiari) yCcyiu.

beBocuta anukiam ycynu OWIaH YIYaHWIATUTaH KATTAIMKHUHT MUKIOPH
TYFpUIAH-TYFpU acOOOHMHT YWKHIN KaTTaJIWTUra aiananau Ba ac0o0 OeBocuta
YIHaHUIaAUTaH KaTTATMKHUHT MEKIOPUHU Ky pCcaTaIu.

Kommencanvon (HOML) ycynu ae0 HOMAblyM VIYaHWIATUTAH KaTTAIUKHH
MabIyM KAaTTAIHK OMIAH COMMINTHUPUIITA aWTHIAIW. YIIYaHMIAINIAaH KATTAIHKHIHT
MUKJIOPH TEHTJIAIITHPUIAANTaH (MabJiyM) KaTTaIMK KAWMATWTa TEHT MYyBO3aHATIa
oynanu. byHnait acOo0map KaTtopura MOTEHIIMOMETPJAP, KYWIM KOMICHCAIUSIN
ac6001ap Ba MaliMHIIM TapO3WIAp KUPAIH.

Hubdepennman (papkam) ycynu mryHaaH wuobopaTkd, ac6o0 Epmamuaa
VyuaHagurad Ba KaHIAWIup OWp MablyM KaTTaduk ypracumard (apk aHUKIaHAIH.
YHaaH CYHTr yiuaHaJuraH KaTTAIMK MabliyM KaTTaduK KUMaTH Ba OJWHTaH (apKHU
anreOpanK KYmauTUPHIN Wyu OuilaH aHUKIaHAIH.

bunBocuTa — OyHjail ycyn OuiaH HOMabliyM Karttaiuk Q OeBocuTa sMmac,
Oanku Y31 (QyHKIMOHAN Oofmanuml OwuiaH OofjlaHTaH Oomika Oup €ku Oup Hewa

karranukinapau (A,B,C, ....... ) TYFpPUOAH-TYFpU Via4am Wynu OwiaH aHWKJIaHAIH.
byHna ynyanaauran kattanuk Kyiugaru hopmyiia Oyiinya xuco0sad YuKuiiaam
Q=f(A,B.C,...)
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Macanan: 6akaaru CyroKJIMK MUKJIOPH caTxra Kypa

ViuoB ac6obmapu ne6 ymuaHaguraH KaTTadMKHHA VI4OB OHUpIMICH  OMJIAH
O0eBocHTa €KUM OMJIBOCKTA TAaKKOCIAII YUYH XU3MaT KUJIaIUuraH KypujiMara anTuiaiu.

VauoB ac600JapuHUMHT acocHii JeMEHTIAPH - CE3THp dJIEMEHT EpaaMmaa
OeBocHMTa VYJIUOBHM amajira OLIMpajuraH YJIYOB MEXaHW3MH Ba XHCOOJIaruy
KypwiMazaaH (Y3u €3aaurad Ba yMyMUAd HAFUHIUCUHY KypcaTaaural) noopar.

Hkanagaru Oenrunap rpaaydpoBka ae0 aranmaiu, MUKIOpUN Oenruiap sca
IIKaJTaHUHT paKaMIAHMIK 7e0 aTamamgy. YI4oB OHpIMKIapuaa uQOAanaHraH
IIKaJaHUHT SHT KUYMK OYVIMHMAcH — ImKama OynuHum Oaxocw (KuiimaTw) 1e6
atanagu. lllkamaHnuHr OGOnUIaHFUY Ba OXUPTH OENTMCUHU acOOOHMHT KyilM Ba IOKOPH
YII90B Yerapacu €Ky IIkajia Auana3oHu OeNTIIaiIu.

bup xopmycra sra ac60o0 kynuH4Ya Maxamuiuii ac0o6 Oymamu, Oup Heda
Koprycaan ubopat acb00 sca — KypcarrudyHu mMacodajaH y3aTaauraH XucoOiaaHaIu.
Kypcartruunn macodaman yzaTaguran YiI4oB KypuiMacd OWpiiaMud Ba HKKHIAMYHU
acoo0man mbopat. bupramun ac606/1a KOMIUIEKTHUHT KaOysl KWIMO OJyBUM KUCMHU
VII40B MyHKTHAAQ VpHATHIQIUTaH Ce3rup d3JeMeHTnaH ubopar. Mkkuimamuum ac600
Oupnamun acb600maH KaOysn KWiIMO XucoOjarud KypWIMAHUHT TETUIUIA OYyiIuMura
YTKa3raH CUTHAJIHM KalTa y3rapTUpuO, yinuaHaauraH KaTTAIMKHUHT KYpCaTTHYWHU
oepanu.

Macodanan ymuamiga oupiaamuu acoo6iap OupiaaMuu y3rapTuprud (JaTdyukiiap)
OunaH TabMUHIAHAAWIAP, Oy MaTUMKIAP VIUaHAJAWTaH KATTATUKHH MPOMOPIIMOHAT
paBHIIIJIa MTHEBMATHUK KU JICKTP CUTHAJINIa aillaHTUpuO Oepaauiap.

Vauor ac6obaapunuHr cupaTH - YIUOBHUHT AHMKINTH, CE3THUPINTH Ba
TE3KOPJIUTH OWJIaH XapaKTepiIaHaIu.

VauoB ac606MHMHT aHWKINTH YHUHT KypcaTMaJapUHWHT HINOHUIMTH OWMJIaH
OenrwinaHaau, SHHUA YIIYOB HATIKAJNApW YIYaHAIWTAH KaTTAJIUKHUHT aMmajljiaru
KHUIMaTHIaH KaHYaIuK (papK KYJIMIIA OWJIaH.

ACOOOHUHI Ce3rupJIury - 7ed YHUHT VI4aHaauraH KaTTaJuKIard yHYa KaTTa
Oynmaran y3rapunuiapura HucOaTaH >xaBoO OepuIl XyCyCHSTHUTa alTHIIaIu.
ACOOOHHMHT CE3yBUAHJIMTUHU KYpCcaTKU4 (CTPENIKA)HUHT YHU3UKIU EKU OypUaKiu,
CUJDKUIIMHUHT, YJIYaHaJIWraH KaTTajdukaa ymoy CWDKuIn Tydaiamu coaup OYiraxn
y3rapuiura HucoaTu opKaiu udoaanan MyMKHUH.
g_4p

AA
Oy IIyHW aHIJIAaTaMKH, YI4OB acboOuja yiyaHaauraH KaTTaJIUKHUHT YeTra
OFUIITN KaHYaJIMK KaM Kai/1 9TUJICa, YHUHT Ce3yBYAHJIMTY IITYHUYAIUK FOKOpU OYI1au.

ACOOOHUHI TE3KOPJUIM — YHUHT KYpcaTMaJapUHUHT Ke4 KOJIUIIU Ty(aniau
103ara KeJqaJiural WHEPIMSUTNKKA OOFITUK.

Typnu ac606map yuyH Y3UMHUHT 3KCIUTyaTalMsICH IIApOUTUTa OOFJINK Tanadiapu
MaBxyJ (xapopaT, HaMJIUK, BUOpaius Ba OOIIK).

V36exucron PecryGnukacuma caHoaT ac6oOmapd Ba aBTOMATIALITHPHII
BOcuTanapu yuyH sirona gasnat tuzumu (I'CII) aman kunanu.

I'CII HuMHr Ty3unumu YiaI4OoB Ba AaBTOMATJIAIUITUPUII BOCUTAJIAPUHU KEHT
CTaHJAPTIAIITUPHII Ba YHU(PUKAIUSITAITHYI KY3/1a TyTa Iu.

Al
S=—  wmn,
AA
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Curnaimapuu  yHuukanusutammupum  (6up  xwiam) ['CIIHuHT  acocui
Bazudacuaup (maeBmaruk curnain 0,02-0,1 MIIH; snextp curnanu 0-5; 0-20 Tta).

Vauamnapaarn xatonukaap - OU3NK KaTTAIMKIAPHUHT YTHOBHHH ¥ITIOB
ac6001apy Ba YI4OB YCYJUIADUHUHT HOMYKaMMaJUTUTA OKMOATH 1A, IYHUHTIEK YI40B
[IAPOUTUHUHT TabCUPHU Ty(ailin MyTIaKo aHWK amaira ommpu6d Oynmaiau. bynma
naigo Oymagurad XaTOJNWKIAP COHU YIYOB XaTOJNWTH N1e0 arajagu, SbHU YIIUOB
acOOOMHMHT XaTonurd Je0 YHUHT KypcaTMacd Ba ViYaHaJWTraH KaTTaJTUKHUHT
XaKUKUH KHAMAaTH ypTacuaard Gpapkra aiTuiau.

ViyoBHEHT XaTonurum  aGcomOT EKM  HHCOME  KaTTanmMK  KypPUHHIINIA
uo1aTaHUIIN MyMKHH.

AOcoalOT XxaTtoJaumk — “a” YymuoB Oupiuwkiaapuma udomanmanuO, ac6ob
KypcarMacu A, Ba YyJIYaHAJIWraH KAaTTAIMKHUHT XaKMKAW KuiMatu A, ypracuaaru
dbapkHu KypcaTaau.

a=A;- AL

HUCOMI XaTonuK “B” 3ca MpOIEHTIapAa KEATUPWINO, abCOIIOT XaTOJUKHHHT

XaKUKUI KuiiMaTra MyHOcaOaTUHU OUIpa v
SbHU = 2. 100%
Ad

Viyanamuran KaTTANTMKHMHT XaKUKHi KUAMATHHM aHMKIAI y9yH acGOGHHHT
KypcaTmacura abCoIIOT XaTOJTUKHUHT COHUTA TEHT paBUIIIa Kapama-Kapiiu (TeCKapH)
Oenru Ounan onvHraH “d” Ty3aTUIITN KUPUTUIIA]IH.

Texnukana mryHaai acoob0napaan GonganaHmaIuky, yiaap épaamuaa hakaTruaa
aBBaJIJIaH OenruiaHu® OepuwiraH aHUKINK — WYJ KYWHIMIIN MyMKAH OVJIraH acocuit
XaTOJIMK OWJIaH YII4oBIap YTKA3WIAIN.

AcOo0mapHUHTI HOpMal IIAPOWTAA HIUIAlIMNra MYyBOQUK KeJTaguraH, Wyl
KYWUITUIIN MYMKWH OYJIraH acoCHil XaTONMKIap KaTTaJIWIM CTaHJIapTJiap TOMOHUAH
GenrmnaHamgy. YodoB  acGoOmapM  WYn KYHMIMIIN MyMKHH —OYJIraH  acoCHid
XaTOJIMKIIApU KATTAJIMTUIa Kypa KyWuaaru aHukiuk cuHpuapura oyaunaau: 0,005;
0,02; 0,05; 0,2; (HapMyHaBHii, JJabopaTopus Ba 3TalioH acOobmap), 0,35; (Hazopar
acoo6msapm) 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; (TexHuk ac6obap)

[aptinu paBumina OeNTwIaHraH aHUKIUK cUHGU — N ImIKamacu auana3oHura

2 100%
KeITUPUIITAH Ba TMpOIleHTIapaa wudogananrad, seHu N , OHT KaTTa Wy’
KYWWINIIIA MYMKUAH OVJiraH acocuil xaToJMk “a” ra Moc kenaau. bomika tapadman
nporeHTIapaa udogananran Iuana3oH IKajacura abCoNOT XaTOJMKHUHT HUCOATH

o a
KeJTUPWITaH HUCOMid xaToauk 1e6 aranaau. ApHN B :Wloo%

[Myngait kumb, acOOOHWHT aHUKIWK CUHGU ac000 ImKama Jauama3oHura
HucOaTaH (MpoLeHTIapaa) WY KYHUIIIM MyMKUH OYJIraH XaToOJIMKHU KypcaTau.

Anukymmk cuHbu onarnaa ac6o0 nudepomaruma GenruaaHaan.

V1408 ac60OGHMHMHT HOpPMaJ WMIIUIAII IIAPOMTHIATH XONATH Ba XyCYCHATIAPHIa
OOFIIMK OYJIraH YJIYOB XaTOJUKJIAPU ACOCUI XATOJHUKJIAP €0, KoJiraH 6apyacu sca —
KYIIMMYa XaTOJMKJIap 1e0 aTtanaiy.

AcOOOHMHT acOCHi XaTOJMIMHU TOMHUII YYYH y MabIyM OUp Myajnar yTraHaaH
CYHI TEKIIMPYBAAH YTKA3WUIaH, SbHU YHUHT KypcaTMajaapy TeKIupuiaaéTran acooora
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HucOaTtaH Oup Heua OapoOap KaM XaTOJWKKA 9ra, siHajla aHUKPOK OyiaraH acOOOHHHT
KypcaTMmanapy OWJIaH CONMIITUPUIIA]IN.

Opatna TekMpyB YiYaHAIUTaH KATTaNUK KUMMATHUHUHT olaérraHuaa (TYFpu
IOpHII), KEMUH 3ca kKamaséTrraHuaa (TecKapy I0pUIll) amalra Ol pUIa/Iu.

V1I4oB KaTTanmMruEEHT GHUp XHJ KUHMATH Ba Y3rapMac TAIlKy MIAPOMTAA OJMHTAH
y €ku Oy ymuoBnap KypcarMacu ypTacuaard 3HT Karta ¢gapk ac6o0 KypcaTMacHHUHT
Bapuauusacu J1e0 artajagu. BapuanusgHuHr mnaigo OynMInM, ojJaraa  Cce3yBuYaH
AJIEMEHTHUHT S3JACTUKIIUTH (TapaHriauru) €Kd TEePMHUKIMTU OKuOatuga, acOOOHHUHT
XapakaTJIaHaJIUraH KUCMJIAPUHHMHI MIIKAIAHWIINA HAaTHXKACHIA, YIYOB MEXaHU3MU
KUCMJIAQPUHUHT OMPUKKaH KOWJIapu opacuja *Kyaa Top TUpKuil (JrodTaap) Oymuim
HaTHXKacuaa XOCHII OYmau.

Ac600 BapHalMSICHHUHT 2 KypcaTMacu KyNUHYA IIKajda JAUana3oHHUIaH
dbouznapaa ndoaananau.

A -A
y =" 100%

Ba acOOOHMHI Myn KYWWIMIIM MYMKHH OYJraH acoCUd XaTOJMIMIAaH KUYUK
oYUM J03UM (aHUKIUK CUH(UIaH).

Arapaa ac600 HopMal mapoutiaH (apk KuJaguraH MIapouTAa HIIaca, yHAa
KyLIMMYa XaTOJIMKJIAap nanao 0ynany.

bynnan Ttamkapu, YIYOBHUHT XaTOJIMKIIApW YJIApHUHT XapakTepura Kapao
CHCTEMATHK, Tacoauduii Ba KyNoJ Typijapura 0yivHaIu.

Cucrematuk — 1e0 maiio OYIUINIM SXIIK MabiyM OViraH XaToJuKIIapra
auTuiagu.

Taconuduii — xaTonukiap Kangaiaup MabiiyM OViran y €ku Oy KOHYHUSITIIapra
oyricynmanunap.

Kymon xaromuxmapra sra Via4oBiap HaTWKajlapy HOAHUK YIT4oB 1e0 KaOyi
KWJIMHAIH.

Taconuduii xatonuknap V3UMHUHT TaOWaTH Ba KaTTa-KUYMKIATH OViinya
aBBaJIaH MabiyMm OVynmaran Oymamu. Takpopuil YyTkasuiaran YiadoBiapia yiap
JOUMUN OViMmalaunap, YyHKH yiap ViI4oB jkapaéHura Typiau cabaliaapHUHT
Oupranvkaa TabCUPH HaTWXKacuaa nango O0ynuod, Oy cababnapHUHT xap OMpHU Y3UHU
Xap XWi TyTaau Ba Oup-oupura OOFJIMK HMac.

bup xun ymyoBnapaaru tacoauduil XaTOJIUKIApHH XucoOra onub Oynmaiinu,
aMMO aifHaH OUp JOUMHM KATTAIUK YYYH TaKpOpUll YITHYOBHU OUP XUJ CHHUKOBIIHK
OwiiaH yTKazwirasaa tTacoauduil XaTOJTUKIAPHUHT OJIMHTaH HaTHXXajlapra TabCUPUHU
CUCTEMATHK Ba KYTOJ XaTOJIMKIAPHA UCTUCHO ATraH XO0JIJa MabIyM OUpP dXTHUMOJIIHK
Owsian 6axoJam MyMKHH.

Taconuduii XxaTONMKIApHUHT HA3apPHUSICH MAaTEMATUK CTAaTUCTUKA Ba SXTUMOJLIUK
HazapusiCl METOJJIapura acocjiaHran Oynu0, Oup Hewya Oopa Takpopuil YiIdoBjap
YTKa3wiranja sSskyHui, OXMpPIry HaTWKaHU aHUKJIam UMKOHUHM Oepaau. Iy cababnu
Tacoauduil XaToNMKIAp TEOPHUsCU YIU4OB acOOOJapu UILJIAPUHUHT WIIOHYIUIUTH Ba
VIIHOBJIAPHUHT AHUKJIMTUHU 0aX0JIalll y4yH KEHT KYJUTaHUJIaau.

1.1. TepmocTrataaru xapopar 0-500°C wxananm, Uy KYWUUIMIIM MyMKUH OYiran
acocuit xatonuru +4° C yerapacuga Oyiran TEXHUK TEPMOMETp OWIIaH YiI4aHap 3]IU.
TepmomeTp Kypcarmacu 346°C mm Tamkma >tan. TexHHK TEPMOMETp OWIaH Oup
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BaKT/Ja TEpMOCTaTra TEKIIMPYBIAAH VTraHJIWId XakKujaa TyBOXHoMara sra Oyirax
nabopaTopus TEPMOMETpHU Tymupwiau. JlabopaTtopusi TEPMOMETPUHUHT KypcaTMacu
352°C uu Tamkmn stan. TyBoxHoMa G¥iinda Tysatuur — 1°Cau. Unku6 Typras ycTyH
yuyH Ty3atum +0,5° C HM Tamkui Kujgagu. TeXHUK TepMOMETp KypcaTMacuiaru
XaTOJUKHUHI aMaJlJard KAWMAaTH Myn KYWHJIMIOM MYMKHH OyiraH acocui
XaTOJMKHUHT YerapacuiaH ollaJuMHU, ITyHU aHUKJIaHT.

1.2. MumnuBonst™MeTp 50 HHTEpBaNra axparwiraH OUp XHWJI TEHIJMKIArd
niKajanapra OyJuHraH yia4oBHUHI Kyiu uderapacu Uy = -10 mB, rokopu uerapacu
Ux=+10 MB. HU Tamkui Kuiaad. MUITUBOIBTMETPHUHT CE3YBUAHIIUTH Ba IIKAIaIapu
OYIMHUIIUHUHT OaXOCUHU aHUKJIAHT.

1.3. Muc €ku mnaTuHa TEPMOMETPUHUHT y3rapuil koduimentiapu xapoparra
OOFJIMKMH, arapfa YHUHT KapIIMJIUTH Kyilujaard udogaJapHUHT XapopaTh OujaH
OOFJIMKJIUTH MabJIyM OYJica:

Ri=Ro(1+af) - Muc TepmoMeTpH yuyH,
Ry=Ro (1 +At+BF) - raTHa TEPMOMETPH YUYH.

1.4, 0-500°C mrkamamu rpamympoBka XK  aBTOMATHK — MOTCHIMOMETPH
TEKIIUPUJITaH/Ia [Ty Hapca aHUKJIAHJIMKH, ac000 CTpelkacu Ba MEPOCHU HOJb Oenrura
HUCOaTaH FOKOpWJIAIl TOMOHTa 10°C cmmkuran. Koros auarpaMMacHu Kamuta
UIUIaHTaHAa Xapopar yiyanigard 0y CUCTEeMaTUK XaTOJIMK KaHJial XucoOra OJIMHUIIN
3apyp? MacanaHs, 430°C Genrucuna.

1.6. bapomerpuk 6ocumu 760man 723,3 raya MM.CUMOO.yCT.HU TalIKWAJI 3TraH
V3rapuin Tydaiau comup OYiaraH ra3id MaHOMETPUK TEPMOMETP KYpCcaTKU4UIaru
abCcoMIOT Ba HMCOMM Y3rapumuiapHu aHMkianr. Ac6o6 mkamacu 0—100°C, Oy
6ocuMHHHT 6,825 maH 9,325 raua krc/cm’ ra tenr. Ac6o6 80°C HE KypcaTMOKIA.
Ac000 mkanacu 6up Mebépaa.

1.7. 1,5 cundaaru TEXHUK MaHOMETP YUYH aTpo(-MyXUTHUHT HOpMaJ XapopaTH
20+5°C, nmrum xapopar 3ca +5 gan + 50°C rava.

Arapaa atpod-myxut xapopatu t =24°C, t =10°C Ba t = 55°C HM TalIKWI dTraH
X0JIJa KOJITAaH TabCUpP ATYBUM KaTTaJMKJIap HOpMasl Kuilmartra sra Oynca, OyHnmai
mapouTia aCOOOHUHT KYpCaTKUWIApU XaTOJUKIApH Oup xuiaa oynagumu?

1.8.  ABTOMartuk TOTEHIMOMETpP IIKAJaCMHUHT Oapua  HyKTajllapujaru
VIUOBJIAPHUHT MY KYWMIMIIM MyMKHH OYJraH HUCOUM XaTOJIMKIIApW 4yerapacu Oup
XUJIIaMu?.

1.9. 200-600°C mkamamu 0,5 rpagyupoBka cuubim XK  aBTOMAaTHK
MOTEHIIMOMETPU OWJIaH TEPMO 3.10.KHUHT OUp MapoTabalvK YIIYOBU YTKA3WIIU.
Kypcatknu 550°C Genrucuna typuban. 550°C Genruaa Typrai MOTEHIHOMETP OHIAH
TEPMO D.F0.K. YJIUaHTaHJard MaKcuMaj HHUCOMH XaToiaukHu Oaxomanr. HMimmamn
[IAPOUTH HOpPMaJ XoJjaTJAa HUCOMM XaTONWMK acOOOHMHT KypcaTKuuu OwiiaH
OOFIMKME?

Nxxunum 000
XapopaTHu yia4ai
XapopaTHu Typad ycyiiap OujlaH Yidaml MyMKUH. Xap Oup ycyl YI4OBHU
amajira OIIMPHUIL KOHYH-KOuAacu (TapTUOM), BOCHUTAJapyd Ba yJApHU yJiall
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cXeMmajlapura Kypa y3ura XocC XycycusTiapra 3ra. YHIaH TallKapd XapopaTHU
yigamaa UCCHKJIMK Y3rapTUPIUY Ba yIIYaHAJAUTaH MyXUT OpPACHIard y3apo TabCUPHU
XHcoOra oJIMOK 3apyp.

KoHTakTiu uccukimk y3raptuprudiap (tepmonpeoOpa3oBaTenn) UCCUKIUTHHU
ynyaiiiuran MyxuT OuiaH OeBocuTa KOHTakTna Oynammnap. KynmuHua KOHTaKTIM
VCCUKJIUK Y3rapTUPrUYHUHT (€KW YHHHI KUCMHHHHI) V3 XapopaTH XaTTO CTaTHK
pexuMaa XamaamMoB AHBap MaxmynoBUY VIuaHaJAWraH MYXUT Xapopatugad ¢apk
kunaau. by TadoByT MCCHKJIMK Y3rapTHUprud Ba ViIUaHAJAWTaH MYXUT YpTacHaaru
VWCCHKJIUK  QJIMAllMHUII  XYCYCUATH, MCCHKJIMK  y3rapTUpPIU4  Ba  yYHUHT
apMaTypaCUHUHI aJOXWJa KHUCMJIADUHUHI KOHCTPYKTHMB Ba HCCHUKIHMK (UMK
XapaKTePUCTUKACH, HIYHUHTJIEK HCCHUKJIMK Y3TapTUPTUYHUHT aTpod MyXHT OuiiaH
MCCUKJIMK aJIMAlIMHUILY IIAPOUTH OUJIaH OenruiaHaIu.

KeHrailaquran  MaHOMETpPUK  Ba  CYHOKIMK €paamMpja  MIUIAdIuras
TEPMOMETPJIAPHUHT KypcaTUILIapu Hadakar yiyaHaauraH MyXUT OwiiaH OeBocuTa
KOHTaKT/a OYJIraH WIIYM MOJJJAaHUHT XapopaTu OuiaH, Oanku atpod MyXUT OuiiaH
UCCUKJIMK aJIMAallIMHAIMIaH, TEPMOMETPHUHI KOHTaKTJAa OyiMaraH Ba Temara 4yukuO
Typrad MIIYM KUCMUHHUHI XapopaTu OWJIaH XaM aHuKJaHaau (OenrmnaHanu). Arapaa
KOHCTPYKIMSL €KW OKCIUlyaTaluusga VyiI4aHaJuraH MyXUT OWIaH KOHTaKTIa
Oynmaiauran (4uKuO TypaJauraH) KUCMHU Ky3da TyTWiraH Oyica, y Xxoiga, OyHaail
TEPMOMETpP TpaAyMpPOBKACH YMKUO TypraH KHUCMHHHHI MabIyM OHp XapopaTuaa
VTKa3WIMIIK J103UM. YMKHO TypraH KUCMHHUHI XapOpPaTUHUHI Y3rapuild YUKHO
TypraH KUCMHHHUHI TPaJyHpOBKa MUKIOpPUTra TETUIUIA XapPOPATUHHUHI Y3Trapuil
TEPMOMETP KYpPCATMAaCUHUHT Y3rapuIlInra oaud Kejiaau.

MaHOMETpHUK TEpMOMETpIAP KYypPCAaTMACHHUHI Y3TapHIIM, IIYHUHIIEK Xapopar
MUKJIOpUIaH MYCTaKWUJ paBHIlga OOCUMHHUHI y3rapuiiv Xucooura OYIUIIN MyMKHUH.
Macanan: OyHmaii omMuiutapjaH Oupu TepMalayUIOH Ba CYIOKJIMK OWJIaH HWIIUIOBYU
MaHOMETPUK TEPMOMETPJIAPHUHI MAHOMETPH YypTracujaaru napaxana (apk Oymuim
xam MymkuH. KypcaTtmanapaaru y3rapunuiap 6apoMeTpuk 00CuM y3rapranua xam pyu
Oepulll MYMKHH, YyHKM MaHOMETPUK TEpPMOMETpJIapard MaHOMETp OpTUKYa
O6ocumun VYmuadau. TepMo 9.10.K. YI4aHTaHa TEPMODJEKTPUK TEPMOMETPHUHT
XaKUKUM TEPMO 3.10.K. MUKJIOPUHM 0axoJiaraHja XaMm XaTOJIMK OVIUIIN MyMKUH, yJap
TEPMODJIEKTPUK 3aHXKUPHUHT 0ab3u OWp XycycusiTiaapu xucoOra oJMaciuk Ba
IIYHUHTAEK 3PKUH y4ylapd XapoOpaTMHM HOTYFpU Oaxosiall €KUM TEepMOSJIEKTPOIIU
y3aUTUPIrUud CUMJIAPHUHT XyCyCHUsITIapAaH Oab3uiapuHu dciatud yramui. Tepmo
3.10.K. 3aHXHUpJap yHra MCTAITaH MAaTepUANIJaH KWIMHIAaH YTKa3ruuiap yJlaHTraHaa
XaM Yy3rapmaiau, arapja yJdaHUIl SKOMMHUHT Xapopatd Oup xuiaga Oyrica.
TepMoaneKkTpoIu y3alTHPIud CUMIIAP TEPMOMETPHH yJIap/ia pPUBOKIAHUIIN MyMKHH
Oyaran TepMo 3.10.KHU Y3rapTUpPMAacIaH Y3aUTUPHIL YU4yH XU3MaT KUJIa/IH.

OpkuH €0 TePMORJIEKTPUK TEPMOMETPHUHI YI4arud 3aHKUpHUra yJjaaHaJura
yuynra auTuinaad. Arapaa TEPMOIEKTPUK TEPMOMETP TEPMOIJIEKTPOMIA CUMIIap
époamuia y3aWtupwiaran Oynca, y XOJjJa TEPMOMETPHHHI OJPKHH  YWJIapH
TEPMOAJIEKTPOI CUMIIAPHUHT YUU XUCOOIaHAIM.

TepMO3JIEKTPONIM  y3aUTUPTMY CUMJIAP YIIUOBAArM YMYMMH XaTOJIMKJIapra
V3UHMHI XHUCCACMHU Kymiaau. Macaman, Uyn KyWwiMiom MyMKUH OViraH acocui
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XaTOJUKHUHT yerapacu TXA TUnugaru TEPMOIJIEKTPUK TEPMOMETPIAPHUHT CUMIIAPU
yuyH +0,16 MB Hu Tamkun kuiaau.

Juarazorn 300°Cpan IOKOpU OVJIraH TEpMOAJIEKTPUK TEPMOMETPIAPHUHT UV
KYWWINIIA MYMKHH OVJraH acoCHil XaTOJMKJIApU YerapacHHMHT KYJUIaHWUJIaguraH
IOKOPH Yerapacu Kyuaaru gopmysa Oyitnda XxucoOaaHaau.

Ae, MB
TIIII yays 0,01+2,5-10°(t— 300);
TIIP yays 0,01 + 3,3-10™(t —300);
TXA yayu 0,16 +2,0-10™(t— 300);
TXK yuays 0,2 + 6,0 -10™(t —300),

Oy epaa t — TEPMOMETPHUHT HUIITYH YIU XaPOPATH.

MuMBOJIBTMETPIIAp XapaKTEepUCTUKACUHU XHcoOam Oyiinya macaianapjia
paMKa Kalpwiuiiyd OypuyarMHMHT MAarHUT MaWJOHM MapameTpiiapy Ba pPaMKaHUHT
pasMmepu (KaTTa-KUYUKIUTH) YpTacugaru OOFIMKJIMKKA YbTHOOP KapaTUIl Kepak.
[Iyan Ha3zapga TyTUII JIOBUMKM DPAMKaHUHT aillaHauraH BaKTH yHTa OepuiraH
pasMmeprnapaa HadakaT TUPKUIIIATH MATHUT MallIOHd MHAYKIMICH KUMaTuTa, 0anku
WHYKIUSI BEKTOPUHUHT pAMKAHUHT TEKUCIUTUra HUCOaTaH MyHaTUIIIIa OOFJIHK.

Konpara kypa MAJUIMBOIBTMETP KYWIAHUIIHYU Y3 XyJIOcacura Kypa yiadaiau Ba
VHUHI cuH(U allHaH aHa Iy KYy4IAHWIIHUHT aCOCHUW XaTOJIUTM YerapacuHU
xapaktepiaiau (ury cababiiv XaToJuK XaTrTo rpajyc MIKajdacuja MUILIMBOJbTIApAA
udonananany). YHUHT MIKajJacd MWUIMBOJBTMETP KUCKUUJIApUIArd Ky4yIaHUII Ba
TEPMOAJIEKTPUK TEPMOMETPHUHT TEPMO 3.10.KU ypTacuaaru MabiyMm OUp OOFIUKIUKAAQ
rpagyciapia rpaJiyupoOBKaJdaHUIIM MYMKUH. byHaa ymap ypracumaru OOFIMKIMK
aCOOOHMHT TalllKW 3aHXUPUAAr¥ KyWIAHUIITHUHT KaMaluIlyd KaTTaaurd GapKiaHaau.
[IyHUHT y4yH TallK{d 3aHXKUP KapIIWJIUTU aHUK OMp MHUKAOpra sra OYJIMIIN Kepax.
VYHUHT y3rapuiii acOOOHUHT KYpCaTMAaCUHU Y3rapyIlura ojnd Keaaiau.

[ToTenmuomeTpuk cxemajapra OHJ Macaiaiapaa, OupuHYM HaBOaTaa
VITYOBHUHT KOMIICHCAIIMOH YCYJWHUHT (U3UK MAbHOCHHHM aHUK TYIIYHHO OJUII
Kepak. TepMOAJIEKTPUK TEPMOMETPHUHI TE€PMO 3.F0.KM KUKAMaTWra Kypa TEHI Ba
MOTEHIMOMETP  YJIYOB  CXEMAaCHMHUHI  KOMIIEHCAUUsUIAWIUTaH  MauJOHHUIAru
MOTEHIUAJITIapU OCNTUCUHUHT (Papkura Kapama-kKapuuaup. [loTreHImomeTpuk cxema
Vy3rapuiim MyBO3aHaTHUHUHI MaTteMmMaTuK HQPOJAaCUHU Y3 UWYuUra TEPMOMETP Ba
Ky4alTUPrUYHU OJraH €nuK MalWJoH Yy4YyH YI4YOB CXeMa MKKHHYMA KHPXToQ
KOHYHHUJIaH oiigaiaHn0, OCOHTMHA OJIUII MyMKHH.

KomMrneHcanon xapopaTr XaTOJMKIAPUHUHT XHUCOOM Oyiimya MacajlajJapHH
SUMIIIa UTyHU Ha3apja TYTHUII JIO3UMKH, KHPUTUJIAIUTaH Ty3aTUIILUIAp KUMMaTH COH
KUXATIAH TEPMODJIEKTPUK TEPMOMETP TEPMO 3.10.KMHUHT 3PKUH Yy4yJapu XapopaTu
Y3rapuimaarid y3rapuiidra TeHr OYJIWIM Kepak. DPKUH yw4iap XapopaTH Y3rapuiiu
OwiaH KYpcaTMaHWHT Y3TapuIUHU XHUCO0JIa0 YMKHIIIA PEOXOPA JBUWIKOTU IPKUH
XOJIaT[a TypraHaard MOTCHIIMOMETP CXEeMACHHUHT MyBO3aHATH U(POIACUIaH YMYMUN
xoJia doinananu 3apyp.

[ToTenmmomeTpnapHuHr Oyiumu OVitndya Macananap equiaan aBpai [12] Ounan
TAHUIUO YUKUII TaBCUsl KWJIWHAIU, OyHJa CXEMaHWHT WIUIANl MPUHIUMHA Oatadcu
KYpHUO YMKHUIIaIu.
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DJIEKTPUK TEPMOMETPJIAPHUHI KapIIWJIMTWMra OHWJl Macajajapaa yiI4oB
CXeMaJlapu Ba KAPIIWIUT TEPMOMETPJIAPUHUHI UKW OwiaH OofnuK Oapua ¥y3ura
XOCTUKIapra 3bTUOOp  KapaTuil  JIo3UM. YyHKM  XapOpaTHUHI  KUWMaTu
TEPMOMETPHUHI CE3YBUAH 3JIEMEHTHHUHI KapIIWJIATU KAMMaTUra Kypa aHUKIaHaIu.
bynna Oy KapIIMIMKHU aHMKJIALIAA XaTOJNUKIAp pyi Oepuinn MymKuH. By xaromap
€KM aloKa JMHUSACU KapIIWJIMTUHUHT Y3rapuild, €Kd ce3yBYaH 3JIEMEHTHUHT Y3-
y3ugaH KU3UMO KETUIIM XHCOOWra KapIIWIMKHUHT Y3rapuiid Ouian €ku OoImika
cababmapra kypa comup Oynammm MyMmkuH. UyHku OyHmai ca®abnap HaTmkacuia
TEPMOMETP KApIIWJIMIH VIYaHAaJuraH MYXHT XAPOPATHHHHI KUHAMartura OOFIUK
OyJMaraH xoJijia y3rapajiu.

Tepmomerpnap snekTpuk Kapunuinkiapuaudr t, °C, xapopatura OOFIUKIUTH
KyWHIaru4ajup:

a) —200°C<(<0°C fparu riaTUHa TEPMOMETPJIAPU YIYH

Ri= Roll + At -+ B+ C3 (1 — 1000];
0°C=I=L+650°C na

Ri=Ro(l+ 4t + B, (2-2)
Oy epaa A=3.96847 - 10-? K-t B —5847+ 10~ K~2 Co= —4.99- 10-12 K~+;
0) —50°C<t=<+180°C. rary MUC TEPMOMETPIIAPH yUyH
Ri= Ry (1 +af), (2-3)
Oy epaa «=426-10-2 K-

Canoar mapouTHaa TEPMOMETPIAP KAPLIMIUIH KYNpPUKIAp €KW JOroMeTpiap
OwiaH ymyaHaau.

bekapop HOMYBO3aHAT KYNPHUKIAPAAH YJIAPHUHI MKKHA ACOCHM KaMYMJIAKJIApH
Tydainm kaM doigaianuIaIu:

I'panynpoBKa XapakTepUCTUKACHHUHT HOUYM3HUKJIM Ba KYpCaTMAJIADUHHUHT JJIEKTP
KyWIaHHIINA KHiMaTUra OOFIMKIUTU. bapkapop kynpukiap KeHr tapkanau. Kynpukiu
cxemaliap Oyiinua Macajanap euraija acocuid TeHrjiama KYIpHUKIN cCXeMa MyBO3aHATH
MIAPTUHUHT  MaTeMaTuk wudomacumup .(Kapama-kKapiiyd enkajap Kaplluiurd
KUUMATUHUHT KYTIalTMallapy TeHT OYJIMIIHN JIO3UM).

JloromeTpnap cxemacu KypuO UYMKWIraHja ILIyHUM Ha3apjia TYTUII KEpakKH,
JIOTOMETpJIap TECKapW XapakaT KWIAJAWraH IpyKHHalapra sra 3Mac Ba paMKajap
xapakaTd 3amwkupura Rt, Kapmuiamk TEepMOMETpUM yJIaHTaH MIIYM  paMKa
PUBOXKIIAHTUPAAUTaH BAaKTHUHI TEHIJIMTUAA Ba KOMIICHCALMSUIAWIWTAaH paMKaHUHT
KapaMa-Kapiy HyHanmumuay tyxtaiau. yHun adTtu® yTuiln J03UMMKH XaTTo Kapama-
Kapiyd WyHanuiga xaMm Oy BakTJiap WYHATUIIMHUHT Xap OMpH KaThbuil OeNruiaHTaH
Oymumm jo3uM. Mimyum paMKaCMHUHT BAaKTH COAT CTpeNkacu Oyinad €xku akcuHYa
WYHAUITHPWINIIN MYMKWH, LIyHra Kypa KOMICHCAUMUIAMAWIAaH BAaKT XaM Coar
cTpeikacu Oyinad €ku akcuHya HyHanTupuiaaau. AMmo Joromerp ¢akatruHa Oy
UKKM HYHaIUIIHUHT OWpuaa uuulam KoOwiuatura sra Oymaau. By WyHanumrHu
aHUKJIAIl YYyH IIyHU OCJAa TYTUII KEPaKKW, JIOTOMETPHUHI XapaKaTJiaHyBYaH
CUCTEMAcCH IIyHJal OypIIMINY JIO3UMKHU, paMKajap/iaH Oupura TabCUup dTYBYH KaTTa
BAKT KaMaWUIlIM, UKKUHYUCH 3Ca aKCUHYA OLIUIIN KEpPaK.

KoHTakTiIM HMCCUKIMK y3rapTUprudjap XapOpaTUHHUHI Y3TapUIIN[a CE3WUJIapIiv
XaTONMKIAp 103 Oepulldi MyMKHH. by Xaroiauknap ce3yBYaH 3JIEMEHTHaH
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VCCUKJIMKHUHT FUI0(Pra MCCUKJIMK YTUIIW Ba HypJaHUII Ty(]ailii UCCUKIIMK KETUIIU
XUcoOura KeTuIm cabadiu 103 OepuIlii MyMKHH.

TepMOdIeKTpUK TEepMOMETpiap YYyH HOpPMaUIAIITUPAIUTAH Y3rapTUpradiap
Oyiinua MacajallapHu euuijga MaH(uil Teckapu OOFJIaMIIM Y3rapTUPruwiap MIUIAIl
NPUHIUIUIAPUHU TYIIYHHO onuii 3apyp [14]. HlyHu aliTuIn JTO3UMKH, TEPMOIIEKTPUK
TEPMOMETPJAP YYYH HOPMAJUIAIITAPAAUIAaH Y3rapTUPTAWIAPHUHT 4Yerapacu Ba
IpaayupOBKACH XY/IM IIYHAAl XapaKTepUCTUKAIN MOTEHIIMOMETpiap OMIaH MOCIUP.
V3rapTHprudnapHUHr 6apya rpaJydpoBKANApH Ba Y3rapTHPHIN Yerapaiapd UMKHII
TOKHMHUHT MaKCUMaJl KUMMaTu SMA HU TalllKWI 3Ta]IH.

2.1. Kalicu xapopaT IHMala3oHH y4yH XaJKapo aMaluid Xapopar mkanacu 1968
(MIITIII-68) >xopuii sTUnaIU?

2.2. MIITII-68 HuHT aMayii UIlra KUPUTHII KaHJlald amMaira Olupriaan?

2.3. CumMoOHHMHT KaiHam mapaxacu + 356,6° C Oyaran xonma +500° C
XapopaTHU CHUMOOJIM MIMIIA TepMOMeTp OuisaH Ymyam Mymkuamu? Kanmail kw6
CUMOOJIM TEPMOMETPIIAPHUHT YITHOBUHU IOKOPH YE€TapacUHU KYTapuIll MyMKHH?

2.6. MaHOMeTpUK CHUMOOJIM TEPMOMETPHUHT KypcaTMaliapu Y3rapuIliHU
aHUKJIAHT, arapja rpaJyupoBKa MalTuAa TEpMOOAIJIOH Ba KypcaTyBuu acbo0 Oup
caTxJia TypraH Oyiau0, peal mapouTaa 3ca — KypcaryBuu acoo0 Tepmodaionian 7,37
M GamaHy xoimamran 6yica, TepMomerp mkamacu 0-500°C. Xapopar 0 mar 500°C
rava y3rapranjaa cucremanaru 6ocum 4,47 nan 14,28 mlla raya y3rapaan. CuMOOHHHT
suwird p=13595 Kr/M°.

2.9. Xapopar 0 man 500°C ra ysrapramma cucremamaru 6ocum 100 xrc/cm” ra
Y3rapuim y4yH 0°C naru MAaHOMETPUK Ta3 TEPMOMETPU CHUCTEMACHIIA KaHIau
OolTaHFUY OOCUM XOCHWJI KUJIMHUIIW 3apypJIMTMHU aHUKJIAHT. ['a3 KeHraluimuHUHT
TepMuK Kodbdummentu p = 0,00366 K

211, TXK Ttunmard TEpMORJIEKTPUK TEPMOMETPHUHT TEPMO 23.F0.KU HIIYU
y4uJlard XapopaTr y3raprad, aMMO WIIYM Y4Yd Ba SPKUH YYJIAPUHHUHT XapOPATUHU
dapku cakyianu0 Konranaa ysrapagumu? Macanan, E (300, 50°C) Ba E (600, 350°C)?

2.12. 2-1 cypatuma opkun yumapumarn xapopar 0°C rta TeHr Oyuira
TEPMODJIEKTPUK TEPMOMETPHHUHT XapaKTEPUCTUKACH TaCBUPJIAHTaH.

Arapna SpKMH yuJjaplard Xapopar y3rapca YHUHI XapaKTepUCTUKACH KaHAau
y3rapaau?

#‘Mdawgrmwm
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Puc, 2-1. Pue. 2-2. Pue. 2-4.

2.15. 2-3 cypaTnapujga MUC TUTACTMHA CUPTUHUHT XapOpaTHUHU Yiodalil CXeMach
Oepwirad. (a) Xojaraa TEPMODJEKTPUK TEPMOMETp  dJEKTpoiuiapu  Oupra
naiBaH/IJIaHTaH, CYHIpa TJIacTUHAra naiiBaH jIaHTaH, (B) X0JaTHaa Xap OUp dIEKTPO/I
IJlacTUHAara ajoxujaa NalBaHJJIaHTaH Ba 3JIEKTpOJIap ypTacuaa OeBOCHTa KOHTAKT
UYK. MUCHU MCCHUKJIMK YTKAa3yBUAHJIUTMHUHI KAaTTa SKAHJIUTUMHU XHUcoOra oiub Ba
IJIaCTUHAHU aTpod MyXUT OuiaH EMOH MCCUKJIMK alIMAIIMHYBUHU Ha3apJia TyTHO, MUC
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IUTACTUHACUHUHT YHIa TEPMOIEKTPOAJIAp yJIaHraH 0apya HyKrajiapuia XapopaTu Oup
XU 1e0 XxucooJiam MyMKHH.

OpKUH y4YIapuUHUHT XapopaTu Oup Xui OynraHaa xap HMKKajga TEPMOMETPHUHT
TEPMO 3.10.KH OUp X1 Oymagumu?

2.16. TepMOANEKTPUK TEPMOMETP KypcaTMalapura Ty3aTULUIAp KUPUTUHT Ba
WYY YYUHUHT XapopaTuHu aHukiaHr, arapaa T tunuaaru TepMOMETpHUHT TEPMO
3.10.K4 3,75MB HuU, 3pKuH y4iiapu Xxapopatu 32°C Hu TamIKWI KHICA.

2.17. TIII tunuparm tepmo3nekTpuk tepmomerp UII yimyoB acbobura muc
cumJiap Owiiad ynaHras (2-4cypar)

Arapga MuUC CUMJIAp YpHHTra aiIlOMMHUM CUMJIAp YJAHCA TEPMO 3.10.KH
y3rapagumu? TepMoMeTp yUIapHHHUHT XapopaTH aBBAITH XOJIUa KOJIH

uglE |1 i
: 7
TepnoIATNTIRIONEE GORURE~ /
meabnsre npafafa a8 Wi —
S fo Ve
w A 5
o 17 ,/ N S
& 4 a - ...;B- .
LOLTuR FTEMb HEIE g ]
apododa 7 %07 1200
-1g I ! | I L L
Puc. 2-5 Puc. 2-6.

2.18. THII tTunuaara TEPMOIEKTPUK TEPMOMETpP VI4OB acboOUra Muc cumiiap
épramuga yraumgd. TepMoMeTpHUHT nimdy yan xapoparn 700°C, SpKuH yHIapHHEKH
sca 20°C.

MUC CHMHHHT TUIATHHAPOMIIIH SMEKTPOAra yIaHraH xoitnaara xapopar 100°C
raya omica, MHUC CUMHMHI IJIATUHAJIU 3JIEKTPOAra yJIaHraH OWHWHUHI XapopaTH 3ca
20°C ra TeHr G¥ica TEpPMO 9.10.K y3rapaginMu?

TIIIT Tummarn TepMOIJICKTPUK TepMOMETp yuyH Oonutanruy kuiiMatiap E (700,
0° C)-6,256 mMB, E (20, 0°<C)=0,112 mMB nnaTuHOpOIUi — MHC TEPMOIJIEKTPUK
TEPMOMETPHHHIHT TEPMO 3.10.KH HIITYH Ba SPKUH yanapuauar xapopatu 100°C Ba 20°C
oynranaa kyiunarura teur: E' (100, 20°C) = 0,077 mB.

2.109. TepMOdJeKTpUK TEpMOMETP YI4OB acOoOura TEpPMOIIEKTPOIIU
y3alTUpYBUM cuMiIap €praMujia yaanaau (2-5 cypar).

2.21. TepMO3JIEKTPUK TEPMOMETPHHUHT 2-5 pacM/ia TACBUPJIAHTaH YIUOB 3aHKUPHU
Y4yH WIIYM YYUHUHT TeMmIepaTypacuHu aHukiadr. tj = t, = 70°C, ty =28°C, t,=18°C
aurn MabiayM. JlaGopaTopusi MOTEHUMOMETPUHUHI XyJlocacura Kypa TepMO 3.10.K.
TXA Tunnu repmometp yuyn E=23,52 mB ra Tewr.

2.23. KT-54 HuHT TepMoO 3.10.KM KOMIIEHCATOPUHUHT KYTIpUK cxemacuna R, R,
MaHTaHMHJAH MIUIaHrad Rs, Ba Mucaad unutadrad R, pesucropnapu 6op. bapua
TUIAArd  TEPMODJIEKTPUK TEPMOMETpiapAa HWUUIATWIAJUraH Kympukiapaa Oy
pe3ucTopiap oup xui Kuitmatra sra. U sHeprus KywIaHUIIN KUMaTh XaMm Oup XUl

TIII, TXH, TXK Tunumaru TEpMOIIEKTPUK TEPMOMETPIApH  YUyH
doiinananunaaurad Kynpukiapaaru Re kapuminuk kuiiMatu Oup Xuamu?
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2.24. 2-23 Macamacujard mapT yY9yH KyHUJarwjiapHu TaxXMUH KAJIaMU3, WITYU
yuu temneparypacu t=400° C, 1 Ba 2 wykranapu temmeparypacu ¢’ = 40° C Ba 3 Ba 4
HyKTajapu tremneparypacu t" = 20°C (2-7pacm).

MumupoabTMETpHUHT  KypcaTMallapy  Kail  Tap3na  y3rapaam, arapjaa
TEPMOAJIEKTPOAJIN Y3AUTUPYBUHM CUMIIAPHU XYJJIA IIYHIAl CyMMap KapIIWJIUKIN MHC
cumiap Owitan anmMamTupuica? TepMOdIEKTPUK TEPMOMETP XapaKTEPUCTUKACUHU
JIMHESIN 166 XucoOnaiiMus. YI4oB ac60GMHUHT KUPHUII KAPIIMINTHHN YeKCH3 KaTTa
ne0 TaXMUH KHJIaMU3.

2.25. 2-23 Macaiacuiary mapT y4yH TaXMUH Kujamu3: 1,2,3,4 HyKTanapu J10MMO
Oup xui, pakaTruHa BakT Oyiinuya y3rapuilld MyMKHH. Arapja TepMORJIEKTPOILIA
y3aUTUPYBYM CUMJIAPHU MHC CUMJIap OWJIaH alMamTupuica Oy XojaTaa acOOOHHHT
KypcaTMaJiapy y3rapaguMu?

2.26. 2-23 wmacanacu maptu yuyH KT-54 xomnencaropuman (2-7pacm) naru
MUWJUTUBOJIBMETpPra KeJIyBYM MHUC CHUMIIAPHM XYAJAM IIyHAAH KapIIWJIUKKa 3ra
ATIOMUHUN  cUMJapra  ajJMalTHpWica  MWUIMBOJBTMETPHUHT  KypcaTMmaiapu
y3rapagumu?

2.27. 2-23 wmacaiacu IIapTH YYyH TEPMODJIEKTPHUK TEPMOMETPHUHT WY1
KyWWIagurad y3rapuiuiapu Iyana3soHuaa  JOPKUH YYIapUHUHT Oapua
TeMmrepaTrypagapuia TEPMO 3.10.K. HUHT y3rapuil TYJIMK KOMIIEHCAUUsJIaHaAUMu ?

2.28. MWInUBONBTMETPHUHT CE3yBUAHJIMTH Y3rapajJuMu, arap MpYy>KWHAHUHT
y3rapMac KaTTUKJINTUJ1a YHUHT Ypamilapyu COHU omupuiica?

2.39. Vluku KapIIWiIUTy KyJa KaTTa OYynaraH MaHOAHWHT 3.10.KHU YII4alll JIO3UM.
Macanan pH — MeTp 3JI€eKTpOJ CUCTEMACUHUHT 3.10.KHH.

Kannmait moreHmmoMerp, KMUYMKOMIMMU €KW IOKOPHOMIIM Ba HHUMa Y4YyH Oy
Makcaaaa dhoiganaHuI Kepak?

2.40. KCIT-4 tumumarn 0-400°C mkamamm XK rpagydpoBKamd aBTOMATHK
MOTEHIIMOMETPHUHT YITYOB CXEMacHu KyHuJaru KapIiujiuKiIap Ba TOK KUMMaTH OWIaH
xapakrepianaau. R, = 509,5 Om; Rg = 330 Om; R;=120m; R,=90 Om; [[=3 MA; [, =2
MA.

Peoxopaaunr ¢ €ku d HykTacumaH Kaiicu OMpHW YITYOBHUHT FOKOPH dYerapacura
MOC KEJIUIINHU aHUKJIaHT?

2.53. MUC KapIIWINK TepMOMETpIIapu 20°C Jla KyMuJaru KapIiuinKKa ora:

R20:1,75 Om.

Vaurr 100 Ba 150° C jgarM KapIIMIMTHHE =~ aHHUKJIAHT. Temneparypa
kodbdumentn o =4,26:10° K™,
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2.57. 23-24 rpagyMpoBKaqM MHC KapuImuK Tepmomerprapu  0-150°C
WHTEpBaaru y3rapuuuiap KodGQuimeHTn KuiMatu oup Xuiamu?

2.61. Hxkucumim cxema OVinya ynaHraH 23 TrpajydpOBKadd KapUIUIHK
TEpMOMETpU OWJIaH TeMIlepaTypa YIYOBHHUHT KylIMM4a aOCOJIOT XaTOJUTHHU
0axoJaHr, arapjia yJIaiurad CAMJIAPHUHT KapIIWINTA KAHMATH TPaIupOBKa KHHMaTH
5,0 Om smac, 6anku 4,5 Om ra TeHr OyJca.

by xaronuk kau Tap3nma y3rapaau, arapja yJanJauraH CUMJIADHUHI aMmaijaru
Kapimunuru 0,1 Om, rpagupoBka kuiiMatu 3ca 0,6 M ra TeHr oyica?

Ppe, 2.12. Pue, 2-13.

2.69. PeoxopacupriaHYuFUHUHT Kalicu Xonath (@ Hykracuja éku b HykTacuma) 2-
13 pacmparu cxemanapaa 23 rpaalydpOBKAIM YJIYOBHHHUHI ITACTKM 4YErapacura Moc
Kenangu, a Ba b?

2.70. 2-13 pacmpaa TacBHpJaHTaH MYBO3aHATIAIITHPWITAH KYOPUK YUYyH
I'paJupOBKa XapaKTEPUCTUKACUHUHT TCHIJIaMAaCUHU YMKAPHUHT.

2.71. Peoxopa cupnaHdyurvuHUHT YyTuim Kapumwiuru 0,2 Owmra y3rapuinm
Tyailin MyBO3aHATJIAIUTUPUITAH KYNPUK KYPCATUIIMHUHT Y3rapuIIMHU OaxOJIaHT.
Kympuk mxanacu 0-150%, rpagymnposka 23, 51, = 513=100 Om.

2.72. Rt KapUIMIIMK TEPMOMETPU MYBO3aHATIAIITUPUITAH KYNPUKKA yJaluraH
cuwiap €pramupja yjaaHaau. Yiaiauran cumiap xap OupuHuHr R, kapumwmiauru
rpangyupoBkazaa 2,5 OM ra TEHT 311H1.

Xap Oup ymaiinuran cumiiap Kapmumnura 0,5 Omra ommmu tydaiinu pyit 6epran
KYNIPUKHUHT KYpCaTWIIM Y3rapyuIIMHA AHUKJIAHT. byHIa TEpMOMETp MKKH CHUMIIH
cxemaza ynaHagau. Cxema pe3ucTopiiapy KapliWiurd Kyiugaru KkuiMarra sra: #1 = 80
Owm; S, = 80 Owm; 3 =40 Om; S, =40 Om; Ry =15 Owm.

Pue. 2-14, Puc, 2-15

2./3. Kynpuk KypcaTuly Y3rapuiiy aBBajJrucuaai Kogaaumu (2-72 ra Kapasr),
arap KapuimivK TEpMOMETPUHU Y4 CUMIIM cXxema Oyitnua ynanca?

2./4. Y4 cumin cxema OyiWYa yJlaHTaH TEPMOMETPHMHI YJIalJiuraH cUMIIapu
KAPUIWIMTMHUHT Y3rapuiiy Tyhaiiau pyi 0epaaurad MyBO3aHATIAIITUPUITAH KYITPUK
KYpCcaTHIIM CXEMa PE3UCTOPJIAPUHUHT KapIIWJIWTKH HHUcOatura OOFIMK OYynagumu?
Cxema yuyH (2-14p) pesuctopiap KapIIWJIMTUHUHT KyWWUJard KUAMaTd KaOym
kunnHanu, Om: Ry = 35; 5, = 60; 3 = 50; R, = 30; ;= 15; A, =2,5; AR, =0,5.
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2.75. TCM tunoupgaru 0-150°C mkamamua 23 IpaJUPOBKAIM MHUC KApPIIWJIUK
TepMOMETpU OWjaH MIUIAIl YYyH MYJDKaJUIAaHTaH  MYBO3aHATJIAIITUPUITaH
KYynpukHUHT R Ba R, Kapmmumk pesuctopiiapuHu xucobjanr (2-15 pacm). Xucob
YUyH Kyiuaara Kapmuiaukiaapau KaOyn kuiuHr S, = 90 Om, R =5 Om, R; = 2,5 Om,
R2:R3:200 Om.

Ry, TepmomeTpun 0°C na Ba Ry - 150° C naru Kapiunuru 53 Ba 86,87 Om ra
TEHT.

PeoxopaHuHT nlutaMaiiiuran yyacTkajiapy Xucoora oTuHMAaiIu.

2.78. 1 Ba 2 nmoromeTp pamkaiapu (2-16p) marm TokJap cxemana KypcaTHiIraH
WyHamummra ora. Mapkasga MalJoH HMHAYKOWSICH THUPKUIIHUHT YeTJIapujarura
HucOataH Kydcu3pok. TokmapHuHr OyHAal WYHanUIIWAA JIOTOMETpP HIILIAIINTa
APOKJINMHU, IIIYHA aHUKJIAHT.

2.79. JloroMeTpjapHu OSKCILIyaTarus
KWINII [IApTUAAa TOK KyWIAHHWII HOMHHAI
(4B) OYynran xonma +20% ra y3rapumm iyn
KyHunaau, 4yHkd OyHJa aHUKIWK CE3UJIapiiv
y3rapManau.

Huma cababmaH TOKHUHT KyWwIaHUIIU
JIOTOMETP KypcaTMajapura Kam TabCUp 3Taanu?

2.116. XA 0—800° C rpagyupOBKaCUHUHT HOPMAacCH
curHai y3raptuprudauHr (2-18p) kuiiMaTiHY aHUKTAaHT. byHna
KOPPEKLMAIOBYN  KYTIIPUK 0°C na MYBO3aHATJIAIITUPUIITaH Ba TEPMOIJIECKTPUK
TEPMOMETPHUHT SPKHUH Yy4yJapu TEMIIepaTypacu Y3TapUIIUHUHT Oapya Juana3oHUHU
TYIUMK  KOMIICHCAIIMSICUHM  aMajira  OIlupa  OJIMIIUHM  TaXMUH  KUJAMU3.
V3rapTHprudHUHT KyHHAATH MapaMeTpiiapi MabIyM.

Tox Oyiinua Ky4aWTUPTUYHUHT Ky4aUTHPUII
koadurmentu.. K; = 2500

Kyuaitupruununr kupuin Kapmuaura .. R=30
Owm.

Kydaiitupruu  Harpy3KacMHUHI,  TajIbBaHUK
aXparrud (TakCcuMJarud) KapIUWIUTHHA —XHUCcoOra
OJITaH XOJJa, HOMHUHAN Kapunuiird .. R, = 20000 Om.

Ky4JaTUpruyHUHT YUKW KAPIIWIIWATH .. Tpyy
=35000 Om. Puc. 2-18.

2.117. HopmamnoBuu ¥y3rapTuprud yuyH, (2-18p), 2-116 maptaan keaud
YUKKaH XoJiJa KywilaHum KoddduuuentuHun Oonutanrud Mukgopugan 10% ra
KaMaluIM HaTWXKacuaa pyW OepraH Y3rapuiiy [OWana3oHd Yy4YuJard KymjMya
XaTOJIMKHY 0axOJIaHT.

2.118. V3rapum nuamasonn 0-600°C GyiaraH HOPMAIIOBYM Y3rapTUPTHYHHHT
VYI4OB cxemacuja Kalicu 3JIEMEHTJIApHU Ba Kall Tap3/a y3rapTUpHIN Kepak, arapaa XA
rpanyupoBkacuHn XK rpagynpoBkKacura aaMallTUpuiIca TYFpUiIanrad Kynpuk (2-18p)
t=0°C, na myBo3zaHaTiamTupwirad, R; Ba R; y3rapunicus.

Puc 2-16

3 0600. bocum yauam
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bocum xankapo oupnukiap cucremacuna nackanb (Ila) Ounan youananu. bupok
XO3HMPIU KyHTra Kajap, UIYHHHTIEK KI'C/CM’, MM.CYB.yCT, MM.CHM.YCT, Ba 0ap OHIIaH
Vnuammapaan doiganaHuin MyMKUH. by Oupiukiap Ba mackaib ypracuaa Kydujgara
HUCOATIIap MaBXKY/I:

1 kre/cm®=98 066,5 Tla;
1 MM Box. ¢1.-9,80665 Ila;
1 mm pT. c1. = 133,322 Ila;
1 6ap=10° I1a.

bocum Ba Gocumitap (apkuHHM Yigarm ydyH JHT KEHT TapkKairaH acboOmap Oy
TypJIU XWIJATH CYIOKIUKIN Ba AeopMannoH (pyXKuHaIH ) acoo0mapaup.

Cyroxmmkiny 6ocuM  yimgam acOOOMapUHUHT HWIUIANI TPUHINANHA YiT9aHa&TraH
OOCUMHUHT (0OCHUM V3TapUIIUHHUHT) CYHOKJIUK YCTYHHHHMHT THAPOCTATUK OOCHMH
OwiiaH MyBo3aHaTJIamumura acociaanrad. CylOKJIUK YCTYHUHUHT OOCUMHU YCTYHHHUHT
OallaHJINTYU, OFUPJIUK KYUYHMHHMHI 3UYJIMTH Ba TE3JIAHUIIW OWIaH aHUKJIAHATU, IIy
cabalbnu CYIOKJIUKIM MaHOMETpJiap OujiaH OOCHMM Yiyamnijgard XaToJUKIap CYIOKJIHK
YCTYHUHMHT OaJaHIJIUTUHY YIYaliJard, 3MWIMKHA aHUKJIAIIary XaToJMKIap OuiaH
OOFMMK. 3UWIMK 3ca reorpaduk KEHIVIMK Ba JCHTW3 caTXuaaH OayaH]IMK OuiiaH
OenruiaHaANTaH OFUPIINK KYYUHUHT TE€3JIAHUIIIN Ba TEMIepaTypara OOFJIHK.

bocuMm ynuam Ownan OOFIMK MacalajapHU €4MIl YYyH [2] XaKMJarda
MabaymMoTiap erapiauaup. CyrokIukiau OocuMm yiayam  acOOO0JIapUHUHT  acOCHA
dbopmyrnacu Kyiuaarudagup:

Ap = hpg.

by ¢opmynara kypa ymuaHaérraH opTukua OocuM €KM OocuM y3rapuiu Ap
bunan waunuiapiard CYIOKJIUKHHHT 3UWIMTH p Ba Xap WKKH HIUOIard carx h
Yypracunaru ¢apk ypracuaa OOFIUKINK YpHATUIAIH.

by ¢opmynagan ocomnuk Owigan h  HuM  xucoOmamigarn xartomap Eku
rpagyrpoBKaja KaOyn KUJIWMHTaH g KUMMaTH Ba p KUWMATIAQpPUHUHT YeTra OFMIIU
okubOaTuaa pyi Oepui MyMKHUH OVIraH XaToJMKIap Y4yH udoaanap OJUIIl MyMKHH.
Macananapau euunga OJWHAETraH KATTAIWMKIAPHUHT VIYaMUHM JUKKAT OwIiaH
Ky3aTiO Gopur 3apyp. Macanan, arap okopugarn GopMmyiaga h v v ra, p HE KT/M°
ra, g HA M/c” ra Kyiuica, yaaa Ap Ila ymuamura sra 6ynanu.

[IpyxuHanyu acOOOMApHUHT WIIIAINK MPUHIAINA OOCHM Ky4d TabCHpHUIA TYpPJIH
AACTHK JJEMEHTIAPHUHT JAedopManuscd €KW yIapHUHT Ky4YHMHH  YIrdarira
acocnanrad. IlpyxxuHanmu  acOOOMapHUHr  KypcaTManapura arpod  MyXHUT
TEMIIepaTypacd  TabCHpP  KypcaTUIM  MyMKHH. YyHKH  atpod  MyXHT
TEMITEpaTypACUHUHT Y3TapuIIU CE3TUp JJIEMEHTJIAp Ba Yy3aTyBUM MEXaHU3MHUHT
XYCYCUATIAPH Y3TapUIINHY F03ara KeATUPHUIITH MyMKHH.

Bbocum ymuamn ac6o6mapu opacuia Ky€IaHHII KOMIICHCAIMSICH TIPUHITAIA Oy iinda
UIUTAWIATAH YUKUII CHUTHAIW yHU(pUKanusamrad (Oup Xuira KeJNTHPHUIITaH)
acbo6map Oocum, cuiipakiaaHuil, 6ocuM (apku Ba 1y KaOWIApHHU Yia4all ydyyH KEHT
KYJUTAaHWIaIH.

Kyu xommeHcanusiii ac6o0nap 1o3acWIaH Macajajap €uulaa IIyHU aHUK
TacaBBYp OTHUII Kepakku, Oy acOOONApHUHT KHHEMATHK CXEMacCHUIard CTaTHUCTHK
pexumaa OupiIaMud Y3rapTUPTHd TOMOHHUJAH XapaKaTjaHaJWraH TasH4YTra TabCHP
KypcaTagural Ky4wIaHHUII Ba XyU Iy TasHYTa TeCKapHu ajoKa KypuiamacH (dJIEKTPHK
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€KM THEBMAaTHK) TOMOHHUJAH TabCHp KypcaTaJWraH KyWwIaHMII YypTacuja
MyBO3aHaTIAIIUII pyii Oepaiu.

by kywianummmap amoxuja AJI€MEHTJIIADHUHT MablyM Ky4JaHUIIM Ba ajkajap
HUcOaTu OYinya OCOHJIMK OMIIaH XUCO01a0 YMKAPUITUIIUIAPU MYMKHH.

Xo3upaa uIUiad 4YMKapuiaaéTraH Kyd KOMIICHCAUUsIA acOOOJaApHUHT JeSpin
Oapuac yHUPUKAIUATAMITAPUITAH UYMKHUII CUTHajmura odra (3JEKTpUK EKU
ITHEBMATHK).

3.3, U — cumo0am MaHOMETPHHHT KypcaTMacw KaHIal y3rapaau, arapjia
Yymuanaérran abCcomoT 60CUM Y3rapMaraH xoJataa 6apomMeTpuk 6ocuM SO0MM CHM.YCT.
ra kamairan 6ynca? ATpod MyXuT TemrepaTypacu Ba OFUPJIUK KyYUHUHT TE3JIaHUIIU
HOpMa/a.

3.8. MUKpOMaHOMETpP CE3TUPJIUTU YIIHOB TPyOKacH KUSUIMK Oypyaru y3raprasja
y3rapaaumu?

3.12. TsAroMepiapHUHT CE3TUp DJIEMEHTH HWKKH TO(QpUpOBKAa KHIMHTaH
MeMOpaHaaan ubopatr MemOpana kapoOkacuaup. (3-2p)

it o ot o
Puc, 3-2. Puc. 3-3.

bup xonatna kopoOka Kytura mryiep €paamunaa (3-2,a) OUpUKTUPHITaH, OOIIKa
X0JIaT/ia KOpoOKa Kopirycra MeMOpaHa ajlaHraH >KOWa OMPUKTUPUIITAH.

By xonatnmapna memOpaHa KOpoOOKaJapHMHT Y3raptupuil KodhduiueHtu Oup
Xuimu?

3.13. ManomeTpuk TpyOanu MNpyKUHAIAPHUHT KECUMHU VyiIdamjapu Ba
OolTaHFUY ypamIapuHUHT Oypuaru y Typinua (3-3p). Kaiicu TpyOanu npy>KUHaHUHT
y3raptupui Ko3QUUHUEHTH 3HT KaTTa Oynaau?

3.15. Toxmu umkum curHam (0-5MA), ymuoB uerapacu 0-40 krc/cm® Gyiram
MAHOMETPHHHT XATOIMIMHU aHHUKIAHT, arapga 32 Kre/cM ° GOCHM YidaHaéTraHza
YUKUI curHaym 1,=3,93 MA HU Talkui Kujca.

3.16. IneBmaruk unkum curaam (0,2—1 krc/cm®) Ba ymdoB derapacu 0—6
Krc/cM” 6Y/IraH MAHOMETPHHHT XaTOJMIUHA aHUKIIAHT,

200



Puc. 3-4, Pac  3-5. Pue. 3.6

arapaa 4,5 Kre/cm? oocuMaa ynkuil curaanu 0,84 KIc/CM? HM TaIlIKUJI 5TCa.
JlonmMuii OOCHMHHU yiyall y4yH MaHOMETp IIKaJAaCUHU TaHJIaHT
(VI4OBHUHT IOKOpPH YerapacuHU aHUKJIAHT):
a) 3 krc/cM’; 6) 260 kre/em’.

YuTa MaHOMETp TypiM4a Tap3ia OOCHMH 8 Krc/cM’ Oyiradm CyBimd
TpyOONpoOBOATra YpHATWITaH. YJIApHUHT KypcaTUILIapu Oup Xwi Oynaaumu
(MaHOMETpJIAPHUHT ¥3 XaTOJIUKIAPUHH 3bTUOOPra OJIMACINK MyMKHH)?

byr OocuMuHUM ymyail MaHOMETPUHHUHT TaHJIAHTaH HyKTacUJaH SM Iactra
YypHatwiradn. Manometp p=50 Kre/cM®  HH KypCaTMOKJa, HUMITyJIbC JUHUACUAA
KOHJICHCAT TEMIIEpaTypacUHUHT yprada Kunmartu t=60° C.

[TaponpoBoaaru OYFHUHT aMaJlJard KHAMaTUHU aHUKJIAHT.

Membpananu  nuddepennuman manomerpaa  (3-5p)  Temmeparypa
XaTOJIMKJIADUHU KaMaWTUpUII Y4yH Oup KyTH HKKMHYMCHra HHUCOaTaH KaTTUKJIH
KaMpoOK 3TUO Tal€priaHan.

By kyTu kaiicu kamepana xoiiamrad Oyiaumm kepak (Mmanduit éku mycoar)?
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Pre. 3-7. Puc 3-8

bocuMHM Vnyam kypcaTHUIUIApHU AUCTAHIIMOH y3atuil auddepeniman-
TpaHchOpMaTOp CHCTEMAId MaHOMETpP €pAamuaa amainra ommpuamokaa (3-7p). ATII
-1- wmanomerp V3raprupruum, JTII -2- wkkwnamum acOOOHMHT Y3rapTUPTHYM.
AcO600HuHTr ynyam guana3zonu 0-160 Krc/cM>.

WNkxunamun acOOOHMHT Kypcatuimm Yyi3rapaaumu, arapaa JATII-1 momywxepu
y3rapmac xosatga oskannuruaa JTII-1 xy3ramum ypamu sHeprusick (¢azacuHU
anMarnTupu6 Kyinica (1-cum 2'cumu Outad OofaHca; 2 ciMHHM 1' cuMra yaaHca)?

yHU(DUKAIMSIAHTaH TOKJIM YUKApWIIl CUTHAJIWIa sra OYiraH Hamopamep
cxemacuga (3-9p) p = 0 I = 0 O6ynranga Teckapu ajoka FajTard KaHaauaup Oup
OonutanFuy xonarna Oymaau. | KuiiMatu omraHjga FaiaTak MarHUTOMPOBOJTA
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TOPWIAANMHU €KUM aKCUHYA KYWIAHHUII KOMIIEHCAIIMSCUHUA TaAbMUHJIAI YUYYH UTAPUINO
YyUKaIUMU? AHUKJIQHT.

v
o
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L Pann

F )
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}P

Puc. 3-9. Puc. 3-10.

3.29. Hammopomep cxemacuja (3-9p) Teckapu ajoka KypuiaMacu cudaTuga YUKHII
TOKA TabCHUPU OCTHUJA TOPTWIAIWTaH FaITaKIM KypwiMaaaH (oiganaHuIil
MYMKUHMHA?

3.30. (3-9p) nHamopomepmaa p = 0 Ba [>0 Oyiica HONBHU Ty3aTHII yI9yH KOPPEKTOP
NPYKUHACUHUHT TOPTULIUII Japa)KaCUHU KaHAal Y3rapTHPHUII JT03UM?

3.31. Hanopomep ¥yI4OoB AMANa3oHUMHU KaTTAJALITHPHUII YYYH HamopoMmepjaru
KAMCH CO3JIall OpraHy Ba Kau Tap3/1a y3rapTUPULI JIO3UM?

3.33. Cxemacu (3-10p) kypcatunran ac600 OOCHUMHHM €EKM CHUMpAKIAHWUIIHU
VI4alIuHA aHUKJIaHT.

4 bo6. Carxum yayam

Xo3upia CYWOKIMK Ba COYMIYBYAaH MOJJalap CaTXMHUHT OajaHIMTUHU
VIIYalIHUHT TYpau ycyiulapu MapxyA. CYIOKIMK CaTXMHMHT OallaH/UIMTHHM YiTdaii
ycyjulapuaaH Oupu CcyB yhayaml oOWHamapu €KM  YHUHT TypJiapu, LIYHUHI/IEK
MaHOMETPUK €KUM TTHEBMOMETPHUK (NMbE30METPUK) Kypuiamanap Epaamuaa amanira
OLLIPWJIAJIUTAH CYIOKJIWK YCTYHUHUHI THAPOCTATUK OOCUMHUHM Yyiyam ycyauaup. by
yCYJUIApHUHT Oapyacuja, Koujara Kypa, acoCHMi XaTOJIMK YJIYaHAa€TraH CYIOKJIUK
3UYJIMTHUHUHT TeMIlepaTypa y3rapumu Tydaitnu Yy3rapuimm xucobdura Oymamu. by
XaTOJMKHU WYKOTUII €KUM KaMaWTHUPUII MakKcaauaa Oup BAKTHUHT V3UJA CYIOKIUK
THAPOCTATUK OOCMMHM Ba YHUHI CaTXMHHM YiI4ailiuraH, CYHrpa caTX yiadaruy
KYpPCaTUIIMHY YHUHT 3UYJIUTUIa MOC paBUIIAa TYFpWIAWIuWraH Mypakkad YidoB
cucTeManapu ApaTUIMOK/A. Tabuwniiku, YII4OB CUCTEMaCUHUHT
MYpaKkKaOJaIITUPWINIIN YHUHT HITOHWIMJIMTMHYA KaMalTHpa/Iu.

[uppoctatuk ycyn OwiiaH CYIOKIMK caTXu OalaHUIMTUHUA Ya4oBuM Oapdya
cUcTeMajap YJI4OoB CHUCTeMacH, OUpPJAIITUPYBUM JUHUSUIIAP, YJIAPHUHT TemIiepaTypa
pEXKUMH, CHUCTEMA VYIUOB Y3rapTUPrUWIAPUHUHI MIUIAIIM  XYCYCUSATIAPUHHUHT
CUHYKOBJIMK OWJIaH YTKa3WJIaIuTaH Tax IMJIMHA Tanad Kuiaau. MacamaH: caTx yirdarn
cXxeMacu Yy4YyH TnaporeHeparop Oapa0aHura THAPOCTATHK YyCyJja KaJIKOBUYIU
nudMaHoMeTpiap YpHUTa MeMOpaHaid — JAU(PMaHOMETPIAPHUHT  MILIATUIMIINA
yndopmaru OYiIMINM  MYMKHH OYATaH XaTOJMKJIApPHU  CE3WIapiau  Japaxaja
kamaiitupaau. bynra caba0 myku, MeMOpaHanu nudmaHoMeTpiaap YTaaUuraH CYIOKIUK
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XOKMU Yo4aHaéTraH caTX Y3raprasja, KaJKOBUWIM yiyaruwiapra HucOaTaH
Ce3WIapiM Japakaaa KaMpOKIUp.

KankoBuwiu catx yiauarnuiap CyrOKJIUK CATXMHUHT OallaHAJIMIMHU YI4yaliaurad
3HI COJJa Ba MIIOHYIM Mociamanup. bupok ymap roxkopu O6ocumaa HMIUIATHINIIHA
MyYMKHH 5Mac. byHpal carx yiIdaruwiap arpeccuB CYIOKJIHMKIAD Ba YYKWHIH
TyIIaUraH MyXUATAA UILTATUITaH1a KHUMHYAIUK TYFIUPaIH.

[Ibe30MeTpUK (ITHEBMOMETPHMK) CaTX Yi4all YCYJIH CYIOKIUK YCTYHUHUHT
TUAPOCTATUK OOCHMMHHHM MYBO3aHATJAIITHPAaIUIraH XaBo (MHEpT ra3) OOCHMUHU
ymyamra acocianrad. Iy ca6abmum Oy epaa TUAPOCTATHK YIYOB yCYJIMHHUHT
XYCyCHSATIapH Ba KaMUYWIMKJIApUTa TMHEBMOMETPUK CHUCTEMAaHHMHT CHenupuKacu
XamaamoB AHBap Maxmy10BUY KYIIIWIIA U,

Curumiin caTxX ynuaruuiap 3JIEKTp TOKMHHM YTKa3aJWraH Ba YTKa3Mailiura
CYIOKJIMKIIAD YYYH KYJUIAaHWIAQQU. YJap YJIYaHaJuraH MyXHUT TeMIlepaTypacu Ba
OOCHUMUHM KEHTI AMAaIa30H/a — arpeCCUB Ba HOAIPECCUB MYXUTAArU CaTXJApHU yIyaml
YUyH SPOKJIUIUP. YJIapHU KYpcaTHIIM TeMIiepaTypara OOFJIMK paBUIIAA Y3rapHIlu
MYMKUH  OYJIraH MYXUTHUHT  JAUPJICKTPUK  YTKA3yBUAHJIUTUra  OOFIUKIUP.
KomneHcanyon CUFUMIIApHUHT MIJIATUIUIIM Oy TabCUPHU KaMAMTUPHUIIA MYMKUH,
aMMO yHHM OyTyHnail HykoTMaiWgu. CuUfuMIM caTX YIYardwIapUHUHT 3IIEKTPOH
KHUCMUHM KOHCTPYKTHB Oa)XKapuUIIM Mypakka0d Oyiraniurua cababiud ynap KeHT
KYJUTAaHWUJIMAK 1.

XO03Upru maTaa caHoaTja PaJHOAaKTHB CaTX YI4aruwiap KEHI TapKaJIMOKIA.
VYnap, omarna, ynmyaHaauraH MyxuT OujaH O€BOCHTa KOHTAKT y-€ku Oy cababiapra
Kypa MyMKHUH OyMaraH xojarjiapjia UIiaTuiIaan (MacajlaH CyIOK XJIOp CaTXH, JIOMHa
NEeYNIaru IUXTAHUHT CaTXU Ba X0ka30). lllyHu Ha3apaa TyTUII JTO3UMKH, PaJUOAKTUB
caTX YJAYarMwIApWHUHT KypcaTMajapura yiI4aHa€TraH MyXUTHHHI Y3rapUIlId TabCHP
aTMaiIN. (cepusiin acoo0apaaru NPUHIMITAAT cXeMaliap YIyH).

A-1. Byr reneparopu OapabaHugard CyB caTXH CyB yidail oWHacu €paamMuia
ymuamamu (4-1p.). Bapabanmmarm Gyruuur Gocumu 100krc/cm®, GapaGammarn cyB
Hacuilenue teMreparypacuaa. CaTXHUHT aMalljard KuiiMaTu

1 = 0,5Mm.

CyB ynyam MHIIACHIATA CATXHU AHMUKJIAHT, arapfa CyB yJdanl IIMIIACUAAry
cyBHEHT Temmepatypacu 150°C.

A-2. 4-1 macana mIApTU Y4YyH aHMKJIAHT, CaTX VYiIdalljJard XaToJWK KaHJai
y3rapaau, arap yaJamijgaH OJAWUH CyB Yi4yarud I1pojyTo OynuO, muma HYujgard
Temmepatypa t=300°C 636 konran 6yca.

4-3. OunuK pe3epByaplaru CyB CaTXMHHHT Y3rapuiu H,. (4-2,) 3m.ra erumm
MyMKUH. CaTX OallaHJIMTUHM YiI4all y9yH THUAPOCTAaTHK YCyJl OMJIaH HOMHMHAN (apk
gerapacu Ap, = 0,4xrc/cm’® Oyaran MemOpaHaau Au(MaHOMETpAAH (OiIaTaHHII
MyYMKHHMH, arapia y MHHUMan catxjgadH h=3M ra mnactaa >xoWnamradH Oyiica.
JudbmanoMeTpHUHT MaH(puUil Kamepacu aTMocdepa OusaH OOFIaHTaH.
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4.4. CyB catxu curumjaa 4-3 pacMaa KypcaTuiarad cxema Oyiinda ruJipocTaTuK
ycyi ounan YganmMokaa. CaTXHUHT MakcuMan KuiMmaTta Hye = 400Mm.

MeMOpananu auMaHOMETPHUHT MaH(PUN WAMIIAJATH CYB  CATXUHUHT
V3rapuiy Tydaiiam caTXHUHT MakCMMall KUMMaTHHU Yidaiijga 103 OepraH HUCOU
XxaToJaukHu Oaxonanr. Umnynbsc Haltyanmapununr wuku auametpu d =10mm. Catx 0
naH H,., rada y3rapranjga gupMaHoMeTp MaH(PUN KaMEpaCUHUHT XaxkMu AV = 4em’
ra y3rapuiiu coaup Oynasu.

H=0 Oynranma xap WKKH HUMITYJIbC Halyanapjard CyB CaTXyd TEHI OYiau.
ATpod MYXUTHUHT Ba WAMINJATH, Xamja Halvanapjard CyBHUHT TeMIlepaTypacu
t=20°C

4.5. 4-4 macana mapTi Oyiin4a XaTOJUKHU aHUKJIAHT, arapja caTxX OaJaHIIuru
KQIKOBUWIM uuIl auamerpu ,=77MM Ba anMammHagurad wuaum guamerpu .
=64,6MM OYyiraH KankoBHaId (Oyiikamm) nudmanoMerp épaamuia yrdanca t = 20°C
Oynranaa qMGMaHOMETPAArH CUMOOHUHT 3UYINTH Py =13546 Kr/M°, CYBHMHT 3UYJINTH
Ps=998.2Kr/M".

A7 OuMK HMIUMIIAArd CyB carTxy JU(PMAHOMETp — carTX yiayarud OuiaH
ymuanMokaa. Carx yayarud WAMINIArd CYBHUHT Ba HMIIYJIbC HaWdalapujar
TeMIeparypa 30°C ga rpaayupoBKa KWJIMHTaH.

Carx ya4arnyHMHT KypCaTHINM Y3rapaJvMH, arapia WIWAMIJAard CyBHHHT
temmeparypacu 90°C ra KkyTapmiraH Ba WMIYIbC JIHHHSUIAPHATH — CYBHHHT
Temmeparypacu 30°C na konran 6yica.

4.8. Byr reneparopu 6apabaHuaaru CyB caTXM UKKH KaMepacu TeHIJIaruy WUl
(4-6p) épmamuaa VymyaHMokda. Maummigar CyB TeMmIepaTypacd CHFUM HYHIard
CYBHUHI TEMIIEpATypacura TEHr.

bynpali xonatna CyB 3WWIMIMHUHI Y3TapuIld CcaTX yadarud KypcaTuIIura
Tabcup  Kypcatamumu?  BapaGammarm  GocuM  1krc/cM’,  CYBHHHT  3HUINTH
P,=958,96kr/M°, 6yFHUHT 3uamur p,=0,58Kr/Mm°.

4.9. 1xkrc/cM® GOCHM OCTHAA IpafyMpOBKAIAHIAH CATX YIYArdd KypCATHIIH
KaHIall y3rapazm, arapaa Gapabangaru nacrmenis 6ocuM 100kre/cM” rada KyTaprica
(p,=691,9xr/™m® p,=54,17kr/M°)?

4.10. byr reneparopu Oapabanugaru 6ocuM y3rapmaran catxzaa 100 man 200
Kkre/cM’ rada Y3rapam, Oy HacHICHs TEMIePaTyPACHHUHT MIYHra MyBOMHK OIIMIIHTA
0110 KeJTaau.
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Pue. 4-6. Pue. 4-7.

Carx y3rapuiuard XaTojaukiap napaMmerpiap y3rapumu Tydaitnm 13 6epca 4-6
Ba 4-7 pacMiapnaru cxemanapnaa oup xunga oynanumu? UMmynsc Haifuanapiaru cyB
TeMIeparypacu 30°C.ra TeHr, H,yue=500MMm/
Huametrpu 12M. Ba OGanmangimuru 10Mm OynraH HMJIMHAPCUMOH BEPTHKAI
myaat pesepByap-ombapaa kepocur 60p 30°C Temmeparypaza KEpOCHH CATXHHHHT
OalaHIIUTH 8,5 M.HH TAIIKWI KWIA .

Puc 4-11,

I'mapocratuk caTx yia4yarnd KypcaTHUIIapy Y3rapaJdMH Ba KEPOCHUH CaTXH
Vy3rapagumu, arapaa atpod MyXWUT TeMIeparypacd KepocuH OujlaH Oupra
pesepByapHHHT Temieparypaci 0°C HY TaIIKHI 5Tca?

Curumparn xucnora carxunu O pgam S500mm. T'aya wuHTepBanga
VIYalIUraH MEXAaHWK CaTX YJIYaru4HUHT KAJIKOBUWIM YIYOB Y3TapTUPTHUMHUHT
y3aTru4 COHU Ba FOKHUHT OFUPJIMTUHU aHUKJIAHT.

Kucnora suamura P=1230kr/M°, mapcuvon kankoBud auamerpu J1,=100mm,
KaJKOBUY MATEpUAIM — IUIaCTMacca 3WYJIMTH PHZISOOKF/MS, KaJKOBHY JEBOpJIApPU
KUMHIUTA 6=5MM, TpocHUHT ofupauru 0,300 Krc, y3aTrud ME€XaHW3M HILIKaJIaHUII
kyun 0,05krc. maH ommMaiau, mkaia Oyiinda cTpenka OYpWUIMIIMHUHT Oypuaru
a=270°, Tpoc yTKasmiran 6apaban auamerpu JIg=50MM.

[lHeBMOMETpUK Hailuanu NbE30METPUK CaTX Yyiyarud OyFJIaHTUPHIL
anmnapaThiard MIIKOPHUHT CaTXUHU Yiadaiau. (4-12p). Dnexktp MaHnOangaru XaBOHUHT
OocMMM Ba MakCHMMaj JapakaJard XaBOHUHI TaXMHHHUI OUp COaTiuK cappuHu
aHUKJIAHT. IKOp SpUTMAaCHHUHTI MaKCUMaJl 3UYJIUTH Pm=1280KF/M3 caTx y3rapuum
untepBai  0-400 MM, NHEBMOMETPUK HAWYaHUHT WYKH JAuaMeTpu d=6mm,
arnmapaTaard CylKJIWK TeMIepaTypacu 80°C, anmapatriaara adbcosoT 6ocum 160MM.
CUM.YCT.
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5 B00. Cap¢ yauam

Cyroxnukiap, ra3 Ba Oy capdu KynruHa TEXHOJOTHK KapaCHJIaApHUHT MyXUM
KypcaTkuuiapuaan Oupu xucoOmanaau. CaHoaT Ba Jlaboparopusi Kypuimaiapuia
KYJUTAaHWJIQIUTaH aMajlard MOJJalapHUHT capbuuu Yyodam ycymiapu (15) na
Oatadpcun kypub YMKWIraH. DHr  KEHT TapKajlraH Mojajanap capuHu Viyarl
YCYJUIApUHUHT 0ab3u OUp XyCYCCUTIAPUHUA alTHO YTamus3.

KoMbOunanusinanran 6ocum Tpyokacuaa Xocuil Oynaguran 0ocum y3rapuiu Ap
JUHAMHMK OocuMra TeHr. By ¥y3rapumra MyBoQHK KeJaauraH TE3NIMK L KyWuJaru
TeHTJIamMa EpJamuia aHuKJIaHaIu:

v=K, |24pP

o,

Oy epna K,-naitua xosdduumentu (Tyrpu TailépraHran Haigamap ydyyH Oupra
SIKWH)

bocum TpyOkanapu OKMM KECUMHHHHI MyalssH OMp HYKTacHJlard TE3JIMKHU
Vmuadiqunap. lllyHunr yayn monnanap cap@uHu aHUKIIANAa MaxaUTMid TE3JIMK L Ba
ypTaua Te3NUK v, ypTacuaard HUcOaTHU OWIIMIIL 3apyp.

By Huc6ar Te3nukIapHUHT TPYOOIPOBO KECUMHU OYinya TaKCUMIIAHUIIN OUIaH
AHUKJIAHATH. YKKA HHCOATaH CHMMETPHK OKMMAA TE3NHKIAp TAKCHMIAHHIIN
periHonbic coHu Re Ownan TpyOaHUHT Faaup-OyIUpIMK Japa)xacu OusaH
anukmaHaau. (15)ma Oenrunanrangai, Tpyba wapkasmmadn 0,762 R wMacodama
COHJIAPHHMHT KEHT Juara3oHuga Re 410° nam 3 108 v/V=1+0,005 ra teur. JlamuHap
pexumaa Oy HucbOat Tpyba mapkasuman 0,707 R macodana ypurmumaup, Oy epaa R-
TpyOa pagnycuaup.

XO03Upru BakT/Aa CaHOATIa IHT KEHT TapKajraH ycyJulapJaH OWpH Mojjiayiap
cappuHU TOpaUTHpUIL KypwiMacu EpAaMuaa Vyiadaml yCyauaup. TopalTupuii
KYPWIMACUHUHT KYJUTAaHUJIU LN Ba Xucoou Kouzaanapu (16)na
periiaMeHTIAITUPUITal, Xuco0 ydyH 3apyp Oynran wmawaymornap (17) na
KEJITUPHUIITaH.

Topaittupum KypriMmacuga xaxm Q, €ku macca Q, Ba Oocumiuap dapku Ap
Yypracunaru OOFIMKIMK KyHuJaru TeHriamMa OuilaH aHUKJIaHAM:

Qo=oacFo \/%Ap;

Q. = ag FO/2pAp;

Oy epaa F, — TOpaliTUpHUII KypHJIMacH TEIIUTMHUHT 03aCH, M%; p- TOPaUTUPUIL
KypHIMAacH GHIapHga YIYaHraH 3HWIHK Kr/M°; o — capd kodbouimentn; & —
KeHraum kodpduuueHtd capdp kodPPUUUMEHTH o KUAMaTh TOpPAUTUPYBUU
KYpUJIMaHUHT MOy M Ba PeitHonibc Re conn 6unan O0FIUK.

Re>Re,,; Oynran xomarna o amanjaa pakarruHa M ra OOFJIMK. 0. HUHT XaKUKUH
kKod(pdunreHTn OOLUIaHFUY oy OpPKaJIU Kyhuaaru Qopmyia Oyilmdya aHUKIaHAIH.
(canoat capd yiuaruunap y4yH).

o= (IUKQ K3
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0y epaa K; — TpyOONpoOBOIHUHT Faiup-Oyqupiurura tTy3armMa kynantysuu; Ks —
nuadparMaHUHT  KUPUILI  KUPpPACMHU  TYMTOKJIAIyBUTA Ty3aTMa KynalTyBuu
(comutonap yuyH /r3=0)

Vmuamemer Gy ycynum KyUIaHWITaHAA KynuHY4a capg TeHrIaManapuiari
napameTpyap XakuKMil KuHMMaTth Ba XWC00JIa0 YMKWITaH KuUHMatiap ypTracuaaru
HOMYTaHOCHUOIHMK OKMOATHIa XaTOIUKIAp KeAuO YMKUIIM MyMKUH. Macanan. Myxut
TemIepaTrypacu t Xucobiad YMKMIAraH MyXHT TEMIIEpATypacH t, JaH 4eTra OrraHnaa
MYXUT 3UWIMTH ¥y3rapaau, Oy capd ymuarny KYpCaTUIIMHUHT Y3TrapuInura ojuo
kemamu. [a3 Kypyk Oynaran xonarna P 3WYIMTHMHUHT SHTH KAWMATH HOpMa
MIAPOUTAATH 3UWINK KuitmMaTu P, opkamm Kyhiugaru ¢popmysna OViinda aHUKIaHAIH.

P:PH pTH
PLTR
Oy epna P Ba T — MyXUTHHHT XaKuKuii 0ocuMu Ba abconmoT Temreparypa; Py Ba
Ty — HOpMal mapouTAaru MyxXut napamerpiapu; R — (16) Oyiinua aHuKIaHaAWraH
MYXUTHUHT CUKUJIHUII KO3 OUITUEHTH.

Cyroxnmuk ymyanranaa P 3uunuk 1 temneparypana Kyiuaara gopmynna 0yitnua
anuknananu P=P,[1-B(t-t,)], Oy epna P, — t, TemnepaTypacu xuco6:1ab yMKUIraHAaru
CYIOKIHMK 3UWIMIH; [ — TeMIepaTypa HHTepBalu t, naH t rada Oynaran Xxoizaa
CYIOKJIMKHUHT Xa)KMUN UCCUKIMK KEHIAWUITMHUHT YpTadya Ko3pUIUEHTH.

Hudbmanomerp kypcata€tran capd yayamjgard yprada KBaJapaTHK HHUCOMIA
XaTOJUK Kyhujaaru ¢popmyina OVitnya aHUKIaHAIH.

Capd k03P PUIIMEHTUHUHT YpTaya KBaJpaTUK XaTOJIUTH TEHT.

WNnau3 octu ndoganu tamkuia dTaaurad kuiimat (16) 6yiinya aHuKjIaHaad Ba
kuiimaTiiapu (16) kentupuiran popmynanap Oyilmdya aHUKJIaHAIH.

DneKTpoMarHuT cap yayaruwiap SJEeKTp YTKazyBUM MyXUTiap caphuHu
Vnuamga kymnanwianu. Ly cababmu ynapman ayekTp yTkasmaWauraH ras, HeQT-
MaxCyJoTiapu, Moiiap Ba Oolikanapaa GoigaiaHuIn MyMKHAH dMac.

Capd  ynyarnyHuHT  YIYOB — Y3rapTUPrUud  KOHCTPYKLHMSICHM  amaijaa
TpYyOONPOBOJHUHT IIAKJIM Ba KECUMUHU y3rapTUpMaiu Ba 11y cabadiu udociaHran
CYIOKJIMKJIAp Ba ITyJbIAJAPHU YyJYall YYyH KEHI KYJUIAHWIWIIA MyMKUH. by ycyn
OWJIaH CyIOK METAJUIAPHUHT capdUHU YIIdarl MyMKHH.

VYapTparoBynuin capd yauaruwiap ViadaHaauraH MyXUT OuiaH OeBocUTa
KOHTaKTCH3 capd YIYOBHMHHM amalira OUIMPHIN WMKOHMHM Oepamu. By ycyn Ounan
xo3upua (akarruHa CYIOKIUKIap capbu ViadaHagu. YabTpatoBynum capgd
yauarguiap cxemMacu MypakkaOiauru cabalbiaum  xo3upua yjap caHoaTga KeHT
KYJUIAaHWJIMaWIH.

bab3u Oup uccukiuk capd ymuarnunap (KaJIOpUMETPHUK, TEPMOAHEMOMETPHK)
OMpMyHYa KEHI TapKaJraH. YJapHUHI HWIUIAll TOPUHIMON CYIOKJIUK €KH Ta3
OKUMUHUHT €pJlaMyu 3Heprusi MaHOauu €praMujia KM3AUPUIIMIINTA acociaHrad. by
AHEPrus MaHOAMM OKHUM TE3JUI'M Ba KU3IUPYBUYM KypHJIMAJard HUCCUKIMK capdura
OofnuK Oynran temmeparypaiap ¢apkuHu Byxyara kentupaau. Capd yiagamHuHT
KYIruHa OOIIKa yCyJulapy XaMm MaBxyl 0ynu0, yiap sHaia KaMm TapKalraHaupiiap

5.1. CU tuzumupa capd ymyam ydyH KaHAall Ya4oB Oupiukiapu KaOyl
KUJIMHTaH Ba yJap y3apo KaHjai OornaHran?
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5.2. A=100MM nuamerpun TpyOajaH yprada TE3NMUTH Vy,,=1,5M/Cc Oyiran
CYIOKJIMK OKMMH XapaKaTJaHMOK/IA.
3uwimru p=990 Kr/M> OYnraH CyIOKJIMK MAaCCAaCMHUHT cap(PUHU aHUKJIaHT.
5.3. XapakariaHa€TraH OKMMJIM TpyOara MKKM OocuM Hailiyacu YpHatwiras (5-
1p).
by maitwamapuuHr Xap Oupuaa xaHgaii 6ocuM ypHatuimaaw (CTaTUK, TUHAMUK
¢ku TyMK) Ba Oy 6ocumiap ypracumaru hapk HUMara TeHT OYymaan?
5.4. 5-3 mwapTu y4yyH aHUKJIAHT, OOCUM Halvamapuigaru 0OCUM y3rapMac CTaTUK
OocHMJary OKUM TE3JIUTH y3rapranja Kanjaau ysrapaan?

Puc, 5-1.

5.5. bocum Haifuacu xocui Kuiaérran 6ocumiap (papKuHU aHUKJIAHT, arapia CyB
okumu 0,1M/c Te3nukAa xapakar KWJca, CYBHUHT 3HUJIWTH p=9851<r/M3, Haiiya
ko3pdunmuentu K,=0,97.

5.7. Kaiicu TopallTupyBYM KypwiMallap CTaHAapT /e0 aTanaju Ba yiap KaHaau
mapouTiaapaa capd yadail yayH KYUTaHWIAIITH MyMKAH?

5.8. luametrpu 30mm Oynran tpyOompoBojgaru cyB capbunu auadparmanap
épraMuia yirgan MyMKUHMUA?

5.9, Capd xoddpdunueHtnapu KuiiMaTH HUMa OWIIaH aHUKJIAHAIW Ba yJap
DKCIUTyaTalus )Kapa€Huaa y3rapui MyMKHHMU?

5.10. TpyOompoBoara auapparma ypHaTuinaérrania | MyXUTHUHT HOMUHAI capd
kuiimMaTy 230 T/C HM TAlIKWI KWJIUIIM KY3/1a TYTHITaH 314, AHaQparMa Oy, =250 1/4
ra MYIDKAUIAHTaH, TAGMAHOMETP 32 Apya=400Kkrc/M> ra GHPOK DKCILTyaTaLlHs
KapaéHusa aHuKJIaHauku, mMyxut capbu 380 T/u ra tenr Oynmamu. (uadparmanu
ANMAIITUPUIITHUHT WIOKHU UYK.

Mynaait iudpmanomeTp TaHrnaHky, y épaamuaa 3801/4 capduu yiayam MyMKUH
OyncuH.

524. CyB capdunu Vymuam yuyyH Oup gudmaHomerp capd Ymayaruy
nuadparMasian TacTpoOKJla, MKKUHYUCH 3Ca IOKOPHUPOKIa >KounamraH ne0 dapas
Kuiamus.(5-2p) Capd ymuarudaiapHUHT KypcaTHILIapu Oup capPHUHT y3uaa Oup Xui
OynmaaumMu €Ku MUMIYJbC HalyaliapAaru CYHOKJIWK YCTYHHMHHHT THJIPOCTATUK OOCUMU
xpucooura papk Kuiaaumu?

5.25. Tpybomnposon KOHJICHCATIaHMalAuran ra3 OwiaH TYJIJIUPUITaH.
Mem6Opananu qudpMaHoMeTpiIap UMITYJIbC Hauagapu KUCMaH CyB OWJIaH TYJIIUPUITaH
(5-3p). Capd HON OYiran xoyataa Oy Halyalapaard CyB caTXH OUp XHII.

VYnapHuHTr caTxu ra3 capdu y3rapuing OuiaH y3rapaaumu?

5.26. 5-25 macanacu WapTH YYyH UMITYJIbCIM TPYyOAJapUHUHT UYKH JTUAMETPU
o=10MM ne6 kabyn kunamu3. [a3HUHT Xakukuid capdu Q0=10M3/t1, OyHJ1a
nuadparmagaru  6ocum  dapku APZIOOOKFC/MZ, nudMaHOMETpP KaMepacu XakKMHu
y3rapuum AV=4cm®,

Hubmanomerp-capd ymuarud kangait capuau xkypcaraau?.
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5.27. Vra xusgupuiran 6yr capGUHU YIdam cXeMacuHH KypuO duxamus (5-4p).
Nuku guamerpu o;=100MM OYnran 1-wuamm Oocum oTOOp KOWHUTA COIUIO OJIUTa
ylaHrad. Xyaayd WyHAad 2-Uauil TOPaWTUPYBUYM KypuiIMajaH KeWnH Oocum 0TOOp
yuyH ynanrad. Unumaunr y3yanuru 100mM. Unumnap memOpananu gudmMaHnoMmerpra
W9IKd auameTpu oy, =10MM Oynran wMmyiabcau TpyOkajmap OwiaH ynaHran capd
KUMaTl HOJra TEHr OYynraHjga Xap HWKKala HMITYJIbCIM TpyOKamap Ba HAWILIAP
pacmzaa 0-0 nuHMsUTapU Ommad OenTwIaHraH Oup XWil caTX OamaH/MTHaa CyB OWIIaH
tynaupunrad. Capd KuMaTh HONIAH Oyae=10T/u rava kyrapunagu, OyHAa
cortomarn 6ocuM MapKi Apyae=1000krc/M’, GyHra MOC paBHIIAd AH(PMAHOMETP
KaMepaTaprHHUHT XaKMHHH y3rapuim AV=4cum® 1e6 (apas Kuiamus.

Nmnynecnu TpyOkanapaaru catx OajaHAIUruHuHT dapku Tydaiinu pyi 6epran
capd ymyaruy KypcaTUIIUIard XaTOJIMKHU aHUKJIAHT.

e
2
-
Lt }

I -

Pue. 5-2. Pue. 5-3 Puc 54,

5.38. Cap¢d YmYallHUHT SJIEKTPOMArHUTIM YCYJIHM DJIEKTp VYTKa3MalauraH
CYIOKJIMKIAD  yY4yH  KYJUIAHWIMIOM  MYMKHHMHM?  KaHJail  CYIOKJIHMKJIAp
ANIEKTPYTKA3yBUYaH Ba JIEKTP YTKa3zMaauran XxucooaaHaauaap?.

5.39. bup »3aexTpoMarHuTiau capd YIYArMYHUHT Y3UJaH aBBaJUra 3JIEKTP
yTkazyBuanauru 80cm/M, ypraya tesnuru 10m/c Oynran HCI sputmacu yTkazuiau,
KeiinH 5ca YTkazyBuaniuru 40ck/m, tezmurun 20m/c 6ynran KOH sputmacu
YTKa3UJIIN.

by xonatmapna capd yrTkasruu snextpoiiapu ypracunaru OWOK Oup xun
oynagumu?

5.40. Huamerpu d=100mm Oynran TpyOOIpoBOAra YpHATUITAH DJIECKTPOMATHUT
capp Ymuarmuga wuHayknwsuianaérran OIOK kuiimatunu anukianr. CyB capdu
Q=200M"/a. Maruut Maiinon naaykmusica B=0,011i1.

N aadie

[ [
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¥
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Pue 5-5
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5.42. DnexTp YTKa3yBUAHJUTH IOKOpU OYiIMaraH Myxuriap cappuHu YI4OBYU
ANEKTPOMATHUTAX  capd  yIyarMujapHUHT  JacTiaOKu  Y3rapTrUdjJapUHUHT
MaTepualjiapura KaHjaan tanadiaap Kynuiaagu.

5.43. HWmxopuii »sput™manap cappuHd YiIyam  ydyyH ~KaWcH  THUIJIard
ANEKTPOMArHuTiu capd ymyarnd (IouMuil €KM Y3rapyBuaH MarHuT MaiiJIOHJIN)
KYJUTall MyMKHAH?

Pue. 5-6.

5.50. CyrokJmMK OKHO YMKQJIUTaH THPKHII TYFPHOYPUAKIH OYITaH TEIHUKIN capd
yirgarud y9yH cap@HH XUCOOJIAI TeHIIIaMacHHU Xucooanr (5-6).

Oarunuym 000
MyxuT TAapKUOM aHAJIM3H

MyxXuT TapkuOWHU aHAIM3 KWIKII JEeTaHja JpUTMalap KOHIICHTPALUSACUHU
yi4ami, BOJOPOJJIM HMOHJIAD KOHIIGHTPALMACUHM Bojopona kypcatumu pH Oyitnua
yi4ari, ra3 apajanMaiapuard aloxujia KOMIIOHEHTIap TapKUOWHHU Yirdall, ra3HUuHT
HAMJIUTMHHM Ba OOIIKa KypcaTMalapvHH Yyiadaml TymyHuiaau. by macamanap xypu®b
YUKWJITaH acocuil Kyiuanmanap (2,8,9,20-23,26). MacanajnapHu €4l y4yH 3apyp
Oynran 6ab3u Oup TyuryH4yanap Ba popmynanapHu Kypud YMKaMu3.

DNEKTPOIIUTUK STYEHKaHUHT Joumuiicu K-Oy 3pUTMAaHUHT CONMIITUPMA BJICKTP
YTKA3yBUAHJIUTH Yoy Ba SYEHKA DJIEKTP YTKAa3yBUAHIUIU X EKM YHHHI Kapummru Ry
ypTacunaru HUICOATHH aHUKIalaurad Ko puimeHTamp:

1
XO—KX—KR—V.

VIMOBYUM ~ SNEKTPONMTHK  SYefiKaHMHT  Kaplnwiurd — HadakaT — dpHTMa
KOHIIGHTpalusicu, Oallku YyHUHI Temrmeparypacura xam Oofnuk. TemmnepaTtypa
WHTEpBAIM KUCKa OViranma, macaiaH 5-100C, sYelKa Kapmuiaurda R, HUHT
TeMIiepaTypara OOFIMKJINTY KyHUJaru KYpUHUIITA ra 0yianm:

:_L"l
1+ Blt-t)’

Oy epna R,, — t; TemmepaTypanaru sueiika Kapiiuiury; 3 — SpUTMAHUHT DJIEKTP
YTKa3yBUAHIUTHHU TeMIepaTrypa Ko3PPUIIUEHTH.

Mlyau aiiTu® YTUII JO3UMKH, OUp KaTop Macajajap Ba €unMiiapia HWKKU
TylIyH4Ya KYpuO UMKWIAIW: OJJICKTPOUIM SUYECHKAHWHT KApIIWIATH Ba YIY0B
AYCUKACUHUHT KapIIWJIUTH.

ONEeKTpoIM  SUEHKAHWUHT KapIIWIWTH JeraHjaa (akaTruHa  dJIEKTPOJyIap
ypracumarn OVNUIMKHU TYJIAMPUO TYPYBUM CYIOKJIMKHUHT KapIIWJIUTH Hazapia
TyTWIagy. YIIHOB SUYCHKACUHMHT KAPLIIWINIH Oy SJICKTPOIIH sdeiika Ba ILIYHT
KApIIWJIMKIAPU XOCUJI KUJITaH KapIIAIUKIUD.

At
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OputMmanapaudar pH Hu ymuam Oyiimya Macananapja, aBBajamOop, YII4oB
anekTpoauHUHr E mnoteHnumanu Ba sputMmazarn C  HOHIApH KOHUEHTPALUACH
ypracumaru yMyMuid OOFIMKIUKHUA JOUMO aczxa TyTHm Kepak — HepHcT TeHrnamacu.

E= E+—Inf [H ]

0y epna R=8,317 JIx/ (kT-MOmb)- Ta31u I[OI/IMI/II/I, T-temmneparypa, K; I-HOH Ba
aeHtnuru; F-96522 xn/r-akB- dapaauil cOHU (MOHJIApP TPAMM-3KBUBAJICHTU 3apsijin);
F.+ - Bomopon wuomiapu ¢aowmmru kodpdumuentr, [H+]- Bomopomm wonmap
KOHIIEHTpaUsICH; T-uoH/1;, E, — HOpMamn »5eKTpoa MOTEHIHMAIU (IJIEKTPOJ HOpMal
KOHIICHTPAIUSUIA SpUTMara Tylupuiragaara noreniuan [H+]=1 r-uon/n) ms.

lynn aiTi® yTHII KOW3KH, aManna Boaopoa woHinapuHuHr pH= — Ig [H+]
Vmaanaau [20]. Kyn xomnmapaa Ig[H+]« — IgfH+[H+], my ca6abnu macamanapaa
KYIIMHYa BOAOpOaA uoHJapuHuHr PH Oyimua Vmuanumum xakuga cy3 Oopaiu.
Bogopomm snektpon yuyn Eq =1 Ba n=1, my ca6abmu E=f (pH) rtenrmamacu
KYWHJIary KYPUHUILIHU OJIa]IH:

E=- —Z’BOsRT pH =-01984 pH, mB.

YMymuil KypuHUILIAa YIUOB AJEKTPOAU (KYNMUHYA MIMIIAIH 3JEKTPOJIHHHI OUp
TypH) Ba KUECUM 3JIEKTPOJ MOTCHIHAUIapu Ypracuaard (apkHu KyHujgarua tapsjaa
€311 MyMKUH.

E=E, — (54,16 + 0, 198t)(pH — pH,)), MB,

Oy epaa t — sputma temnepatrypacu, °C; E, Ba pH — u3onoteHiman HyKTaHUHT
KOOpJIMHATIIAPH.

by dopmynanan oconnuk 6mnan AE/ApH Ba AE/At ¥3rapuin moTeHuumamiapu
yayH udoanap oJIMHUILIN MyMKUH.

["a3 ananu3u OyiiMya mMacajanap eyuIaa TypJid ra3 aHaJIu3aTopiiapH, YIapHUHT
TY3WIHIIM Ba DJEKTP CXEMaJapUHUHI HWIUIAIMHM (U3MK acocjapura 3bTHOOp
KApaTuIl JIO3UM.

[TupMOKOHAYKTOMETPUK Ta3 aHajdu3aTropiiapu Oyiinuya Macajaiapja Kysnaa
TYTWJITaHKH, YITYOB KaMepacu — WYHJa IUIaTHHA ToJia (CEe3THp 3JEMEHT) KOaKcHall
paBula >KOMJAIIraH WYM FOBAaK uiIMHAp cudaruna udonamnananu. [Inatuna Tona
103acu  OWpIMId KaMmepa JeBopiapura OepaguraH HUCCUKIWK, acocaH KyWujaaru
upoaara MyBo(UK UCCUKIUK YTKa3yBUaHIUK OWJIaH amaira oIaju.

Oy epna t, Ba ty — Toya Ba kamepa JieBopuHHUHT Temrieparypa (ty + t.)/2, Bt/ (m * K)
TEHT OYJIraH X0JIJIard UCCUKJIUK YTKa3yBUaHJIUTH.

Kopummanusr VICCUKJIUK YTKa3yBUYaHJIUTU KyWHJaarua Taps3aa Ai
KOMIIOHEHTJIADUHUHT ~ UCCUKJIMK  YTKa3yBUAHJWIUM  Ba  YJApPHUHT  XAXMHUU
koHueHTpanusicu C bunan 60FiuK:

A= > 4C;.
i=1

[TupmomMarHuT raz aHaiauzatopiapu Oyiinua Macajanapja acocui XucoOJiaHTaH
udona Oy Oup >KUHCIM OYJIMaraH MarHUT MalJIOHUJArd TapaMarHuT apajaliMaHuHT
C/IMHIYHBIN ATOHA XQKMUTa TAbCUP KUITYyBUH Kyd udogacumup (22).

1 1P, dH
T2 T/ )R dx’



0y epma C — KOMIOHEHTHUHI HHUCOMI KOHLEHTpauuscu (macaiaH,
KHUCJIOPOJIHUHT); o — KOMIIOHEHTHUHI HOpMaJl 60cuM po =760MM CHM.yCT. Ba HOpMall
temneparypa Ty=273 K pgarm XaXmuil MarHuTiIM TabcupyaHauruaup; H-marHut
MalJOHUHUHT KyWIAHTAHIUTUIUp A/M;

T1 — rasHuHr yI4oB KaMepallapura kupumaaru remneparypacu, K; T, — ra3HuHr
ToJIa OMJIaH KU3IUPUITaHIaH KeHUHTH Temneparypacu, K.

By Ky4 TepMOMarHuT KOHBEKLMSHUHI MHTCHCHBJIMIMHU O€lNrWiaiau y aca, y3
HaBOaTUa, CE3rUp JIEMEHTIAaH UCCUKJIMK YUKHILIWTA, SbHU YHUHI TEMIIEpaTypacura
TabCUp Kuiagu. Pean mapouTiapaa ra3 KOHBEKIIUSICHHUHT HHTEHCUBINTY Hadakar F,,
Ky4u OmiiaH, OajKy MCCUKJIMK KOHBEKIMSICUHUHT Kydu OumiaH XaM Oenrunanaau. [y
cababmm acOOOHMHT KypcaTuIIM t TeMIeparypa Ba ra3 apajallMAaCHUHUHT OOCHMH P
y3rapranna ¢akarruda F, y3rapumm Ouiad XucoOsiaHraH KypcaTumuaaH (apk
KUJIa/IU.

OnTuka — aKyCTMK Ta3 aHaJIM3aTOPJApUHMHI HIUIAll MPUHLMINA aHAJIU3
KUJIUHAETTaH KOMIIOHEHT TOMOHHUAAH MabliyM OUp Y3YHIMKIAru TYJIKUH
HYpJIAHUIIMHUHT SHEPTUsACHHU TaHiad IOTWIMILIMIA acociaHrad. by roTununuiap
UHTCHCHUBIIUTH  aHAJIW3 KWIMHAETTaH KOMIIOHEHTHUHI ra3 apajalMacHuaaru
KOHIIEHTpaIusicura 0ofiuK. by OOFIMKIMK Kyiuarnya udoanaHaiu:

|;L:|0)LeXp ('SXCi),

Oy epaa lp, — HypJIaHUILIHUHT IOTYBYM ra3 KarjaMura KUpUIaard MHTeHCUBIINIHY;
|, - HypJIaHMIIHUHT FOTYBYM ra3 KAaTjaMWra YMKUIIJIard WHTEHCHBJIMIU; €\ - Tra3
apaJJalIMACUHUHT aHajdu3 KUJMHAETraH KOMIIOHEHTH Ba TYJIKWUH Y3YHJUTH YYyH
xapakrTepin Oynran roTum kod@duuuentu A; C — ra3z apajamMacujard aHalius3
KWIMHAETraH KOMIOHEHTHUHI KOHLIEHTPALUSCH; 1 — I0TYBYM KaTJIAMHUHT KaJIHHIIUTH.

XAaBOHMHI HAMJIMTUHHU YIYalIHUHT TYpJIM BapUaHTIAru ICUXPOMETPUK Ba
LIYAPUHT HYKTacH yCyJUIapu SHT Kyn TapkairaH. [lcuxpomeTpuk ycyi cyB OyFMHHMHT
AIIACTUKIIUTUA XaMJa KypyK Ba HaM TEpPMOMETpPJApHUHI KYypcaTULUIapH YpTacuaaru
Oornanumra acocinanrad. llcuxpomerpiapaan ¢oiianaHrasga — «ICUXPOMETPUK
dapk» t. Ba t, KuiimMatun HadakaT XaBOHUHI HHMCOWN HamIWrura, Oajkd Ham
TEPMOMETP HAMJIMK OyFJIaHMIIN XUCOOWTra COBUIIM WHTEHCUBJIIMTMHU AaHUKJIAWIUTaH
NICUXPOMETP KOHCTpyKuusicura xam Oofnuk. [y cababim ncuxpomMeTpuk Tadiauuaiap
(akaTriHa KOHKPET TUIJArd ICUXPOMETPIIap YUyH TY3UIHUIIH JIO3UM.

HaMIuMKHUHT WIyAPUHT HYKTAacHU yCyJid OWJIaH yiyalll caHoaTAa KEeHI TapKalraH
aHUK ycyJapaaH Oupuaup. ['urpomeTpuk HaMm ¥yiyaruuiap XABOHMHI HaMIIUTH,
O0ocMMHU Ba TeMmreparypacH Oyiinya KeHT KYJUIAHMIL Yyerapacura 3ra. bUpok yinapHHUHT
KOHCTPYKIMSICK OMpMyHYa MypakkaOIup, IIyHUHTJEK yiIyall HaTWKacura Kys3ryya
CUPTUHUHT XOJaTH XaM TabCUp KypcaTau.

by 6o0marm macamamapHUHT €YUMHUIA MOJJATAPHUHT TYPAH XuJ (U3HKABUMA,
KUMEBUN Ba OOIKAa XYCYCHSITIIApU XaKuJa MabIyMmMoOTiap 3apyp OYiIubd Konwiu
MyMKHH. by wmabiaymoTmapuu (2) maH onuim MyMKHH, IiyHHHraexk (18,19,25)
MabJIyMOTHOMAJIap/a XaM TOMHII MyMKHH.

6.1. WKk  DJIEKTOMIM  BJEKTPOIUTHUK  sSUEWKa  COJIUILITHPMA  BJEKTP
YyTKazyBUaHIUTH ¥ = 12,1 Cm/M Oynran spuTMa OmiiaH TYJIAUPUITaH.

Sueiikanunr Kapmmiird R,=13,7 Om TeHr 6yaranaaru JOUMUHCHUHU TOIMHT.
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6.2. Joumuii stueiikamm K=11,2 m™. Slueiika sputMa GHIaH TYIIHPHITaH Ba
YHUHT Kapiuiauru 0y xonaraa S MOw ra TeHr.

OpUTMaHUHT KOHUEHTpAIMsICUHU TONHWHI, arapjga C KOHIIEHTpauus Ba Yo
COJIMIITUPMA OFUPJIMK YpTacuaard OOFIMKIMK Kyluaard TeHrjama OwusiaH
o JaTaHAIIE MabIyM OYiica yo = aC, 6y epma a=1,75 "~ 10 (Cm/m) / (mr/n).

6.3. KoHIleHTpaTOMEpHUHI  TemrepaTypa XaTOJUTHHU  KOMIICHCALMsJIAII
MYMKHHMH, arapja KomrieHcaTop cudaruga QaxarruHa muc Kapmmiauru R, max
doitnananunca?

Dnektpoasu Yi4oB siueiikanapu (6-1p) ne samyuruposans: sueiika KC1 vunr 5%
SpUTMACH OWMIAH TYIIMPHIraH, CONMINTHPMA OSIEKTp YyTkasysuammuk 20°C na
7,18cM/M HH TAaUIKMI KWIamH, Temmeparypa kosddumuentn p = 0,020 K. JTonmuii
staeiikann K=11,2 m™. Temmeparypa kommencauusicuau 20 Ba 40°C Japja amaira
OLLIUPHIIL 3apyP.

6.8. NaCl spuTmacH KOHIIEHTPALMSACH ODJICKTPOJJIN KOHIICHTpaTOMep OWIaH
VI4aHMOK/Ia. DpUTMa KOHIEHTPAUUSICUHUHT HOMUHAJ Kuitmatu 100mr/11.

Ac600 kypcaTUMHUHT 3puTMara tacogudan 5 mr/n mukaopaa NaOH wumikop
TymuO Konumu Tydaiinu 103 Oepran y3rapumuau 0axosianr. NaOH sputmacuHuHT
VTKa3yBUaHIWUTH  XyIAu Iy  KoHueHtpamusgaru — NaCl  spuTMacHMHHHT
YTKa3yBUaHIUTUAAH 2,8 MapTa FOKOPH.

6.11. Kaiicu pesucropnap (6-2p) épnamuaa Oepwiran R, R, R; Ba R, naru
IITIKAJIAHWHT OOIITM Ba OXUPHHH 110/II0HKA KHJIUIIT MYMKHH.

6.12. Bogopoasin 3NeKTpOAHUHT Y3rapuil kodgduuuentu Ba yHuHr t = 25° C
naru pH kuiiMatura OOFIUKJIMIUHM TOMUHT. JIOMMHUCMHUHT KUMMaTH HEPHCT
dbopmynacura kupaam Ba KyWugaruda udojanaHaaud: yHUBeEpcall ra3 goumuiicu R =
8,317 Hx/(K-r-moms), ®apaneit conn F=96522 Ki/r-3kB.

6.13. Viuaiimuran muma oSIeKTPOX Ba KyMyIl XJIOPUIIM TAaKKOCIALI
anexkTpoauaaH ubopat snektpon cucremacuHuHr JIOK u pH kuiimatu Ba sputma
temriepatypacura 6ormuk: E = —203—(54,16 + 0,198t) (pH —4,13) mB.

N3onorennuman HYKTa KOOpAUHATIAPUHU Ba  CHCTEMA  y3rapuilu
KO3 UIIMCHTUHN aHUKJIaHT.

6.16. Vmuam ANEKTPOAMHUHT HWYKK Kapmuaura R,=50 MOwm, Ttakkocmamr
anekTpoauHuku - R, = 20 kOwm ra tenr. Cucrtemanunr DKOK u 500 mB. DIOK Hu
Yymaam yuyH nuanasonn 0—0,5 B Ba kupumm kapmmnuru Ry, =0,5 kOwm.

AWTHO yTUNTaH MmapTIapja YHUHT KypcaTMacu Kanaai 6ymaau?

6.17. Enmm maxcynotnapupary CO, KOHIEHTpauuscHHM aHuKiaHr, arap CO,
MaB)XYJIJTUTH aHAJTU3H XKMUI-aOCOpOIIMOH a3 aHAIM3aTOPHIa aHUKJIAHTaH OYyica.
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ApanainiMaHMHT Xa)XMU YI4OB OrOpeTKacuja IOTWITyHUTa Kagap V, = 94 mi.
V4o GloperkacHiaH TAIIKAPHIATH 3apapid MAHJOHHMHT XakKMH (TaKCHMIIOBYH
rpebenky Ba OOIIKa OUPIAIITHUPYBYM KUCMIAPHUHT XakMH) Vg, = 2,5 mu. a3
aHaIM3aTOpUJa IOTUITAaH KaMIOHEHT XAXKMUHUHT Oy KOMIOHEHTHHHI IOTWJITYHHIa
Kamap O6ynran xaxxmura Hucoartan K, =0,95.

6.18. TyTyH raznapuaara KUciaopoJ KOHUEHTPALUSCUHU aHUKJIAHT, arap aHaJlu3
XaKMHUI-a0COpOIIMOH  Ta3aHamu3aTopu  EpaaMuaa  YTKa3WiauO, apajaliMaHuHT
IOTWITaHuAaH cyHru Xaxmu V, =95 mut, Vo =100 mu, V,,=2,5 ma, K, = 0,95 (6-17p)
naH wubopar Oynca. ['a3 amanmsaropura mpoOa OJWHUIIUAAH OJITUH Ta3HUHT
temrepatypacu t; = 40°C. Ananu3 naiituaa ra3 remneparypacu t, =30° C ra kamaiiau.

6.26. MarHutiau ra3aHajau3aTopy CXEMacHJa peoXopa ABMXXKOTM R, HUHT Kaiicu
X0JIaTh ac000 IMIKaJaCHHUHT y4ura Moc kenaau? (6-4p).

6.27. Tasam Rs Ba Rg kamepanapuman, XxaBoHu 3ca R; Ba R, xamepanapunan
yTKa3uiaca cxema uiniaaumu? (6-4)?

6.28. Kaiicu kamepa R; €xu Rs acOOOHMHI HOJIMHU TEKIIUPHUII y4yH MArHUT
IIyHTTa 3ra Oyauinm kepak (6-4)?

6.30. OA 2209 onTHK-aKyCTHMK Ta3aHAIM3aTOPU KYNKOMIIOHEHTIIH a3
apanammanapu tapkuougaru CO, HE Ya4all ydyH MyJDKajuiaHral 6-6 pacmuaa 0ab3u
Oup raznapHUHT UH(PaA-KU3WIT COXala FOTHINILI CIEKTPIapU KEJITUPUIITaH.

Katicu raznap ¢uibTpiam kamepanapuaa OYIUIIMHA aHUKJIAHT, arapjia Ha3opar
KWIMHAETraH ra3 apanammacu tapkuoura merad CH, , CO yriepoa okcuau, a3oT Ny,
Bostopoa Hj Ba atan C,Hg map kupca.

we

6 BOTADUERLE
£ T3

Ty
-]

Tz 3 % 5 F 7 fmm

L]

Pre. 6-6.

6.33. T'a3 KoMIEHCalMsIM ONTHUK-aKyCTHUK Ta3 aHaJW3aTOPUHMHT YIIdalll
Mana3oHu y3rapaJiMH, arapja KOMIIGHCAIIMOH KaMepaJa aHalu3 KWIMHAETTaH
KOMIIOHEHT KOHLIEHTPAILUSICH KamalTupusca’?

6.34.  3aBom uexuJa XaBOHWHI HAMJIMTUHU aHUKJANl Y4YyH AacHupaiyoH
MICUXPOMETP HUIILIATUIIA]IH.

XaBOHUHI HUCOWMW HaMJIMTH () HU aHUKJIAHT, arapja KypyK TepMoMmeTp t. =
22,5°Cuu xyn tepmometp t, =18,5° Cuu kypcarca. XaBoHHHT 6ocumu 760 MM. CHM.
yct. Kuiimatinapau oainii mCUXpoMeTPUK KYpcaTUIy OniIaH TaKKOCJIAHT.

EUNMIIAP BA )KXABOBJIAP

1 600. MeTponorus
O1.1. TexHuK TepMOMETP YuyH (aKaTTHHA TEMIEPATYPAHUHT XaKUKUN KUITMaTH
(346+4) °C éxu 34+350°C GynraH MHTEpBATHH AHMKIANI MyMKdH. JlaGopaTopus
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TEPMOMETPH YUYH Ty3aTULLIAp KUMMAaTH MabiIyM, IIYHUHI YUyH YHUHT KypcaTMaiapu
Oyitnya TemnepaTypaHuHT XaKUKUH KUMMaTHHUA aHUKJIAll MyMKUH
£p=352+4(— 1)+ (+ 0,5 =351,5°C.
byHaH oOcCOHJIMKYa NaWKalml MYMKHHKH, TEXHHUK TEPMOMETPHHMHI amajjaru
XaTOJIUTH MYJ KYWMWIITaH yerapajap/iad Omaau
O1.2. Kypub uyukwia€Tran XoJjiaTa CTpeJiKa IIKaJaHUHT Oup OenrucuiaaH
Oomkacura kupuil Kyuiaanumm AU:

= =0,4 MB,
N 50

V3raprauma CHIDKUiAIM, OYHIAH KeluO YnMKajuky, O6yimHum 6axocn — k=0,4
MB
Arap acOOOHWHT YMKHUII KaTTAIUTH Y3rapuiid Ae0 CTpeTKaHUHT OUp WHTEpBajra
CHUJDKHIIWHU KaOyJl KHJICAK, OCOHJIMKYA OWJIMIIT MYMKHUHKH CE3TUPIUK S Ba OVIMHUIIN
06axocu K Teckapu KaTTaaukiap dKaH:
S=UK=1/0,4=25 1/MB.

O1.3. Y3srapum K03QQUIHEHTH S cesrupiuKKa YXIIAll, aMMO CE3yBUAHIMK —
Y14oB acOOOMHUHI XapaKTEPUCTUKACUAMP, Y3rapuil Ko3(hPHUIMEHTH 3ca — YIIYOB
Y3rapTUPTUIMHUHT XapaKTEPUCTUKACUTUD.

TepMOMETpHUHT KHUPUII CHTHAIH TEMIIEpPAaTypagup, YUKUII CHUTHAIA 3ca
TEPMOMETPHHUHT JJICKTPUK KapIIWIUTUAUP. MUC TEepMOMETpH YYYyH Y3TapHill
koahpurreHTH

[InaTuHamM TEPMOMETP YUYH

A
n=—£=R.,(A+Bt).

bynnan kenu® 4YWMKaAWKH, MHC TEPMOMETPHHMHI Y3rapuil KodhdUIMeHTH
TeMIiepaTypara OOFJIMK SMac, IUIATHHAIA TEPMOMETpP dca — TeMIiepaTypara Kapao
y3rapaau.

O1.4. CucremMaTvk XaTOJUKHHU XUCOOJANl Y4YyH JAMarpaMMaid KOFo3ja
rpagyciapaa xucobiiaHTaH Oapya HaTWXKaJIapHU TPaayHpoOBKa >KajaBajuiapu Oyiinua
MUJUIMBOJIbTIIAPTa  YTKA3WIll, MWUIMBOJbTIAPJA TYy3aTUIl KUPWUTHIN, CYHTpa
HaTWXKAJIAPHU SHA Tpajlyciiapra YTKazuul 3apyp.

Crpenka Ba neponunr 0 naH 10°C raua comxumm XK rpagyupoBKacu y4yH
TepMo 5.10.K. uHE 0,65 MB ra y3rapumura Moc Kemaan. Juarpammani Korosaa 430°C
xucobmanran XK rpamgyupoBka ydyH 430°C TEpMO 3.10.K. UHUHT 34,12MB ra TeHT,
Ty3aTUIIHU KYIIKO xucoOaacak

34,12+ (— 0,65) = 33,47 mB.
Temneparypa KUMIMAaTUHUA AaHUKJIANMU3
t=422,75° C.

01.6. bapomerpuk Oocum y3rapumu 36,7mMm cum.yct €ku 0,05 Krc/cM® HH
TalIKWJ KWwiagd. MaHOMETpPHK TEepMOMETpJiap OIIKMKYa OOCUMHHU ViI4araHJIurd
cababmm ac6o6uuHr kypcatuim 0,05 kre/cM” ormany. ['a3HH MAHOMETPHK TEPMOMETP
IIKajacu Oup Tekwcaa Ba 6ocuM OViinya 1kana auana3oHu 2,5 KTC/CM® HY TAIIKHJI
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005
kunanau. Ilynpaii xkuam0, tepmomerp kypcarumuiapu 100 25 = 2°C ra omanw.

Ao6comoT xatoymk +2° C HM TalIKMI KUJIaau, HUCOUH XaTOJINK dca 80°C Genruma:
§="12 100+ 2,5%.
80 HU TaIlKWI 3Ta]IH.

O1.7. Ac6o6HUHT HOpMa unwiam mapoutn 20+5° C 6yiica, rTemneparypa +24° C
na acocwil xatonuk Oymamu. +10°C na acocuii XaTOJMWKAAH TallKapyd acOOOHWHT
KYpCaTHIIM YHTa TabCUP ITYBUM KATTAJMKIIAp cabadau XaM Y3rapuiiy MyMKHUH.

O1.8. Uyk. llIkanaHueT 6apua HyKTanapd ydyH YI4OB JMATIA30HH Ba YIMYOB
BOCHUTACHHUHT aHUKJIWK CUH(GY OWJIaH aHWKJIaHAIUTaH a0COJIIOT XaTOHMK Ay HUHT WY
Kyinmaauras derapacu Oup Xummup. Mym Kyimmamuran HACOME XaToMHK O =Aoly;
IIKAJTAHUHT y; Oenrucura OOFinuK. ACOOOHMHT IIKana OYHuYa KYpCcaTUIIN KaHYaJIUK
KaM Oyica, HUCOMI XaTONMK IIyH4anuKk kyn 6ymanu. Iy ca6abiau acO0OHUHT YI4OB
JAANA30HUHU [IyHJAd TaHJIAl KEPAKKH, YTYaHAETIaH KaTTAIUK [IKAJAHUHT OXUPHUIa
OycuH.

O1.9. Arapma, TOTCHIIMOMETPHUHT CHMH(UIAH OOIIKa Xe4 KaHAail METPOJIOTHK
XapakTepucTukacu OynMaca, yHAa ¢akarruHa Wyn KYHWiIagurad XaTOJUKHHHT
yerapacuHu Oaxosanl MyMKUH. BU3HUHT xonataa iyn kyhunaauran xatoauk K cundu
Ba MMOTEHIIMOMETPHUHT YJIYOB IUAIA30HU (Yk - Yx ) OPKAJIU aHUKIAHAIH:

A, ==X g
o 100 K

Horennuomerpiiap y4yH XaTOIMK MUJUIMBOJIBTMETPIapaa HoaanaHau [12]:

X, =E (600°C, 0°C)=49,11 uB;
X, =E(200°C, 0°C)= 14,59 MB;

Ap= 11— 1459 50,1726 MB.
160
550° C Genrima HUCOMIT XaTONMK Yerapac KyHHIarura TeHT:

B 00— 2075 100 0,386%.
E(550° C, C) 44,71

o=

Nyn xyhinnanuradn aOCOMIOT XaTOJIMK uYerapacu IIKaJaHWUHT Oapua Oenruiapu
yayH 6up xiwt. Macanan, 300°C Gexrucuna y TeHr 6ymamu:

10,1726
—_ — . — 7 ¢ N
b= g 100=0,754%

HNxxunum 000
Temneparypanu yayam

O2.1. Toct 8.157-75 ra xypa [8] MIITILI-68 temneparypanu 13,81 man 6300 K
raya OpajuKIa YIYalllHW TabMUHJIAUAU. bomka temmepaTypa Auana3soHIApU Y4yH
Oolka Temrieparypa mkanaigapu ypHarwium0, ynap 0,01 man 100000 K yverapaga oup
XWJ YIYalllHA aMaira OLIMPHUII Y4yH MyJDKallaHraH. Typiid amoyiMii Temriieparypa
IIKaJaxapy Typiau METoJjIap OuilaH peanu3anus KUIHH]IH.

02.2. MIITHI-68 y3rapmac, aHUK THUKJIAHAJUTaH TYPFYHJIUK TeMIleparypajiapu
CHUCTEMAacura acocCJIaHraH Oymanu. YJIapHUHT COH KuWMatiapu OepwiraH Oynamu.
MIITIII-68 pemep Toukajmapu TeMmIepaTypacH OpacHAard UWHTepBaJIapaa
UHTEpPOJISIUS  dTaloH acOoOnapu Ba TemImepaTypa KypcaTHIIapu ypTacuia
OOFMKJIUKHU YpHaTaguraH dopmyanap Oyinda amanra omupuiaan. ACocuil penep
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HyKTajlapy Oab3u Oup cod MOIJaTapHUHT MabiyMmM Oup ¢aszaBuii MyBO3aHAT
xoJiaTiapu cudaruia peannzanusiiaHaam.

13,81 nmam 903,89 K raua Ttemmeparypa y4yH OTalloH ac0o0 cudartuga
IJIATUHAIN KApIIUIUMK TepMoMeTpu uuuatuinaau. 630,74 naun 1064,43°C raua Oynran
TeMIepaTypajapyd y4yH STaJoH acb6o0 cudaTuaa MmIaTUHAIM Ba IUIATHHAPOIAMIIN
(10% ponuiinu) -SAEKTpoAM OYJIraH TEPMOAIEKTPUK TEPMOMETP HUIUIATHIIAIHN.
1064,43°C nau 1oKopH GYIIraH TemmepaTypagapaa TeMieparypasi I LTaHK HypiaHuIm
KOHYHUTa MyBO(DUK aHUKJIaHumIap.

02.3. CuMo0iM mMIIAa TEPMOMETPJAPUHUHI  HIUIATWIMII  4Yerapajapu
CUMOOHMHI CYIOK XOJIaTUAAard TeMIepaTypaBUil Yerapacd Ba IIMIIAHUHT WY
KYHWIIaqural UCUIIH Yyerapacu ouiaH aHukianagu. CHMOOHUHT KOTUII TeMepaTypacH
-38,9°C, kaifmam temmeparypacu sca 356,6°C. Illy caGaGiu cHMOGIH TEpMOMET]
KYJUTAHWIHIIHHAET Kyitn derapacy -35°C HM Tamkmi Kuiagdn. CHMOGHHHT KaifHaIl
yerapacu TEPMOMETp KamWUIsipuaard OOCHUM YHUHT HWHEPT ra3 OuijiaH TYJIUIIN
Typainum  ommmu  xucobura omumu  MyMmkuH. Iy cababmu  cumobiun
TEPMOMETPIAPHUHT FOKOPH YII4alll yerapacu CUMOOHUHT KaiHaIll Yerapacujiad IoKopu
OYIMIIE MYMKHH Ba IIMIIA KAMMsp Houatiirannaa 600°c vy tamkw stamgd. Byrma
KAIWIPAATH HHePT rasHuar 6ocumu 2,0 MITa (~20 kr/cm®) maH omam.

KBapn kanwuisipnapaan doiganaHuiragga  cumMoOd TEpMOMETPIapHUHT
IOKOPH YITyani yerapacu OupMyHya Ooanana OVIuIym MyMKHH.

02.6. Kypcaraguran acbobra om0 Oopaguran OOCHM TEepMOOAIJIOHIArU
O0OCHMJIaH CYIOKJIMK YCTYHH OocuMu aiimpMacu cudartuaa aHukigaHaau. CyroKJIHK
YCTyHU O0oCcMMHU KypcaTyB4M ac000 Ba TEpMOOAIJIOH KOWJIAIIMIIKA CATXUHUHT (hapKu
OWJIaH aHUKJIAHA]INU:

Ap = AHpg =17,37-13595-9,81 = 0,98 MTa.

Mynaail Kb, acOOOHUHT KYpCaTUILM TEPMOOATUIOHAATH OOCUMHUHT XaKUKUI

kuiimatura HucOatan 0,98 MIlla ra xamasaun. MaHOMETpUK TEPMOMETPHHUHT

5 S=Dfr—fa LB 50106 MITa/°C.
Ce3yBUYAHIIUTHHU aHHUKIaiMK3 tx—tn 500 —0

TepMoMeTp KYpCaTUIIMHUHT TEpMOOAJUIOH Ba VIYOB anmapaTUHUHT Y3apo
xoinamyBugaru papku Tydaidam y3rapuimHa aHUKJIaiMK3:

Ar=dr 98 _gpoc,
8 0,196

JleMak, MaHOMETPHK TepMoMeTpHHHT Kypcarunnuiapu 50°C ra kam 6ymamm.
02.9. CucreMaga 60cuM y3rapuily Kylujaara KOHyH Oyitnua 6ynuo yranu:
pr=po 1+ B (t—1o)l,

Oy epna [ — ra3 KEHralMmMHUHT TepMHUK Kod(pduuuentu; t, Ba t —
TEeMIIepaTypaHUHT OOIIJIaHFUY Ba XO3UPrH NaWTAAru TemreparypaiapH; po — HUIIYH
MOJJJaHUHT ty TemIiepaTypaart OOCHM.

[ynaait kKuanb, OOCUMHUHT Y3rapHuIm

Ap = pofi At.
bynnan 6onutanFuy 60CUMHH aHUKJTANMU3.
Ap 100
- == = 6 a‘
Po= B At 0,00366-500 546 xre/om
02.11. TepMO3JIEKTpUK TEPMOMETPHUHI MIIYM BAa OSPKUH YWIAPUHUHT

TeMmrepatypaigapu  ¢gapka Oup Xxmwiga  Oynca, TEPMOIICKTPUK  TEPMOMETP
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PUBOXIIAHTUPAETTAH TEPMO 3.10.K. OUp X1 OYIUIIM MyMKHH, arap/ia TepMOMETPHUHT
XapaKTepUCTUKACH JIMHUSIIU OYIica

£

Aes

£(ty,0)

Fil-N

At il

Puc. 02-1. Pue. 02-2.

TXK Tunugarn TEpMOSJIEKTPUK TEPMOMETP XapaKTEPUCTHKACH HOJIUHUAIN
TEpPMO 3.10.K. XaM Typauda 6ynaau Oynu [2, 11] xaaBamnapu €xu O2-1 pacm opkaiu
OCOHJIMKYA TYIIYHTHUPHII MyMKHH.

E(300°C, 50°C)=E (300°C, 0°C)—E (50°C, 0°C) =
=22,88—3,35=19,563 MB;
E(600°C, 350°C)=21,97 MB.

02.12. TepMO3JIEKTpUK TepMOMETPHUHT TepMo 3.10.ku E (10,0) ra kamasaau. by
yHUHT Oapya xapakrepuctukacuan E Vkuman mactra E (f,0) ra skBuamcrant
apaJIMIIYBUIa MOC KElIaau.

02.15. Xap HKKajla TEpMOMETpP XOCWJ KWIAaIuraH 3.10.Ku Oup xun Oynanu.
TepMO3JeKTpUK  TEPMOMETPJIAPUHUHT  TEOPUSCMHUHI  aCOCH  XoJaTjapHJiaH
MabJIYMKH, TEPMOMETP 3aHKUPUTA YUUHYU YTKA3TUYHUHT YJIAHUIIN TEPMO 3.10.KH HU
y3raptupmaiiiu, arapaa Oy YTKa3rud yjlaHaJurad >KOMHMHT TeMIepaTypacu OUp Xui
oyca.

02.16. [2, 11] E(32°C,0°C) =0,186MB Tabauma OViiMua aHHUKIAHMM3.
TepMOdJIEKTpUK TEPMOMETPHHUHI TEPMO 3.I0.KMHM, TYy3aTHILIHU XHcoOra oyuo
AHUKJIaMU3.

E{t, )=E(°,C, 32°C)+E (32°C, 0°C) = 3,75 40,186 == 3,936 mB.

XKagsangan E(t,0) =3,936 MB ra moc xenaauran t Hu anuknaimus: t=471,3° C.

02.17.  VYuuHUM YTKa3ruy Xakuaaru TeopemMara MYBO(PHUK, TEPMOIJIEKTPUK
TEPMOMETPHUHT TEPMO 3.10.KU SPKUH ydyjlapra yJiaHraH YTKa3TMYHUHT MaTepuajura
OoFnuK OVimaiu, arap/ia SpKUH Y4IapUHUHT TeMIlepaTypacu oup xuija oyca.

02.18. 3amxkupnaa xapakamianyBuu E" Tepmo 3.10.k. E' ra y3rapanu:

E”"=E(700°C, 20°C)—E’ (100°C, 20°C) =
=6,256—0,112 40,077 = 6,221 MB.

O2.19. t, Ba t, Temmeparypanapu Typiuua OYIMIOM MyMKHH, arapja
TEPMOIJIEKTPOIIIH Y3aUTUPYBYH cumJIap MYBO(QUK AIEKTPOAIapra
(TEpMODJIEKTPOUICHTHK) aiiHaH Vx1mam O0yica. byHaa, TepMOMETp DJIEKTPOJIU Ba YHTa
TETUILIUIM TEPMOAJIEKTPOINA Y3aUTHUPYBUYM CHUMAAH TAIIKWAJ TONTAaH TEPMOAJIEKTPUK
TEPMOMETPAA TEPMO 3.10.K. MYKIUTH Ha3apaa TYTHIMOKIA!

Esclt, t)=0, Epp(t, t)=0.

YMymuii  XonaTaa y3aMTHPYBYM CUMJIAp TEPMOMETpP DJJCKTpoaud OuitaH
TEPMODITIEKTPOUICHTUK dMAC, Iy cababmm ac000 3aHXkupuaa mapasuT TEPMO 3.10.K.
nan0 OYIUIUTa OJIMHY OJIHIIT MaKCaauaa KyWHn1ard mapTiap OaKapuiuIiy JIO3UM:
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1) 0-100°C  rtemmepaTypamap  WMHTEpBaIMAa  TEPMOMETp  Ba
y3aUTUPYBYH CUMIIAp XOCHJI KWJIAUTaH TEPMO 3.10.K. OUp XHIT OYIIHIIHN JIO3UM;

2) TepmoMeTtpra y3alTUpyBUM cuUMIIap KyTOJjapra Kapad yJIaHHIIA
Kepak;

3) TepmoanekTpoanu y3alTUPYBYH CUMJIApHH TEPMOMETP
ANIETPOJIapu OWIIaH ylaHaJUraH »oiap OUp XUl TeMIeparypara ara Oyauim
KEpak.

02.21. TepMO3IEKTPOIIN y3aWUTHUPYBUM cumiap (2-5p) TEpMO3JIEKTPUK
TEPMOMETP 3PKUH YWIApUHU 3aHXKHUpJa Mapa3suT TEPMO 3.10.K. XOCHJ KWIMACIaH
YUKapuIl y4yyH xu3MarT Kuwiaad (OyHra 3apyp Oydaran ImapT Xap HKKH
TEPMOZJIEKTPOJIAPHU  TEPMODJIEKTPOJIIM  y3aUTUPYBUM CHMJIApra  yJlaHaJuraH
JKoMllapaaru  TeMIlepaTypaHUHI  TEHIJIMIM  XucoOjlaHajau). Arap TEepMOMETP
noTeHIoMeTpra (akaT MUC cumiiap €pAamuja ylaHraH Oyica, yHIa SpKUH y4JIapu
temrnepatypacu t; = 70° C Oymap »au. bepwiran cxemaga 3pKUH ydjap
TepMOdJIeKTpoa cumiap Ounan ty =28° C HykTara yukapwiran. Muc cuMJapHH
YYUHYUA cUM cudartuna Kypud YMKUIT MYMKHUH, Y, TEPMOAJICKTPOUIH y3aUTUPYBUU
cumiap OuWiaH yJaHraH >Koiiapjaru Temmeparypa Oup Xui Oyica, 3aHXupaa
xapakatyiana€Tran TepMo 3.10.K Hu Yy3raptupmaiiau. UIT ¥aduoB acb6obu xynocanapu
TeMIiepaTypacujari gapkiaap XxucoOura XaToaukiap naiao Oynumum MyMmMKuH. Bupok
Koujara kypa, OyHHM 3bTHOOpra OJMACIMK MYMKHH Ba OyHJaH KeluO YHUKATUKH,
TEepMO 3.10.K. y3rapmaiau. lllynnai kuiumo:

E{t, 28°C)=23,52 MB;
E(t, 0°C)=E (¢, 28°C)+ E(28°C, 0°C) =
=23,524 1,12=24,64 MB,

Oy epna t=593,5° C.

02.23.  KT-54 xommneHcatopu €paamMuaa SpKHH YUYIAPHUHI TEMIIEpATypacu
y3rapuiura Ty3aTUIUIAp KUPUTUII NPUHLMNHA IIyHAAH HOOPATKH, TEPMOIIEKTPHUK
TEPMOMETP TEPMO 3.}0.KHM SPKHUH yulap TeMIEpaTypaCHHUHI Y3rapHilyd XHUCcoOura
y3rapuiu ty KYnmpukHUHT Cd qUaroHaaMIard KywWwIaHHIITHHUHT Teckapu Oenarn Oyinda
y3rapuiy OugaH KOMIIEHCAUSIIAHUIITHN J03UM (2-7p). to HUHT OMp XWJja y3rapuiimia
TEPMO 3.F0.KHUHT 3HT Karta y3rapumu TXK Tunugaru TepMOdJIEKTPUK TEpMOMETpIa
Oynmaau, YyHKW y SHT KarTa y3rapuil KodQQuimeHTura sra. JHT KaM y3rapuiil dca
TIIIT Tumuaary TepMOdJISKTPUK TepMoMeTpa Oymanu. bynnan kenu6 unkaauku, TXK
TUIHMIATH TepMOMeTp ydyH Cd auaraHaiuaa KywWIaHWIIHWHT Y3rapuilld 3HI KarTa
Oymamu, Oy oca ab aguaraHanmga xaM KywIaHUIN XYAOWd IOyHAald KaTTa OyicaruHa
MyMKHAH. by myHu Ownaupaaukyd 5sHeprusi MaHOauHMHr KyuigaHumu U Oapua
Kynpukiaap yuyH Oup xun Oynaranpma TXK  tunmparu  TepMO3IEKTPHK
TEpMOMETpJAApHUHT  Kynpukiapuna R; xyunanum sHr kuuuk, TIIT Tunuwparu
TEPMODJIEKTPUK TEPMOMETPJIAP YUYH 3Ca — SHT KaTTa OYJIHILIN KepakK.

02.24. Yo ac606u WIT HUHT KUPHIT KyWIAHHIIN ITyHYQIHK KATTAKH, TAIKH
JUHUSCUJATH KYyYJAHUIIHU WYKOTWIMILIMHU YbTHOOpra oiamaca xam Oynaau. bynna
Yy140B acOOOMHUHT KupHUIHuaaryd kKywianum U, Kyiingarura TeHr 0ynaau:

Up=E(t, t)+ U],
Oy epna E(t,ty) — TepMOdIEKTPUK TEPMOMETPHHUHI HWIIYM Ba SPKUH ydIapuaard
TemrepaTypa t Ba ty Japaa xocusa Oyiaaurad Tepmo 3.10.K; Ugg — KOMIIEHCaTOpHUHT Cd
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JMaraHaJuIard Ky4WwIaHUIIM PEe3UCTOPHUHT Kapimwirk R, (2-7p.ra kapaHr) miyHaai
TaHJIAHAINKH, to =t" 6¥iacuH (kympuk 0°C a MyBO3aHATIAIIrAH XHCOOIAHAN)
E (for 0) = Ued (to}-

bynnan kenu0 4uKaguran TYFpU TY3aTHUII KUPUTHIL Y4yH TEPMOMETpP SPKUH
YUJIAPUHUHT Ba KYIPUKHUHT MUC PE3UCTOPHU TeMIepaTypaiapy TEHT OVIMIINUra puos
KWINII Kepak. byHra spuIMII y4yH 3pKUH ywiap TEPMORIEKTPOIH y3aUTUPYBUU
cumIiap €pAamMuIa KYNIPUKHUHT MUC PE3UCTOPH EHMJIA HKOMITAIITUPHIIA N,

bynpaa ymuoB acOOOMHUHT KUPUIITUAATH KYyWIAHHIN KyHHaaruda TeHT Oynaau:

Up=E(, )+ Uu(td=E({, 0)
KuiiMaTura OOFJIUK OYIMaiu.
TepMOdIeKTpO/UI CHMIAPHY MHC CHMIIAPra aiMAallTHPUICA TEPMOMETPHUHT
SpKuH yunapy | Ba 2 Hykranapja 6ymaquiap, seHu tp =t = 40°t = 20° Cna.
bynnan kenu6 unkaauku, Oy xonataa
U, =E (t t[',] + U, "),

nry 6mnan 6upra Up'<U, aynku E(ty', 0)>Uy (t"). Bomkaua aiitranma, Kympuk
SpkuH yunap Temmeparypacuin 4°C Ta OIMpHINTa TY3aTHII KAPUTHII JO3HM, y 3Ca
daxarruaa 20°C ra Tysatmm kmputagd. TepMOIEKTPHK TEPMOMETPHUHT JTHHHSCH
XapakTeprCTHKacKa 6y ac606 kypcarumman 20°C ra KaMaifHIIHTa TeHT AP

02.25. 02.24. acocuma OCOHJMKIra IIyHJIal XyJocara KeJWIl MYMKUHKH, Oy
X0JaT/a CUMJIApHU aJIMaIlTUPUIL aCOOOHUHT KYpCaTUIINTa TAbCUP KypcaTMaiIu.

02.26. MuIIMBOJBTMETPHUHT KYpPCATUIIM Y3rapManId, YyHKA TEPMOIJIEKTPUK
TEPMOMETP 3aH)KMpUTa MCTAITAaH YTKa3TUYHUHT YJIAHWIIA TEPMO-3.I0.K. HHHU
y3raptupmaiiiu, arapaa Oy YTKa3rud yjlaHaJurad >KOMHMHT TeMIepaTypacu OUp Xui
oyca.

02.27. TepmM0-3.10.K. UHU y3rapTUPUII KOMIIEHCATOPH MYBO3aHATJIAHTAH KYTIPHUK
oynmuoO, y cd ymyoB mmaraHaimaa Ry kapmwiwmk enkacuaaH U KydIaHUIIMHHHT
HOYM3KJIA OOFIIMKINKKA dTa.

bapua cTtanaapT TEpMO3JEKTPUK TepMOMETpJIap y €k Oy Aapaxkaa HOUM3HKIM.
AMMO, KYOPUKHUHT Ba TEPMOMETPHHHI HOUYM3HUKIUTH Typiaudaaup. Iy cababiu
TE€PMO-3.10.K. HUHT TYJIMK KOMIIEHCAIUsICUra (pakaT pKUH yUJIapHUHT UKKHUIaH OPTHUK
OyamaraH TemrepaTypacHuaa SPULIUIIA MyMKHUH.

02.28. MUIIIUBOJIBTMETP PAMKACUHUHT aillIaHTUPYBYM MOMEHTH

M;=2rinBI,
Oy epma I — pamka paauycu; | — pamkaHuHr (Haon y3yHIMTH; #n — PaMKaHUHT
gy IIFaMJiapyu COHHU; B — TUPKUIIIArd MarHUT UHAYKIUICH; | — paMKajgaru TOK Ky4H.
[IpyxxuHanap XOCWJI KUJIAIUTaH TECKapy TAbCUP 3TYBYM MOMEHT,
M, =cy,

Oy epla ¢ — Teckapw TabCUP ATYBUM MPYKWHAHUHT TAPAHTIIUTUHU XHUCOOTA
OJTyBYH KO (UIIUEHT; () — paMKa alJaHuIIM Oypyard (Mpy>KHHAHUHT OypaTuIIm).
M; = M, Oynaran xoyiatja paMKaHUHT aiJlaHUIK Oypuarn XamJIaMoB
AHBap MaxmynoBuY TeHT OYnaau:

_ rInBI
.

Cesrupauk S (1) udona 6unan aHukiIaHa U
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§=22

Y
¢ = f(I) OOFMUMKINIY MWUIMBOJBTMETP YUYYH UYM3HUKIM OYITaHIUTH Oouc

Kyhnaarnda udoianu €3uin MyMKUH:

2rinB
s

[Mynaait kMO, yynramiaap # COHU OLIUIIM OWJIaH CE3TUPJIMK S XaM OLIUIIH
MYMKHH, OUp mapT OuiaH, KodhPUIMEeHT Y3rapMara xoJja

02.39. KOkopu omMma. bupuHuum npakukaza pacM oMMajaH (oiganaHuIn
MyMKHUHJIa KYpUHaAW, YyHKH Oy Hapca cxema MyBO3aHaTH Oy3WiraHjua myJib-
WHAMKATOP OPKAJIM YTaauraH TOKHH OIIMPHUIIA MYMKHH. AMMO HIyHH €aJla TYTMOK
3apypKd, UUKH KapIIWIATH KaTTa OYnraH MaHOaHUHT 3.10.K HU yia4aéTranja yHJaH
MUHUMAaJ Japaxajaa TOK YTUIIM KepakK, YyHKH YHUHT YUKUIIMIATH Ky4JaHHUII 3.10.K
naH GapK KHIMACIUTH YIYH.

02.40.  IloreHuMoMmeTpiiapa KOMIIEHCAIMSUIOBUM KYyWIAHWUII YIJIYaHAIATaH
KyWIaHWIITa TEHT OVJIMINKM JIO3UM. ¢ Ba @, Xamaa d Ba a HyKTajlap opacujard
noTeHuuaap Gapku KuiMaTuHU Xuco01adb yukamus (2-9p). ¢ Ba a, ypracumaaru
NOTeHIMAIIApH papKu

S=

Uy =11 (Ro+ Rup) + IR = —3 (330 + 10,59) +
42.509,5=-—2,77 MB,

Oy epna Ry = - RnR,

d Ba @ HyKTajgapu ypracuaard nmoTeHIuaiap Gapku.
Uga=—IRg+ I,R, =3-330 +2.509,5 =29 mB.

KCIIN noTeHIIMOMETPUHUHT YITUOB CXEMAaCH XHCOOU TEPMORIEKTPUK TEPMOMETP
OPKUH YWIAPUHUHT KaOyJl KWJIWHTAH TeMmIeparypacuiaH KenuO YMKuO KUJIUHAIH,
SbHU IIKAJAHUHT OONUIAHFUY OeNrucH KUpuUIll Kywianummura moc kemaaun E(0°C, 30°
C)= — 1,98 mB, oxuprucura sca E (400° C, 30° C) =29,51 mB.

Kydnanunuiapau Takkociad IIyHH aHUKJIAIl MyMKHHKH, d HyKTacH IIKaJIaHUHT
OXHUPTH OeNrucura Moc KeiaJu.

Peasn mapoutnapna teHraukka puos Kuuin myMkuH,Ug, = E(0°C, 30°C) Ba Uy, =
E (400°C, 30°C). Onunran ¢apk peoXOpJHUHI HIUIaMaluraH ydyacTKajdapyuHU
xucoOra oJIMaciauKIaH KeJInO YUKaau.

02.57. Muc TepMoMeTpaap YUyH KapIIUIMKHUHT TeMIepaTypara OOFIUKIUTH

Ry= Ro (1 +at).
WNurepBanmarn  y3raptupuil  kodpuiimeHTH Kywumara udogara MyBOQUK
aHUKJIaHATH.
S=AR/AL.
[y 6ouc, 6apua Temmneparypa HHTepBaIIapu/Ia Y3rapTUpUIl KodPhUIMeHTr
8 = Ryx.

23 Ba 24 rpagyupoBkanap temmeparypacu Ry xkuiimatu bunman dapxnanagm, a
KHMMaTH Xap WKKala TpagyupoBkamap yayH Oup xwimup. Iy cababau 23
rpagyupoBka yuyH 23 S = 0,2258 Om/K, 24 rpagyupoBkacu yuyn S = 0,426 Om/K.

02.61. 23 rpagyvpOBKald MHC KapIIMIUMK TEPMOMETPHU Y3TapTHPHIL
KO3 PUIIMEHTH Kyinarura TeHr:
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S = Ryt =53-4,26-107°=0,2258 OWK.
YBFapTI/IpI/IIH KOB(i)(I)I/IHI/IeHTI/I AHUKJIaHTI'aHUAaH OCOHJIMKYa CI/IMJIapHI/IHF
KApIIWJIWTK 4YeTra odyuimuaara adcomror xatoiauk At yuyH ARra umdomacuuu omuin
MYMKHH.

by xaTonuk xarra XxucoOiaaHaau, IIYHUHT y4yH XamaaMoB AHBap MaxmynoBud
YJIOBYM CUMJIAPHHUHT KAPUIWJIMTMHU KaTTa aHUKJIMK OMJIaH MOCIAIITUPMOK Kepak.

NKkrHYM X0JIaT YYyH XaTOJIMK YIIAHJAWIUruda KOJaIu, YyHKH yJIOBYHM CUMJIIAp
KapIIMJIMTUHUHT XaKUKUWA Ba TpaayupoBKaM KuitMatu AR y3rapranu myk.

02.69. ViuoBHMHT KyiiM derapacura MOC KeJaUIaH TEPMOMETPHHHT
TeMIiepatypacuja R; KuiiMaTu MUHUMAIAUP.

Rs; Ba R; kuiiMaTinapuHUHT y3rapMaraliuraiu xucoora onud (2-13p) oconnrkua
aHUKJAl MYMKWHKH, I[IKaja OOIIMJa MYBO3aHATHH TAabMHHJIAI YYYH PEOXOPI
nBKoru d HyKTajga IIypuld Kepak. 2-130-pacMard CXeMaHWHI XyAJId LIyHJau
aHaJu3WUra Kypa mryHjai xyjgocara KeJaull MyMKHHKH, OyXoJiaTja IMmKajaaHuil ooy b
HYKTAaCUTa MOC KEJIaIu.

02.70. I'pagynpoBKa XapaKTEpUCTUKACU PEOXOP/I IBUKOTUHUHT YITYHOBHUHT KyWUH
yerapacura Moc KeJIyBYM M XOJIaTUJAH CHUJDKHMIIUHU R; KaplIWiuk KuiMaTu OWiiaH
Oofmaiinu. byHaa peoXOpAHUHT y3yHJIMTMHUA lra TeHr ae0 XucoOusail KyJalaup.
V I4OBHHHT I0KOPH Yerapacura Moc Kenaaural R; kuiimarnaa m=1.

Tenrnamanu xynocacu yuyH R; 9pKuH KUHMaTHa CXeMa MyBO3aHATH IIAPTHUHU
Y3ULI KEpaK.
2-13, a pacm. Cxemacu y4yH.

(Re+mRy) Ry =[Ry+(1—m) R, R,

Oy epna
_ Ri(Re+ Rp)— RiRy i
Ry (Ri+Ry)

by cxeMaHMHTr TpagyMpOBKacu XapaKTEPUCTUKACH YM3UKIM OMACIUTHHU
OCOHJIMKYA MaWKAIl MyYMKHH.

P-13,06 pacmuaru cxema y4yH Xy/JJu IIyHal iy OuiiaH Tomamus.

(Rs‘!‘me) Ri=[R+(l —nm) Rp] R,
m—= RRy  RiRy— RpRy )
6y epaa Rp(Ri+ Ry} Rp(Ri+Ry)

By cxemaHMHI TpaayuMpoBKa XapaKTePUCTUKACH YHUMKJIMIUP, LIy cababnu
aBTOMATHK MYBO3aHATJIAIITUPWITaH KYNPUKIApAa KapIIWIMK TEepMOMETpIapHuaa
peoxopara €ugoin enkanap oop. [y cababnu uctanrad AMaroHajggard KapuiIdKHUHT
y3rapuily Kynpuk MyBo3aHaTUHU Oy3maiu. LIlyHUHT y4uyyH aBTOMAT KyIpHUKIapnaa
peoXop ABUKOTH KYTIPUKHHUHT €JIKacura smac, 0ajaky JuaroHajaura YpHaTHITaH.

02.72. Kapmmivk TepMOMETPJIApUHU 2 CUMIIM yiamiaa 1-2- cumiap TyTaliran
oynaau (2-14p). ACOOOHUHT KYpCaTHUIIIA PEOXOP] ABUKOTHUHUHT M XOJIaTUTa OOFITHUK.

MyBo3aHaT TeHIIamacu
[2R,+ R, (1—m} R,] Ry = Ry (mRp + Ry),

epra

1

oy o Rak Ri -+ Ry) Ry— RiRy _
Ry (R4 Ry)
_ (2-2,5+ 15+ 40)-80 — 80-40
o 40 (80 + 80)

= 0‘250.




AR, narm JnuHHSAA KapUIWIMKHUHT Y3rapuimgia KYOPUKHUHT —KYpCaTUIIN
Kylujaruya y3rapaim.
(2Rn+2ARa - Ri F Rp)Ry—R\Ry
Rp (R, + Ry
@Ry + R+ Rp) Ry — Ry R, —
Rp (R + Ry
(2:2.542:0,54 15 4 40)-80 —80-40
40 (80 -- 80)
{2:2,5 + 15 -+ 40) . 80 — 80- 40
- 40 (80 + 80)

Am=m' —m=

=0,0125.

Wk cumii ynam cxemacuia KypcaTHIgard HUCOMil XaTolIMK Kyiuarnia TeHT
oynanu.
Am _ 0,015

— =-2——-100=5%.
m 0,250

TepMoMeTp ylalHUHT y4 cuMM cxemacuzaa (2-14p) 3-4-ynam cumiiapu
Tyramirad Oynagu. TabMUHIOBYUM [HWAroHal KapUIMIUMK TEPMOMETPH KHCKUYHUIa
yinaHradn Oynaau. By XxonaTga MyBo3aHAaT TEHIJIaMacd Kyluaard KYpUHHINra 3ra
oynanu.
[Ra+ Ri+ (1—m) Rp] Ry = (R, + Ry) (Ry+mRy),

Oy epna
_Ra(Re— R+ (Re+ Rp) Ry — RyRy
Rp(R;+ Ry + Ra)
2,5(80 — 40) + (15 -} 40)-80 — 80-40
o 40 (80 4 80 - 2,5)
R, AR;= 0,5 ra y3rapranja KyIpUKHUHT KYpCaTUIITN Kyiuaaruya y3rapaju.
Afﬂ.= (R.r[ - 'ARJ’[) (Rz . Rs) + (R.r + Rp) Rg— Rle _
Rp(Ri+ Roy+ Ry + ARp)
_ Ra(Ry—Ry) - (Ri - Rp) Ry— RyRy
Ro(Ri+ Ry + Ra) =
_ _{(2,5+0,5)-(80 — 40) + (5 - 40)-80 —80-40
- 40 (80 -- 80 4+ 2,5+ 0,5)
_2,5(80 — 40} +- (15 + 40)-80 — 80-40
40 (80 + 80 + 2,5)

m

= 0,200.

= (,00245.

Y4 cumnum ynam cxemMacuJa KYpcaTUIIIard HUCOWMW XaTOJIMK KyWujaarmda
oymasu.
Am _0,00245
a 0,200
Myngait  kuamb, KYNPUKHUHT  OepriiraH  mapaMmeTpiapuaa  Kapiiuiuk
TEPMOMETPUHHUHT Y4 CUMJM Yyjall CXE€Macu YJOBYM CHUMIIAD KapIIWIUTHHUHT
Y3rapuiu Tydaiiau raz 6epral HUCOUN XaTOJUKHU Jepiau 5 6apodapra KaMauTHP/IH.
Kypcarunuiapaaru xaTojuk cxeMa pe3ucTopliapy KapIIIUIura OOFJINK
Oynaau. SIHrM Kapwmiauk pe3uctopiapu yuyH R, ¥3rapumm xucoOura KympHk
KYPCATUIIMHUHT  XATOJWUTMHUA aHUKJIaimu3. byHuHr yuyn 02-73 eunmupga
KEeJITUpWITaH HUcOaTiaapaaH GoiganaHaMus.
R,=2,50wM na

- 100 = 1,225%.
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2,5 (60 — 50) + (15 + 30)-60 — 35.50
30 (35 + 60 -+ 2,5)
[ynnaii Kuaunb, MyBO3aHATIAMTHPWITaH (OyHAalW KYNPUK CUMMETPUK €0

atamazu) kympukiaap yuyH énmom enkagapuuar (R; + R)) u [R¢+R +(1-m)Rp]

TEHTJIUTH/IA JIMHUSHUHT KapIIWINTUHU Y3rapuiiym acOOOHWHT KYpCaTHIINATa TabCHP

STMaMNIN.

Iy cababmu aBTOMAaTHK MyBO3aHATJIAIITHPWITAH KyMpuKiIap cxemacuaa R, Ba

R3 kapmnuknapu [12] maptaan keand yukuo, Oup XUl TaHJIaHAIH:

Rz= Ry= Ricmy — R

11—
oy epma no = 0,8+0,9 - R; Ba R3 ypracuma mryrmaii HucOaT ypHaTaguTraH
koadounuent. bynmail peoxopaman yraguran TokHUHT Y3rapumm 10-20% nan
ommMaiiin; Ry, Ba Ry — mkamanusr 60mm Ba oxupura MyBO(QUK KEITyBYH TEPMOMETP

KapIIMIUTH.

Hl =

= 0’3333-

[lIxananuHr OomMIa MyBO3aHAT IIApPTH KyHUJard TEHIJIama OWIaH

udoaananaau (Ria - Ra+ Ro+ Ro) Ry = (Ry+ R,) Re, Oy epma R,- peoxopIHUHT
HKBUBAJICHTJIA KAPIIMIIUTH:
—_RpRn
Rs Ry + Ra

H_[KaJIaHI/IHl" OXI/IpI/II[aFI/I MYBOSaHaT HlapTH:
(Rix+ Ra+ Ro) Ry= (R 1+ R,) (Rg+Ry)-

Onuuran tenrnamanapHu R,=Rjs, HM XucoOra onran xonga xuco6isad R, yuyH
udonaa onamus:

R, = (RfH+R0'2_ R2“R5)+

4 YV Rtnt Ro— Ry — R + 4 (RiRy + RtuRa + RoRa + RixcRy) _
2
(63 - 65— 200—2,5) +
_ + V(534 5 — 200 —2,5)2 + 4 (5-200 + 53-2,5 + 52,5 + 86,87 200) —
2

=81,82 Om.

Xyanu ury TeHrjiama cuctema TeHriaamacuaan R, yayn udomga onamus.

R3 — R2 (R{K""'Rm) —_ 200(86,87*—53) :23’83 OM.
Ry-+Ry+ Rx  81,82420042,5

Kapmmnuk

o RPRQ — 90‘23,83 —
Ry= PR R 32,41 Owm.

CxeMaHUHT WIITa SIPOKJIWINTH XAKWJArd CaBojira »*aBoO Oepwil y4dyH
paMKaJJapHUHT MOMEHTJIapy WYHAIUIIIUHA aHUKIa0 ofuIn 3apyp. Yan Kyn Kougacura
MyBOUK | pamMmKaHUHT MOMEHTU M; coart cTpenkacu Oyinad WyHanraH, 2 paMKaHUHT
MomMeHTH M, Ttepmopesuctop R; Ounan onmuHMa-KeTHH YyiaHraH Oymub, coar
CTpeJiKacura TeCcKapu paBUIla HyHanTUpwirai. MoOMEHTIapuHUHT  OyHJail
WYHaIMIIHAA JIoroMeTp uuuiamanau. YyHku macanad, R; omranma M, xamasgu Ba
paMKanap coaT cTpenkacu Oyiuua aimanaau. bynma M; omanu, yyHku 1 pamka
KYWIMPOK MarHuT MaijgoHura ytamu, M, nsca sHana 3audnamanau. Hatwxana

224



MOMEHTJIAp TEHrUru Oy3Wjagu Ba XapakaTjlaHyBUM CHUCTEMa OXHUpHUTa Kajap
annanMaiinu. Xyaau myHaan xon Ry kamaiirania 13 6epajiu.

CxeMa unuiamra sspokian Oyiuiy yuyH M; coat Muimra teckapu, M, sca coat
MUJIM OYinad HyHanuimum J1o3uM. ByHWHT ydyH OaTapesulapHUHT YyJaHMII KyTOWHH
y3rapuim Kugos.

Tok manGaumaru Ky4JaHUIIHUHT Y3rapuiid JOTOMETP KypcaTHIIUra Oup

O3THHA TahCUP KypcaTaau, YyHKH y paMKajlapAard TOKJIApPHUHT HUCOATHHH YITdaniu.
Arapma OaTapesHUHT WYKH KApIIWIMTHHUA HOJTa TeHT ne0 XucoOiacak, yHma 1
pamkanaru 1, Tok (2-16) Kylingaruda TeHT Oyiaam.

E
=
R+ Ry
Ipamka MOMEHTH
My=hByz——,
R+ R,
MomMmeHTnap TEeHrauruaa
kBl £ - kBg £
Ri+ Rpy R+ Rp,
By Ri+ Ry
OcoHIHMKYa OJIHII At R MYMKHH

B1/B, wuHayKuusnapHUHr MyHOca0aTH XapakaTjaHyBYM CHCTEMaHUHI OFUII
Oypuaru ¢ OusaH aHUKJIaHAAW Ba OyHIaH Keaud YuKuo,
_ ¢ (Ri 4 Rpe
v=i (R1+ R‘Iu).
Onunran ¢opmynara TOK MaHOAWHUHT 3.}J0.K. U KUpPMaWIud Ba (¢ NPUHLIMIIHAI
paBumiza E ra 60fnuk smac.
Arapaa, KOppEKTUPOBKAJIAWINTAH KYNIPUK TEPMODJIEKTPUK TEPMOMETP
APKUH YUJIAPUHUHT TEMIEPATypacUHU TYJIUK KOMIeHcauusiaaian ned Qapas Kuicak,
yHJIIa
EQ )+ Uyp=E( 0)

! = E (t: 0) — E (f, 0)
e Roc_{_R_BxR‘ﬂ ROC 4 {Roc - RT -+ "BX} (RH - rm’“)
Feronx . Brfuux
Roe (R4 remn} | Ry rax)(Ru + foux) E(t, 0
R + oe _
o Rrsax - Rylemx T oeix x
R,.+ Roe (20 400 4 35 000) 4 {30 1. 70) (20000 -+ 35 000) -
* 250035 000 2500-35 000
=_3§£2'; Ry =6,6 Om,

5
VY3rapruuHuHr KUPHIL Ba YUKHUII TapaMeTpiapy ypTacuaard OOFIUKINK

TeHrnamacuaad keauo ko (02-116 euumura kapanr) Ou3 sra OyiaamMus:
Al e EGO_ E0

BuX

Roc ResRemx o\ RoxRoux -

r
r"nux k‘l‘ BHIX

33,32 33,32 )
= : — : = —0,00825 MA.
106,597-55 000 106,597 .55 000 ’ 5 uA
6,6 F —o 00 6,64 —m— 7
2950. 35 000 2500. 35 000

[yHu aHrnam KWWWH 3MAacKu, arapjia y3rapTUprud cxemacu (akar teckapu
aJIOKacu3 TYFpU TpakTajgaH noopat Oynaranma sau, yuaa K, au 10% xamaiiumm I, Ha
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10%ra xamaiinmura onu® kenap 3au. byHnmaH kenu® 4MKaguku, 4yKyp MaHduii
TeCKapu ajlOKaHW KyJulaml y3rapuil Ko3(QQPUIUMEHTUHU KyYaWUuIIHUHT TYFpU TPaKTU
XapaKTEePUCTUKACUHU Y3rapuIura OOFIUKINTMHU KaMaluIura ojaub Kenaiu.

02.118. HopManmoBuu Y3rapTUpruyHUHT Y3raptupuil koddduiumentu (02-117
€4MMUIa KapaHr)

Al _ 1
AEr  p o RoxReur '
e Rrropx

TXK Tunuparu TEpMO3IEKTPUK TEPMOMETP YUYH Y3rapTUpHII KOA(P(OUIHEHTH
TXA tunugaru repmoMeTpHuKUaH Kopuaup: E. (600° C, 0°C)>Ey, (600°C, 0°C).

[ly 6unan Oupra, MakcuMasl YUKUIT TOKA (L e = 5 MA) Y3rapuIicu3 KOJIHIINA
3apyp. byHn TapmMuHmIam yayH SHU KaMalTUpHUII Kepak, Oy 3ca Ry, ommmm xucodura
OYIUIIN MyMKHH.

OpKMH  YWIapUHHHT  TeMmieparypacu y3rapranga XK — rpagyupoBkanu
TEPMOMETPHHUHT 3.10.K. 1 XA TpaJydpOBKajId TEPMOMETPHUHT 3.10.K. CUTa HHCOATaH
IOKOPUPOK ~ KaTTajnukka y3rapaau. IIyHUHr y4yyH KOPPEKTPJIOBUM  KYIIPUK
YYKKUCUIArM KOMIIEHCAUMSUIOBUM KyulaHUIIHU Uy, omumpui kepak. byHu y3rapmac
R; Ba R3 ma 0°C ma Oup BakTHHHT ¥3uaa R, Ba R, Hu ommpumn iynu bunan amanra
OLIMPHUIII MyMKHH.

Y4unuu 000
bocumHum yayaimn

03-3. U-cuMoH MaHOMETp ViIuyaHWIAETraH MaiiioHaaru OocuM Ba aTtMmocdepa
Ooocumu ypracuaaru QapkHu Vmauadau. Arap Oapomerpuk Oocum S50MM cuUM.ycT.ra
Kamaiirat, abcoJitoT yiuaHaéTtrad O0cMM dca y3rapMail KosiraH Oyiica, yH/1a MAaHOMETP
Kypcatuiy SOMM CHM.yCT.ra OLIMIIN KEPAK.

03.8. MukpomaHomeTp €EpJaMUAa CE3TUPIUK YIYOB TPYOKAaCHAArd CYIOKJIUK
YCTYHUHUHT Y3yHJUTUHHM Y3TapUIIMHU CATXHU VY3rapTHUpraH OOCHUM y3rapuilura
HUCOATH OWIAH AHMKIAHANHM. Y3rapMac yIdaHaéTraH GOCHM/A STHIMII OypuardHUHT
KaMaiuIy OWiaH YCTYHHUHT Y3YHJIMTH OIIAJH Ba, HATHXKaAa CE3rUp XaM OLIa/Iu.

03.12. bupuHun Xonarga MemOpaHa KyTHCHHUHT OpUIIHM (IbHU, IOKOpHU
MeMOpaHAaHUHT MapKa3WHHM CHIDKHUIIM) HUKKUH Oapobap karra Oyiamu, YyHKA Yy Xap
WKKaja MeMOpaHaHUHT OYKWJIMINY OvjiaH OOFIHK. KKuHYM XosaTaa GpakaTruHa I0KOpH
MeMOpana wunuiaiad. LlyHuHr y4uyH OupuHuM Xonatga MemOpaHa KyTHCUHUHT
y3rapTupuil Ko3()PUIIMEHTH UKKW MapTa Kyn Oyaau.

03.13. MaHOMeTpUK TpyOKacCMMOH MpPY>KWUHAHUHT Y3rapTUpHUIl KO3(PPUIUEHTH
NpYKUHA YYUHUHT CWJDKAIIMHA OOCUM OpPTHUILMIa HUCOATH OWJIaH aHUKJIaHaau. Arapjaa
O0ocum Oup xmina Oyica, yHIA CE3rUpiaury OanaHapoK OYiraH HailuaCUMOH MpY>KUHA
KarTa Oypyakka aillaHaau, SbHU YHUHT YUU KYTIPOK CUIDKUMIH.

Haitya yannunr ofumn Oypyaru Ay TaxmuHaH [8] rdoiagad aHUKIaHAIH.

_Ab
‘ﬁ?_ b-|-Ab 1’!

Oy epaa y — OupiamMuu Oypasuiin Oypyard; b — KeCUM SJTUIICHHUHT KHYKK YKU; Ab
— b HUHT 60CUM TabCUpPUIATH Y3rapHUIIIH.
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bynnan kenu0 unkaauku, Oypyak y3rapuiu Ay — KaHYaIMK Y KatTa Oyica Ba b
KMYUK OYJica IIyH4a KaTTa Oynaau.
ynmait kuaubd, Oyprnmn Oypyak y karra Ba Ab / b Hucbarn karra Oyiarax
HallYaCUMOH MPY>KUHAIU MAHOMETPHUHT Y3rapTUpUll Ko3pPuirenTu 1okopu O0yiaau.
03.15. MaHOMETPHUHT TOKJIM YMKHII CUTHAJIMHU KUPHII CUTHAIH (6ocum) Onnan

OOFJIOBYM TEHIJIaMa KyWHIaru KypuHunia Oyaaam:
I —_ 1 MaKc p X
- B

PMakc

Pax = 32 Krc/ cM? JIary YUKW CUTHAIA KUMaTUHU aHUKIanMU3.
I=2.32-4 wA.
40

MaHOMETPHUHT YUKAIIUAATH a0COIIOT XaTOJIMKHU aHUKJIAiMU3
Al=f-—[3=4,00—-393=0,07 MmA.

MaHOMETpHUHI HUCOUH XaTONUIMHUA aHUKJIaMK3
8= = 2 0,04, wnu 1,4%.

fmaxc

MaHoMeTp KupHIIUIard abCoM0T XaTOIMKHNA aHUKJTAMK3

Ap= 8 {Puaxc— n[;nnu) = 0»014 40 = 0,56 Kkre/em?.

03.20. IndpmanomeTp myHIal KOHCTPYKUHSAA OVIHUIINA KEPAKKH, aTPOP-MyXHUT
TeMmneparypacu ¥y3rapranuga (YmuaHaguran Oocum ¢apku y3rapmac OyiaraHuja)
IOKOpHM MeMOpaHa MapKa3ura OMPUKTUPWIraH IUTyHXKEp CHIDKMMACIUTU Kepak. by
¢dakaTtruHa IIyHAal XojaTraa MYMKHHKH, MeMOpaHa OJOKMHHM TYJIAUPUO TypyBUH
apajalllMaHUHT TemIepaTypa OIIMIIM Ty(]aiau XaXMH OIIUIIM OKOpPU KOpoOKa
X@KMUHUHT y3rapummra om0 keiamaca KYpUHMO TypUOIMKH, OYHUHI Y4yH KyiH
(MycOaT) KOpPOOKaHMHI Xa)XMUHHU KaTTalallTHUpUIl Kepak. by aca ¢akar Kyitu
(MycOaT) KOpOOKaHMHT KATTUKJIUTH IOKOpU (MaH(uUi) KOPOOKAaHWUHT KATTHUKJIUTHIAH
KaMpOK OyJraHaarnHa MyMKHH.

3.25. Varapagu, crpeika oXHpuraua Imyn Oeirdcura cuipkuiinum. CHrHasiap
Ty¥pu ékunranuaa JTII-1 sa JITII-2 tenr Ba Kapim ¢a3ara Kyliugaruia yJiaHrad
ACZ-AC;L:O.

ATII-1 TapmuHOT (azacu 180° ra y3rapranuga Ae; OenrvuHU Kapama-Kapliucura

y3rapTupagy, IIyHUHT Y9yH Ky9auTUPIUura KyWuaaru CUTHaJI KeJlaIu
AU=Ae,+Ae; #0.

Ky3aryB cucremacu Oy curHamau Ae, HHM KaMaWTupuiml #ynu Ousad
KaMalTUpHIITra UHTWIAAW. By 3ca cTpenkaHy Hylra CHUDKUIIN OPKaJIM aMalira OIIa/Iu.
bupok crpenkanunr xomaruaa Ae,=0, ammo Ae;#0, WIYHUHT Y4YyH KypCaTKU4
oxupurada Oypayrad Oynaiu.

03.29. MyMKuH, OyHUHT y4yH 3-9 pacmzaa FalTakHU 7 puyarjaH 4aHra YpHaTHII
J03uM. AManaaru acoobnapa XyAau IIyHaai cxema OyVitnia uIioBYM TeCKapu ajloka
KypuiMacuaas oigananaaunap.

03.30. Toxk Tabcupuma 1 Teckapu ajoka ranTaru 4 wHIUKaTOp OallpoKYacCHMHU
Tenara CUJDKUTHINTA XapakaT Kuiaad. by mynu anrnataavku, T —cUMOH puyar 2 yHH
nacTra CHJDKUTHUIINIa XapakaT KWiaau, sibHU T —CMMOH puyar OolIaHFUY XOJjaTra
(1=0) HucbaTan coat cTpeyikacura Teckapu paBuiiga cuwpkurad. Kypunub typulauku,
OyHU WYKOTHUII YUYH MPY>KUHAHUHT 8 CUKWJIMII JapakKaCUHU OLIMPHUIL KEpPaK.
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03.31. VYI4oB [MANA30HUHHMHT Y3rapUIIMHM  XapaKaTlaHAAuraH TasHd
XOJJATUHUHT Y3rapuiiy OuiaH amaira omupwiaad. MacanaHu TaxJiuil — KWJraHja
aBBAJIO IIyHU ¢EAJa TYTHII JIO3UMKH, Kyd KOMIIGHCAMsUid acOobnapaa Kyd
KOMIIEHCALIUSICU CE3TUp BJEMEHT | TOMOHHMIAH Ba TECKapu ajoka KypuiMacu 6
TOMOHHMJIAH 0 HyKTacuga I' — CcMMOH puyar 3 CWDKHWIWTaH TasH4d 9 opkamu pyu
oepanu.

VI40B IMANa30HMHMHT OLIMIIN IIYHH aHTIATaIUKH, YUKHIT TOKHM | SHTM KaTTa
oocum Py, Aa 5 MA KulMaTUHM oOJuIlM, Iy OujaH Oup BakTAa KailTta
rpagyupOBKATAHTYHTA KAAAP Phaxc <p’MaKC na [=5 MA Oymumm kepak. [Iuckapu amoka
KYPWIMACUHUHI fanTrard 6 puyar 7 ra TabCUp KWIAAWraH KydJaHWUII KanTa
rpagyupoBKaja y3rapManam. AMMO, o0 HyKTajaa 2 pydarra 3 pyyar TOMOHUJAH TabCUP
KWIYBYM KyWIaHMIN 9 TasiHY XOJIaTUra OOFJIMK Ba TasHY IOKOPHUTra KYTapyIUIIN OUliaH
KaMasiJIu.

[ynpaii Kuamb, o HyKTacH IOKOpura KyTapuiauimu buian (apHHM 9 TasHY
KYTapuianiiy OWjlaH) TeCKapu ajoKa KypuJiMacd TOMOHHJAH KyWIaHUII OIIagu Ba
CE3rup JEMEHT TOMOHU/IAH KyWIAHHII KaMasiay.

ByHmaH Kenub YHKHO, KYWIAHHI [=5MA H P yaxe >Pyaxe 14 TEHIIANIATUTAH
XOJIATHU TOMHII MYMKHH.

VIYOBHUHT 10KOPHU YerapacHHHM YPHATTAaHIaH CYHT KOPPEKTOp 8 GHIIaH HONBHH
TYFPUWIALI KEPAK, CYHT sIHA KalTaJaH IOKOPH YErapaH! Ba HOJIbHHM TEKIIHMPHII KEPAK.
OnepaiusiHu IOKOpU yerapa Ba HYJHU TYJIMK YpHaTUO OYIryHra Kajgap KalTapuin
no3uM. ynaait Kununb, Macasna mapTy yuyH 9 TasHY I0KOpUTa CHIDKUTUIIMILIN KEPaK.

03.33. CulipakiallMIIHA Yo4all YYyH KyYaWTUPrud 5 HHUHT YUKHUII OOCUMU
Teckapu OofjiaHuIll CWIbPOHU 6 Tra Ba KeWWH ['-CMMOH puyarra crpeikacu Oyiinad
AfIAHTHPHINTA XapaKaT KWIadd. Y3-Y3uaaH KypUHUG TypHOIUKH, YIT40B CHIbhoHH |
HUHT XapakaTH Teckapu OYnuIIM J03uM, s’bHU T-cuMOH puyarra cuibpoH 1
TOMOHHJIaH TabCUP STYBYH KyU MACTra MyHanraH OVJIHIIN JO3UM.

by mymxuH, arappa ymuanaérran mnapamerpaa ( aOcoioT KuiMar Oyiinua)
cuiIb()OH KHCWITAHNa, ShHU CHUpAKIAHUIN XOJIaTHAA SKaHIUTHAa, ac000 OOCHMHH
yinyamuy ydyH cuiibQoH 6 HyKTacuaa pudyar 2 HUHT 4all TOMOHMIa yJaHraH OYiIuIIu
KEpaK CXEMaHUHT KOJTaH 3JIEMEHTIIApH, Iy KaTopJla paccoryiocaBanie HAMKaTopu 4
Y3rapuiicus Kojaaauiap.

Typrun4u 000
CarxHu yiayam
O4.1. a—a xecummna 0apabaH TOMOHHJIAH TabCUP KIIYBUU TYIUK OOCUM P OYF
O6ocuMu Ba CyB ycTyHU H XOCHIT KUaauraH rujpoCcTaTuK O0CUM OWJIaH aHUKJIAaHAH:
Pr=p+ Houg,
Oy epaa P — OapabaHmark CyBHHHT TyiuHum nuamsicuaa p=100 krc/cM” (Pys
=691,9 kr/m°).
a—a KeCHMHJIA CYB VIT4alll IIMIIACHIa CYB TOMOHHUAH TabCUP KUIYBUM TYIIUK
0ocuM p, Kyduarura TeHr:
pe= p--hp.g,
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6y epaa p, — CyB yruaun mumacuaars cyBauHr t=150°C Ba p=100 kre/cm? (p,
=922,1 kr/m).

Cratuk pexxumia pP; Ba P, Oocumiapu TeHT Oyiuiu kepak. by epnan ou3 Hpg,
=hp,, ra sramus,

p=H-E2m 05 .98 0375 u
fro 922,1

Mlynmait kumub, Temmneparypanap dhapku xucobura CyB Yirdarn MIHAMACHIA CaTX
XaKUKUH KuiiMaTura gHucoarad 125 mum ra éxku 25% ra xamasian.
04.2. 3UWIMKHUHT STHTH KUiMaTu p, = 715,36 Kl‘/Ms, ITyHJIal KUno,

g Pm g 69,9
h=H on 0,5 715,58 0,484 m.

CyB ynmuam oifHacuga caTX Xakukuil kuitmatra Huc6atan 0,016M €ku 3,2% ra
nacaiiran. Kypunu® TypuOmuKu, VyI4oBIard XaToJdUK KaMmanau, aMMo Oapuoup
KYTUTUTHYa KOJIIH.

04.3. Mymkun sMmac. bynnaii ymanum cxemacuga H=0 na nudmanomerpra
o6ocuMm apku Tabcup Kuinagu Ap = 0,3 krc/cm®. Makcuman catxaa Hy.e. = 3 M dapk
0,6 xrc/cm® ra omazn, Gy 3ca IUMAHOMETp YITHOBH OKOPH 4YerapachiaH omaii. By
mubmMaHoMeTpiaH doligananranna MaH@uii kamepaaa MycOaT Kamepajarura TEHT
Oynran OocMM XOCWJI KWIMII Kepak. byHu wMaHpuil kamepara 3apyp Oyirax
Y3YHJIMKAArd CyB OWaH TYJIIUPWITAaH HUMITYJbCIU Haiua yna0d amaira OIIMpHUII
MYMKHH.

04.4. CaTXHUHT HOJIBJJaH MaKCUMyMra y3rapranuja 1u(pMaHOMETPHUHT MycOaT Ba
MaHpuit kamepasiapuaaru 6ocum ¢apku y3rapaau. bynna manduii kamepagaru CyBHUHT
Oup KHucMU MaH(Hl UMITYyJIbCIIM Hailyara cukuO unkapuiaad. CUKUO YMKapwiIral CyB
MUKIOpYH OocuM (¢apku Ba AU(PMaHOMETp KOHCTpyKUusAcura OofMK. Manduii
UMIYJIBCIIM Hauara CHUKMO YMKApWiraH CyB YHJArd CaTXHU OLIMpaju, Oy sca caTx
yigarud KYpcaTUIIMHU TMacauTUpau, 11y OwiaH Oupra ymdoBrard abCONIIOT XaTOJIMK
CYIOKJIMK CAaTXWHU OIIUIIINTa TEHT OYIIau.

Mandwuii TpyOkaga nupmMaHOMETpAaH CUKUIUI 4 cM® xpcobura CyB CAaTXUHUHT
Y3rapuiiy Kylujaarura TeHr 0yiaiu.
Al =

48V 44100
m d? 102
H,axe catxut yayH =400MM YI9OBHUHT HUCOUH KaMYMITATH

SH=—-209 100-—--—12,73%.
400

= 50,9 MM.

04.5. (4-4p) a—a xecumuaa S xopuii KMMaTHIa XapakaTIaHyBUM CYFOKJIHKIIAp
YCTyHH OOCUMH MYBO3aHAaTH TCHIJIAMAaCHHH Ty3aMH3:
Hpa + (HDJI‘ hl) Pa= (hl + h&) Pp‘r"l"‘ (HU_“hE} Pa+hsps'

JubmanoMeTp KypcaTuiuHu Kyiuaara gopmysia Ounad udoaanan MyMKHH.

D2
k=h1+hg:hg(l+ :).
D

n

Vianma 6up Heda y3rapTHpHILIAPAAH CYHT OH3 5ra OYIaMu3:

Hpn + kpn = kpp'r + hspn;

D v De
o=ty =—"

+ o
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Oy epna d — uMITyIbCITH TPYOKAHUHT TUAMETPH
Oxuprucu

1 D
HPB"__h(ppt_‘ps)+h"‘—'b”E—F
L4+ o

n

-

Oy epaa nudmaHOMETp KYpCATUIIMHA aHUKJTANMU3

h= Hps
1 D;
[
{Por— Ps} - o7 = (L
[ —=
( ; )
bepwiran mapt yuyH
0) ! *
h= = 0,0108 u.
(13546 — 998,2) + - 222 .998,2
|4 6060 i

772
Arapna nudMaHOMETp KYpCaTHIIIM WMMITYJbC TpyOKacumaru hz caTXuHuHT
Y3rapuiim Ousan Oy3uica, yHaa 013 KyWruaaruiapHH oJiap dIUK:

4o Heo 0,4-998,2
= -
(Opr — 02) 13546 — 998,2

=0,0318 M.

[lynnaii kKb, caTXHU KAJIKOBUWIM IudmaHoMeTp Owiad Vidamiga MaHnpui
TpyOKanaru catx y3rapuiuu Tydaiau coaup Oyiran y3rapuil Kyhdugaruda 0ynaau.

SH=S—tn 1000 = LUB—0.0B18 14y _ g69%.
iy 0,0318

ByHnnait karra xaTtojqukka ca0a0d IIyKH, KaJKOBUWIM JgudmaHomerpaa Oocum
(dbapKuHU MyBO3aHATIAIITUPUIN YUYH KAJTKOBUYIM WUIUILIJAH UKKUHYM UIAUIITA KaTTa
XaXM/JIa MyBO3aHATJIAIITUPYBUM CYIOKJIUK (CMMOO) YTUIIM Kepak. BU3HUHT XojaTia
apaJail XaxxMm Kyiujarura TeHr 0yiaau:

]
Vo hyFomh—— e 08— 2846 =208 o,

Y T e 2
4(1-}- Dg) + 7,72

n

KankoBnunu nudpmaHoMeTpia apaiam Xakm MeMmOpaHamu audMaHOMETpPIaH
nesipnu 6 mapra kyn. Hly Gouc xaronmuk XamaamoB AHBap MaxMymoBuUY ITyHYa
MapTa Kyn oynanu.

Carx ¥ynuarmd gudMaHOMETp CyB YCTYHH OocumH OYyilMda caTXHH
anukmaan. ['mapocratuk 6ocum OuiaH carx ypracuaa (akatruHa Oup XoJaTaa aHuK
OOFIMKINK OYJIMILIM MyMKHH, arap/ia CYIOKJIMK 3UWIMTH JOUMHM OYJica SKCIuTyaTaius
HIApOUTHUAA CYIOKJIMKHUHT 3UWIMTH TpaJyupOBKaJaru 3U4JMKKa MOC KelMaca, yHJIa
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yII4oBJa XaTOJIMK Oynanu. Arap p,, pagyHpoBKaa CYFOKIMKHUHT 3UYINTH Ba CYFOKIIHMK
carxu KuiiMati H unnmna 6ynca, yana aupmanomerpra papk TabCup KUIaau:
Apy = Hpipg.
3uuIMK y3rapraHia Ba caTX KuiMaTu y3rapmaca nudmaHomerpra (apk TabCup
KWIAIH
Ap=Hpg.

®dapk Ynyamigara abCoMOT XaTOJIMK KyWH1arura TeHr 0ynaau

A(Ap) = Ap—Apy = Hg (p—pey) = Ap £

KypuauO TypuOOuKu, CATXHUHI XAaKUKUM KUAMATUHM aHUKJIAIl Y4YyH CaTX
y4arnd KypCaTUIINHY Ty3aTyBYM KYITAUTUPYBUYNTa KYTIAUTUPUIL KEPAK

K=\t
1]

busnunr xonarna py, = 995,6 KF/MS, p=965,3 KT/M° OuHOOapuH K=% =1,03.

CyB 3U4YJIUTUHU XUCOOTa OJIMACIHK KypcaTuiiHu 3% ra nacautupud rodopaiu.

04.8. macanaHu e4ull yuyH Sl caTxu SpKuH KuiMatujaa qudMaHoOMETpra TabCUp
TyBud (apk yuyH udona ty3amus. Uaummga 6ocum nact Oynranga OyF 3UUIMTHHU

CYBHHUHI 3UYJIMTUI'a TaKKOCJarahnjia I)T;TI/I60pFa OJIMaCJIMK MYMKHH. I_Hy cababim

Ap = (Hyae— ) 058

[y Oouc, Kypuna€TraH yia4OB cXeMacHuJard AU(PMaHOMETpra TabCUp ATYBUU
dapk Ba carx YI4armyHUHT KypcaTuiny Hadakat YadaHa€Tran caTx, KuiiMartura, 0aiku
CYIOKJIMKHHHI 3U4JIMrura XamjaamMmoB AuBap MaxmyioBu4 OOFIIHK.

04.9. bocuM oK OuJIaH OyFHUHT 3UWIATH OpTHO Oopaau Ba OyF YCTYHUHUHT
00ocUMHU CYB YCTYHHHHUHT OocuMu Ominan TeHr 0ynanu. [llyHunr yuyH nudmanHomerpra
TabCcUp 3TyBUH GapkK (4-6p.ra KapaHr) Kyluaaruya aHuKJIaHa .

Ap = HyaicPo. i€ —Ho 18— (Hyaxe—H) 0. s

Oy epla Py Ba Pry — CYBHUHT TYHMHUII JTUHUSICUIATY 3UYINTH Ba TYWHUHTaH OYFHUHT
3UYJIATH.
TeHrnamany KyMuaard KypyuHUILIra KEJITUPUII MyMKUH:

Ap = (Huakc"_H) (pa‘ il U n) g.

O4-7 ra yxmamr 3THO aNTHII MYMKHHKH (Dgy - Pn ) KMHAMAaTra HUCOATaH caTx
yigarny Kypcarniviag K KynaltupyBunra KynauTUpHIL Kepak
K:(‘Ps.ﬂ — @a wrp

K= 958,95 — 0,58 —1,504,
691,9 — 54,17

buzauHr X01MaTna
STbHU, CYB Ba OyF 3WWIMKJIAPU Y3TapUIIMHU XUCOOTa OJIMACIHK KYpCcaTHILIAPHU
50% ra macapummra oan0 KeIaau.
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OnuHran HaTWKazap aHAIM3WAAH KYpUHHO TypuUOAMKH, KypcaTHIILIapaard
O0ocuM Ba TeMriepaTypa y3rapyBUaHIWTHIA Ha(paKaT CyBHUHT 3UYIUTH Y3rapuIIINra,
Oanky OYFHUHT 3UYWINTH Y3TapyINUTa XaM Ty3aTHII KHPUTHUII JIO3UM.

CaBonHHMHT >XaBOOW y4yH Iu(MaHOMETpra TabCHp KUIYBUYH OOCHM
dapkuan ndogacuuu E3amu3 (4-7p)

Ap— e o, gt T o g Hp, ug—(Huawe—H) Pr. i =

Hyaxe
= (Hmauc”" H) (pu‘ A Pn. H) g“f’ _2*'"‘ (ps'_pa. H) &.

Oy epaa Py Ba Py — 0OapabaHgaryu TYHUHUII TEMIIEpaTypacuiaru OyFHUHT Ba CYBHUHT
SUYJIATH; P, — UMITYJIBC HAYACHIard CYBHUHT 3UYIINATH.

(O4-9) 6unan TakkociaHranja (apk yduyH udomana siHa Oup TapkuOUil KUCM
naio oynamu

Hu
”"“;_Kc (pB'—" Ps. H) 8.

byr reneparopu 6apadbanumaru mapaMmeTpJIapHUHT Y3rapuiiy Tydaiim 13 6epran
KYpcaTMaaaru XaTOJMKIAPHUHT Xap UKKW BapUaHTUHU 0ax0JIaiiMu3. 100krc/cm? YY4YH
(Po. v —0n. ) = 691,9—54,2=637,7 Kr/ms,
(P25, ) =999,9—691,9 =308,0 xr/m®,
200krc/cM’ yayH
(0s. w—0n. u)" =503,3—161,8 =341,5 xr/m?%
(0, —p,. )" == 1004,0—503,3 =500,7 xr/m®.

3uwiuknap dapku y3rapraHuaa pyu OepaauraH carx Yia4oBAAard HUCOUA

XaTOJIMKIAP Kyhuaark udoa OpKaad aHUKJIAHUIIH MYMKHH:
5H = (P25 Pn. k) — (Pe.n—pno)” _ 637,7-341,5 100=86.7%.
(Pe. n — Pn. 0)” 341,5 86,7%

AbHU, HUCOUN XaTOJIMK CATXHUHT XO3UPTH KUMMaTUTa OOFIIHK.
H=0 6ynranga

0534] 5—[—0 25. 5007

H=0,5 H makc 6¥nranma

0,25-637,7 +4- 0,25-308 —0,25.341,56 — 0,25-500,7 100 =12,3%.

0H=
0,25-341,5 + 0,25-500,7

H=H,, 6¥nranma

6= 500,7

100 = —38,5%.

[ynnaii xkunub, Oapabanma Temieparypa Ba OOCHM Y3rapuilM HaTHXKacuja
naio Oymaauran XaTojauK MKKMHYMA BapuaHTAa KaMpokK dKaH. busauHr xomnatna (O4-
1) udbonacunaru con H=0,675 H,.. Ora aitmanmokna, OyHIa macanaaa Oepuiiran
mapt OVinya 3UYIMKHUHT Y3rapuIliIard caTX XaToJM KHAMaTu HOJIbra TEeHT Oyianu,
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SbHU XaTOJUK yMyMmaH Oyiamaian. AMMO CaTXHUHT OOIIKa Xap KaHJIal KuilMaTtuaa
XaTOJNIUK ce3wnapiau gnapaxana Oymamu. Illy caGabmu OGocuM Ba TemIieparypa
y3rapuid MyMKAH OViraH uWAUNUIApAard CYIOKIMK XaKMHUHHM Yilyaranjaa caTx
yiuarud KypcaTHIINra KOPPEKUMsUIap KUPUTWIMIIN SXTUMOJIM OOpJIIMTMHU Hazapia
TYTMOK K€pax.

04.14. CyroKJIMKHUHT MaccacH y3rapMac, (pakat 3u4IuK Ba XaKM TeMIieparypara
OOFNMMK paBHIga OMp BaKTHUHT Y3uaa y3rapca, THIPOCTATHK CaTX YIYarH4uHUHT
KypcaTuild y3rapmaiiau (pe3epByap Xaxkm Yy3rapmac Oynca) OyHU Kyilugaruda
TacBUpJIAll MyMKHUH. Temmeparypa ys3rapraia KEpPOCHHHMHI 3UWIATM KyHUJaru
udogara MyBohUK y3rapaim.

P
1+ B¢’

Oy epaa p; Ba pg — Temreparypa t Ba 0°Craru 3uwivK; 3 — KEPOCUHHUHT XaKMUN
Y3rapuiim koddduimenty. [llyHra MyBohUMK CYyIOKTMKHUHT XaKMHU XaM Y3rapajiu:

=Vo(l+B9).

Hunuuaup makivgard BEPTHKAI pe3epByap YUyH CYIOKJIHMK CaTXyd h Ba YHUHT

XakMu V Kyluaara HucOaT OuiaH OOFINK
&y
T aps?

g =

D — pe3epByap 1uaMeTpH.
Mynpaii kumub, Temneparypa y3rapraHjaa pe3epByapHUHI JOMMHUN pa3Mepuaa
caTtx Kyhduaaru udoaara MyBopuK y3rapaau
=ho (11 §4).
['mapocTatyk caTx yayarnd CyrOKJIMK YCTYHH XOCWIT KWIaauraH OOCUMHM Yirdari OuiaH
caTx YIYallHu aMaira omnpazm p—hpg, 0°C TeMnepaTypaz[a Po =hopog. t Temmepatypana
=hpg =ty (14 pt) —— i + 65 g ="Mpog = Po.

Myngait kuamb, caTX yayarud KypcaTUIIM —Yy3rapMaiiau, 1oy BakTaa
TEMIIEpATypa Macarania CATXHUHT XaKUKUM KNAMaTH KaMasiau.
04.15.  KanKOBUYHUHI CY3yBUAHJIMTUHU TEKIUPUO Kypamuis. KankoBUUHUHT

Ba3HU G Vnpu=iﬂ[(D2“) (Dn;—%)s]p“z

=2 [(ﬂ) ( 90) ] 1500 - 10_9—0213 Krc.
3 2 2

KankoBuu TymmK 60Tranaaru uTapyBun Ky4
F=-% aRip, =% -50°-1230-107° = 0,644 xre.

Jlemak, KaJIKOBUY cy3aau, ayHku F>G.

IOK OFMPIWUTUHUHT Ky4d KaJIKOBHY OCHO KYHWJITaH TPOC OFUPIUTH Ky4dd
CyMMAacHJIaH KaTTa OYJIMIIN Kepak, IJI0C UlllKadaHum Kyuu yHu 0,4 xrc aed kalyin
KHJIAMU3.

KankoBuu 500 MM Ta cwpkuranuga 6apadbad OypuUIUITUHUHAT Oypyaru

— AH og00 - 1148°
qJ-—M)‘5 360° = 1148°,
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bynmait OypuakHuM ¥3rapTUpHIN YYyH CTPEIKaHW IIKaJaHWHT OOIIUJaH
OXUpHUTadya CWDKUTHII YYyH Y3aTyB CHCTEMAacH Y3rapTHpUIl Kod(hdUIIMEHTH
(y3aTyBYM COH) KyHuJarura TeHI OVIIUIIMN Kepak.

bemynuu 000
Capduu yauam

05.1. Capduu ynuaranna yHUHT KuiiMaTuHU Macca cappu Q,, €xku xaxmuii Qg
capd neb xapakrepiam MyMKuH. Macca capdu Oupiuru 1e6 Kr/cek, Kr/coat, T/coat
Ba XOKo301ap KaOyn KuiuHradH. Macanan 1 cexkyHana wmaccacu lkr Oynaran
MOJIAHUHT YTHUIIHN, Macca capdu xumcobmanamu. Xaxmuii capd aed, MabIym Oup
BAaKT KecuMmuja | cexkyHnna IM® ra xaxmu TeHr OynraH MOAJAHUHT YTHIINMIA
afiTinann. Xaxmuii capdu 6Gupiuru 1e6 M°/cex KabyT KWIMHraH. XaKMUH Ba Macca
capdu ¥3apo Q, = pQo udbonacu bunan 6ornanTaH.

6y epa p — MOJIAHHHT 3HUIHTH KI/M",

05.2. Xaxmuit cap OKUM KECUMH MaiIOHUIa XOCKJI OYIaiurad Te3JIMKKa TEHT.
nD?

Q=07

Jemak, Macca cappu TeHT

m-0,1%

D!
Qu = p0, "T= 990-1,5 2~

= 11,66 kr/c.

05.3. p; 60cUM MYXUTHHHI CTaTUK OOCMMHU p. Ta TEHT OYynagu. p, OGocum
XapakaTIaHyBYl OKUMHHMHI TYJIMK OocuMHra TeHr Oynamu. (cratuk Oocum p. +
JTMHAMUK 60ocuM p,). Bocummap dapku (P, — p; ) IMHAMUK OOCHM P, Ta TCHT OYIaau.

05.4. P, 6ocum y3rapmaiiin, YyHKHA CTaTUK OOCHUM P, y3rapMaciuruya KoJam.
P, 6ocum okum Te3nurura Kapad y3rapaau, 4yyHKH P, = p. + p,, TE3NMUK y3rapuiiu Ouiad
JUHAMUK OocuM P, Te3nuk KBaipaTvra mponoiyuoHan y3rapaiu:

pvt

pn;=k!‘ 9

05.5. bocum TpyOKajlapu XOCWJI KWJIyBYM OocuM (apku Kyiluparu udonaanaH
aHUKJIaHAU

dp=k,£2”-s-.

busznunHr xonatna Ap=0,97 =4,781a. 0,1 M/c Tesnukna O6ocumuap (apku

985.0,12
(v 2 (V) (v

KAAMATH ITYHYATTNK KHYUKKH, CAHOAT IIAPOUTHIA YHU YITYaIl KAMMHYIINK TYFAUPHUIIN
MYMKHH, 11y ca0a0iau KaM TEe3IMKIard CYIOKJIUKIApHU Yiodaml y4dyH, ojaTaa OocuM
TpyOKanapuaaH QongamanMaiamiap. Xucoo-kutoonap OWIaH OCOHJIMKYA AHWKJIAII
MYMKHHKH, XaBO Ba Taszjap TEJUTHHU O0cuM (apku opKai Oocumiin TpyOkamapia,
3UYJIMKHUHT KaTTa dYMaciuru cababmm, amana ¢hakatruHa CeKyHura Oup Heua MeTp Ba
YHJIaH FOKOpH OYJIraH Te3NUKIIap yUyH YiIdai MyMKUH.

05.7. CranmapT TopalTHpyBuu Kypuima aed Oup kartop tamabamapra [15, 16]
#aBoO OepyBum Kypwimara atunaau. Ly tydaitnm OyHnmail KypuiMaHu XucoO-

KUTOOMAp HATWKACWUIA, WHIUBUIyal TpagyupoBKacu3 OyHAal KypwiMalapHU
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Taé€piam Ba KyJUlall MyMKHWH. byH1a YTYOBHUHT KyHHIArv MIAPTIAPUTa amasl KAJIHILLL
JIO3UM.

a) TpyOomnpoBo AuaMeTpu SOMM. 1aH KaM OYIMaciIury JJI03UM

0) VnuaHaguraH OKUM TPYOONPOBOAHHHI Oapya KEeCUMJIAPUHU TOPAUTHUPYBUH
KypWiMaJgaH aBBajl Ba KeilmH XampamMoB AHBap MaxmymoBud TYIIUpUO TYpHILIU

Kepax.
B) OxuM Gapkapop Ba Oup (hazanu OVIHIIT JIO3UM.
05.8.  Ymyman onranga MyMkuH. Jmamerpu SO0mm.gan  kxam  OyiraH

TpyOompoBoaaa capd Ba OocuMm Qapku ypTacumardn OOFIMKIMKHUHT YMYMHMA
KYPUHHUIIN CAKJIAHIH.
Q=KV'ap,

AMMO CTaHIApT TOpPAWTHPYBUM Kypuwiamanap ydyyH. D>50 mm na K
KOX(P(OUIIMEHTUHUHT MUKJIOpHHA KuiiMath XucoO-kuTOO #ynmu Omman  [16],
anukyiaHuiy MmymkuH. [y Baktaa D<50 MM naru K kosgdunmentnnn xpcoodnan iy
OWilaH aHUKIal MYMKHH 5Mac. Y xap Oup TopailTupuil KypwiMacH Y4yH
AKCIIEPUMEHTAJT paBUIIJIa aHUKJIaHAaU (IIIyHUHT Y9yH OyHIai KypuiMaiaap HOCTaHAapT
ned aranaan).

05.9. Capd xordduimeHTIapu KAAMaTH TOPAUTHPYBYM KypPWIMAHUHT THIH Ba
HUCOW 1031 m, IyHUHTAeK PeliHonbac conn Re ra 6ormuk. Re conn ommmmm Ounan
YHUHT cap( koddduieHTHra Tabcupu kamasay, Ba Re>Re,, kuiimatuna (xap 6up Tun
Ba HUCOMH 103a ydyH Y3 Rey, kuiiMatu Oop) cap( xoddduuueHTIapuHn 10MMHN 1e0
xucobmam MmymkuH. bupok, Re<Rey,, 0yiranaaru capduapaa Ko3GPUIueHT KuiMaTH
cap( ysrapumm OWinaH y3rapuiid MyMKHH. byHnan Ttamkapu, Re>Rey, na capd
KHMaTH K03(pULHEHTH TPyOOIpoBOI AEBOPJIAPU FAIUP-OYIUPIUTUHUHT Y3rapHIln
Ba KHPHII TAPKUIIMHUHT YTKAPIUTHHH Y3TapuITua Y3rapuiid MyMKHH.

05.10. CappHuHT XMCOOU TEHIIIaMacu KyHUJaru KYpUHHUILTA 3Ta:

Q=KV3p,
Oy epna K — Mazkyp nuarpamma yqyH ToMMui K03 OUIMEHT:
Ko Suoe 0 _ypp5 T
V&pua,{c V 100 ’ (krc/u®) 2
Capd 380 1/9 6ynranga maskyp auadparmana 6ocum Gapku Kyidugarura TeHT:

[16] ra myBodUK o\ /380y nudMaHOMETD YITHOBHUHT
IOKOpH  derapacura, A7 =(?) =(§"§,) =924,2 kre/M”. ajirpm MymkuHKE Ap=924,2
KIc/M ra  SIKUH yerapara sra OYJIUIIM Kepax.

Jlemak, 3801/4 capHH yidaIn yayH IOKOPH YIIMOB 4erapach Ap wae = 1000 kre/m?
oynran nudmaHomerp Tannam kepak. bynga Oy capd ymuarmu €pnamuaa YinyaHWIIN
MYMKHH OYran Mmakcumai capd TeHr Oyiaau.

Quare =K V' Bp.__ =12,51/1000 = 395,3 1/4.
05.24. Kypcarunuiap 6up xunga 6ynaau. UMmynbcaum HaldaJapHUHT y3YHJIUTH

oup xun Oynranga Manduii TpyOKagaru CyrOKIHK YCTYHUHUHT OFUPJIUTUHUA TabCUPHU
MycOaT TpyOKajard CYIOKJIUK YCTYHH OFUPJIMTM OujaH KOMIIEHCalUsIaHaIu.
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VYerynnap y3yHauryaard yHda kyn Oynmarad ¢apk acOOOHUHTI HyJT KOPPEKTOpHU
ownad 6ocumitap hapku HyJ OYiIranaa Ty3aTHIMIIN MyMKHH.

05.25.  Carx ysrapagu. Capd kuiimatu omranjga Oocumiap (apku a0
Oynaau, ylapHUHT Tabcupuia AMGMaHOMETPHUHI MycOaT kamepacujaru memOpaHa
KYTHUCH CUKWJIAJIA, YHUHT X2KMU KHUpasIi, MycOaT KaMmepa XakKMH 3ca KaTTajalla iu.
bup BakTHUHT V3uma maHdui Kamepamard MemMOpaHa KyTHCH KEHTasad, KyTHHHHT
XaKMH OpTaan, MaH(PUI KaMepa XaKMU KaMasiIu.

Arap mycOaT KaMEpaHWHT XaXKMHU OpTCa, YHTa UMIYJIbC TPyOKacHmaaH KyIImM4a
MUKJIOpAa CyB KenuO Tymaau, Oy sca MycOar KaMmepaaard CaTXHHUHI MacaluImira
onub kenanu. MaHduii kamepagaH 3ca, aKCMHYa, CYBHHHT OUpP KUCMHU UMITYJBCIH
TpyOKada CUKHO YMKapuiiaau, Ba YHIATH CcaTX OIIaJIH.

[ynnait xkunub, ra3 capdu mMmaigo Oynranaa MMIYJIbC JUHUSJIAPUIATH CYB
catxuaa ¢apk naigo 6ymaau, 0y gapk auadparmana 6ocuMm GapKUuHU XOCHIT KHJIAIH.
Kypunu6 TypUOIUKH, UMITYJIbCIIN TpyOKaliapaaru caTXJIapHH
OapkapopiamtupuiMaca nupmaHomerp capd KUiiMaTHHU KaM KypcaTaau, amaja dca
a0CoIoOT XaToNauK capd omuiiy Omian omubd 6opau.

05.26. Arappma uMmmynbClIM TpyOKajapiard carx, ysrapmaranjga d1u, capd
ymaarna Qu=10 m*/4 Hu k¥pcatap sau. Capd KuiiMatranHT y3rapumm Qo = 0 man Q=10
M>/d ra y3rapranaa Mmycoar TpyOkagarn catx AH ra kamasu:

AH =AY _ 2418 _ 56 9 um.

nd? n-102
Manduii TpyOkana caTx Xyaau myHaal kuitmatra omaau. [y 6ouc ummynbcnu
TpyOKaslapaaru cyB CaTXHHUHT (papku xucobura 6ocumiap Gpapku Xxocui Oyinaau
A p = 101,8 kre/M%, y taz capdu Tydaitnn xocHn 6yaran Gocumiaap GapKUHK
KaMauTUPAIN.
Hudmanomerpra 6ocumiap ¢papku TabCHp KypcaTaau

Ap” = Ap— Ap’ = 1000—101,8 =898,2 Kre/m®.

TaxMUH KUIMHUIIAYA UMITYJIBCIM TpyOKajlapaa CyB HOpMall IIapoUTAaaupiap.
Capd ymuarmua xypcarumnmapun Qp Ba Viuanaérran Oocumumap dapku Ap ypracumaru
GOFTMKINK KBaapaTiu skanmuruan Qo = K. /Ap , Xxucobra omu6, capd ymyaruuuuar Ap
= 898,2 Krc/M° Jard KYPCATHIIMHA XHCO0Ia0 THKAII MyMKHH:

%-0) & 227 ~10 8982—948 M/,

VI4oBHUHT HUCOMIT XaTOJNHIH 5,2% HU Tamkwi Kuwiaau. UMiynscnu TpyOkazap
JUAMETPUHUHT  KATTAJANIMINM OWIaH XaTOJMMK Kamasiid, OUpOK JUaMETPHUHT
TpyOKaHWHT OYyTYH Yy3YHJIMIHJIa KaTTaJallyBu Makcaara MyBoduk smacaup. byHuHT
YpHUTA UMIYJIBCIN TPYOKAJAPHUHT TOPAUTUPYBYM KypuiMara yjlaHaJWraH ydjaapura
KaTTa JUaMeTpid WAWNUIAD YPHATUII MYMKHH. YJapHU WIUIATUI TpyOKaiapaaru
CaTXHH OapKapopJIaIITUPAIH.

05.27.05.26 ra yxmam naumaard {5 caTXHUHT macaliMIIMHUA aHUKJIAMU3

AH = 4AV __4- 4.10
ndd 71008

=051 Mm.

2 wuaudmuaa  carx  y3rapMaiad, 4YyHKH MaHGuUHA - KaMmepagaH — KeTyBYH
KOHJICHCATHUHT OIIMKYacu TpybOara Kyhunaau. Wmunurapparu caTxjiapHUHT (GapKu
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Gocumitap (apkunan xocui Kumagu Ap'= 0,51 kre/m?. IlyHnait knu6, qudmasoMeTpra
TabCUP KWITyBUM Oocumiiap Gapku KyWnaarira TeHr Oymaau:

- 0]/ 999, 49—9,997 T/q.
1000

Huc6uit xaromuk 0,03%. I'a tenr 6ymamu. 05.26. Ba O5.27 mapHu TakkKociao,
OCOHJIMKYa TYIIYHHAII MYMKHHKH, TEHIVIAIITUPYBUM WAMNUIApAaH  (oiimanaHuin
caTXJIApHUHT O0apKapop SMACIUTH HaTKacua Ker0 YMKyBUM XaTOJIAPHU JESIpIId HOJIra
KEITUP/IU.

05.38. DnekTpoMarHut capd YaUyarMwiapHUHT HWIUIAl TPUHIMINA YTKa3ruyjaa
XOCWJI OYaurad Ba MarHUT MailIoHU1a apanaimmnb KeTaJurad 3.10.K. XOCHJI OYuIumra
acoClIaHTaH. OJEKTpOMarHuT capd ymuardwiapaa YTKa3rud pPOJIMHU YIT4aHaJIUTraH
CYIOKJIMKHUHT ¥3u Oaxkapamu. Iy cabGabmu, arapia CyrOKIMK SJ€KTp YTKazyB4aH
OynmMaca, yHIa 3.10.K. UHAyKIusianMmanau. Hlyanait Kummo, >eKTpoMarHuTiva yCyJiaH
IIEKTP YTKa3MaliJUraH CYIOKJIUKIAPHUHT capuHH Yodamiia cpoﬁz[aﬂaHHG OyIManu.
ONeKTp yTKasyB4aH CYIOKJIHKIAPra SICKTP yTKasquaHnHrH Y >10"° Cm/m. oynran
CYIOKITHKJIAp KUPAmH. YTKa3yBUaHIIHTH Y >10° Cm/m OyJIraH CYIOKJIUKJIAp JJICKTP
YTKa3MailIurad Xxucoomanaauiap.

05.39. K. DIeKTpOMAarHUT MHAYKIHSA KOHYHHra MyBOGHUK capd yrdarnyuaru
3.10.K. Kyiugaru ¢popmy:na [15] 6yiinya aHUKIaHAIH:

E = Bduy,,

Oy epna B- maraut maiinonu uaaykiusacy; d — anekrpoaiap ypracuaara Macoda;
V¢p - OKUMHUHT YpTaya TE3JIMIH.

3.10.K. HUHT HUCOATH Kyiuaaruya oynaam:

Euo B0 1

Egou Bd-20 2
05.40. Capd ynuarnyaad YTyBUM CYBHHHI ypTaya TE3TUTHHU aHUKIANMU3

Upp =l z 220 7,07 mic,,
md? 3600m.- 0,12

DONEeKTpOMArHuTIn capd ymuarnyga WHAYKIWSUIAHOBYM 9.}0.K. HUHT KUWMAaTH
Kyhugaruyda 0ynasau:

E=Bdy,=0,01.0,1.7,07=7,07. 10°*B=7,07 MB.

05.42. bupnamMuyu  Y3rapTUPTHUYHUAHT TpyOacu MarHUTCH3 MaTepHalaH
Tal€piaHuIu 3apyp, YyHKH TpyOda MArHUTIM MaTepuaiiaH TauépiaHca, yHJa
MarHuTJIM Kyd4 JHMHUSUIApU TpyOa OpKajd TYTHIMO KOJaaH, CYIOKIMKIA MAarHuT
MaiiloHu OyIMaiiu Ba CUTHAJ HOJIbI'A TEHT OYiaau.

bynnan tamkapu OupiaMuu Y3rapTUPrUYHUHT TPyOacu 3JeKTp YTKazMaluran
MaTepuaiiaH Tal€pllaHuIlM Makcajara MyBopuk Oynmap sau. Arapaa Oy mapTiapHU
Oaxxapub Oynmaca, yHIa TpyOaHU MYKAPUCHJIAH BJIEKTPU3OJISIIIUOH MaTepuanl OusiaH
KOIUJIall KepakK, YyHKU TPYOOIPOBOJHUHT 3JEKTP YTKAa3yBUAHIUTH CYIOKJIMKHUKHUIAH
UKk OapoOap kam Oymumu no3uM. lllyHunraex anexktpomiap XammamoB AHBap
MaxmynoBuy TpyOamaH W3OJALIUSIIAHTAaH OYiuiy Kepak. Arapaa Oy mapTiap
OaxkapuiiMaca yHja OupiiaMuu YTKa3rud Tpyoa KapIuiura Ouiad IIyHTIaHTaH.

By xapmmnuk yTkasruy Kapmuiaura OwiaH ymdopaonyaup. by Hapca dwmkuIn
CUTHAJIMHU CE3WJIApJIH Jlapa)ka/ia Macaluiumra ojauo Kerau.
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05.43. JloumMuii MarHUT MaljoHHWAA OWpiIaM4u YTKA3TWYHUHT KOHCTPYKIMICH
colja Ba rabapuTu KW4YuK OYynanu. BUpOK 3JIEKTpOIapHUHT KyTOJanryBu Tydaian
yJlap/iaH UOH YTKa3yBYaH CYIOKJIUKIap capduHu yadama (oiinananud OyaMaiian Ba
dakaTruHa SJEKTPOH YTKa3yBYaH CYIOKJIUKIApAA KYJUIAHWIUIIM MYMKUAH (MacalaH,
CYIOK MeTajuiap).

WNmkopnap capunu ymyamiga y3rapyB4yaH MarHUT MaWJOHIN 3JIEKTPOMArHHUT
capd ymyarnunap KyJUTaHUIATH.

T — 8,0
0,0358 + 0,1040- 0%

05.50. TupkuI TUILUIM TYFpU Oypyakid OKUO YMKHII TEIIMKIN Y3rapTHpruyjaa
Cylokauk capdu (5-6 p) CYIOKIUKHUHT TEIIMKHUHT KyHHM 4YEKKacu YCTHAard
CATXUHUHT OayiaH UIATH OYyirua aHukTanau [15]:

Q=KVh.

Temmk nuamerpu x Ba Oamanmimuru 0y OyiraH, OKMO YMKHII TCHIJIMTHHUHT
KyWH 4YeKKacuJaH ) OalaHJIMKIAH YTaAuraH CYIOKJIMK cap@u Kyilujaarura TEHT
oynanu:

+253=271,2K.

dQ S Ax dy V;.

Arap Oy udomanu 0 man h, raua wHTErpanmusuiad oJyicak, yHAa TEIIMK OPKaIH
yTaguran capHUHT KHAMATUHU OJIaMM3. Arap A = const 6ynaz[1/1 ned xucobnacak yHaa

Q=Ax f]/ydy_-——Axh2

[ynai Kuauo, TeHraMa KyHuaara KypuHunaa €3uiaam

3
Q=KnZ.

Oaruauu 600
MyxuT TApKHOMHHN aHAJIN3HU

06.1. SuelikaHu TYIAUPYBYH  SPUTMAHUHT JIEKTP YTKA3yBUYAHIUIU TEHT:
K=,
R
Comumrupma snekTp yrkazyBuaninuk 0 K suelikanuHr noumuiicu OwiiaH

Kylnjarura OoFJIaHTraH
ke K
KO - KK R;[ ]
Oy eplaH K=xo/x=2Rx=12,1-13,7=1658 1/m.
06.2. DPUTMAHUHT HUCOMII SIEKTp YTKA3yBUAHIUTH Yo Kyhumaru ugpojia opkaiu

AHUKJIAHUIIY MYMKUH

sy = = A2 994,107 Cum.
Rn 5'108
KonnenTpanus TeHr:
—8
C=o o 22000 _ o8 wp/i.
a 1,75-107%

06.3. TemnepaTypa KOMIEHCAIMACU JJIEKTPOMIA SYECHKAHUHT KAPIIWJIUTH
yarapumu AR; mucc pe3ucTtopu KapUIWIMTHHUHT Y3rapuiuura TeHr (Ba Oenrucu
Oyiinua Teckapu) Oymaau.
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TemneparypanapHuHr  TOp  MHTEpBaluJa  siYeika  KapUIMJIMTUHUHT
TeMreparypara OOFIMKIUTY KyHUaru KYpUHHIINUTa dra 0yiaau:

_ Ray e Ra
YTURBu—r)  14par’
Oy epma t — t; —1, uHTEepBaIMAA 3pUTMA SIIEKTP YTKA3yBUAHJIUTHHUHT YpTadya
Temneparypasuii koapduumenty; Ry Ba Ry, — sAuelikanuHdr t Ba t;, TeMneparypanapu

KuiiMaTuaarn Kapuwudra t; gaH t, raya TemmepaTrypa y3rapuinuaa - siueika
KapIIWIMTMHUHT Y3rapuiim AR, TeHr:

P P — Bt —4)
AR, = Ryg— Ry =— R 2,

SbHU, KAPUIWIMK TEMIIEpaTypa OLIUIIUTa HOYU3UKIIN KaMasijiu
Muc pe3nctopHuHT Kapunra AR, yHUHT Temneparypacu ty gas t, raya
y3raprasjia Kydujaarura TeHr OViaau:
ARy = Ry (f,—1y),

6y epaa R, — pesucropranar 0°C narn xapummmry; o = 4,26-10° K'— mmckunr
ANIEKTP KapIIWINTY TeMIiepaTypa Ko3(PHULUEHTH.

AR, HuHT uym3ukcu3 Ba AR, HUHT 4YuM3uUKIu y3rapumu Typaad TYIUK
komneHcanusicu (apHu AR = — AR, mapTuHUHT Oa)xkapuiIuIlN) TeMmIeparypa
IWana30HUHUHT HMKKUTAJaH Kynm OyiMmaraH HyKTamapuiga MyMKuH. bepunran
Macanazaa t; = 20° C, t, = 40°C Ba At = 20°C. by epnan oconynmmk4a Ry, HA TOMUII

MYMKHH.
yM BAL

T pAD

R o Raub_ _ KB
MO -BAe  w(l +BADa

R0Al =R

buzauHr X01aTna

Ruo= 190 1 L 00201 _ 2906 Oum.
7,18 (14 0,0201.20) 0,00426

Mynnait kunub, WKKUM HyKTajga TemIepaTypa XaTOJWTMHM KOMIIEHCalUsall
Ha3apuil TOMOHJAH MYMKHH. DPUTMAHUHI KOHIIEHTPALUMACH yHYa Kym Oyimaca yp
KWYUK, 1y cabadm R,, kata 0ymamu. Macanan, 0,1% mu KC1 sputmacu y4yH Yo =
0,171 Cm/m, P =0,0222 K™ Ba Gy xomarma

190 1 1
= : : =4010 Om.
Ruo 0,171 1-0,0222.20 0,00426

ByHnnait xapmumiaukka sra OyiaraH MHC pe3ucTopHu Taiépiam mymkyn. [y
cababnu KWYMK KOHLEHTpalusuiapa TeMmIeparypa KOMIEHCAIUSICUHU TabMUHJIAII
YU4yH Yo Karra OyimaraHjga siueiika OSIEeKTPOAJapy MAaHTaHWHIM KaplIWiIMK OwuiaH
IYHTJIAHTUPUIIAIN.

06.8. Ty3 ymuarnunuHr kypcarunniapu purmara NaOH Tymm6 xonumm tydainm
ANIEKTP YTKA3yBUAHJMK Y3rapuily Xucooura kypcaruiuu ysrapaau. KoHueHTpauuscu
KaM OYyNraH spuTMaiapja MabiyM OUp MOJJATAPHUHT BJEKTP YTKA3yBUAHIUTHHU
YMYMJIAIITUPUII MYMKHH. AMaIMETIAaH SJEKTp YTKa3yBUaHJIMKHU XUCOOJAIl y4YyH
VTKa3yBYaHIMKHUHT ~ HUCOMWM  KaTTaid  KUPUTWIATU. Y  XyAad — TIyH7Jai
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koHueHTpauusaaary NaCl spuTMacMHUHT YTKa3yBYAHIUTH YIyHIUAa MOJAATAPHUHT
YTKa3yBYaHIIUTU]IUD.

NaOH wuHr HucOuit yrkazyBuanmurua 2,8 Hu Tamkui kKuiaamu. [y cababmau
sputrmara tacogudan 5 mr/n NaOH tymub xonumu Ty3 ynyaruy kypcatumura 14
mr/n NaCl xaronmuk kuputaau. by Mukgop OH3HMHT Xojarjaa YiayaHaéTraH
KOHIICHTpaIsiHUHAT 14% ra TeHT Keaw.

06.11. IkamaHuHT OONUTAHUIIN CYFOKIHKIIA KOHTYPHUHT MaKCUMaJl KapIIFTATHATA
MyBOGUK Kelaau, ssbHu MUHMMaT KuvMar |, Ba I, Rz mIBWKOK yeTrnm Kyhwm xonaTia
TypUIId Kepak, Oupok OyHma Tok |, Hombra TeHr Oyimaiimu, arapjaa IIKaJTaHUHT
OONLIAHUIIN HOJb JJEKTP YTKa3zyBUaHJIMKKa MyBO(MUK Oynmaca. bouutanrud TOk
KyWIaHUIMHA R, ra Tymmmw OwiaH TabMHUHIAHAIW. by KyWIaHWUIITHUHT KEpakiH
KUAMaTuHU Ry TabMUHIAIIM MyMKUH. Y HIKQJIAHUHT OOLUIAHUIIMHUA KypUII Y4yH
XU3MaT KWIad. ODJEKTp YTKa3yBUaHJIMK MakcuMmai OyiraHna ABMXKOK Rz rokopu
xomatna Oymamu, |, sca makcuman KukiMmarra sra Oynumm kepak. Harwmkana,
Kywianui Rs ra tymmunm |, HuHr O6apya y3rapuil [uana3oHUHA TabMUHJIANWAN, SbHU
acOOOHUHT YIYOB JUANIa30HUHU.

06.12. Hepnct tenrnamacuaan y3raptupuin koddduunentu K uu T = const

J1a aHUKJIAaMH3

_AE
K= 3o = —0,19847, wB/pH.

Udonanan xypunud typubnuxu, y3raptupuin koddpduuuentd pH xuiimatu
y3rapumu Ounan y3rapmainu, spHu E=f (pH) Oornukmuru mauHUSIUIUD.
OputMa temneparypacu T= (25 + 273) K 6ynaranna 6u3

K = —0,1984.298 = — 59,12 MB/pH.

sra Oynamus.
06.13. (E, pH) koopauHaTinapard XoiaaTy TemrepaTypara OOFJIMK Oyamarad HyKTa
u3onoreHman ae6 aranaau. E= f (pH, t) Hunr Temneparypa Oyiinya KucMaH XocHJia

byHKIUsACH Kyiuaara udoaa oOpKaau TOIHIIAIN

%= — 0,198 (pH—4,13).

bynnan kenu® uwukaauku, 5.10.K. (akar Oup Hykraga pH, = 4,13, na
Temneparypara OOFJIMKIMK Oynmaiau, ssbHu Oy pH KuiiMatu M30MOTEHIMANl HYyKTa
KoopAuHaTadapuHUHT Oupuanp.Mkkunun koopaunara E, Oommanruu udoma E= f
(pH, t), nan pH = pH,, xyitunumm itynu 6wnan anukiananu: E, = —203 mB.

VY3raptupui kodpdpunnentu K tenr:

__AE
A{pH)

= —(54,16 4 0,198/).

[lynpait Kuaub, cucTemMa 2.10.KM DPUTMAHUHT TeMIepaTypacura JWHUSIIH
OOFITHUK.

06.16. MabiryMKku, MUWUIABOJABTMETP U Ky4JaHWIIIM Y3UHUHT YUKHUII CUMIIAPH
Vmuaiiam, y Talkyd 3amKUpAard KyWIaHWIIHUHT Tymmmuga £ MaHOa 2.10.K. JaH

KAYHKTUD . 0
RutRe | (0024510
Ry 0,5-108
240
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[ynpaii Kuinb, MWIIUBOJIBTMETP KYpcaTUIld Hojdbra TeHr Oymamu. LIlyHunr
YUYH JJIEKTPOJIA CUCTEMAJIAPHUHT 3.F0.KWHH YIIHalll Y9yH KUPHII KAPLIIWIATH KyJa
IOKOpHY OYJIraH KypuiMa KYJUITaHUITUIIN Kepak.

06.17. Ananmu3 KuauHAETTaH KOMIIOHCHTHHUHT TaXMHHHM TapKuOW KyWHIaru
Tap3/1a AaHUKJIAHAN.

cﬁhv‘—" 100%=L°10"0—‘“‘-4-.100=6% CO,.

0
Apanammanaru CO, yriiepoJ UKKA OKCUJIMHUHT XaKUKUH XaKMU

Vo— Vg 6
= =6, ;
ra 0.5 315 ma

Apanammanary yriiepoa UKKA OKCUIMHUHT XaKUKUA TapKuOu

Vco, =

v
=2 100% = 231100 —6,16% CO;.
Vot Van 100 42,5
06.18.  Apamammanary, TEeMIlepaTypa Vy3rapuIIMHM XHUCOOra oJMarasnaa
TaXMUHUN KUCIOPOA MaBXKYJIUTH
Cc=Yo=Vn 1009 = 10=% 100=5% O,

["a3 XaXXKMUHUHT TeMIlepaTypa Y3rapuiiy XUcoOura KaManuim

B LIy [y 308y _
/AV:—(VoJer)(l P +273)_(100+2,5) (1 les) 3,97 wa.

['a3 apanamiMacMHUHI KHCJIOPOJHHM IOTWIMIIM Ba TEMIEPATypa Y3TapHILH
xucoOura Xa>KMUHUHT KaMaluIm

AV =V,—V,—AV,=100-95—3,97 =1,73 ma.

Apanaiimaja KucJIOpPOHUHT XaKUKUH XaKMU
AV L7182

0 — =
: K 0,9
ApanainmMaja KUCIOPOAHUHT XaKUKUN TapKuOu
Vo o 182
= —e—Z s _ —— =5 1 9 .
Camgr = 100% =1 2 100=1,77% O,

06.26. KyunmaHuIl KOMIIAPATOPUHUHI KYNPUKIKA cXeMacujga acOOOHHMHT
KypCaTuIIA PEOXOpZ, ABMKOTMHUHI Xonatd R, Owian aHuKnaHagy. Y NIIyHIau
XOJlaT/Aa YpHATUIAAUKH, YHIA YI40B KYNpUrMHUHT AB nuaronamuaaru Uap KywiaHum
peoxopauunr EF yuactkacugarn Ugr Kyunanummra TeHr. Apanammana O,
KOHIIeHTpauusacu omranaa Uag omaan, OM3HUHT HATHXKACHla MyBO3aHATHHM CakJjalll
y4yH awxor R, mactra xapakar kunnim jo3uM. [y 6ouc, ac006 mKanacMHUHT FOKOPH
KUCMHTa IBMKOK R, 4eTrH KyiH X0JIaTh MOC KEJIaJIu.

06.27. Cxema ummra sspokiu sMac. Uag Kywianumu mMakcuman oynaau, Uep aca
KOHIIeHTpanusara OorimK Oymamu Ba ¢dakar uerapa Upg ra Tenr Oymamu. Uge
kyunaHumin Ucp HUHT OMp KUCMHHU akc 3Taau, sbHU O, 3pKUH XoJjaTuia
Uag=Ugr Tenrnurura spumub 0yamanu.

06.28. YnuoB KynpuruHuHT R; KamepacH. Arapia MarHHTH IIYHT Rs
KaMmepacura ypHatwiran Oyica, y xoaaa y Rs xkamepacu MarHuT KyTOJapuHuU
tyramtupraiuna Uge Kywianuiyd Hodbra TeHr Oymanu. Kyumanum Uag#0, mry
cababnu ABMIKOK MAacTra OXWpuraya CUJDKUTraH Oymap 3au, Oy 3ca CTpesKaHWUHT
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HIKaja OXMpHUra CHJDKUIIMIra TeHr. Arap myHT R; xamepacura ypHatuiraHn Oyica,
yHuHT nactra tymumunga Uag=0 Ba R, OBMKOK OKOpH XOjiaTaa ypHamand, Oy sca
IIKAJaHUHT HOJIb OEJITUCUTa MOC KEeJIa/Iu.

06.30. OnTHUK — aKyCTHUK ra3 aHAJIM3ATOPUHUHT (PUIIbTpIIAIl KaMepallapu aHalu3
KAJMHMAWIUraH KOMIOHEHTIAPHUHT YIIYOB HaTHKajlapura TabCUPUHU KaMaWTUPHUII
YU4yH XH3MaTKWiIaau. MabiayMKH, YI4OBJArM XaTOJIMKIIAD YIYaHAETTaH KOMIIOHEHT
TapKUOUJA IOTUII CIEKTPJIAPH aHAIN3 KHJIMHAETIAaH KOMIIOHEHTHUHT FOTULI CIIEKTPUTa
TylInO KOJaJWraH KOMIIOHEHTJIap OOpJIMIM HaTwKacuja pyd Oepagu. 6-6 cypaThHU
KypuO 4uMKuO, ce3ul MyMKUHKHU, Oy komroHeHTiap CH, (yHuHr rotum cnektpu CO,
HUHT IOTUII CIEKTPUHN MaKCUMyM A~2,6 MKM. Ta 6epkutaan), Ba CO razmapumup. (CO
HUHT toTul crnektpy CO, HHUHI FOTHII CHEKTPUHU MakcuMyM A~4.3 MkMm. [a
OepKHUTaIHN).

Otan C,Hg nunr otum crnektpu CO, IOTHII CHIEKTPU TOMOHUIAH OepKUIMaNIN.
Azotr N, Ba Bogopon H, undpakuzun pamuanusau rorMmaiiaunap. FOxopupa aitu6d
Vyrunrannap Tydaimm QuiasTpnam kamepanapuaa oTtuil crektpiapu CO HUHT IOTHII
CHEKTpU yCTHUTa Tymiaauran rasnap, spau CO Ba CH, 6ynuim kepak. byHna ynapHUHT
bunpTpian Kamepagapaard KOHIEHTPAIMACH YJIApHUHT Ta3 apajaiiMacuaard MyMKUH
OYnraH KOHIEHTpalMsICUAaH Iokopu Oymumm kepak. OA2209 ra3z ananmmzaTopuia
¢unbrpnam kamepanapu 50% ra CO Ba CH, man ubopar ra3 apamammacu OwWiaH
TYJIIAPUITaH.

06.33. Vimgop puanasonn kamasmu. 1llkanamaru CTPEJIKAHUHT  XOJIATH
KOMIIEHCALUAJIAIl KaMepacuaard MOPIIEHHUHr Xxojatu OwnaH Oornuk. Ly caGabmu
ac000 IIKalacu Yy3yHJIUIH y3rapmac OyiraHaa MOPIIEHHUHT XapakaTH YIT4OB
nuana3oHura OofiMK sMac. [loplIeHHMHr XOJaTh KOHIEHTpalusra OOFTUKIMTUAAH
kenu® uukuO, (O6-32 eunmmra Kapadr) KypuHUO TypuOauku, C, HUHT KaMalUIIH
(¥3rapmac mMakcuman y na) C HUHT MakcMMall KWAMaTUHU KaMalWIM 3apypaThra ojauo
KeJIaJv, sS’IbHU YITYOB JIUAIMA30HUHUHT KaMaWHUIIINTA.

06.34. XaBOHMHT HUCOUI HAMJTUTH TICUXPOMETPUK sKajBajuiap Oyiinda aHUKJIaHa K.
by xanBammap xap Oup mcuxpoMeTp Tumura kapa® Oup-Oupuman dapk Kuiaauiap.
Acnupalior NCUXpOMETP yuyH HUCOMI HaMmiMK [25] kanBanjaH ty kuiimatu Ba t—t,,
dapknapu opkanu aHukiaaHagu. busznuHr xomnatna t—t, = 4,0°C. Wnatepnonsims
KWIMO, HAMJIMK KMMaTHHU Tonamus ¢=68,5%. Onauil IcuxpoMeTp yuyH Xyaau yma t;
Ba 1, mapna Hamimk @ = 66,5%. KYpuHUO TypUOAMKH, TYpJU TICUXPOMETpJap y4yH
Ty3WJITaH JKafBajuiapiard ¢papk yH4ya Karra smac.
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Y3BEKNCTOH PECIIYBJINKCH OJIUI BA YPTA MAXCYC TABJIUM
BA3SUPJINTU

TAIIKEHT KUME-TEXHOJIOTUS UHCTUTYTH

«MupopmaTnka, aBTOMATIAITHPHUII Ba OOLIKAPYB»
kadeapacu

TEXHOJIOTUK VJIUAI YCYJUIAPU BA ACBOBJIAPU
(panuaan 1adoparopus HULIAPUHU OakapuIl OyHU4Ya

YCJIYBUN KYPCATMA

TOLIKEHT - 2012
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Yuiby ycnyOmii kypcatMa «ABTOMATIANITHPHUII Ba OOIIKAPYB» TabJIUM
fyHanmumm Tanabanapu yuyH « TeXHOJOTHK YiJain ycyuiapy Ba acoo0mapu» (anuaan
OJIMHTaH Ha3apuid OWIMMJIApHM MyCTaXxKamjaiira MyJDKaUlaHTaH —J1abopaTopHs
MAaIIFyJIOTIAPUHHN OaKapHIl YIyH yCIIyOuil MyutanMa XucoOmaHau.

Ty3yBun: non. fOnycos U.H.
acc. IOnycos b.1.

Takpuzuu: 0Ll AKPOMXO/KAEB 1.

«Madpopmartrka, aBTOMATIAITUPUII Ba OOIIKAPYB» KadeIapacu MakJINCUa
kypub unkmiran Ba OOMT daxyntetu Unmuit-ycnyOuii Kenramra Tacaykian yayH
taBcus dtuirad. [Iporokom Ne 2012i.

“UA Ba b” xadenpacu myaupu nou. Xamunos b.T.

TomkeHnT kuME-TexHosoruss MHCTUTYTH OOMT dakynrern Mnmuii-ycayOuid
KeHramm TOMOHHMIaH YOIl ATUIITA TABCUS STUJITAH.

[TpoToxos No « » 2012 .
OOMT ¢axynreTtn
Nnmuii-ycmyouii Kenramm paucu nou. Myranos I11.
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1-TABOPATOPUS NIIIN

BUPTYAJI CTEHAJTIAPJIA TEMIIEPATYPAHU VIYAII
YCYJUIAPUHHU YPT'AHUII

Hiipan makcan:

Ymly naGoparopusi Wil BUPTyal CTEHIIap €pAaMuia TEMIepaTypaHH Yidaril
YCYJUITAPUHU YPraHUIITa MyJDKaUIAaHTaH.

Tanaba wimHu Oaxkapuil >kapaCHUIA caHOATAd KYJUTAHWIAJUTaH TEeMIepaTypaHd
yiMam yCyJUIApUHM Ba YJAPHUHI MIUIAII NPUHLUMIUIAPUHY BHPTyal CTEHIUIAp €pramuia
Ypranno, XucoOoTAa yIapHUHT UIUIAIINTA aHUK, TYLIYHTUPHIL OEpUIILTApH KEpaK Oyaau.

Tanabara naGopartopus WIIMHU Oaxapull y4yH pyxcar ymoy ycuyoui
KYJUIaHMaHW, Mabpy3a MAaTHUHUHT Ba KyWHJla KEITUPUITAH alaOuETIapHUHT yHIOy
MaB3yra TabJIyKJIU OYIMMIapUHU YyKyp YpraHnranjaH CYHT Oepuiiaiu:

1. KynakoB M.B. «TexHonoruyeckue u3MepeHUss U MPUOOPHI JIsT XUMHUUYECKHUX
MpOU3BOJCTBY. 1983 1.

2. Ilpeobpaxenckuii B.I1. «Termorexuuyeckrue usmepenus u npuoopei». 1978 r.

3. YuctskoB «Temnotexunueckue uamepeHus: u npudops». Mocksa 1984 r.

4. KOnycoB WU.M. «Texnonoruk ymyam ycymaapu Ba acOoOmapu» QaHuman
Mabpy3anap matau. TKTH. 2008 i.r.

5. «lIpomblnuieHHble TPUOOPHI CPEACTB aBTOMartu3auuw». [log penmakiuei
Komapckoro b./1. 1987 r.

Tomuupuk;

Kenrainm TEPMOMETPIIAPH, MaHOMETPUK  TEPMOMETpJIIAP, KAPILAJINK
TEPMOMETPJIAPH Ba TEPMOIIEKTPUK TEPMOMETPJIAPHUHT WIIUIAINI TPUHIMIDIApA OWaH
TaHUIINLL,

Kenraimm  Tepmomerpnapy,  MaHOMETPUK  TEPMOMETPNIAp,  KapIIWIMK
TEPMOMETPJIAPH Ba TEPMOIEKTPUK TEPMOMETPJIAPHUHT MIIUIAl MPUHLMILIApA OuiaH
BUPTYaJI CTCHUIap EpIamMHIA TAHUILLIALLL,

TemMnieparypany yinyaii yCysulapyuHH Ba YJIAPHHUHT WIUIALI TPUHLIMIUIAPUHA BUPTYaIl
CTeH y1ap EpAamMua Ypranuo, yIapHUHT MIUTAIINTA aHUK TYLIYHTAPHUILLIAp OSpHILL.

Temneparypanu yI4alllHMHI HA3apHii aCOCIapH

Moana Temneparypacu OomKa TEPMOMETPUK MOJAJA  XYCYCUSTUHUHT
Y3rapuIHA Ha30paT KWW WyIu OWiaH aHWKJIaHA !,

Temmneparypanu ynyamja MOJJAHUHT IIYHAANH XYCYCUATIIAPY TAHJIAHAIUKHU, Y
Temmneparypara OOFJIMK paBuIfa ¥y3rapcuH. by TamaGnapra TepMOMETPHK
MOJJIAJIADHUHT  KyWUJArd XyCYCHUATIIApH MOC KeNaau: XaKMHU KeHraiumi, Oepk
XaKMJaru O0OCUMHUHT Y3TapHIly, 3JEKTP KapIIWIMKHUHT Y3rapuIlu, 3JIeKp IOPUTYBUU
kyunuHr (2.}0.K.) maitno 6ynuimm Ba HypJaHUII MHTEHCHUBIUTMHUHT V3rapuuu. by
xycycusitaapaad ¢oinananu0 TemnepaTrypaHu yiadail ycyJlapy UIUiad YUKW aH.
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Kenraiinim repmomMeTpJiapu

by ym4yoB acOoOsapMHMHI HOUIAl OPUHLMIN TEMIEparypa TabCHpHUAA
KUCMIIADHUHT X@XKMHU Ba YM3UKIM YIYaMIIADUHUHT  Y3rapuiid  XyCyCHUATHTa
acoCJIaHraH.

CyIOKJIUKIN Ba MEXaHUK KEHTalHUIIl TEPMOMETPIApU MaBXKY/I.

CYIOKJIMKJIN IIHIIA KEHTailuill TepMOMeETPJIapH

by ¥ymuoB acOoOnapu HIIYM TEPMOMETPUK CYIOKIMK OWIaH TYJIAUPUIITaH
pe3epByap KHYHMK JUAMETPIIN Kanujsp OWIaH yiaHraH Oyiau0, TeMIiepaTypa OIraHaa
CYIOKJIMK XaXMHUU OpPTHO Kamwisip TpyOka Oyiinua Mabiaym Oup OamaHaIuKra
kyTapunaad. CylOKJIMKHUHT Kanuwisp TpyOkamaru Oyiinua KyTapuiuid Oyiinya
TeMIepaTypa aHUKJIaHA/IH.

MexaHMK _ KEHraMil ___ TepMOMeTpJapud. MexaHuk  TepMOoMeTpiapra
TWIOTAMETPUK Ba OMMETAJUIMK TEPMOMETpJap KUpaad. YJIapHUHT UILIAIIA Xap XHJ
YM3UKIM KEHrailmm teMmmeparypa ko3d@uuueHtura sra OYaraH HKKA KaTTHK
KUCMHHHT TEMIIepaTypa TabCUpUAA Xap XU KeHralummra acocianrad. Kartuk sxucm
Y3YHJIUTMHUHT L yHUHT TemmepaTypacura OOFJIMKJIMIY KyHUJard TEHIJama OpKaju
ndoaananamu

L=L, (1+at);
Lo —0°C ma sxuem Y3YHJIUTH; 0o- >XUCMHHUHI ypTadya YHW3UKJIA KEHTAWMII
TemIepaTypa Ko3(pGHIHEHTH, Tpaj

ManoMeTpHK TepMoOMeTpJIap

MaHOMETpHUK TEPMOMETPIIAPHUHT HUIIUIAIINA OEpK XaXMAAru ras3, CyIOKJIHK EKU
OyFHUHT OOCMMUHU TeMIIEpaTypa TabCUPU/A Y3rapuIInra aCoCIaHIaH.

ViyoB ac606m KaHmali wMImYM Mojda OWIAH —TYIIMPHITaHUra Kapao,
MaHOMETPHUK TEPMOMETpJap Ta3jH, CYIOKIUKIN Ba OyF-CYIOKJIUKIN Typiapra
OYIMHaIH.

DJIEKTP KAPIIWINK TEPMOMETPJIapH

Ymby TepMOMETpIapHUHT UILIAI TPUHIIMITN TeMIIepaTypa TabCUPHUIa METal
VTKa3TUWIAPHUHT  SPUM  YTKAa3TUWIAPHUHT JJIEKTP KAPLWIWJIMIWHU — y3rapuiinra
acocyianrad. TemnepaTypa omrasja MeTaUIApHUHT 3JEKTP KAPIIMIIUTH OILAJIH.

Kapmnuk TepMOMETpIapUHUHT a(3aUIMK TOMOHJApUra KyHuIarujiapHu
KHUPUTUII MYMKHUH: VIYaIIHUHT FOKOPH AHUKJIWIWIH, KUYMK JUana3oHja yiadall
MYMKHHJIMTH; aBTOMAaTUK Vyiyad €310 OOpUIIHMHTI Ba Macodara y3aTHILIHUHT
OCOHJIUTH.

TepmodjieKTpUK MUpoOMeTpJIap

TemnepaTypaHu TEpPMORJIEKTPUK MHUPOMETpiap OWIaH Yadail TEPMOIIEKTPHUK
abdextra acocnanran. Mkku €xku OMp HeuTa Xap XWJI JKUHCIW YTKa3rA4wiapJaH
TalIKWJI TONTaH O€pK 3amKUpHUAa, arap YyTKa3Tuuwiap YJaHTaH (KOBIIApJaHTaH)
YKOMJIApUHUHT KaMUJla UKKUTACHa TeMIeparypa Xap Xuil O0yJica, JIEKTP TOKA XOCHII
oynmanm.

Nkkun xap Xujl )KMHCIW YTKA3TUWIapAaH TAIIKUII TOMTaH 3aHXKUPTa TEPMOKYPT
neitmnann. VarapyBuaH TemmepaTypara (t) sra OyJraH KOBIIAP MCCHK HIIYM KOBIIAP
Ba y3rapmac Ttemrmeparypara (tp) ara OViaran KoBiap COBYK KoBiiap aevmiaau. A Ba B
YTKa3ruuiap TEPpMOIIEKTPOAIAP ACHUTIAIN.
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TepmonnexTpuk 3¢dexT MeTaapaa SpKUH JIEKTPOHIAP MaBXKYyIJIUTH OujIaH
TYIIYHTUPWIAIW. DPKUH 3JEKTPOHJIAP COHM YTKa3ruy Typura (>KMHCHUIa) Ba YHHMHT
TeMrepaTypacura OOFJIUK OYaau. R

@dapa3 Kwiaimk, A MeTtanga B merangarugaH Kympok
APKHUH JIEKTPOHIIap MaBxky (1-pacMm) Ba ury cababnm A metanaaH
B metanra B metanman A metanra HucOaTaH KYMPOK AJICKTPOHIIAP
mud¢ysusicu kyzatunaau. Hatmxana A metan mycoar Ba B meran
MaHui 3apsianaHa Oomaiau. 4

KoBmapga xocmnm Oymaétran 2yiekTp MalgoHm Oy
ANIeKTpoHIap AUQQy3usicura TYCKUHINK KUIaId Ba AJIEKTPOHIIAP
mudy3usacu  TE3NMUTH  AIEKTPOHJApPHUHT  OpKara  Kapad
nudy3usTaHuIn Te3Urura TeHr 0yiauo Konaau (spHU, Amxad Bra
KaH4Ya 3JIeKTpoH yTaérran Oyinca Bmga Ara xam IryH4a 3JICKTPOH
muddy3usutannd yraau). byaga A Ba B anextpoanap opacuaa
KaHJIaliup noTeHuuamuiap Gbapku XoCcui1 0ynaau. A
Tepmomnapaaa xocus 0ynaérran HHFUHIN TEPMODIJIEKTP HOPUTYBUU 1-pacwm.
kyd (T.2.}0.K) onarna uccuk koBiap temriepatypacura (t) O0oFnmuK y3rapaau (COBYK
KOBIIIap Temmeparypacu (tp) y3rapmac Oyarana)

E(tto)=eas(t)-eas(to)
TepMOdIEKTPUK TUPOMETpJIap OuiIaH OUprajukiaa IeKTp Y14oB acoobnapu cudaruaa
MUPOMETPUK MUJUIUBOJILTMETPJIAP Ba MOTEHIIMOMETPJIAP UIILTATHIIAIHN.
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ITorenunomeTpJiap

[ToTeHIIMOMETpIAPHUHT UIILTAII TPUHITUITN KyHugarnJa;

Tepmomnapana xocun 6ynaérran TOKOK (E(tt,)) yHra TeHr 6ynran KywIaHHUII
OwmTaH MyBO3aHATJIaHNO, KEHHH FOKOPH aHUKJIMK/A YITYaHaIH.

Tepmonapanu MNOTEHIMOMETPUK cXemara yjaraHjga (2-pacM), YHUHT
3aHKUPUJIATH  TOKHUHI MWYyHanumu Rap KapIMIMKHUA ydacTKacuaa EpaaMuu
MaHOaJaru TOK WYHaIWIIWra Moc Oynuimyd Kepak. ManOa 3aHXupUAard TOKHUHT
kuiivati [;, Tepmomnapa 3amxupumaru kuiimatd l,. Rap yuactkamarum Tok (Iap)
kupxrop@uuHr 1-konynura MyBopuk Iap=I; + I,.

B
@)
11
Ve

2-pacMm.
Yy nmoTeHUHOMETp WMKKU 3JIEKTP 3aHXKUPHUAAH TallKWi TonraH: [-manOa
3anxupy; II-repmonapa 3aHKupu.
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Kupxroduunr II — konynura acocas, Tepmonapa unuiad ynkaérran TOOK 11-
TepMoriapa 3amwkupuaard kapunumkiaapaaru  (Rym  Ray; Rap)  Kywianunuiap
TYIIUIIATA TCHT, THHH,

E(to) = 12(Run + Rew) + 1ap Rap = 12(Run + Ryy) + 11Rap + .RAD =

l2(Ran + Rew + Rap) + 11RAD

Exu, ymOy Tenrnamanu |, ra HucOatan euyn6, KyWugaruHu oJamMus3:

_ E(tto) B IlRAD
RHH + Rbh + RAD ,

by Tenrnamanan xypuHu® typubauku, cypsar l, = 0 O6yiaranga Hoira TEHT
oynanu.

Peaxopn mBwxoru (D)um Exp raua cypud (Eg«E maptu Oaxaprmiranna)
JMBIKOKHUHT TTyHJIal XOJIATMHH TOIHIN MYMKHHKH, OyHIAa TepMoIlapa 3amKApUIaru
ToK Hojara TeHr oyicuH (1,=0), Oynna,

Ewoy- 1Rap=0 €xn, Eoy= 11Rap €xn, 11RAp=Uxp

Ky#unarmnapuu xuco6ra oiamo,

|2

Upo _ E . po R 1
RAD RAB RAB L
€3Il MYMKUH,
E, =U,=Ere@ g’
(tto) AD RAB L !

Oxupru TeHriamaza y3rapyBuaH KaTTaIUK OYiauO ¢ XucoOJiaHaau Ba YHUHT
KuitmMatu peaxopha cypruuu xonatura (D) ra Oornuk y3rapanu. lyngaih xumu0
NOTEHIIMOMETpJIap/ia KOMIIEHCALMOH yCYJ KYJUTaHUIIAH.

Komnencanuon ycynuunr ad3amurd myHaaky, yaaa, TOIOK au Tepmonapa
3aH)KUpUJArd TOKHU Hoyra TeHrinad ymyanaau. UIyHUHT yuyH Tepmoriapa, yJIOBYH
cumiap Ba HII xkapmmnuruau  atpod MyXUT TeMIlepaTypacUHHU —Y3rapuilu
HATHKACUJArd Y3rapuilly YIrdan aHUKJIUTUra TabCupu Oy IMaiiu.

ABTOMATHK IOTEHIIHOMETPJIAP

Arap moTeHLMOMETpJapJa TepMonapa 3aHXUpHAa OKaETraH TOK HoJ ac0o0
CTpEJIKACUHM HOJJAaH 4YeTJIAlllTUpPCa, aBTOMATHK NOTEHIMOMETpiapjaa HoJ acOo0
Oynmaiau. Y 3JeKTpOH HON-UHAUKATOp OWIJIaH aaMalITUpUITrad Oyiaau.

ABTOMAaTUK TIOTEHIMOMETp cxemacuaa (3-pacM) xXaMMa KapIIWJIUKIAP
MaHIraHMHIAH Tanépnanaay, Ry Kapmmiauru sca, MUC €KM HUKEJAAH TaépiaHaau.

Man6a 3aHXupU MKKHM I1aX004aJaH TallKWJI TONraH: peoxopXd R, ymanran
unrau maxo6ya Ba Ry, u Ry Kapumnukiap ynanrad €pamMun maxooya.

Epnamun maxo64a épaamMuia TepMornapa coBYK KOBIIAPU TeMIEPaTypacHHUHT
y3rapummura, xamia 3CKM aBTOMAaTHK MOTEHIMOMETpJIap/a WIIYM TOK KHilMaTtura
aBTOMATHUK Ty3aTHUILIAP KUPUTUIA]IH.
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3-pacm.

Vmyanaérran tepmo DIOK peoxopanaru R, Ba R, m R Kapmmiuknapaarun

KywlaHUIUIap TYUIUIIY OulaH KOMIICHCAIlUsIIaHA/IH, SThbHH,
Eo) = [1Rp+ 12Ry- [1R= Uy

Temmeparypa ysrapumm Ownan Eg ) ysrapagm Ba y U, ra tenr Oymmai
Konaau. bynna OK ra y3raptupuinl Kackaau VK opkanu HobOananc kyuinaHumu AU
oepunaam.

AU= E(tto)' Uss

VK na ysrapmac Tok HobGamanc kywramumm (AU) y3rapyByaH TOKra
alinantupuiaau Ba cynrpa OKna pesepcus oputma (PHO) poTopunu aitmantupwuiira
eTapiii Japakaja KyWwIaHWII Ba KyBBaTH Oyiinua kywaitupuiamu. PJI poropu
KMHEMAaTHK paBHIINA YI40B acOOOMHMHI Yyidaml KypuiMach Xamja peoxopa R,
Cypruu OwJiaH KMHEMAaTUK paBulga OOrnuK. HoOamanc kKyunanumu AU maitno
Oymumm Ounax, P/l poropu aiinanumHu Oomunaian Ba peaxopd R, ropurruunnHn
CypaJid, TOKH

AU =0 spuH, E0)= Uy

DCKM aBTOMATHUK MOTEHIIMOMETPJIap/ia cXeMaja UIYu TOKHU [; YpHaTuill yuyH
TymOnep Hazopar “K” xonatura kyihunaau. bynpa, arap R,, Kapumiurugaru
KywlaHumHuar Ttymumu [1R,, Hopman snement DFOKra tenr Oynmaca, yHzaa
NeKTpoH Kywadtupruu OK ra Oy kyunanunuiap (apkura TeHr kyuinaHuml E,.-
I:R,,=AU; Oepunamu Ba PJIl potopu aitnmanu6 I1R,, vu E, ra erkazaau. byHnaa

I, :%63”01146, P/l ra curHan kenmaiau Ba HINYM TOK KUMMaTH OeJrujiaaHTraH
KuMMarra eraau. I,

R., — HD 3amxkupuaaru y3rapmac MaHraHUH KapIIWJIUK;

R - R, peoxopaian yTaéTran TOKHM YeKJIalra MyJDKaJUIaHTaH KapIIUINK;

3aMOHaBHM aBTOMAaTUK TMOTEHIMOMETpJapAa cTabwuiamral wMaHOaaap
KYJUTAHWITAHJIUTY ca0a0Jiy, MITYM TOKHU YPHATHUIITa MYJDKAJJIAaHTaH HOPMaJl 3JIEMEHT
3aHXKUPU OJIMO TalllJIaHTaH.

ABTOMAaTHK NOTEHLMOMETpJApJa COBYK KOBIIAp TEMIIEPATYPACHUHHU OLIWIIN
Ounan rtepmonapa umad uuka€rran TOIOK Eg ) - Ewl) Kuilmarra xamasim.
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[IlyauHraek CcoByK KoBmap KuiMatd Yy3rapumn U,, HUHI KUHMaTHHU XaM
V3rapuiura ca6ad Oymanu, yyHKH R, KapIIMIuK COBYK KOBIIAp OWJiaH Oup XMW
TeMIiepaTypajaa oyiaau, sbHU

E(tto)'E(tt%))z LR, +LRy-11(Rt+A Ry)

CoByk KoBHIap TemmepaTypacuHu Yyi3rapuimu Hatwxkacuaaru TOKOK HuHr
Y3rapumm R, KapmuivK y3rapuiiyd HaTHXKACUIATH KYIIMMYa KyWIAHHAIIAp TYIIAIINA
;AR OmitaH KoOMIeHcalusIaHaIu.

JlaGopaTropusi KypWIMACHHMHI 0a¢HH
JlaGoparopuisi KypwiMacd BUPTyal CTEHIAp KYpPUHMIIMIA TaW€priaHraH OYimHo, yrapra
TEMIIEpAaTypaHy Xap X1 Yi4alll yCyJUIapy aHeMalvsl KYPUHUIINZA BUPTYa PaBULLIA KypPCATITaH.
XycycaH, KeHraluii TepMoMeTpriapy (CYFOKTMKIH, TAIATOMETPUK Ba OMMETAUIMK), MAHOMETPUK
TEPMOMETPIIAP, KAPLIIMK TEPMOMETPIIApU (aBTOMATUK MYBO3AHAT KYNPUKIAPH, JIOTOMETPIIAp),
ABTOMATHIK TIOTSHITMOMETPIIAPHIHT BUPTYaJ CTeH/IapH EplamMy/Ia KypCaTviraH.

JlaGoparopusi MiMHM GasKAPUI YCYJIH BA TAPTHOH
1. Kenraiiniu TepMoMeTpIapy HILIAIINHU YPraHuil

Komrmorepaa KeHraui TEepMOMETPIIAPUHUHT BUPTYaJl CTEHUIAPA  KEITUPHWITAH
daitman TormrO oumHr. JlacTypHM HIra TYIIUPHO, KEHTalWIl TEPMOMETPJIApH HIIMHH
Ky3aTUHI, CYHTpa BHUPTyal CTEHUIApAard Ky3aTyB OVyiinda YiadoB acO00W HIIiarm
MPUHLMIIVHA E€3UHT .

2. MaHOMeTpHK TePMOMETPJIAPHH YPraHHUIII

Kommrorepia MaHOMETPUK TEpMOMETPIAPUHUHT BUPTYyall CTEHIUIAPU KEITHUPUITaH
¢aiitan om0 oumHr. [lacTypHu wmira TymmpuO, MAaHOMETPHK TEPMOMETpIAp MILMHU
Ky3aTUHT, CYHIpa BHUPTyal CTEHUIapAard Ky3aryB OViinya YmdoB acOo0W wuImLiamn
NIPUHLUIIMHY €31HT.

3. Kapumiimk TepMOMETPJIAPMHY YPraHUILI

Kommrorepma KapummmiK TEpMOMETPJIAPHHUHT BUPTYyal CTEHIUIAPH  KEITHPUITaH
daiitan TomuO ouuHr. JlacTypHM wuIra TYMMpUO, KAPUIIMK TEPMOMETPIIAPH HIIIMHU
Ky3aTWHT, CYHTpa BHUPTyal CTEeHIIapJard Ky3aTyB Oyinua Vya4oB acOOOM MIILIall
IIPUHLIMIIMHY E3UHT.

4. Tepmo3/1eKTPUK NMUPOMETPJIAPHH YPraHWII

Kommrorepria TepMOSNIEKTPUK MHUPOMETPIAPHUHT BUPTYyall CTEHIAPH KEITHPUITaH
Gaitman Tormm6 oumHr. JlacTypHM WIra TYHMMpHO, TEPMOAJIEKTPHK MHUPOMETpIIap WIIUHA
Ky3aTHHI, CYHIpa BHUPTyal CTEHIIapAard Ky3aTyB Oyinua VYia4oB acOOOM MIILIAIll
MIPUHLUIIHY E31HT.

Xuco00THM Taliépaain

Xuco0O0T BUPTyasl CTEHIUIAPHH KYpuO, YpraHwIll HaTXachaa YdoB acO0OIapHHUHT
YM3MaJIapy Ba UIILIAIIN TYFPUCHIATY MABIyMOTIIAPHU Y3 MUUTa OJIAJIH.
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2-JIABOPATOPUS 1IN

IJEKTP KAPIIWJIMK TEPMOMETPJIAPUHU YPITAHMII. ABTOMATHK
MYBO3AHAT KYIIPUKJIAPU BA JIOTTOMETPJIAPHU TEKIIIWPHUII

HNimpan makcaa:

YOy naboparopusi WILIMHKA Oa)kKapuUIJaH MAakcaj, KapIIWIMK TEPMOMETpIIapH
épaaMuzia TeMIeparypaHd Yi4yalllHM Ba CaHOATAA KYJUIAaHWIQIUraH YIHOB acO0O0IaprHU
YpraHvamp.

Tanaba wimHu Oaykapuil >kapaCHUIA caHOaTAa KYJUIAHWIAUIaH TeMIepaTypaHd
Yiyan ycysulapyiHU Ba YJIAPHUHI MIUIALI MPUHLIMILIAPUHM (XyCyCcaH, aBTOMaTUK MYyBO3aHAT
KYTIPUKJIapH Ba JJarOMETPJIapHN), Xam/1a TEKIIUPHII YCYJUIAPUHH YPraHa .

Tanabara naGoparopusi HINIMHU Oakapuill Y4yH pyxcaT ymoy yciayOwuid
KYJUIaHMaHU, Mabpy3a MAaTHUHUHT Ba KyWHJla KEITUPWUITAH alaOuETIapHUHT yHIOy
MaB3yra TabJIyKJIU OYITUMIApUHU YyKyp YpraHraHjaH CYHT Oepuiaiu:

1. KynakoB M.B. «TexHonoruyeckue u3MepeHUss U MPUOOPHI JIsT XUMHUYECKHUX
pOu3BOJACTBY. 1983 1.

2. Ilpeobpaxenckuii B.I1. «Tennorexuuueckue usmepeHus u npudope». 1978 r.

3. YuctskoB «Temnotexunueckue uaMmepeHus: u npudops». Mocksa 1984 r.

4. KOnycoB W.U. «TexHonoruk Vymyam ycyjmapu Ba acOoOnapu» daHugan
Mabpy3anap matau. TKTH. 2008 i.r.

5. «lIpombIuieHHble MpUOOPHI CpeACTB aBToMatu3auuu». [loa pemaxuueit
Komapckoro b./1. 1987 r.

Tomuupuk;

1. Kapummmk TepMOMETpiiapy, aBTOMATHK MYyBO3aHAT KYTIPUKJIAPU Ba  JIOTOMETpIIap
UIIDTAIT TPUHITUIUIAPY OWJIaH TaHUIIIHIIL,

2. ABTOMATHK MYBO3aHAT KYNPHUKJIAPHHU TEKIIMPHII KypHUJIMAcH OWlaH TaHUILUO, YHU
TEKILMPUILL,

3. JloromerpnapHu TEKIIMPHII KypriMacy OMJIaH TaHUIIUO, YHU TEKIIAPUILL

Temneparypanyu KAPUIWIMK TEPMOMETPJIAPH OMJIAH YTYAIITHUHT HA3apHii
acocjiapu

Kapmmnuk TepMOMETpIIapUHUHT UIIUIAIT IPUHLIKIN, METAJUT YTKAa3TUWIAPHUHT
IEKTP KAPUIWINTHHUA TEeMIeparypa V3rapuiii OWIaH Y3rapuiiuira acocCjaHTaH.
Mertannapaa Temneparypa OpTULIM OWJIaH YIApPHUHT 3JEKTP KapUIMIMKIApU OPTaJIH.
Kapumnuk TepMOMETpIapuHUHT aQ3ajuIMrd KyHuJaruiapaup: Yidanjara OKOpU
AHUKJIWIMK; TeMIlepaTypaHd KUYMK JUana3oHJa yioyall MYMKHHIIWTH; axOOpOTHHU
Macodara y3aTHIIIHA Ba aBTOMATHK paBUIlia €3M0 OOPUITHUHT MYMKHHJIUTH.

Kapumnuk TepmMomMeTpu Matepuanura Kyiuaara tajgadinap Kynuiaau:

1) ®u3uk Ba KUMEBHMI XYCYCUSTIAQPHMHI TeMIeparypa Yy3rapuiiu OusaH
y3rapmaciuru (XycycaH, TEPMOMETP KapIIWJIUTHHU TeMIeparypaaad OOFIUFIUTHHA
y3rapMaciuru);
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2) VYa4oB ac606M CE3TMPIMIMHE OIIMPUII YUyH, KApLIMIMK TEPMOMETPH
MaTepHaly JIEKTP KapIIWIUTU TeMIeparypa Ko3QpQGUIMEeHTH I0KOpU OYIIUIIN Kepak;
3). TepMoMeTpHH KHYHK pa3Mepiaa Taképiall Makcaauja, YTKa3TWd KarTa
COJIMIITUPMA KapIIMIUKTra 3ra OYJIUIIN Kepak;
4). Taii€pnaHaguran TEPMOMETPIApPHH  y3ap0o  aJIMalIMHYBYAHJIUTUHU
TabMUHJIAII MAKCAJ/1a METAJUTHU TO3a XO0JI1a OJIMII MyMKHH OYJIUIIN KEpax.

To3za xonga oaum MyMKHH OyJraH MeTajulapJaH KapIIMWIMK TEPMOMETpJIapH
Taii€prnamira spokiaury miaruHa (pt) Ba muc (Cu) xucoOnaHaau.

OHr sxmu Matepuan Oynu0 miaTuHa XUCOOJaHAIW, YYHKH Y OKCHAJIAHUII
MyXHTHJIa KUMEBUH HHEPT OYIMO, YHM TO3a XOJJa OJMII MyMKHUH. [lnaTmHUHHHT
SMeKTp KapIIMIArK Temreparypa kodourmentn -3,94.10° rpax” Ba comuurrupma
Kapury - 0,099 om MMZ/M.

[lmatuHamm KapImivK TEpMOMETPU €paaMuia TEMIIEpaTypaHu -200°C+650°C
gyerapajaa yimdyam MyMKuH. [lnatuHanm Ry  Kapmwiaura TeMmreparypaHu 0°C+650°C
yerapacuja Kyiuaarua TeHriiamMa Oyilnda aHukj1aHaiu

R.= Ry (1+At+Bt?)

A Ba B - y3rapmac ko3 duuueHTaap, yJIapHUHT KUIIMaTH rpajayydpoBKajaiia
aHUKJIaHAIY,

Ro- 0°C naru KapITUIHK.

Muc KapuivK TEpMOMETpPJIapu XaM 0ab3u ad3ajIukiiapra sra: ap30HJIUTH,
TO3a XOJIJa OJIMIIHUHI OHCOHJIMIY, XamJa FOKOPH 3JIEKTP KapLIWJIUTH TeMIeparypa
koadurmenTura sraiauru (4,26 10'3rpaz['l).

Kamunmuru — commmrupma KapmvumMriovuHT Kuaukianra 0,017 om MM*/M Ba
IOKOpHY TeMITepaTypaja OCOH OKCHUIAHMIIIN.

HIyHMHT y9yH MHUC KapUIWIMK T€PMOMETPJIAPUHUHT MIUIATUIUII AUANAa30HU
gexnanranaup (-50°C + 180°C).

~50+180°C nnTepBana MUC KapIIMINIHHA TEMIIEPATYPagat t GOFIMKIHTH
Kyluaaru TeHriama opkaiu udoaanaau
Ri= Ro(1tat)

( - 5IeKTp KapIIWINTH TeMieparypa kosddummenta (rpax’).

[Inatunanu Ba mucnu craHaapt Kapmmiuk tepmomerpiapu (TCII u TCM)
nimab  umkapumagn. 0°C garm 6y Tepmomerprnap Kapmmaurk (Ro) Xap  Xui
KHiiMaTiiapra sra Ba my caba0iu xap Xui rpaayupoBKalii KaplIUIUK TEPMOMETpIapU
uniad YuKapuiagm.

Kapumnuk tepMoMeTpiaapu OuiiaH WAl UraH UKKIWJIaM4K YJI40B acoo0aapu
cudatua MyBO3aHATJIAHTaH aBTOMATHK YiYall KYNPHUKIApH, MyBO3aHATJIaHMAaraH
yiryai KyIpyuKIJIapu Ba JJIOTOMETPJIAP KYJUTaHUIAIH.

MyBoO3aHAT/JIAHTaH YI4all KyNPpUKIapu
MyBo3aHatiaHTaH yiadam Kynpukiapu (pacm 4) «a b c» Ba «a d ¢» uKku
napajuien Iaxoodanap KYpUHHUININMIA YJIaHTaH KYIMPUK CXEMAaCUHHUHT 4 eIKacHulaH
TaIKWJI TONTaH.
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d Ry

Pacm.4.

R; Ba R3 — y3rapmac kapumiuknap;

R, — rpagyrpoBKanaHrad y3rapyBuu peoxop/;

R(— Kapmuiauk TepMOMETPH;

b — y3rapmac Toxk MmanOau;

HII — HONB  TasIBBAaHOMETD;

Rup — y/1oBUM cUMIap KapIUIWIUTH.

Temneparypanu ymyanijia, peaxop/l CyprudvuHu CypuO KYNPUKHU MyBO3aHaT
XOJIUTa KeJITUPUIITMMHU3 YIYH, «¢ O» nuaroHanuaan yraérran TokHUHT (lo) KuiMaTHHA
Honmbra teHrnanamu (lp=0). bynma, kynpukamar b Ba d  uykkwIapugaru
noTeHuuaap Oup-Oupura TeHr OYymaau. ManOa nuoraHanujaH yTa€TraH TOK
KYIIPUKHUHT «a» 4YyKkucuaa ukkura OymuHanum (I; Ba I3) Ba Oynma R; m Rj
KapIIWJIMKIap/lard KyWwiaHUuIuiap TYIIUII OUp Xuil Kuitmatra ara 0ynaau. SnHu,

I:R1=13R3 (1)

byHna KYNpUKHMHI KOJTaH MKKHM €JIKacUJard KydlaHUIUIap TYLIWIIM Xam

Oup-Oupura TeHr Oynaau, SbHU,

IR, = i(Ri+2R,,,) (2)
(1) Tenrnamanu (2) ra 6ynuoO:
I 1 Rl _ I 3 R3

LR, | (3)
2'%2 ’[(Rt +2Rnp)

10=0: 6ynranna l;=I; Ba I; =l, 6ynummuan xucobra onubd (Kupxrod xonyHura
acocaH), MaTEMATHK Y3rapTUPUILIAPJaH CYHT KyHuJaruiapHu OJlaMU3,

R2R3:R1(Rt+2Rnp) (4)

[ynnaii kuauO, ymoOy TeHriama yiadaml KYNPUTHHUHT MYBO3aHAT XOJIaTH
Y4yH MOC Kejaau (MyBO3aHaT TEHIVIaMacu) Ba OyHJa, KYNPUKHUHT Kapama-Kapiiu
eNIKaJIapy KapIIWIMKIAPUHUHT KynaiTMacu Oup-Oupura tenraup. (4) TeHriamaaaH

MaTeMaTUK y3rapTUpULUIapAaH CYHT OJIMII MyMKUH:

R
R, = ?2 R;-2R,,

1

R o
Arap, R—Z Ba R,, — Yysrapmac KaTTalMKIMIMHHA XUCOOra oJjcak, yHHa
1

KYIPUKHUHT MyBO3aHaT Xxonaruga R; HuHr xap Oup kuiimatura R, HUHT Mabiym
KUAMaTIapu TYFpU KeEJIaAd Ba YHHUHI IIKaJdacu KApIIWIMK €KW TeMIleparypa
OMpIUKIApUAa rPATyUPOBKA KUIMHUIIN MYMKHUH.
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ATpod MyXHUT TEMOEpaTypaCUHUHT Y3rapuiiyd OuigaH yJIOBYM CHUMJIAP
KApUIWINTHY y3rapaay Ba Oy yia4yalll aHUKJIUTUTa TabCUp KUJIaIHu.

YOy XaTOTUKHA UYKOTUIT YUYH KapIIUIUK TEPMOMETPU KYTIPUK CXEeMacura
y4 CUMJIMK YJIall cxemacu Oyinda yinanaau (pacm 5). ByHaa yinoBun cumiiap
KYNPUKHAHT KKK €HJIONI eJIKajJapura yjlanauu, sbHd, R+ Ry, Ba Ra+ Ry,

Y4y cuMIMK ~ ylam CXeMacH YyYyH MYyBO3aHAT TEHIVIAMAcu KyHMHJaru
KypuHHIIAa OYnaau,

RZ(Rt+ Rnp): Rl( R3+ Rnp)

Tenrnamaznan KYpuHUO TYpUOAUKH, YJIOBYM CUMIIAP KapIIMIHKIapuHH (Rpp)
y3rapumm Oup-OupuHU KoMmeHcarusutaan. Aankca, Ry Ba R, kapmmmukimap TeHr
Oynranaa (CHMMETPHK KyNpuKiIapaa), Ry, y3rapuim TyJImK KOMIEHCAalUsAIaHa 1.

Pacwm 5.
MyBo3aHaT KYNPUKIAPUHUHT ad3auiuiry, MaHOa KyWIAHMIIMHUHT KUYHUK
Y3rapuiuiapy yjidail aHuKJIUTUTa TaAbCUp KypcaTManau.
MyBo3aHaT KYNpUKIapyu TEXHUK (aBTOMATHK), KYy4upuO IOpUIaJUraH
(Ha3opar) Ba HaMyHaJIH OYiau.

ABTOMATHK MyB0O3aHaT yiruam kynpukjiapu KCM-3

Nnura® yukapumiga TemrepaTypaHd Yiodaniia KapUuIIMK TepMOMETpIIapu
OwiaH KypcaTyB4YH Ba €310 OOpyBYM aBTOMATHK MYBO3aHAT KYTIPUKIIAPU WIUTATHIIATN
(pacm 6).

ATpod MyXUT TeMIepaTypaCUHUHI TabCUPUHU KaMaTHpUII MaKcaauaa
KapIIWJIMK TEPMOMETPJIAPU KYTIPUK CXEMACHUra y4 CUMJIM cXxema Oyiunda yjaaHau.

KCM-3 §y3rapmac xapmmmkinap R; Ba R, R, peoxopnan, peaxopanaH
YTaéTraH TOKHM 4YeKJalira MyJpKajulaHraH R, HIIyHTIIOBYM pe3ucTopiaH, YI4oB
acOOOMHUHI TMAacCTKM Ba IOKOpPM YerapajapuHd Yy3rapTHpUIIra MYJDKaJUIaHTaH
pesucropnapaad R, Ba R, xamna kapummiuk tepMoMerpu  R; lapiaH TalIkuil TOINTaH.
R'np, R“mD — pe3ucTopiiap yJIOBUYM CUMJIAP KAPUIMIWTUHU TpagyHpoOBKa KUMaTUTrada
€TKA3UIIl YYyH MYJIKaJJIAHTaH.

Honp ramBanomerp ypHHUra aBTOMAaTHK MYyBO3aHAT KYNPUKIApUIA YIIdarl
JUaroHaiura 3JeKTpoH Kydaituprud DK ynanran 6ynanu.

254



3
Pacwm 6.

ABTOMaTUK KYTIpUKIAPHUHT KyWuaarud Typiaapu unuiad unkapuiaaa: KCMI1,
KIIM1, KBMI1 wMunnatiopanu ymyoB acOobmapu; KCM2 — kuumk rabapumiv
kynpuknap; KCM3 — guck nuarpammanu aBromatuk kynpukiap; KCM4 — nenta
JyarpaMMalii aBTOMaTUK KYTIpUKIIap.

Jloromerp
JloromeTpyiap MAarHMTORJIEKTPUK THU3UMHU YI4OB acOoOjapu TypKyMHra
KUPaJH.
JloroMeTpiiap MILIAIIK, TAlIKUA 3JIEKTp MaHOaura yjaHraH HMKKU IapaJieln
AJIEKTp 3aHXKUpJapuAaH YTaéTraH TOKJIAp HUCOATHMHM Yioyalira acocjlaHrad OYiuo,
YJIIApHUHT Xap Oupura yiadail pamKajiapH ylaHraH Oynaau.

Pacm 7.
V11408 ac606w (pacm 7) kapimmiuk TepMoMeTpu Ry, ¥3rapmac pesucropaad R
Ba MaHOaamaH Tamkwil Tonrad. Kyr0 HakoHeunuknapu 3 opacuja LHJIUHID
KYPUHUIIMIATH MyJaT y3aKk 2 XOWIaTUpWiIraH. Y MarHuT HaKOHEYHUKJIApU OWiaH
Oup xui OyiIMaraH xaBo OYUUIMFUHU XOCHIT KWiiaau. by Oyuunkaa oup xui, 6up Oupu
OuJIaH MaxKaMJIaHTaH M30JSIIUsACH OOp MHC CUMJIapJiaH sicajiral R'IO Ba R“p paMKanap
XapakaTJIaHa/IH.
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Vivam cxemacH MKKH Tapajuie] 3aHKHpIapiaH TAIIKWiI TomraH. Arap |
3amkup Kapuwry Il 3amkup Kapuimmrura TeHr O0yica, YHIa MKKana 3aHXUpJaH
yTaérran Tokjap Oup-Oupura TeHr Oyiaau, SbHU R+R'p:Rt+R”p+RHp oynranna [;=I,
oynasu.

by xonatna, aiimantupum momentinapu (M; = M;) Oup-Oupura teHr 0ynuo,
yi14oB acO00M cTpenKacH MIKaJIaHUHT ypTacuaa 0ynaau. TemnepaTypaHuHT Y3rapHiiu
(ommmmm) Owmman, Ry y3rapamm (omamu), Oy |, Hm (kamsiam) Ba HaTwkama M, HU
y3raptupaau. byHnna, R“p pamMka aitmanu0, XxaBo OYIIIUFM KMYWK OYJITaH TOMOHTA,
SBPHU MAarHUT Ky4 YHU3UKJIApU 3U4 TOMOHra Kapab Oypunanu. Pamkamap Oup-Oupu
OuylaH MaxXKaMJIAHTaHJIUTH cabaliu, OUPUHYN PAMKAaHUHT MarHUT Ky4 YU3UKJIAPH 30
TOMOHTa Kapa® OypHIMIIM, WKKHHYM paMKaHH MarHuT Ky4d YH3HKJIApH CHUHpaK
TOMOHTa Kapab Oypuiuinura cabad 6ymaau. by sca ¥3 HaBOaTujaa, MOMEHTIAPHUHT
Oup-Oupura Kapama-Kapiiy HyHanraniaura cababiiv, MOMEHT/Iap TEHIUIAalIyBUra cabao
oynasu.

M1:M2

SAbHu, Oynnmaii xonmat B; Ba B, napHuHr y3rapumm cababmu pyil Gepanu.
MyBo3aHaT X0JaTUHU Kyiuaaruya €31l MyMKHUH:

2|’1n1,|181I1:2r2n2,|282I2

by epna, r - pamka pannycu;

N — ypamiap COHH;

| — pamka y3yHmury;

B, B, - R'ID Ba R”p paMKaJiap JKOWJIAIIraH 30HaJard MarHuT HHAYKOHUSCH
KUMaTIapu.

PamkanapHUHT Ypamiiap COHM Ba YJIapHUHI T€OMETPHK YuaMmiapy Oup Xui Ba
IIYHUHT YYyH Kyiuaaruya €31l MyMKUH:

|1 81: |2 Bz éKI/I, L=E;
2
Maruut HHAYKUMsUIap HUCOATH % Oup-Oupura MaxkamJiaHTaH paMKaJIapHUHT
1
Oypwui Oypyarura ¢ ra Ba KyTO HakoHeuHuKiIapu dhopmacura oormukaup. [llynunar

Y4yH,
L =f(p) €xu, p= f(Lj

I, I,

MabnayMkH,

E E
I1—1—5 Ba I2:+
Rp+R R +R p+Rnp

Ypuura kyitn0, KyHugaruau ojJamMu3

o~ f{Rt+R"p+Rnp]

R'» +R
R', R"); Ryp Ba R KaTTanuksiap y3rapMaciuriiy Xucoora o6, 8311 MyMKHH
¢=y(R).
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lynnaii KuimO, JOTOMETP CTPEIKACHHUHT OypwidiiM (akar TepMOMETP
Kapimuiaurura Ry GormuKaup.

Jloromerpnapaunr JI-64, JI-64 W (yukynman xaBdcuz), JIP-64-02, ukku
MO3UIMSUTA POCTIIATHYIN Typjapyu MaBxyJ OYVin0, ylapHUHT aHUKIMK cuH(H omataa
1,5 6ynaam.

Jlaboparopusi KypwIMACHHHMHI 0aéHI

Jlaboparopust KypiiMacy BEpTUKaT Ba SIWITAH XOJATAArY MaHeIapa Xamaa TOPH3OHTAT
CTOJIIA VMFVIITAH.

Texmmpunaérrad Yo acoo0apy (aBTOMATHK MYBO3aHAT KYTIPUIY Ba JIOTOMETP) BEPTUKATT
MaHeJUIap/ia YPHATWIraH, STWIraH XONaT[arv TaHevapaa Jiadboparopusi KypuiiMack dr3Maliapy
KEJITUPWITaH. [ OpyB30HTAl CTONIA TEMIIEPATypPaHUHI Xap XWI KUMMATIAPU Y4yH TEPMOMETP
KAPIIWIATUHUHT Y3rapUIIIMHA UMMUTALS] KWTYBYH KAPIIIAK Mara3uHy YpHATIIITaH.

Jlaboparopusi MIIMHY OAUKAPULI YCYJIU BA TAPTHON
1. ABrOMaTHK MYB03aHAT KYNPUIMHUA TeKIIVPHULLI

Yoy naboparopus ummaa KCM 3 éxku KBM | Tunyaaru aBromMatuk MyBO3aHaT
KYTIPUKJIAPUHA TEKIIAPHLT MYJDKAJUIAHTAH.

ABTOMATUK KYNPUKHUHI ACOCUM XAaTOJMIMHU YHUHT KYpCaTyBHHU HAMYHAJIM YITYOB
acOo0u KypcaTyBUra COJMINTUPUO TOomWwiaau. Ymly JsabopaTtopusi WIIMAA KapUIMIUK
marasuan  MCP-63  épmamuna rpaayupoBKa >KaBajia TEKIIMPUIAETTaH aBTOMATHK
MYBO3aHAT KYTIPUTUHUHT pakamyIaHTaH HyKTaJlapura MOC 3JIEKTp KapUIIMKIapyu Oepuiuo,
AaBTOMATUK KYTIPUK KYpCcaTyBU OWJIaH COJMINTUPWIIAIM Ba KypcaryBiap Qapku Oyinda
ACOCHH XaTOJMK TOIWIIA/IN.

Kapummk marazuau Tekmmpaérran ymdoB acooOura 3 CHUMIIMK yiall 4YM3Macu
oVitnya ynaHau.

1.1. Texmmpuin ya4oB aCOOOMHUHT XaMMa pakaMJIaHTaH HyKTalapy YayH KyWuaard
KETMa-KeTIMK/Aa aMaJira OLIMPUIIa/IN:

-aBTOMAaTHUK MyBO3aHAT KYTIPUTHHU AJIEKTP MaHOara yJaHr;

- KapIIWJIMK Mara3uHUHY TEKIMPAETTaH aBTOMATUK MYyBO3aHAT KYTIPUTHUra 3 CUMIIMK
yJalI yu3Macu Oyinda yJiaHr;

-KapIIWIMK Mara3uHuja [IKAJAHUHT OOIUIAHFUY KWMMaThra MOC KapIIMIMKHU
VYpHAaTUHT Ba YITHYOB acOOOM KypcaTyBUHM KajBaira €3u0 onuHr. Kapnmumk marazuHuna
HaBOaTMa-HaBOAT IIKAJIAHWHT paKaMJIAaHTaH KUAMAaTIapura MoC KapIIMJIUKIAPHU YPHATHHT.
ABBaJ1 TEMIIEpaTypaHUHT OPTUO OOPUITIHIA, KEHHH TEMIIepaTypaHUHT KaMaituO OopuImia;

-yyari HaTVKaJIapyHU | -)KaiBaira KUpUTHHT,

-XaMMa TeKIMPWITaH HyKTalap ydyH aOCONFOT, HHCOW, KEJITUPWIraH HUCOMI Ba
KEJTTUPWITaH BapyalsUIApHA XUCOOIIAHT;

-{IT90B aCOOOMHUHT SIPOKJTJTATHTA XYJ10Ca OCPUHT..

1.2. ABroMaTik MyBO3aHaT KYTIPUKJIAPUHNA TEKIIMPUIITHUHT KyWHIard YCITyOHHHN XaM
KYJUIall MyMKHH.

Mara3ud KapUuMriHd — Y3rapTupuO, VidoB  acO00M  CTpENKacHHHM  YITdari
KUMMaTIapuHu OmMprO Ooprd, xap OMp pakamiiaHraH Kuimatmiapra ypHatwiagu. byHna,
CTpeNIKaHU pakamyIaHTaH HyKTajgaH VTUO KeTnd, KEeWMH opKara KaWTWIMra pyxcar
sTiaMaia. TEeKIMpYB IIKAIAHWHT OXUPIW HYKTACUra €ITaHJaH CYHI, KapLIWJIUK
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Mara3uH17Ia SHAU KapIIMIUKIApHA OpKara KauTuIIa MKaJTaHUHT paKkaMmyIaHTaH HyKTalapura
MOC KMAMATIapUHU YPHATHO TEKIIUPUIAIH.
TeximpyB HaTHKAIAPUHU JKa/IBaIra KUPUTHHT.
I'pamynpoBka »aBanuiaH ymoy TeMiepaTrypara Moc KedyBuM KapUIMIMKHUHL R o,
XAKMKAKA KAAMAaTH aHUKJIaHa .
Oumo OopuIIIaru a0CoITIOT NALEENN XaTOJUKIIApH AHUKJIAHAIA
A1 =R 1= R rpag

Kaituimarn yigann xaroimkinapu
AZ = RZ' R rpan

Texmmpunaérrad Ym9oB acOOOWHUHT KENTHPWITaH HUCOWN XaTONMIH KyHHIard

TEHTTIaMa OYirda XUcoOIaHa
7Y=Ry-R/R; - R, *100%

Oy epaa R, — MIKaJaHMHT paKaMJIaHTaH HyKTacu ydyH KapIIMJIMKHMHIT TPagydpOBKa
KUMATH;

R — ymby pakamiiaHrad HyKTa y9yH HaMyHaIA KapIIAIAK Mara3iHUIard KapIiviK
KUIMaTH;

R, , Ry — rpagymnpoBka >xaqBamu Oyinua MIKaIaHUHT KyHH Ba FOKOpY HyKTajlapura
MOC KeTTyBUYH KapIIAIMKIIAp KAAMATH.

VimuoB acGOGMHMHT KeNTUPWITAH BAapHALMACH KyHHJArd TeHIIama Oyinua

XucoOJIaHaIn
v=R;-Ry/R,-R, *100%

ViTgan Ba XyucobalIap HaTHKATAPHHH 5KaIBaJITa KUPHTHHT.

VidoB  acOOGHMHI WIDIATHINIA SPOKIWIMTUIA Xyloca TalépiaHr. YIIuoB
acOOOMHUHT XaMMa TEKIIMPWITaH HyKTajapJard yadail XaToJMKJIapy Ba BapHalUsICU WY
KYMWIMIM MyMKUH OYJITaH acoCHil XaToNMKIap KUMMaTWIaH KHMYMK OViica, yHIa YI4oB
ac000M UIILIATUIITA SIPOKTH XUCOOIaHATH.

2. JloroMeTpHM TeKIIMPHUIL

Jlabopartopus crerauaa 111 6900 turmiaary jorometp YpHaTwiras (pacm 7).

Jloromerpra man6aa y3rapmac TOk MaHOauIaH OeprIaIu.

JloroMeTpHH KapIIMJIMK TEPMOMETPHHN MMMUTAIMS KITYBUM KAPIIMIIMK Mara3uHH
épmamuaa Tekmmpwiaad. Kapmmnk mMara3uHy TeKImMpaéTrad JJOroMeTpra 3 CUMIIMK YJTalll
YM3MacH OVilnya yiaHa u.

2.1. Tekmmpwuii y490B aCOOOMHUHT XaMMa pakamJIaHTaH HyKTaJlapy yuyH KyHuard
KeTMa-KeTIMK/Ia aMaJira OITUPUIIa/IN:

-JIOTOMETPHH JIEKTp MaHOara yJiaHr;

- KapUIWIMK Mara3uHUHMA TEKIMPAETraH JIOTOMETpra 3 CHUMJIMK yIall Yh3Mach
Oyiinya yaHr,

-  Kapumumk ~Marasuan  MCP-63  €paamuna  TpaayupoBKa — KaJIBalMa
TEKIUPUIAETTaH JIOTOMETPHUHT paKamyIaHTaH HyKTaJlapura MOC SJIEKTp KapIIMIHKIAPHH
VpHATUHT Ba YI4OB acO00M KYpcaTyBHHM >KajBajira €3u0 OJMHI. ABBaJI TeMIIEpaTypaHUHT
opTHO OOpUIIIN/IA, KEHMUH TeMITepaTypaHUHT KaMaiitub OOpHIIIa;
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-YIyalll HaTWKaJIApUHU 2-5Ka/1BAJIra KUPUTUHT,

-XaMMa TeKIMPWITaH HyKTalap ydyH aOCONFOT, HHICOWM, KEJITUPWIraH HUCOMI Ba
KEJTTUPWITaH BapyalsUIapHA XUCOOIIAHT;

~YIT90B aCOOOMHUHT SIPOKJTHITATUATA XyJI0Ca OSPHHT.

2.2. JloromeTpriapHu TEKIIMPHUIITHUHT KyHHAard yCayOUHM XaM KyIUTail MyMKHH.

MarasuH KapIIWIMIUHA ~ Y3rapTupuO, VirdoB acO00M  CTpENKacHHHW  YJTdarll
KUAMaTIapyuHU OMpu0O Oopr0, Xap OMp pakamiiaHTaH KuiMariapra ypHatwiaad. byHna,
CTpEJIKaHM pakamJIaHTaH HyKTaJaH VYTUO KeThO, KEeWMH oOpKara KalTuiimra pyxcar
sTiaMai. TEeKIMPYB NIKAIAHWUHT OXUPIW HYKTACUTa €ITTaHaH CYHI, KapLIWJIUK
Mara3vHH/IA 3H1 KApIIWIMKIAPHU OpKara KalTHILIA IIKAJTAHUHT paKaMJIaHTaH HyKTalapura
MOC KMAMATIAPUHU YPHATUO TEKIUPUIAIH.

TexumpyB HaTVKAJIAPUHA JKa1BATa KUPUTHHT.

I'pamynpoBka KanBamiaad ymoy TemiepaTrypara Moc KeIyBYM KapIIMIMKHUHT R
XAKUKUM KUIMaTh aHuKIaHa .

Oumo6 OopuIIIaru a0CoITIOT NALEENNI XaTOJIMKJIAPU AHUKJIAHAIA

A1 = Rl' Rrp an

Kaiitniaruy yirgan xaTtonikiapu
AZ = RZ' R rpajg

Texkumpunaérrad yI4oB acOOOMHUHI KEITUPWITaH HUCOMNA XaToONMIM KyWuaard

TeHIIama OYyiJa XpucoOaHa i
7=Ry - R/R; - R, * 100%

Oy epaa R, — MIKajgaHUHT paKamJIaHTaH HYKTacH y4qyH KapIUMIMKHUHT TPaTydpOBKa
KUMAaTH;

R — ymOy pakamiaHrad HyKTa ydyH HaMyHaId KApIIMIIMK Mara3uHAAard KapIiiK
KUMATH;

R: , Ry — rpamynpoBka xajaBaiy OViinya MIKAITAHUHT Ky Ba FOKOPY HyKTalapura
MOC KEJTyBUM KapIIMJIUKIIAP KHUMAaTH.

ViI4oB  acGOOMHMHT KEITHPWITAaH BAapUALMsCH KyilMjard TeHDaMa Oyiinda
xXucoOJ1aHau

V:Rl' RZIRB' RH*].OO%

Vaamm Ba XpcoGnariap HATHKATIAPHUHH KB KUPUTHHT.

ViuoB  acGOOHMHI MILIATMINIA —SPOKIWIATMIA Xyloca TailépriaHr. YIiioB
acOOOMHMHT XaMMa TEKIIMPHWITaH HyKTaJapJard Yirdanl XaTolMuMKIapy Ba BapUalvsicu Wy
KYWWJIMIIIA MyMKUH OVIITaH acOCH XaTOJNMKIIAp KuMaThaaH KU4YMK Oyica, yHaa VIdoB
acO00M MIILIATHINTA SPOKTH XUCOOIaHATH.

XucoO0THH PpACMMILIAIITUPHIIT

Xuco00T KyWHuJarujiapHu y3 uuura ojiaiu:

1. MacananuHr Ha3apuii acociaapu,

2. Wmum Oaxapumr TapTHOM. ABTOMAaTHMK MYBO3aHAT KYNpUTH Ba
JIOTOMETPJIAPHU TEKIITUPHUIL YCIIyOH,;

3. Texkmmpum Ba xucobmam Hartmwkamapu. OJIWHTaH  HATKaJApPHU
TYLUIYHTHPHIL. YJIHOB acGOGHHHHT SIPOKIHIIMIU TYFPUCHAA XYJOCA, SHHU, YHHHL
AHUKJINK CHH(UTA MOCJTUTH.
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HNiaoBa

1-)xanBasi. ABTOMaTHK MyBO3aHAT KYNPUTHHU TEKITUPUII HATHKATAPH.
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40

50

3-JIABOPATOPHUS ULLN

BUPTYAJI CTEHUIAPJIA BOCUMHMH VJIYALIl YCYJUIAPUHA
YPIAHMIII

HNujnan makea:

Yoy naGopatopusi WIM BUPTyal CTeHmIap €paaMuzia OOCHMMHM  VITdaril
YCYJUIAPUHU YPraHUIITa MYJDKAJUIAHTaH.

Tanaba umHu OaxkapuIl KapaéHuIa caHoATa KYJUTaHHIaIUraH OOCUMHHM YITJaril
yCYJUTapUHU Ba YJIAPHUHT MIIUIAll TPUHLIUIUIAPUHA BUPTYyal CTEHIap EpaaMusa
Ypranu0, XyMcoOOTIa YJNApPHUHT MIUIAIMIA aHWK TYIIYHTUPHUII OepuIIiapy Kepak
oynanu.

Tamabara maboparopusi HIIMHM Oa)xapHll y4yH pyxcaT ywmoy yciyOoui
KYJUIJaHMaHW, Mabpy3a MATHUHUHT Ba KyHuJa KEJITUPWITaH aJa0uéTiIapHUHT
yi0y MaB3yra TabJlyKJIu OYITUMIapUHU YyKyp YpraHraHaad cyHr Oepuiaau:

1. KymakoB M.B. «TexHomoruueckue U3MEpEHUsT U MPUOOPHI s
XUMHAYECKUX IIPOU3BOACTB». 1983 1.

2. IIpeoOpaxenckuii B.II. «TemnorexHuueckue W3MEpPEHUS U MOPUOOPHI».
1978 r.

3. HucrsakoB «TemnorexHuueckue n3mMepeHus u npuodops». Mocksa 1984 r.

4. HOnycoB N.U. Koncmekt nekumii mo kypcy «Metoasl u mpuOOpPHI
texHonornyeckoro uamepenus» TKTHU. 2008 r.

5. «lIpomsInuieHHbIe PUOOPHI CPEACTB aBTOMaTu3amum». llom pemaxiuen
Komapckoro b./1. 1987 r.

Tomuumpuk:

4. Cyroxmkm, aedopmaiiion (MPyKUHAIM) Ba TOPIICHIM MaHOMETPJIAPHUHT
UIILTAlT IPUHIATUIAPY OWJTaH TAaHUIIIILL,

5. Cyroxmkm, nedopmaipion (MpyKWHAIM) Ba TOPHICHIM MaHOMETPJIAPHUHT
UIILIAlT IPUHIUIUIAPY OWJIaH BUPTYasl CTeHAJIap €pJlaMu/ia TAHUIIIHII,

6. bocumHHM Vigam ycy/ulapuHHM Ba YJIAPHUHT MIUIAIT TPUHIUIUIAPUHA BHPTYa
creHmiap €paaMuaa YpraHuO, yIApHUHT HWIUIAIINTa aHWK TYHTYHTHPHIIUIAP
OepHIIL.

bocuMHH YTYAIIHUHT HA3apUH ACOC/IapU

CyoKJIMKIM MAaHOMETpJIap
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Ymly ymuoB acO00MapuHUHT HIJIAIK Ya4aHAaETraH OOCUMHH MabiIyM Oup
OalaHIMKIArd  CYIOKJIMK YCTYHM OOCMMH OWIaH  MyBO3aHaTJIaHUILIUTA
acoCJIaHTaH.

CyloKIMKIM TIMIIa MaHOMETpJap acocaH Jiaboparopusi IIapoUTIapujia
Voyamra Kywianwiagu. CaHoarna KaMJlaH KaM  KyJulaHuwiaad. U-CHMOH,
UIUIIYaIy, STWIraH TPYOKad WAWIIYAIM, KOJIOKOMUIA Ba XAIKaIW TypJiapu
MaBXKYy/I.

Nxxu tpy6banu U-cUMOH IHIIIa MAaHOMETPH:

By ym4yoB acOoOmapuaa yiayaHaétraH OOCHM MYBO3aHATIOBYM CYIOKJIHK
YCTYHHU OanaHmuru Oyiinda aHukIaHaau (puc.8).

P=(p - pc)gh = pgh - p. gh
By epaa, g = 9,80665 M/cex’, ypTaua SpKHH TYIINII TE3TaHHUILIH;
p u p. — U-CUMOH 1IMIlIa MAHOMETPUAATH CYIOKJIUK 3UUJIUTH Ba Oy CYIOKJIMK
TeMacuaru MyXuT 3UYINTY;
h — MyBO3aHATJIOBYHM CYIOKJIUK YCTYHU OalaH AT H.

,!v T

T

e
iy o
~N
=%, - ]
| L
—

h

2 5 i
UNNUNEN U RN

e

Lol

[ITRERD

—=lh
M|

u

T

7\

Puc.8
Arap, p »p¢ JIUTUHU XUCOOTa OJICAK, YHAA €3UII MyMKHH,
P=pgh ¢&ku P=Kkh

P1=Ps+ pgh; P;=Pgs+Pss,
Mygo3anar xonatuaa P1=P, murunu xucobra onuHca, yHaa
Pstpgh = Ps+P5
Puss = pgh =pg(hy+hy)

JepopMaunoH (Mpy:KUHAJIN) MAHOMETPJIAP
[IpyxvHamu MaHOMETPJAPHUHT WIIJIAIl TMPUHIUIN, YrdaHa€Ttran Oocum
TabCUPHUIA MAXCYC MPYKUHATAPHUHT Oukup nedopmarumsicunan QoiigagaHuIira
acocnanrad. SpHU, ymyaHaétraH OOCHMMHH Xap XWJI OWKHUD JJIEMEHTIApHUHT
nedopMaIusIIaHHII Ky4d onnan MyBO3aHaTJaIlyBUTa acoCJIaHTaH.
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Kynnanunaérran mnpyxuHa Typura kKapad Oy VymyoB acOoOmapu Kyiugarmua
TypJIaHaJIu:
63.TpybacuMoH npy>kuHaIu acoobap;
64.Mem6pananu ac6obmap;
65.Cunbdoniu acbo0map.

TpyOacumMoH npyKuHAIM ac0001ap

@paHity3 MeXaHWTH bypJoH  3MEEBUKIApHM  CHHANAA,  JAeQeKT
3MEEBHUKJIAPHUHT SUMMOKJIAHTaH y4iapy OOCHM Y3rapuiiu OujiaH CHIDKUETTaHUHU
tacoaudan ce3nd Komaau. by xonaTt yHra mymanok OyiMaraH kecumra sra OyiraH
TpyOKanap épramuaa OOCUMHH Yiruaiiauran acoo0 sipaTUIl MyMKUHIUTYA (PUKPUHU
o6epau. by ac6o06map xo3up bypaon MmanomeTpiiapu 1e0 HOMITaHAIUATIAP.

Pacm 9.

By Vymu4oB ac6obu (pacm 9.), aiimana & OViiMua HSrwiraHd, JyMajaoK
OynmaraH, »JuIcra yXmam KecuM Po3anu |-TpyOkajgaH Ba 2-ynuiaruyjaH
noopataup. TpyOka wumparn ynyaHa€érraH OOCMMHM — Y3rapulld, YHH
nedopManusiiaHuo, KeCUM 103acy TyMaJloK IIAKJIHKU OJIMIITra MHTUIaau. Hatxkana
NpYy>KMHA OMKUPJIUTHA OPTaad, Ba y TpyOKaHUHT Oy JnedopMalusaHUIINIA aKC
TabCUp Kuiaau. byHaa, TpyOKaHUHT 3pKUH y4M STWIAJM Ba MOBOAOK 3, THILLIU
cekTop 4, IIeCTepeHKa 5 opKaau YI4oB acO0o0M CTpelIKacMHU ViayaHa&TraH
Oocumra mponopLUroHall Oyiaran MabiiyM Oypyakra CUIDKUTAIH.

Bocum ¥3rapumm OunaH TpyOKaHUHT DSpPKUH YYUHUHT CHIDKUILUHU
TpyOKaHMHTI TAaCTKM Ba Tema IO3AJAPUHUHT OHp XWJI BSMaciurd OpKaJlu
TYLNIYHTHPHII MyMKHH. YJT9aHA&TTaH GOCHMHMHT OpTHINM OWNaH, TPyOKAHMHT
Tema ro3acura Tabcup dTaérrad kyd (PS;) macTku ro3ara Tabcup 3Ta€TraH Ky4JaH
(PS,) karra 6ymaau, seau PS, > PS,. Hatmkana TpyOKaHHHT SpKHUH y4H, Oy Kyd
TpyOacCMMOH MpyXHMHA OWUKHUPIUTH OuiaH ¥y3apo MYBO3AaHATIAHTYHYA, CHIDKUUN
OoIILIaNIH.

by MaHOMETprIapHUHT WIUIAIIMHA TYIIYHTUPHUII Y9yH KyWHIard HWKKH
HIapTHU KaOysl KUIaMu3:

- 0ocuM opTuIlK OWiIaH TpyOKa KECHM I03aCHHMHT KHYMK VKU "B" Yauamu
opTany;
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- nedhopMalMsAIaHUII HaTHXKAcU 1A TpyOKa y3yHJIUTU y3rapManau, ssbiu, AB
Ba A'B' GonutaHFuy y3yHJIUTHHU CaKjIad KOJaIu.

Kylinparnya OenruiaHuUNUIapHU —amaira olMpamMu3: TpyOka VKuaaH
TpyOKaHUHT MYKM 1o3acurada mMacodpanu OA = r; TpyOka YKuJgaH TpyOKaHHHT
TalKK fo3acurada Macodann OA =R; MaHOMETPHK KHCM VILIArHYMIAH TPyOKa
yunuraya €iHu <AOB = 7y Oypuak ne0, mry KypcaTKU4jJapHH aepopMaiiusiaH
CYHITH KHMMATJIapUHU r ;R’; vy’ ne6 OenrunainmMus.

VkkuHuM maptra acocan: Ry = Ry (meopManusraya Ba aedopMarusian
CYHITH TPYOKAaHUHT TaIlIKU WM Y3YHIUKIAPH TCHT) Ba

ry = ry (medopmanmsraua Ba aedopMmarnusiaH
CYHITH TPYOKaHWHT MUK MM Y3YHIUKIAPH TCHT)
Yiapuu Oup OupuaaH aitnpu0, KyinIarniapHu onamus,
(R-n)y=(R-r)y

bupunun maptra acocaH TpyOka KeCHM IO3aCHHUHT KHYMK VKU "B"
ymuaMUHUHT AedopManusarada Kuimata jaeopmanusgaH CYHITH KUWMAaTHIIaH
KUYHKIAMAHA XAco6ra omub ( R-r < R -r), KyiHAarHHu €30I MyMKUH

BY=B Y

arap, B < B Oyica, yHIa, y > y Oynamd, SbHA OOCHM TabCHPHAA TPyOKa
Oypanui Oypyaru kamaiuo, TpyOka TYFpUJIaHHUIITA XapaKaT KUIau.

TpybacumMoH TpyKHWHATM MaHOMETpPJIAPHUHT Ky Ypamuu (6-Ba 9 Ypamim)
TypJlapy XaM MaBxyJ OYynuO, ymap Oup ypamiini MaHOMETpJiapra HucOaTaH
CE3THPJINTH I0OKOPH 0YIIMO, MacT OOCUMIIAPHH YITJalia uiniaTiiaay (pacm 9.).

MemOpaHan MaHOMETPJIAp:

MewmOpananu MaHOMETPIAPHUHT CE3THpP dIIEMEHTIapu rodpain MeMOpaHa,
MeMOpaHaii KOpoOKka xamja MeMmOpaHa OJIOKJIapu KYpUHMIIMIA Oa)kapuiiraH
Ooymumm MmyMkuH. By yi1doB acbo0napu KHYUK OpTUKYA OOCUMIIAPHU Ba BAKYYMHH
ynuamra MyJpDKaliaHTadn (MaHOMeETpIiap, Hamopomepiiap Ba Taromepiap). by
ymuoB acboOmapuga OOCHMM V3rapuiiwra MOC paBHIIa Ce3rup MemOpaHa
nedopmarnusiianu6, srmnanu. Cesrup rodpanu MeMOpaHaid MaHOMETP Kyluaaru
KkypunHuira sra (pacm 10.).

Vnuanaérran Gocum P, y3rapumm Guman MemOpana aedopManusiaHuo,
sruiia  Oommaiau. MeMm0Opana peopManussIaHUIIN HATHXKACUAA, YHUHT
Ouxkupmuru opragu. Jepopmauusananum, OocuM MeMmOpaHa 03acura TEKHC
TaKCUMJIAaHMO  XOocwJl ~ Kwia€rraH Kyd OwinaH  MemOpaHa — OMKUPIWTU
MYyBO3aHATJIAaHTyHYa JaBOM OJTaau. MemOpaHa OSTHIMIIN Y3aTUII MEXaHU3MHU
épnamua yiraoB acO00M CTpesikacura y3aTuiiau.
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A | P1

P>
Pacwm 10.
Cuabponiiu maHoMeTpJiap:
Cunb(oHIM  MaHOMETPJIIAPHUHI  CE3TUp  AJIEMEHTH Oynaub, romka
KaJTMHJIMKIArd XaJKacUMOH rodpanuk aeBopra sra OynraH UMIMHIPUK WIMIIL,
CWIb(OH TYUTYHUJIAIH.

Tp

Pacm.11.

Cunbon nmarynman, Oepwina OpoH3acHJaH Ba 3aHIjamac IyjaTaaH
Taiiépnanany (pacm 11.). Yiuanaérran G0cUMHMHT opTHIIM OuiaH, chibhoH (3)
nedopmalsIaHUIIHA O0NUTaiIu Ba Oy X071 yinuanaérrad 6ocuM cuiib(GoH TyOura
(2) Tabcup >THO Xocua KwiaéTtraH Ky4 OwiaH cuiibMOH OUKHUPIUTH Y3apo
MyBO3aHATJIaHTyH4Ya JgaBoM dTagd. Cunb(GoH TYyOMHUHT CHIDKUIIHM Yy3aTHII
KypuiMacu €épaamuia crpenkara (1) yzatunanu.

IOk nmopmenin MaHoMeTpJap

IOk nopuiennu MaHoMeTpiapHUHT (pacM 12) uniamm, UUIMHAPAA 3PKUH
XapakarjiaHa€TraH TOpIIeHra, YidaHaéTraH OOCHM XOCHJI KWIa€TraH Ky4dHU
KOJMOpJaHTaH IOKJap XOCWUJ KWIa€TraH Kyd OwWiaH MyBO3aHATJIaHUIINIa
acocliaHraH. by IOKHHMHT ofupiurura Kapad, MOpIIeHTa TahCUp 3Ta€TraH OOCUM
KUMaTu aHuKiIaHaau. By ymuoB acOoOmapu aHUKIUTU Ba CE3TUPIUTH KyJa
fOKopH 0y1m6, 6y MaHomerpaap épmamma 2500 krc/cM’ rada GOCHMHH YTdar
MyMKHH. ACOCAaH TEXHHK MaHOMETpJap TPaayHMPOBKACHMHHU TEKIIUPHUII YUYyH
UTTUTATUTIAIH.

VYnoBun mtyuep €paamuaa ymuaHaétraH MyXUT OWiIaH yiaHrad, €F OwiiaH
TYIAUPUITAH HWIMHAP KoJIoHKanu (2) uamiura (1) BepTUKan paBUIIa KUYUK
oyumuK Ounan (3-SMKM) MyIaT HopileHb (ITyHXep) 4 YpHATUIITaH.
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Pacwm 12.
Tamky TOMOHUWIAH TOPIICHHb Tapeika S5 OwjaH ynaHraHn OYnuO, yHTra
Vnuana€tran OocuM KuiiMaTura Kapa® konuOpiiaHraH rokiap 6 YimyaHaérraH
O0ocuM OWJIaH MyBO3aHATJIaHTYHYa KyHUO Oopuiau.

_ 9(G1+G2)
F

P

Oynna, P — ymuanaérran 6ocum;
G; Ba G, —tapenka OwiIaH MOpIIEeHb Ba IOKJIAPHUHT MaccacHu;
F — mopens ro3acu;.
g _ HOpMaJTh 3PKHUH TYIIHUII TE3JIaHUIIIH.
IOk mopimieHnn MaHOMETpIApHUHT KyHuaaru Typiapu maexya: MII-2,5;
MII-6; MII-60; MII-600; MII-2500. Ynapauar anukmk cuadu 0,05.

JlaGoparopust KypiwIMACHHHUHT 0a¢HH
JlaGoparopuist KypryiMacu BUpTYyasl CTeHIIap KYpPUHUITIMIA Taii€priaHradn Ym0, yrapia
OOCMMHM Xap X1 YITdalll yCyJulapy aHeMalysl KYpUHUIIZA BUPTYaT PaBUILIA KYpCaTITaH.
XycycaH, CYFOKTMKIY Ba JiehopMalvioH (TpyOacHMOH TIPYKUHATH, CHII(OHIIM BA MEMOpaHaTA)
MaHOMETPJIap.

JlaGoparopusi MiMHM GasKapuII YCYJIM BA TAPTHOM
1. CyromMKIM MAHOMETPJIAPHUHT MILIAIIMHA YPraHUII

Komrmrorepa CyroKMKIM MaHOMETpIIap BUPTYall CTEHAJIAPU KEITUPUITaH (pailiHA
ToruO ouMHT. J[acTypHM MIlra TYHMPHO, CYFOKTMKIA MaHOMETPJIap WUINMHU Ky3aTHHT,
CYHTpa BUpTyaJl CTEHAJIApJard Ky3aTyB OVilmda VIMoB acOOOU WIILIAl TPUHIUATIMHU
€3UHT.

2. Jlepopmaniion MAHOMETPJIAPHUHT NILIAIIUHHA YPraHUI

Komrrorepaa aedopMariion MaHOMETPJIAPUHUHT BUPTYaJT CTEH/IJIapY KeITUPHIITaH
daiitan  TomuO oumHr. JlacTypHu wmmra Tymmpu0, AehopMarioH MaHOMETpIiap
(TpyOacumoH, CcHIQOHIM Ba MEMOpaHAIM) WIIWHA Ky3aTWHT, CYHIpa BHUPTyasl
CTeHITap/iary Ky3aryB OYiinda YrdoB acO00M UIILIAI MPUHIUITMHN E3UHT.

Xuco00THH Taiiépamn
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Xuco0OT BUpPTyal CTEHUIAPHM  KypuO, VpraHuiin HaTiKachaa  YiIdoB
acO00IapUHUHT YM3MAIapH Ba UIIUIAILM TYFPUCHIATY MAbTyMOTIIAPHU Y3 MIUTa OJIaTH.

4-TIABOPATOPUSA U1IIN

TEXHUK MAHOMETPJIAPHU TEKIINUPUIL

1. Uman makcaa:

Yily nabopatopyst MIIMHA OaXKapHIlaH MaKcajl, TEXHUK MaHOMETpJIap €pramua
OOCUMHM Viyanl yCy/UIlapuHM Ba CaHOAaT[a KYJUIaHWIaJUraH YadoB acOoOiapyHU
Vprasuiil, Xam/1a, yJIapHHu WILUIATUII KYHUKMAaIapyura 3ra OYIUILaup.

Tanaba viHu OaxapuIll »apa€HuIa caHOATIa KYJUTaHWIaIUraH OOCUMHHM YITJaril
yCYJUTApUHU Ba YJIAPHUHI MIIUIAII MPUHLMIUIAPUHU YpraHajad, xamaa OOCHM CHTHal
Y3rapTUPTHYIApUHI CO3MAI Ba TEKIITUPUII YCYIIIApUHN YpTaHaIy.

Tamabara maGoparopusi WIIMHU Oa)xapwill y4yH pyxcaT ymoOy yciayOoui
KYJUIaHMaHW, Mabpy3a MATHUHHHT Ba KyWHJa KEJITUPWITaH aaa0uéTiapHUHT
yi0y MaB3yra TabJIyKJIu OYTUMIIApUHUA YyKyp YpraHraHjad cyHT Oepuiaau:

1. KymakoB M.B. «TexHomoruueckue U3MepeHUs U TPHOOPHI s
XUMHUUYECKUX MPOU3BOACTB». 1983 1.

2. Tlpeobpaxenckuii B.Il. «TenmmorexHudeckue W3MEPEHHS W TPUOOPHI».
1978 r.

3. YuctskoB «Temnotexunueckue uamepeHust u npudops». Mocksa 1984 r.

4. FOnycoB N.U. «TexHomoruk ymyam ycyJjjaapu Ba acOoOmapu» daHugaH
mabpy3anap matau. TKTH. 2008 ii.r.

5. «lIpomsInuieHHble TPUOOPHI CpeacTB aBToMaTuzauuu». llox pemaknuen
Komapckoro b./1. 1987 r.

2. Tommuupuk;
1. BocumHuu yayam ycysutapu Ba acOOOJapUHM YpraHuill. Y JapHUHT WAl
NPUHIMIUIAPY Ba KypHJIMajapy OujaH, xamja JlabopaTtopusi KypuiMacu Ba YHUHT
TapKUOWI KUCMU OMJIaH TaHUIITHUIII;
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2. MC-II1 Gocum curHan y3rapTUPrudu co31a0, CYHIpa YHU TEKIITUPHUILL;
3. [IpyuHanu TEeXHUK MAaHOMETPHU HaMyHaJId Ba MOPILICHIN MaHOMETpIIap
épaamMuaa TEKIIUPUHT.

3. BocuMHHU NPY:KMHAJIH MaHOMeTpJIap OWJIaH YIYALIHUHT HA3apuii
acocjiapmu
JMedopmManmoH (MIpyKUHAJIN) MAaHOMETPJIAp

[IpyxnHanu MaHOMETPJAPHUHI HIUIAIl MPUHUMUIM, YiI4aHaETran OocuM
TabCUpPUAA MaXCyC MpYXUHAJIAPHUHT OUKUp AepopMaiusicuaan (QonganaHuiira
acocyiaHraH. fIpHM, ymyaHa€TraH OOCHMHHM Xap XWJ OWKHp 3IIEMEHTJIAPHUHT
nedopmalisIaHHIII Ky4u Ouan MyBO3aHaTJIallyBura acOCJIaHTaH.
K¥ynnanunaérran mnpykuHa Typura Kapa® Oy Vma4oB acOoOnapu Kyihujaaruya
TypJIaHaIU:
66.TpyOacuMoH mpyKuHaIu acbooap;
67.MemOpananu acoobap;
68.Cunbdoniu acoobmap.

MeMOpaHa/u NHEBMATUK cUrHaJj y3raprupruy 13/1113:

[IHeBMaTUK CHUTHaN Y3rapTUpruwiapHUHr 4ukam curHamm 20—100 klla
yerapaja y3rapyBuu CUKWITaH XaBo OOCUMHU XHCOOJIaHUO, YHUHT MaHOaa OocuMu
140 kIla 6ynagu. By curnan y3rapTupruuiap YUKUILI CUTHATHMHA 4 MM THAMETPIIN
NHEBMAaTHK TpyOkanap é€pmamupa 150 M macodarasa Ba 6 MM TpyOKamu
nHeBMaTUK TpyOkanap épaamuaa 300 m raya Macodara y3aTuin MyMKUH. Xap Oup
¥n4oB acbobura OyHa 3 J1I/MUH MUKJIOpTa SIKMH XaBo capdiaanaiu.

13113 tunuaary mHEBMATHK CUTHAN Y3raptupruu (pacm 13) umniamu
KYYHH KOMIIGHCAIMANAITA AacOCTaHTaH. YJI4aHAaéTraH OOCHM  yoTdam
OnoxkuHUHT 1-kamepacura Oepunnd, memOpana 2 Ba cuib(oH 3 ra TabCUP
ATaau Ba puuar 5 Hu MemOpana 4 atpoduaa Mabiiym Oypuakra ailjlaHTUpaIH.
bynna 3acnonka 7 comno 8 ra HucOaTaH MabiyM Macodara CHIDKHIIM,
NHEBMOpeJie THU3UMHIA, XaMmMJa aKCc TabCcUp CUIbPOHHUAA Ba MHEBMOpEJeE
yuKuIuaa OOoCHUMHHU YiayaHaéTran OocuMra MpoIMOpIMOHAT paBHUIIAa
y3rapumura onud kenaau. Honb koppekTopu npyxkuHacu 6 €épaamuia CUrHal
V3raptuprud uukuim curHaauad 0,02 Mlla ra co3naHaau (mIKajJaHUHT
OONUTaHFUY KUWMATUTA).

VIS

==

AT

&
8
N

T 7T

k\\\{;}\\m\\mﬂm\w



Pacwm 13.

4. JlabopaTopusi KypuJIMACHHUHT 0aéHU

JlabopaTopuss KypwiMacw CaHOaTAa WIUIATHIIATUTaH OOCHUMHHU YIT4OBUYH
ac600ap Ba CUTHAIT Y3rapTUPTUWIAPAAH XamIa UKKIIaMun ac000Iapaad TalKu
TonTaH 0ynuoO, Oy KypwiMma EpaaMuaa KyrmumMda KypuiaManapcu3 MaHOMETpIIapHA
TEKIUPHUII, OOCHMHU YHU(DHKAIMSAIAHTAaH MHEBMATHK CUTHAJITA aWJaHTUPYBUU
CUTHAJI Y3rapTUPTUYJIapHU KaiTa co3jail MMKOHUHH Oepaji.

JlabopaTopus KypwiMmacu TapkuOura kKyuumarunap (pacm 14) kupanu:
Cunbdonnu nHeBMaTuK curHan y3raptuprud MC-I11, nHamyHanu MaHoMeTpliap
M1, M2, M3, uxkmiamuu YyimuoB acooou I[1B4-23, xamaa maxcyc UTHACHMOH
BeHTW1ap Ba 6ocum penykropiapu PJI1 Ba P/I2 kupaau.

Aroxua cToiijla TEXHUK MAaHOMETPJIapHU HaMYHAJu MaHOMETpJiap EpaamMuia
Ba IOK MOPIICHJIM MaHoOMeTp €paamuia Tekmwupuin yuyH MII-60 mapkanu ok
NOPIIEHIN MaHOMeETp (pacM 15) ypHaTtuiras.
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Pacm 14
5. Cuabponian nHeBMaTUK curnaj y3rapruprud MC-I11 uu co3iam Ba
ya4am KOMIUIEKTHHH TeKITUPUIIL.
JlabopaTopus WIIMHM OaXapull y4yH CHJIb(QOHJIM MHEBMATUK CHUTHAI
y3raptuprua MC-I11, namynanu manomerpiap M1, M2, M3, ukkuiamMuu yi4oB
acbo6u [1B4-23, xamia Maxcyc UTHAaCUMOH BEHTUJUIap Ba OOCHM pPEIyKTOpJIApH

P/I1 Ba P/I2 kepak 6Yymanu (pacm 14).
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Ninan 6a:xkapum TapTuon:

1. XaBo KoMIIpeccOpuHU uIra Tymupuo, peaykrop P12 épaamuaa MaHOMETp
M2 na man6a 6ocumunu 0,14 Mlla Mmukaopaa ypHaramus;

2. CurHan Yy3rapTUpruyHd O€NITMJIaHTaH Yiyall JUAro30HHUra CO3JIaiMM3.
bynunr yauyn manometp M1 na peaykrop P/1 épnamuaa yiyain quana3oHUHUHT
OOLUTAaHFUY  MHUKJAOpPUTa MOC KuUWMaTtHH  ypHatamu3. byHpma, curaan
V3raptuprudauHT yukuil curHanu 0,02 Mlla ra Tenr Oynumu kepak Ba y M3
MaHOMETpPH €pAamMuaa YI4aHaIu.

Arap MaHOMeTp Kypcartumiu ymOy KuiiMatnaH ¢apk Kujica, yHAa “HOM
koppekropu” BuHTHHH (10) Oypad, manomerpau 0,02 Mlla ra kentupuin xepak
oynanu. Yunan cysr, peaykrop P/1 épnamuna M1 manomerpuna 0,1 Mlla, sbHu,
MC-II1 GocuM curHan y3rapTUprudu yidanl JUANoO30HUHUHI FOKOPU 4Yerapacu
KUMMaTh ypHatwiaaau. bynnma curnan ysraptuprud yukum cursHanu 0,1Mlla ra
TEHr OYynuim Kepak. Arap y ymlOy KuilMmatnaH ¢apkiau Oyica, yHAa CUTHAI
Y3rapTUPruyHd  CHIDKYBYHM TasHY HYKTacMHU (9) CWDKUTHO — YpHATHIIAIU.
Vuyanaérran 6ocuM yerapa KuiimMaTura erMacaal unkum cursami 0,1 MIa erca,
yH/Ia CWJDKYBUYM TasHUHHU Terara CypwiaJid, arap TeCKapucu OVyica, yHJa mactra
CypUIaIH.

Vm4oB ac606M IIKaTa OXMpHra CO3JIAHTAHJAH CYHT, sHA OHp MapTa
[IKaJaHUHT  OONUIAHFUY  KUWMaTh  TEKIIMpWIaad Ba  YI4oB  acbodu
CO3JIAHTaHJIUTUIa UIIOHY XOCHJI KHJITAHAAaH CYHT, YHU TEKIIUPHUIITHU OONUIAIINMHU3
MYMKHUH.

3. Vioyam KOMIUIEKTM MKKWIAMYH acOOOMHMHT 5-6  pakaMilaHTaH
nykranapuaa (0, 20, 40, 60, 80, 100%) TekmMpuIIHU amaira omrupaMus3. byHuHTr
yuyH penykrop P/[1 épnamuaa nkkuiaamuu ac600 pakaMjaaHTaH HyKTajdapura Moc
oocuminap P, ypuatunub, xap Oup P, yuyH Kylujparunap yiyaHaiau:

a) P, — namyHamu wmaHomerp M3 épnaMuaa yiIyaHa€TraH CHUTHAI
Y3rapTUpPrud YNKUII CUTHAJIMHUHT XaKUKUN KHAMATH;

6) N — ukkmiamMuu acoo0 KypcaTHIIIH.

Vyam HaTH)anapuHu mpotokos Nel ra KUPUTHHT.

4. Curan y3rapTUprud, HKKAJIaMud acOo0 Ba yoyaml KOMIUIEKTH YYYyH
aJIOXHUJ1a XaTOJMKIAPHU XUCOOJIaHT.

a) Curnan y3rapTuprud aOCOJIOT XaTOJUTM KyHUAard TeHIJlama Oyiunda

XUCOOJIaHaIu a,= Pq -P.

by epna, Py — kupum curtamm P, ra MOc KeayBYM CHUTHaJl Y3rapTUPIU4 YMKHILI
CUTHAJIMHUHT XUCOOMI KUMNMAaTH.
P, xyitmnaru tenrinama Oyitnda xucobaaHaan

P
=0.2+0.8-=—=
Pq + P

by epna, P, - curman y3rapTUprud YMKWII CUTHAJIWHUHT MAKCHUMall KHMUMAaTH
Arys 2
0,1 MITa (9,8*10"H/m").
Kentupunran HucOMii XaTOIMKHU KyHH1ard TeHIJ1aMa 0yinda XxucoOianr

45 1009
§,= 05 100%
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Nxxnnamum ac600 XaTONMTHHN KyHuaarnda XucoOaaHa u:
OuauH a0COITIOT XaTOJIMK aHUKJIaHa |

aua = Pa - Pua
rae P,,- nkkumamuu ac606 kypcartummra Moc 60CuM, KyWHn1aru TeHIIamMa Oyinda
0.8N
AHUKJIaHAIH. =02+—
Pua 100

N — ukkmiamuu ac600 kypcatumu, % na.
CyHrpa KenTupwiIrad HUICOMH XaTOJIMK XUCOOTaHaIu

a
= Qus 1009
pua 08 0

B) YIIUai KOMIUIEKTH XaTOJUTHUHHU XUCOOa,
a0COJIIOT XaTOJMKHH XUCOOIaI

A =P~ P..
Kentupuiran HuCOui XaToOIMKHA XUCOOAII
@=L 100%
» 0.8
XamMa Xuco0Jaml HUTHXKaJIapuHA TPOTOKOJ No2 ra KUPUTHHT.
5. bocum curman y3rapThupruum, UKKAjgamM4yud acbo0d Ba  yiyain
KOMILJIEKTUHUHT MIUIATUILTA IPOKJIUIIUTH TYFPUCH]IA XYJI0Ca Tal€paHr.

6. IlopuieHJ M MAHOMETPHHU HIITA SIPOKJIWJIMIUHA TEKITUPHUII BA YHUHT
épaamMuaa NpyKMHAJIM MAHOMETPHM TeKIIMPHUIIT

IOk mopmiensnin maHometrp Kypuiamacu (pacm 15) Beprukan munusHzapra (8)
3U4, aMMa MabJIyM OVIUIMK XOCHJ KUIMO YpHATHIITaH MyaT nopiieH (5) Ba YHUHT
Terna KUCMUTa TUCKJIAp KYPUHUIITUAATU KOMMOpIaHTaH oKiIapHu (4) Kyiunbd oopwiil
y4yH YpHaTuiara tapenkanas (7) uboparaup.

Ok nopmennn Manomerp cranunacuna (12) TusumMHU EF OWIIaH TYIITUPHIL
yayH BeHTWIb (14) opkanu waum (13) ynanran. TexkmupunaéTraH TEXHUK
MaHOMETpJapHU YpHaTuil yuyyH Mmryuepiap (3,9) Ba Maxcyc HMIrHaCMMOH
BeHTWIapaaH (2,10,11) doinananunamy.

Ok xocun kunaérran 6ocum

P=G-S

by epna, G — nopiieHsp, Tapenaka Ba OKJIAPHUHT OFUPJIUTH, S — NOPLICHHUHT
s¢pdektuB 103acu (omataa = 0,996 — 1,004 CMZ).

[Ipy>xvHanu MaHOMETPJIAPHU TEKIIMPUII YYyH TEKIIUPUIAETTaH MaHOMETP
KypcaTyBU, HAMyHaJld MaHOMETp €paamMuja yia4yaHa€Trad, XxaMMa pakKaMJlaHIaH
HyKTajap/lard XaKukuii 00CUM KuiMaTy OMIJIaH CONUIIITAPUIIA]IN.
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Bsz[a HaMyHaJM MdHUOMC1IPHUHL ;1)’.11 Kynuun MYMKWUH vyJilad XaTOJIUTH,
TEeKIUPUIAETTaH MAaHOMETpP WY KYWUIIM MyMKHH OYJraH XaTOJNWKIaH KaMuja
TYpPT MaTpa KA4YWK Oynumm kepak. Jlaboparopus ummaa TEXHUK MaHOMETP
HaMyHaJId MAaHOMETP €KU FOK MOPILICHIM MAHOMETP €pAaMUIa TEKILIUPUIAIN.

Nnm 6akapuin rTaprudu

Texmupuia€rran TEXHUK NPYXKUHAIM MaHOMETPHHM WITylepra YpHATuo,
WTHACHMOH BEHTUJUIAp €pJaMujia TU3UM €F OWiIaH TYJIIUpUIagu.

IOk nmnopuieHsm MaHOMETp TapeliKacura TEeKIIUPUIAETraH MaHOMETP
IIKAaJaCUHUHT OMPHHYM paKaMJIaHraH KuUWMaTtura moc 1ok Kyhumaau. Ilpecc
MaxOBUTHMHM Oypal, TU3MMIArd OOCUM MOPIICHb Ba YHJIArd IOKJIAPHUHT OFUPIIUK
Ky4d OWIaH TEHrJaIlryH4a, TH3UMIa OOCHUMHH omupud Oopwianu. Xyaau
IIyHJAl, XaMMa pakamJIaHTaH HyKTajapra MOC paBHIa TapeiKara HKIap
YpHaTUINO, TU3UMAA OOCHM XOCHJI KWJIMHAIUW Ba Y OOCMMHU TEKIIUpHUIAETTaH
MaHOMETp €pJamMua Ba 0K MOPIICHIM MaHOMETpIa (XaKUKHUI KuiMar) yrdaHaau.

TeKkmupHuIIHA TeKIUPpUIAaETTaH MAHOMETPHUHT Yerapa KuiiMaTuraya amainira
omupuo, 1y 6ocuM 5 MUHYT AaBomuaa ynuiad Typuiaan. CYHrpa, TEKIAPUIITHA
Tapenkaaard IOKJIapHU Oupma-Oup onub Tanwiad, TU3UMIArd OOCHMHHU
KamMalTupuO 60pud amasra OmMpPUIIAIH.

bocumun opTrO Oopuiuaa Ba KAaMaMUIIKUIATH TEKITUPUIAETIaH MAaHOMETp Ba
HaMyHaJIM MaHOMETpP KypcaTUluiapuHu npoTokon Ne2 ra kupuTtubd, xucoOnamnuiap
amajira oOmupwiIaad. XucoOjaml HaTwxkalapu Oyinya TEeKIIMpUIAETraH
MaHOMETPHHHT UIITa SPOKIWINTU OYiinda Xyjoca Tail€piaaHaau.

Xyanu myHAal, TEXHHK MaHOMETPHHM HAMYHajld MaHOMETp E€plaMuia Xam
TEKIIUPUII MyMKUH. VITHUHT Oy KUCMUHHM YKUTYBUM TOIMIIUPUFHU OYiinya amanira
OLLIPHUIIA]IN.
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7. Xuco00THH TaiiépJiaim
N 6¥yitnya XxucoOoT KyHuIaruaapHu ¥3 naura oJiaJiu:

1. Mmnan makca;

2. bocrMHM YHalHUHT KMCKaya Ha3apyid acociapy;

3. Nmnam Gaxkapuii TapTuou;

2. JJabopatopus KypuiMacu 0aéHu;

3. TexHMK MaHOMETPHH TEKIIMPHUII TPOTOKOJIH Ba XyJiocaiap.

8. Hazopat caBoJuiapu

1. bocuMHu yrmyanina KaHmaai OUKup neMeHTIapAad GoiananuIagm?

2.

bocumun

yuam

OOFIMFIIMKIAPHHA KSITUPHUHT?
3. bocumuu ynuain ac6o01apuHUT TaBCU(DUHHU KEITHUPUHT:
a) UIIJIAI MPUHIUNY OYiin4a;
0) KOHCTPYKIIUSICH OYiHya.
4, MC-II1 curHan V3rapTUpTUYMHUHT WIUIANl TPUHIUIAHA TYITYHTUPUO

6€pI/IHI‘ Ba YHUHI ITPUHOUIIHATT YU3MACUHH YU3UHT .

OUpIUKIAPUHU

E€3UHT

Ba

ynap

opacujaru

2 2
5. Cu3ga MKKUTAa TEXHUK MaHOMETp MaBxkyn: 6 Krc/cm” Ba 4 krc/cm”. Arap

2 v 9 o v
P=3krc/cm” 6ocumHM Yimyamn kepak Oyica, Kaiicu Yia4oB acOOOMHU TaHJIAIIMMU3
Kepak Ba HUMa y4IyH?

KOMIUJICKTAAa TCKIIUPUII HATHXXAJIapH

MC-II1 curnan y3rapTUprudvHu UKKuiiaMyu acoo0 [1B4-23 6unan

[IpoToxon Nel
No Ha | Hamynanu | Curn | Kypc AOGCOJTIOT XaTOJIHUK Kentupunran nucouit
MyH | MAaHOMETp | aJ [aTujaé XaTOJIUK
any | KypcaTull | y3rap | TraH
Mad | u M3 (Pn) | Tupru [Kuitma
oMe q Tra
Tp YUKUA | MOC Curnan |Ukkwiama | Ymauam |Cu |[Uk |Yn [Ukkuta
KYp I [0OCUM [y3rapTUprH | ¥ ac000 |KOMIUICKTH [THA KWJI |4a | MYH
car cura | Pua q a1 |am [m | ac006
A1 JUHU |KIC/CM V3r |4l |KO |[KypcaTu
u HT 2 apt [acO Mo | mu
MI1 XHUCO upr |00 [mek
(Px owuit u4 TH
Kre/ KM
cM’ aTu
Px(xr
c/em’
)
Opt ‘ Kam Opt ‘ Kawm | Opr ‘ Kawm | Opr ‘ Kam O ‘ Ka
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ub | aiu ub | aviu | ub | avim | ub | alim pT | Ma
oop| © 6op| 6 [Gop| 6 |[Oop| O uo | iu
uir | 6op um | 6op | um | 6op | um | 6op 6o | O
Ja | U Ja | Al | Ja | WOl | Ja | WII pu | 60
na na na na | pu
na | m
na
1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15|16 |17
1/ 0
21 0,2
3| 0,4
41 0,6
5108
6| 10
[Ipy>krHaIHM TEXHUK MAaHOMETPHH TCKITHPHUIIT HATHKAJIapH
ITIpotokon Ne2
Kypcaruim XaTonuru Bapwuar
MyHaiu | Tekmmpu- AGcomoT HucOuit Kentupuiran AbcomorT. | Ke.
HOMETp | JaéTran Kre/cM? % HUCOU

2
c/cM” | MAHOMETpaA

Optu6 | Kamaiin6 | Opru6 | Kamaiin6| Opru6 | Kamaiin6 | krc/cm
oopuiga | bopuiga | 6opuiia | 6opuiiaa | Gopuiiga | opuniaa

5-JIABOPATOPUS NN

BUPTYAJ CTEHUIAPJJA MOJIA MUKJIOPUHM VTYAILL
YCYJUIAPUHM YPTAHULI
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HNmipan makcan:

Yy mnaboparopuss WM BUPTyal CTEHIAp EpAamuIa MOAIa MHKIOPUHU
yI4ai yCyJUIapyuHU YPraHUIlra MyJDKaUIaHT aH.

Tanaba wiHM Oakapuiln skKapafHuJa caHoaTAd KYJUIAHWIQUIaH MOJIa
MUKIOPUHHA VI¥all YCYJUIAPUHMA Ba YJIAPHUHT HWIUIAIl NPUHLMIUVIAPUHA BHUPTYal
creHyiap €paamuaa Ypranuo, XyMcoOOTAa YIapHUHI MIUIAIINIA aHWK TYIIYHTHUPHIII
Oepuruiapu kepak Oysa iu.

Tanabara maGopaTopusi HMIIMHU Oa)kapulll Y4yH pyxcar ymly ycayOui
KYJUIAaHMaHW, Mabpy3a MATHHHHMHI Ba KyWHJa KEJITUPWIraH aaaOuéTiIapHUHT
ym0y MaB3yra TabIyKJId OYIMMIIApUHUA YyKyp YpraHraHaaH CYyHTr Oepuiiaau:

1. KymakoB M.B. «TexHomornuyeckue U3MEpEHUs MW OPUOOPBI 1A
XUMHUYECKUX MPOU3BOACTB». 1983 T.

2. Ilpeobpaxenckuii B.IIl. «TemnorexHu4Yeckue H3MEPEHHS U MPUOOPHI».
1978 r.

3. YuctskoB «Temnotexunueckue uamepeHus: u npudops». Mocksa 1984 r.

4. HOnycoB MN.UN. Koncmekt nexkuuii mo kypcy «Metoasl U mpuOOpPHI
texHonornueckoro uamepenusn» TKTU. 2008 r.

5. «IIpompblnieHHbIe TPUOOPBI cpencTB aBToMatuzauuu». [lox penakuueit
Komapckoro b./1. 1987 r.

Tomumpuk:

1. IMappakmu Ba Oypama BUHT Mappakiii TE3UMK MUKIOP Yadaruwiapyd Ba XaKMHUI
MUKIOp VITHaru4IapHUHT UIILTAIT TPUHIMIUIApY OWJIaH TAHUIIIVHT;

2. Tlappakiu Ba Oypama BUHT Mappakiiv TE3MK MUKIIOP Yuarndiapy Xam/ia XaxMui
MUKIOP YIYariwIapHUHT MIUIAI TPUHIMUIUIAPUHA BUPTyal CTEHAJIap €pramuia
YPraHVHT;

3. MuknopHu yidam ycyJUlapyuHHU Ba YJIQPHUHT WIUIAI MPUHLIUILIAPUHA BUPTYa
CTeH y1ap EpAamua Ypranuo, yIapHUHT UIIUIAIINATA aHUK, TYITYHTUPHUIILIAP OCPHHT.

Moaaa MUKIOPUHH YIYALIHUHT HA3apHUil acocapu
Mopana MuKIopu ofaTaa Xaxm €K1 Macca oupiuruaa udpoaaiaHaau ([M3] EeKHn
[kr]). Moaia MUKIOpUHM Yadalira MyJpKaJUlaHTaH YJI4oB acO00JIApUHU MUKIOP
Yngaruunapu (CueTuuKIiap) aehuiaim.
Moooa mukOopunu ynuoeuu me3iuK MUKOOp yavazuuiapu

Ninam npuHIUM CYKJIMK MUKIOPUHU TTappak Ba OypaMa BUHTIIN MappaKHUHT
allJTaHUIII COHMUTA Kapal aHWKJIAIlra acociaHrad OYIn0, YHUHT aiJIaHUII TE3JIUTH YT4YOB
acO00uIaH YTaéTraH CYIOKIMK TE3JIUTHIra MPOTIOPIMOHAIT Oy 1a/1u.

IMappak €k Oypama BHUHTIM TAPPAKHUHT AMIAHUIIN PEIYKTOP KypyIMacu
EpIaMu/Ia, YIYAHASTTAH CYIOKIMKHH XaKM OMpIMIHza (M°) IrpaiyMpoOBKa KHIIHMHTAH
XUCOOMAII-YTIaI KypuiMacura y3aTHIaIu.

KoBymKoKIUru nact 6yiarad CyOKIMKIAPHUHT (CyB) MUKJIOPUHH Yidyariia
KyJutanmiaau. Te3nuK MUKIOp YIdaruwiapy KyHuaara rypyxiapra OyivHau:
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l. CyrokiuK OKMMH Mappakjiap ypTacura TaHI€HCUaJd MWYHAITUPUITaH
BEPTHUKAJIb MAPPAKIN MUKIOp Yimuaruuiap (pacm 16);

2. CyroKIHiK OKMMHU OypaMa BUHTJIM Mappakiapra akcuan pasuina (Oypama
BUHTJIM MMappak YKUra napajiesib) HYHaITHPUIrad MUKI0p Yigarudaiap (pacm 17).

bupuHun TypyxX MUKAOp Yiadaruwiapd KHYMK capduap ydyyH, UKKHUHYU
rypyX 3ca KarTta capguiap yuyH MyJKalJlaHTaH.

Pacwm 16.

1 — XxuMosAIOBYH CeTKa; 2- mappak

MUKIOp VJYarM4HUHT Y3JIYKCU3, KyII BakT JaBOMHMJAA HWIUIAIIWHU
XapaKTEPJIOBYU aCOCUU KypcaTKuy OYnuO HOMHHAI cap(p MUKIOPU XHCOOIAHAIH.
by cap¢ tpybanunr maptian quamerpunuHr () 15Mm nan 50 Mm gerapacu ydyH
1M%/coar naH 9,5 M”/coatraya Kuiimatra 3ra Oyiaam.

[Tappaknu cyB MuUKIop ymuaruunapu (Bogomepiap) (pacm 16) Oup okumiu
(omHOCTpYiHBIN) KypyK topyBun (cyxoxonasl) BKOC Ba xynma 1opyBuu
(mokpoxonel) BKOM, xamaa, kyn OoKuMIIM (MHOTOCTPYHHBIN) KypyK IOPYBYH
(cyxoxompl) BKMC Ba xynna topyBun (Mokpoxonabl)) BKMM typnapu wummiabd
yukapuiaau. Kypykna roopyBuM MHUKIOpP yiyarmuiapia yiadam KypuiMacu Ba
nudepOnaT CyKINKIAH TamKapuaa OYynul, y CYIOKIMKIAH TE€PMETHK TYCHK
OwinaH XuUMoOsUTaHTaH Oynaau, Xyjijga OpyBUM Viadyaruujapia 3ca, XucoOJarn
KypuiaMacu YiuaHa€TraH MyXHUTAAa Koimamrupwirad OYnau0, mumima OusiaH
OepKUTHIITaH OyIaau.

yn Ky MyMKEH GYIITaH XaTouK - 29%.

Viauos  ac6o0uum Taii€pnamga HS00HUT Ba IJlacTMaccagaH  KEHT
doitnananunaan. Y3aTUll MEXaHU3MHU KYI LIECTEpHAIAp Ky(PTIUrUAaH TallKWiI
tTonran Oynaau. by Mukmop ymuarmuiapaa mappaxiap KyJa OFup IapouTiapaa
unuiaranu TyQaiinm, ynapauar kadonar Bakty 18 oifan ormmaiiam.

bypama BMHT mappakid - TypOuWHaaM MUKIOp yidarndnap (pacm 17.) I, >
50MM ydyH kaTtTa capdiapia UNUIaTHIAad. XaTONWTH, XaKUKUWA KuhiMatra
HucOatan - 5%. bypama BUHT mappakiap ojaTaa TYpPT-OJITU KUPHUIIUIA BUHTIAP
dopmacuna Tai€pnanagu. bypama BUHT mappakaaH oiAuH Ba keinH 1 Ba 5
HyHantupyBuniaap VpHatwirad. by #yHanTupyBumiap OKMMHH OypamMa BHHT
rappakiiapura MyHajaTHUpagyd Ba NappakHu anantupanu. llappak anmaHuIIUHU
xucoOnaml KypuiMacura y3aTUIl Y4yH uepBsiK >kydtourugan (4 Ba 2)
dbolnananunagm.
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Pacm 17.

Kypyk topyBur (CyXOXOJibl, S’IbHH YI4alll KyprJIMacH CyB OWJIAH KOHTAKTAA
Oynmaian) kypunuinga Taiépianagu. by MuUKaop ymyaruumap MYXUTHUHT
KypCaTKUWIapH 80°C raua temriepatypana, | Mlla raya 6ocumia KyJIIaHUIUIINA
MyMKHUH. MUKIOp Via4aruy ypHaTwiaéTra TpyOampoOBOJHUHT TYFpPU ydacTKacu
y3yHiuru Tpyoanunr 8-10 nuaMerpuaad kaM OYIMaciIuru Kepak.

CyOKAIuK MUKOOPUHUHZ XAHCM MUKOOD Yauazuyaapu

XaXKM MHUKIOP YIYarM4wJIapUHUHT MIUTAII MPUHLOWINM yI4all KamepacuIaH
oocumap dapku TabCUpUIa CUKUO YMKAPUIAETTaH MAbJIyM XaKMJAru CYHOKJIUK
Xa)XKMHUHU yiyamira Ba Oy yaJail HaTWKaJapuHH jKaMJlallra acociaHrad. MexaHuk
KylIuMYaJiapy HyK OyiaraH MyXuUT MUKIOPUHHM yioyamjia KyJUITaHWJIaIu.
KOBYHIKOKJIUTH >Kyda Karra OyiaraH MaxCyJOTJIapHUHI MUKIOPUHM YiJalija,
onarna, 0y acoobnap Oyr KoOurura sra Oyiaau.

Pacwm 18.

XaXM MHUKIOp yimuaruwiapu cudarvuga oBaj THILUIM FUIIApaKIapu Oop
MUKIOp Yrmdarnunapaan dovnananmianu (pacm 18). Yimapaa, CylOKIHK MHUKIOD
yI4arnyjaH yTUIIW )KapaéHU1a, OBAJI FUIIAUPAKIAPHU aWJIAHTUPHUIL YUYH Y3UHUHT
MabJIyM MUKAOpJAru ’Heprusicuiu uykoranu. Kupaérran okumra HucOaTtan oBaj
FUJIIMPAKIIAPHUHT JKOMJIAIIUIIUra Kapad, yiaap HaBOaTMa-HaBOAT OONUIOBYM EKU
spramryBud Oynuimu MyMKuH. OBaj FWIIUPAKIAPHUHT alJIaHUIIKM HaTHXKacha
3ca, OBAJI FUJAMPAK Ba MHUKIOpP yJ4arud JAEBOpPJIApY Opacuja JaBpHUil paBUILIA
MabJIyM XaXMJIard CYHOKJIUK axpaTuiund ofuHanu. byHna, FungupakHUHT OUp
MaTpa ailllaHuIua MyHAal XaxKMIaH TYPTTACH aXXpaTuO OJIMHAIH.
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Muknop yn4yaruygaH YTIraH CYHOKIMK MHMKIOPH, OBal FWIIUPAKIAP
allmaHuin coHura Kapa® anHukiaHaau. FunnupakiapHunr | xonatuja, CYIOKJIHK
VHT FUIAUPAKHU COAaT CTpEJIKaCH WYHaIMIIM Oyiuda allaHTUpaad, Y 3ca, Yall
FUJIIIMPAKHU COAT CTPEJIKACU WYHAIUIINATA TECKApU MyHAIMIIAA aiiaHTupaau. by
xoJaTaa YHT Fusaupak MabiiyM (Gr) XaKMJaru CyIOKIUKHU aXpaTaJiu.

Funpupaknapauar |1l xonmatuma wan fungupak  sHrU Gy XaKMHH
akpataOoluaian, YHT FUIINPAK 3ca, AXPATUITaH CYIOKIUK XaKMUHU G MUKIOP
yiyaruyiad CMKMO YMKapuUIIa JaBOM 3Tafu. by xomarna aillaHTUpHUI MOMEHTH
uKkkana fruiaaupakra Oepunaau. Funmupaxmapauar 11l xomatuma »Ham dyam
Frigupak OonutoBun 6ynaau. bynaa y G, Xaxmaaru CylOKIHKHU aXpaTHO 0ymuo,
VHI  FUJAMPAKHA CcOaT  CTpeNKacu HyHanumm  Oyinya  ailaHTHpaIH.
FunpupakinapHUHT KEMUMHTH ailJTaHWIUIApY aBBAJITK XoJlaTiapra yxmam 0yiuo, G,
Ba 3 CYIOKJIMK XaXMJIapU a)XpaTuO OJIMHAIU Ba XaK030.

Xap xun TpybanpoBoj auaMerpiapu yuyyH Ba O0ocummap (1,6 MIla) yuyn
MYIDKaJUIAHTaH TypJIapy HILIa6 ankuiagm. Yoraam xatonuru-0,5%.

Jlaboparopust KypiWwIMACHHUHI 0aéHI
JlaGoparopuist KypriMack BUPTyasl CTeHIIap KYpPUHHITIHIIA Tak€priaHrad OYyimHo, yrapia
MOJIJ]a MUKJIOPUHH YITHaIll YCYJUIApA aHEMALWST KYPUHUIINAZA BUPTYATT PABUIIA KYPCATWITAH.
XycycaH, appakiyi Ba Oypama BUHT Mappakiiid TE3MK MUKIOP YIH4ardaiapy Ba XaKMUH
MUKJIOp y4arauiap.
JlabGoparopusi MIIMHY O2KAPUII YCYJIA BA TAPTHOU

1. Ilappaxuin Ba 0ypamMa BUHT NAPPAKJIU Te3JIMK MUKIOP Y I4ariwIapuHu
YPraHuul

Kommorepia mappaxii  Ba Oypama BHHT Mappakid  TE3MK  MUKIOP
VITHard4IapuHUHT BUPTYaJl CTEHIUIApU KeNTUpwirad ¢aiimHu Tornud ouuHr. JlactypHu
UIlTa TYIUMPHO, Mappakid Ba Oypama BUHT Mappakiiv TE3IMK MUKAOP YITHaruuIapUHUHT
WILIMHY KY3aTUHT, CYHIpa BUPTYyall CTEeH Iap/Iary Ky3artyB Oyiinya y14oB acO00H MILIalil
MPUHLMIIVHA €3UHT.

2. XaxmMuii MUKIOP Y TYATHYIAp NILIAIIAHHA YPraHWI

Komrmrorepaa xaxmMuil MHUKIOp yiUardwiap BUPTYal CTEHIJIAPU KEJITUPWIITaH
daiian Tormb ounHr. JlacTypHu wira Tymmpuo, XaKMUNA MHUKIOpP YYarnaIapUHAHT
WIIIMHY KY3aTUHT, CYHIPa BUPTyal CTeH Iap/Iary Ky3aTyB Oyinda Y1doB acO00u UIIuIarl
MIPUHLUIIHY E31HT.

Xuco00THH TaiiépJian

XucoOOT BUpPTyall CTEHIJIAPHUA  KYpuO, YpraHuiin HaTWwkacuaa  YiIdoB
acOO0TapUHUHT UIIIAIIN TYFPUCUIArH MabIyMOTJIAPHU Ba YM3MAJIAPHU Y3 UUMTa OJIafIH.

6-IABOPATOPUS NN
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BUPTYAJI CTEH/UIAPJIA CAP®HHU VYA YCYJIJIAPUHU
YPIAHMIII

HNmipan makcan:

Yy naboparopusi WIIM BUPTyal CTeHap Epaamuaa capduu  Vimar
YCYJUIAPUHU YPraHUIITa MYJDKAJUIAHTaH.

Tanaba ummHu GaykapuIll skapaéHuIa CaHOATA KYJUIAaHWIAAUTaH capHH Yigari
YCYJUIADUHU Ba YJIApPHUHI MIUIANI TPUHLIMIUVIAPUHA BUPTyall CTEHIUIAp EpAaMunia
Yyprann0d, XucoOOTAa YJIapHUHI MIUIAIMIa aHUK TYIIyHTUpUII OepullUiapu Kepak
oynanu.

Tanabara maGopaTopusi HMIIMHU Oa)kKapuill Y4yH pyxcar ymly ycayOui
KYJUIAaHMaHW, Mabpy3a MATHHHHHI Ba KyWHJa KEJITUPWIraH aaaOuéTiaapHUHT
yi0y MaB3yra TabJIyKJIu OYIUMIapUHU YyKyp YpraHraHaad cyHr Oepuiaan:

1. KymakoB M.B. «TexHomornyeckue U3MepeHUs UM OpUOOPHI s
XUMHAYECKUX IIPOU3BOACTB». 1983 1.

2. Ilpeobpaxenckuit B.Il. «TemmorexHuyeckue H3MEPEHHUS U TMPUOOPHI».
1978 r.

3. YuctskoB «Temnotexunueckue uamepeHus: u npudops». Mocksa 1984 r.

4. HOnycoB MN.UN. Koncmekt nekuuii mo kypcy «Metoasl U mpuOOpPHI
texHonornueckoro uamepenus» TKTU. 2008 r.

5. «lIpomsInuieHHble PUOOPHI CPeACTB aBTOMaTu3amuu». llox pemaxiuen
Komapckoro b./1. 1987 r.

Tomuumpuk:

1. bocumnap dapku y3rapyBuaH capd ymdarudiaap Ba Gocumiap (apku y3rapMac
capd YIHarduIapHUHT UIUIAL TPUHIUILIAPY OWJIaH TaHUIIINILL,

2. bocumnap dapku y3rapyBuaH capd Vmyarmwiap Ba Oocumiiap dapky y3rapmac
cap( YITHarnuIapHUHT WIIUIAII TPUHIMIUIAPH OWJIaH BHUPTyall CTEHiap &paammuia
TAHUIIIUIIL;

3. Bocumnap dapku y3rapyBuan capd ymuarmwiap Ba 6ocumiiap dapku y3rapmac
capp VIHaruwiapHWHT WIUIAl MPUHIMIUIAPUHA BUPTYyal CTeHAIAp EpraMunia
Yyprann6, XucoOoTAa yIapHUHT UIIDIAIINTA aHUK TYITYHTUPHUIILIAP OepHIIL.

Capduu YryalIHMHT HA3aPUH aC0CIapu

Mopana capdu ned BakT Oupsuruga YTaéTraH MOJJa MHUKIOPUHHU 1Ty BaKT
Oupaurura HUCOATH TYHIMHUIA/IN.

Xaxmuii Ba Maccauii capduap Maxyn. Capd ymuam Gupiura: M>/cex Ba
KI/CEK.

Nmnab ynkapumina Kyiuaara capdHu yodain ycyiapy KyUTaHUIaIu.

1) Bocumutap dapku y3rapyBuan capd yrgarudmiap;
2) Catxu y3rapyBuaH capd yauarndiap;
3) bocuminap apku y3rapmac capd yrgaruaiap;
4) Te3nuk Hanopu cap( ymuaruanapw,
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5) DaexTpoMaruut (MHAYKLIHOH) capd yadarudmiap.

bocumiiap ¢papku y3rapyB4yaHn cap@ yrdarudsiap

by ycyn OViinua capduHuM Yimgami, TOpaWTUpHUII KypuUIMacHuaa, OKUMHUHT
NOTEHIIMAJ JHEPTUACUHM KUHETHUK »JHeprusara aimanuid cababmu capd
y3rapuiiudra MpONOPIMOHAN paBuiaa Oocumiap (apku Xocus Oyauimra
aCOCJIaHTaH.

Viyam TexHuKacuma TOPAfTHUPUIN KypHIMAacH cupaTHma HOpMA
nuadparmanap Ba COIIoiaap UILIATHIAIH.

Huadparma, d quamerp THPKHIUTH IOTKA AUCK OYimo (pacm 19), y TpyOara
KOHIICHTPHUK paBUIIAA YpHATHIITAH OYIaau.

- Mecma ombopa
il dasneHun

. S — o I P an———
p I ]_l | OcmamonHan
P, 1T | nomeps daaneny
T << ] \
~ | %

p
B
|
{-~

Pacwm 19.

OxkuMHUHT TOpahumm auadparmarada OouIaHUO, CYHTpa, YHIAH CYHT
MabIyM macodarada MHEpIUs Ky4d TabCUPUJA TOPAMUIN JaBOM 3THUO, OKUM JHT
KWUMK to3araya Topasau. lllyHmaan cyHTr, OKUM CEKMH TPyOaHHMHT TYIJIUK 03acurada
keHrasau. OKUMHUHT TpyOa JeBopiiapu sKuHUAaru Oocumu nuadparmagaf
oJIIMH OMpo3 opTaau Ba AuadparMajgaH CYHT OKMMHHUHI SHI TOpalraH >Xohuja
MUHUMyMrada kamasau. CyHTpa, OKUM KeHraiuO, TpyOa JeBopiiapu SIKWHUJATH
oocum opTHO Oopanu, JIEKMUH Yy OOIlLIaHFUY KuiWMatura eTud Oopmaiiau.
bocuMHuHr Oup KucMuHu #ykonumu (Pr), SHEpPrusHUHr WIIKaJTaHUII Ba
yIOpMaJapHU €Hrumra cap@iaHuiy OpKajyd TYyIIYHTUpWIaad. bocuMHuHT TpyOa
VKugaru y3rapumu  TpyOa JeBopiapud  €HUJAru KuiAMatura Moc  Kesaau
(nmadparma 30Hacu OyHJIaH MCTHCHO). TopaWTUpHUIl KypuiIMacHujaa XOCHJ
6ynaérran Gocumimap Gapku P'-P, Tpy6aman yraérran momma capdura GOFINK
KaTTaJIUK XUCOOJIaHa M.

Cuxkunmaiiiurad CyIOKJIMKIAp YYyH XaXKM Ba macca Oupiurumarua capd
TEHTJIaMacH Kyhugaruya Oymaau:

[2(R-P,
Gxa)xcM = QSO ( : 2 ) MS/C;
P

Gyac= aSp /2p(P'-P,") Kr/c;
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By epna o- capd koapdunmentu (sg, S; KYHIAIAHT KECUMIa Ba V, Vi TE3JIHKIapra
OOFJIHK);

So — mmadparma THPKUIIN KYHAAJIAHT KECHM [03aCH;

p — CYIOKJIMK 3U4YJINTH.

Capd kodpduimeHTH o OKMM KecuM Io3acu Oyinya TE3TUKHUHT CYHOKIUK
KOBYUIKOKJIUTHTAa Ba YHU TpyOa JeBOpiapura HIIKAJTaHUIINTA OOFIUKIUTU
cababmu Oup TEeKHC TaKCMMIIAHMAaraHJIMTHHHU, XamMaa OOCMMHH OKMM MapKas3uja
aMmac TpyOa JeBopiapu EHuAA YIyaHAETTaHINTH Ba HOAHUK OKUMHHHT 3HT KHYHK
KECHM 103acH S, YpHUTa SoKECHM I03aCHHU KaOysl KWIMHUIIMHE XUCOOTa OJIajIu.

["aznap Ba OyFnap yuyH cap¢ TeHrnamacu Kyhuaaruya Oymamu:

1 1
Gus= 008 (1020 e

Guac= 0. €Sy 2p(P'-P,') Kr/c;

¢ - YnmyaHa€TraH MYXUTHUHT KEHTaWMIIMHUA XHcoOra oiyBud KodhduimeHt
(xeHraitui ko3P PUIUeHTn);
p- auadparma OJAUIard MyXUT 3UYJIUTH.

OkuMm xapakTepud Ba OOCHMIIAPHUHI TaKCHUMJIAHWIIK XamMMa TOpalTHpPHIL
KypwiManapuga xam Oup xun Oymaau (pacm 20). Cormtonapaa OOCHMHHHT
Kamaiiuimm ¢akaT comiofaH KeWMHH OYnraHiuru cababim ynapaard OOCUMHUHT
uykomumm Py nuadparmanappnarugan kam  OYnaau. Comio  Bentypuparu
OOCHMMHHMHI WYKOJUWIIM YHJAH XaM KaMm OyJiaau, YyHKU YJIApHUHT NPOQUIH
TOPAUTUPUII KypUIIMAaCHUIaH YTaéTraH OKUM KECHM F03acura siKuH Oyiaiu.

Ty a3

Pacwm 20.

XaMma TopauTupuIl KypuiMaiapu yayH 0ocumiiap dapku y3rapyBuan capd
Vn4dam yCyJJIapHUHT acOCHMM TeHIJIamalapu Ba Hazapusicu Oup xwmi. dDakar
TeHDJIamMayiapaaru  0av3um  koddduimeHiap  Kuiimatiapu  Oup-Oupumax
dapkmuaup. by Topaiitupum KypunManapu Tpyoa guamerpu 50 mm (I > 50mm)
JIaH KaTTa OYJraH XoJap/aa YpHaTUIaIu.

By ycyn Ounan cappuu ymuampa Topaitupuimn Kypuimacu Ounan 8; 10;
12MM  guamMeTpiii yIoOBYM TpyOKajap &EpaaMmuaa yiaHraH audMaHOMETpIiap
MIUTATAIAAM. YAl KOMIUIGKTHTa VIYaHA8TraH MYXUT TYpUra, YHHHT
XyCycHUsTUTa Kapab KylmMMua KypwiManap kuputuiand. MacanaH, OyF cappuHu
V4aiiia KoHJAeCalluOH UAUIIIAH, arpecCUB MYXUT capdUHM YIIyalijga aKpaTyBun
uauigam — govpananwiaau.  byHnman  tamikapu, audmaHoMeTrp — Kaidepra
VpHatunummra kapad (TpybagaH mactnamMu €KUM TemajaMmu), ra3 HuFrduwiap Ba
TUHIUPTUAY (OTCTOMHUK)Iap MILTATUIIAN.
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bocumiiap gpapku y3rapmac capd yagyaruuiaap

by ym4yoB acOoOmapuHuHT unutamm capd Vy3rapuiiym OujaH KaJdKOBYYHHU
BEPTUKAJl CHJDKUIINIa Ba OyH/JAa XaJIKACUMOH YTHII KECUM IO3aCHHH Y3rapuiiu
HaTIWKacuaa KaJlKoBy4yjaaru Oocumitap dapku Yy3rapmac OYViauO KoJMIIWTra
acocianrad. PoTtameTpiapHUHT IIKajdacu OWp TEeKUC Jeca Oynagu Ba ynap
épramusia Kuuuk capduap yiadanaau. Yiapaaru O0OCUMHUHT WYKOJIMIIKA KUYKK Ba
y cap(ra O0FIHMK dMac.

Potamerpman yTaérran cyrokiauk €ku ra3 capu y3rapummu (pacm 21),
KaJTKOBYUYHU XaJKaCUMOH THUPKHUII I03acCHMHHU (KaJIKOBYY Ba KOHYC TpyOKa
JIEBOPJIApU Opacuaard TUPKHUII F03acCH) Y3TapuIl XUcoOWra TabCcHp ITaéTraH
Ky4jJap MyBO3aHaTJIaHTyHYa CHIDKUTaJd Ba KaJKOBY4Y capdra Moc Xojatiaa

Myasuiak Typaau. KaakoByu xosarura kapad capd aHUKIaHAIH.
P,
Siatars shaiaiets § |

Y T
P

Pacwm 21.
PorameTp KankoByuWMra kKapama-Kapiiu WyHairaH Kydjap TabCHUpP 3TAJIH.

Tenanan nactra:
1. Ofupnuk kyuu V; py 0,
by epna, V,— KQUIKOBYY XaXMH;
pr— KAIKOBYY MaTepHUaIH 3UUJIUTH,
g — OPKHH TYLIUII TE3JIaHUIIIN.
2. KankoByd Tera 103acira OKUM GOCHMH XOCHI KHUIaéTrad Kyd P, S.
By epna, P',— KaIKoByd Tena 103acH GUPITHTHra OKUMHHHT YpTada GOCHMIE;
S — KanKoByY 103acH.
[TacTnan Tenara xam KajgkKoBy4YTra UKKU Kyd TabCUP ATaIu:
3) KankoBYyYHHHT IMACTKH F03aCUra OKUM OOCHMMH XOCHJI KWIaéTraH Kyd Pll S;
4) OKMMHUHT KanKoByura uinkanaaum kyuu K V" Sg;

by epna, K-PeitHonbac connra Re Ba 103aHHMHT Faaup-OyaupIIMK Japakacura
OOFJIMK KapIIHJIUK KO3 OUITHESHTH;

V- XaJIKaCUMOH KaHaj/a, KaJKOBYY €H CUPTH F03aCUHU ArajularaH, OKUMHUHT
ypTaua Te3JIury,;

S6- KQIKOBYYHUHT €H CUPTH F03aCH;

N — OKUM TE3JIUTU KuiiMaTura OOFJIMK Japaxka KypCaTKUIH.
Arap Kyiuaaru mapT Oakapuica, KaTKOByd MyBO3aHatna Oymaau:

Vopag+PLS=kV,"Ss+P4S &ku
Vipag-kV'S;
S

P'- P, =
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Arap capbHuHT Xamma KuiimaTiapuga V. y3rapmaca (capd y3rapuim
OwIaH XaJKaCMMOH KaHaJl 03acHu Yy3rapca), yHJa, OXHPIH TEHIJIAMAaHUHT VHT
TOMOH KUCMU y3rapMamiy, sS’ibHH, Pll—Plzzconst

Cap¢ Tenrnamacu
G= (XSk 2gVn (pn 'p) M3/C;
V pS

G=aS, \/M krle.

WNnau3 octuiaru KatTaiaukiap y3rapMaciauruiu xucoora oiuo,
G=a Sk k
Capd xoadpdunumentd o poraMmerpiap ydyH KYI KaTTaJMKiIapra OOFIIHUK.
[yHuHT yuyH xap Oup poTaMeTp ajloXujia HIKCIIEPUMEHTaJ IpaayupOBKaIaHa N,

Carx y3rapuuu 0yin4ya capQpHu yaqyamni

by capd YyrmuarnunapHuHr MIUIAIIM WOUII  ypTacuJard TUPKULIAAH
CYIOKJIMKHUHI 3pKMH OKMO YTHUIIMAA CYIOKJIMK CaTXMHHM capd Yy3rapuiuu OuiaH
y3rapummra acoclaHTaH. YTa aKTHB (arpeccHB) MOIAap, MyJbCAlMsIaHYBUH
OKMMJIap Ba raszjap OujaH apajall CYHOKIUKIApHUHT aTtMmocdepa Oocumuia
cappuHu Vynuamga wnulathiaagu. Ymoly capd ymyarnu (pacm  22) TYFpH
TYpTOypUYaK KYpUHUIIMAATH, YIYaHAETTaH CYIOKJIMKHUHT KHPUII Ba YHUKHII
mTytepiaapu 6op uauin 2 KypuHumaa oynaau. by waum ypracunaH TUPKUIIH
O6op Tycuk Ownan OYymuHranmup. Tupkumgan TomuO YTa€TraH CYHOKIWK CaTXHu
oJlaTna, Mbe30METPUK caTxX ymyarud épaamuaa yindananu. [Ibesometpuk TpyOka 1
XUMOS YeXOJuIa TUPKUIIIAH OJIIMH YPHATWINO, YHAAH MyHTa3aM PaBHIIJIa XaBO
YTKa3mmO TypuIaiam.

4 56 7 T
Cxamsid
8030yX

Pacm 22.

[Tep3omeTpuk TpyOKara Oepuia€TraH XaBO MUKJIOPH Has3oparT CTakaHu 4
éplaMmia Ha3opaT KWJIWHAAM, OOCHMMM »3ca, peaykrop 6 épaamuaa yuuiad
Typuniaau Ba GpuiabTp 7 €praMujia To3agaHaau.

Tommb VYTaérran CYymOKIMK CaTXd CYIOKIMK capdu y3rapuiid OusiaH
y3rapamgu (Q=kh, 06y epma, k — mponoprmonamnik xko3dpdunmenta; H — Tommod
yraérran cyrokimuk carxu). [IbesoMeTpuk TpyOkamarn OOCHMM THUPKHII OJIUIATH
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CYIOKJIMK CaTXU Ba 3WWIMTHMTa OOFJIMK paBHIIA Y3Trapagd Ba IIYHUHT YIyH Yy
MaccaBuil cappra xam Oornmukaup. lllynnaii KuimO, CYyIOKIMKHUHT THIPOCTATHK
00CHMHU ITbE30METPUK TPYOKa Ba AudMaHoMeTp 3 EpaaMuja yrdaHaau.

JJIEKTPOMATHUT (MHAYKIHUOH) cap( yauarudiap
DneKTpOMarHuT capd YiIuaruuwiapHUHI HOUIAIIM  3JEKTp YTKa3yBYaH
CYIOKJIMK OKMMHJA TalllKu MarHUT MaWJOHM Tabcupuja capdra mponopLrOHal
paBUla WHIYKTUBIAHAETraH »3JeKTp ropuTyBud KyuHu (DFOK)  ymyamra
aCOCJIaHTaH.

Pacwm 23.

Homaruut marepuangan Ttai€pnanran TpyoomnpoBoa 1 (pacm 23), yHaa
XapakaTiaHa€TraH CyIOKJIWK OwiiaH Oupra ¥y3rapmac MarHut KytOiapu 2 Ba 3
opacura ¥ypHatwirad. TpyOampoBoJ JeBopjapura JuaMeTpual Kapama-Kapiiu
paBUIZA YiYall »3JIEKTPOJJIapu YpHATWIrai. MarHuT MauJoHH TabCUPHUIA
CYIOKJIUK/Iard HWOHJIAp XapakaTyiaHuO, ¥3 3apsAUIapuHU YIdall 3JIeKTpojajapura
Oepaau Ba yHaa cyrokiauk Teznurura nponopironan JHOK (E) xocun kunanu. by
NEKTPOIap YiruoB acoobura (4) yrnaHaau.

OIOK kuitmaTu Kyiugaru TeHriama Oyiuda TOmuIaau:

E=BVd

by epna, B - Maruut nHAyKIusACH;

d - TpyOonpoBoa AuameTpu;

V — OKUMHUHT ypTaya Te3JIUrH.

Teznukau xaxmuii capd opkanu udoaanad, KyHuaaruHyu OJIMII MyMKHUH,
4B |
G

Tenrnamanan kypuHu6 Typubauku, xocwn 6ynaérran JHOK capdra 6ormuk
oynanu.

Ymoby ycymaunr kamuwmru cudaruga kyromanum DFOK Ba rampBaHuk
OIOKnapuun xocun Oymumm, xamaa, Kuuuk y3rapmac Tok  OHOKunwu
KYYaUTUPHUIITHUHT KAAWHIUTHHY KEITHPULIT MyMKHH.

Te3quk Hanopu capd yayaru4jiapu
Capdnu ymly ycyn Oyiinya yayamn IMHAMUK HAlOPHU YIIyaHAéTTaH MyXHUT
OKMUMH Te3NUTrura OOFIUKINTHUra acociaHraH. bepHyum TeHrnamacura OWHOaH
TYIWK Ba CTaTHK Hamopiap Gapku
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P,- P.= V?p/2
MabiyMku, TuHaMuk Hanop, Py, = P, - P
bynnas,

2P
V= |2
p

by epna, Py; P ; Py - TynuK, cratuk Ba quHaMuK 6ocumiiap;
V — OKUM Te3JIMTrH (TUIOIIATh);
p — 3UYJIUK.

Pem

Pacm.24.

JIuHAaMUK HAmoOpHU TE3NMUK TpyOkamapu Epaamuaa, nudmaHomerp Ouiad
KOMIUIEKT/Ia, Yiyam MyMKuH (pacm 24). Yanm TomoH1aru Tpyoka épaamMusia CTaTUK
OoocuM, YHr TOMOHJAru TpyOka Epaamuza »dca, TYIUK OoOcCHM VidaHau.
HudbmanoMerp nuHaMHUK OOCUMHH, S’BHH, TYJIMK OOCHM Ba CTaTHK OocumIap
dbapkunu yiruanu.

P,=P,-P, €ku, P, =hg(p:-p), €xu,

\V = /29h(pl -p)
P

by tpyOkanap TtpyOka Iluto ne® HOommanagunap. AcocaH, JabopaTopus
Yynuanuiapuaa Ba Taxxpuda unuiapua KyJlaHUuIaau.

bynnan Ttamkapu Oomka capd VYmuarmwiap Xam uWOutad YUKWJITAH:
yIBTPATOBYII (TOBYII TeOpaHUIIUIApUHU capd Y3rapummra Moc paBHIIIA
CUJDKHIIIUTA aCOCJIaHTaH ), HCCUKJIMK Ba OOIIKa TypJapHu.

Jlaboparopust KypiwIMACHHUHI 0a¢HI
JlaGoparopuist KypryiMacu BUPTYyasl CTeHIIap KYpPUHHITIMIIA Tai€priaHraH OYimuo, yrapia
capHr xap XW Yiyarl yCyJulapy aHeMallisl KYpUHMIIZIA BUPTyal paBHIIA KYpcaTuraH.
Xycycan, bocumnap dapku y3rapyBuan capd yauarudiap Ba 6ocumiap (papku y3rapmac
capd ymyaruuapHUHT.

JlaGoparopust MimMHM GasKapuIll YCYJIM BA TAPTHOM

1. Bocumuiap ¢apku y3rapyByan cap( yadaruuiap MILUIAIIMHA YPraHUIl
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Kommrorepra 6ocumuap dapku y3rapyByan capd ymuarudiap BUPTyal CTEHUIApH
Kkentupwirad (aimaun Tormd oumHr. JlacTypHu wimra TymmpuO, 6ocumiap dapku
y3rapyB4aH capd yauarddiap WIMHHYA Ky3aTHHT, CYHTpa BUPTyasl CTEHUIapiark Ky3aTyB
oVitnya Y14oB acO00u HITUIAI TPUHIUITAHKA E3HHT.

2. bocuwiiap dapku y3rapmac capd yadarmwIapHUHI WIVIAIIMHU
Yprasuiu

Kommrorepma OGocummap dapku  y3rapmac capd VIHarm@iIapHUHT — BUPTYal
CTEHJIapH KeNTUpWITad (GaimHu Tormmbd oumHT. JlacTypHM mimra Tymmpuo, Gocumiiap
dapku  y3rapmac capd VYIUATMWIAPHWHT WINWHA ~Ky3aTHHT, CYHTpa BHPTyal
CTEHIJIap/iary Ky3aryB Oyiinda YI1doB acO00M UIILIAI MPUHIAITMHA E31HT.

Xuco00THM Taiiépiamn

Xuco0OT BUpPTyal CTEHIUIAQPHM  KypuO, VpraHuiin HaTiKacuaa — YIuoB
acO00TapUHUHT YM3MATIapH Ba UIIUIAILH TYFPUCHIATY MAbTyMOTIAPHH Y3 MIUTa OJIaTH.
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7-JTABOPATOPHUS UIIIN
CAP®HU BOCUMJIAP ®APKU SU’3FAPYBIIAH CAP® VIUATTUJIAP
BIJIAH YJIUAIL

1. Nmmpan makcajg

Ymly nabopatopusi UIIMHU OakapuIaH Makcaj, 6ocumiiap dhapky y3rapyBuaH
cap Ymuarndnap épaamuaa capHu yayain ycysulapyHU Ba CaHOATIA KYJUIAHWIIAIUTaH
YI4oB acO00IapUHK YpraHuill, Xam/1a, yJIapHy WIUIATHII KYHUKMalapura sra Oy Iiimp.

Tanaba niHu Gaxkapuil KapacHua caHoaT/a KyJUITAHWIAIUraH cap(H yadann
yCYJUTAPHHY Ba YIIAPHUHT UILLIALL PUHIAIUIAPHHY YpraHa/iy.

Tanabara maGopaTopusi HMIIMHU Oa)Kapwill Y4yH pyxcar ymoly yciyouii
KYJUIAaHMaHW, Mabpy3a MATHHHHMHI Ba KyWHJa KEJITUPWIraH aaaOuéTiIapHUHT
yi0y MaB3yra TabJlyKJIu OYITUMIIapUHU YyKyp YpraHraijad cyHr Oepuiaau:

1. KynakoB M.B. «TexHonoruueckue u3MEpeHUs U NPUOOPBI IS
XUMUYECKUX MPOU3BOACTB». 1983 r.

2. IlpeoOpaxenckuii B.Il. «TermnorexHudeckue M3MEpEeHUS U MPUOOPHD».
1978 r.

3. YuctskoB «Temnotexunueckue uamepeHus: u npudops». Mocksa 1984 r.

4. FOnycoB U.U. «TexHomoruk ymyam ycysuiapu Ba acOoOmapu» daHugaH
Mabpy3anap matau. TKTH. 2008 ii.r.

5. «lIpompbIuieHHbIe PUOOPBI CpeacTB aBToMaTu3anuu». llox pemaknuen
Komapckoro b./1. 1987 r.

2. Tommuupuk:

1. Capduu ymuam ycynnapu Ba acOoOIapvHHM YpraHuml. YJIapHUHT UIILIAIT
MPUHITUILUTAPY Ba KyprJIMajlapy OujiaH, Xxamza J1JabopaTopust KypuiaMacH Ba YHUHT
TapKUOUI KUCMU OWJIaH TaHUIITUIIL.

2. bocummap dapku y3rapyBuas capd yagarid ydant KOMIUIEKTHHHA TeKITAPHIIL

3. CapdHu yI4anIHUHT HA3APHIi acocyIapu
Bocumuiap ¢papku y3rapysuau cap@ yaruaruuiap

by ycyn 6yiinua capdHuM Ymdami, TOpaWTUPHUIN KypuiIMacuia, OKHMHHUHT
MOTCHIIMAI JHEPTUACHHH KUHETHUK OJHEprusra aiimaHumu cababmm capd
y3rapuimura TPOMOPIMOHAN paBuiaa Oocumiap (apku xocun Oyiummra
acoCJaHraH.

Viyam TexHuKacuaa TOPANTHUPHIN KypHiIMacH cupaTHia HOpMA
nuadparmanap Ba COIIONap UIUIATATIAIH.

Juadparma, d quamerp THPKUIIUIH IONIKA AUCK OYnu6 (pacm 25), y TpyOara
KOHIICHTPHUK paBHUIIa YpHATUITAH OYJIaIu.
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Pacwm 25.

OkuMHUHT Topauumm auadparmarada OOUUIAaHUO, CYHTpa, YHIAH CYHT
MabJIyM macodarada UHEpIUs Ky4dd TabCUpPUJA TOPAMUII ABOM 3THUO, OKUM JHT
KMYMK to3araya Topasau. lllyHmaan cyHr, OKUM CEKMH TPyOaHHMHT TYIIUK 03acuraya
keHrasau. OKUMHUHT TpyOa JeBOpiiapu SKUHUJAru OocuMu auadparMagaH
oJITIMH OUpo3 opTaau Ba AuadparMagaH CYHT OKMMHHUHI SHI' TOpairaH xoiuja
MUHUMyMTada kamasau. CYHrpa, OKUM KEeHrailnd, TpyOa AeBOpJiapu SKWHUATH
oocum opTHO Oopanu, JIEKMH Yy OOIlUIaHFUY KuiWMartura eTud Oopmaiiau.
bocuMHuHr Oup KucMuHM HyKomumu (Pr), SHEprusHUHr HIIKAJTAHWUII Ba
yIOpMaJapHU €Hruura cap@iaHuiiy OpKajlyd TYyIIyHTUpWIaad. bocuMHUHT TpyOa
VKUgaru y3rapumu  TpyOa JeBopiapud €HUJAru KuiMatura MoC  Kenaau
(nmadparma 30Hacu OyHJIaH MCTUCHO). ToOpaWTUpHUIIl KypuiIMacujaa XOCHJ
6ynaérran Gocumimap dapku P'i-P, Tpybaman yraérran momaa capura GOFIHK
KaTTaJIMK XUCOOIaHA N,

Cuxkunmaiiiurad CylOKJIHKIap YYyH XaXM Ba macca Oupnurumarua capd
TEHIJIaMacH Kyiuaarnya Oyiaam:

[2(R-P,
Gxa>KM = aSO ( L z- ) MS/C;
p

Guac= @ So /2p(P!-P,}) Kr/c;

By epna o- capd xoadhdunmentu (So, S; KyHIAIaHT KecuMIa Ba V, Vi Te3JIMKIIapra
OOFIINK);

So — nnadparmMa TUPKUIIY KYHATAHT KECHM F03aCH;

p — CYIOKJIMK 3UYJIUTH.

Capd xodpdurmenTd o OKMM KecUM fo3acu OyinYa TE3TMKHUHT CYHOKJIUK
KOBYIIKOKJIUTUTa Ba YHU TpyOa JAeBOpjapura WIIKAJAHUIIUTA OOFIUKINTH
cababmm OMp TEKHC TaKCHMMJIaHMaraHJIUTHHHU, XaMJa OOCHMMHHM OKHM MapKa3uja
sMmac TpydOa neBopiapu EHuAA YI4aHAETTaHINTA Ba HOAHWK OKUMHUHT SHT KUYHK
KECHM [03aCH S, ypHUTA Sy KECUM F03aCUHU Ka0yJl KIJIMHUIIMHA XUCOOTa OJIa/IH.

["aznap Ba OyFnap ydyH capd TeHrnamacu Kyhuaaruda Oymamu:
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1 1
G = asS0 [102) aie

Guac= @ £Sg 2p(P'-P,") KI/c;

¢ - Ya4aHaéTraH MYXUTHUHI KEHTalMIIMHU XUCOOra OJyBUM KOA(PPUIUECHT
(keHraiui ko3¢ OUITMEHTH );
p- iadparma onauaaru MyXuT 3UUWIUTH.

OxkuMm xapakTepu Ba OOCHMIIAPHUHI TAKCUMIIAHHUIIA XaMMa TOpPaWTHUPHILI
KypwiManapuaa xam Oup xun Oymamu. Comtonmapma (pacm 26) OOCUMHUHT
KaMaiumu (akat comiofaH KeWuH Oynranmuru cababiu ymapaard OOCHUMHUHT
nykommu Py amadparmanapmarugan kam  O6ymamm. Comio  BeHtypmmaru
OOCUMHUHI WYKOJMIIM YHIAH XaM KaMm Oyiaau, 4YyHKH YJapHUHT TpOQUiH
TOPAUTUPUII KypUIIMACHUJAH YTaETraH OKUM KECHM F03acHUra IKMH OYaiu.

e

Pacwm 26.

XaMMa TopanuTHpHUIll KypruiMaliapu yuyH oocumiap (apku y3rapyBuan capd
ynyamn ycyJJapHUHT acoCHM TEHrjamanapyu Ba Hazapusicu Oup xwi. daxkar
TeHINIamMayiapaaru  0ab3um  koddduimeHiap  KuiiMatiapu  Oup-Oupuman
dbapkauaup. by Topaitupuimn Kypuimanapu tpyoa muamerpu 50 mm (I > 50mm)
JIaH KaTTa OYJraH Xojiapaa YpHaTUIaIu.

By ycyn Ounan capduu ymyamiga topaiitupuin Kypuiamacu Ouian 8; 10;
12MM  auameTpnu  yjaoBYM TpyOkamap €paamuaa yiaaHraH AudMaHOMETpIiap
WIUIATHIAAM. YJYall KOMIUIGKTHIa YIYaHASTraH MYXHT TypHra, YHHHT
XycycusTAra Kapald KylimMua Kypuimanap Kuputuiaaud. Macanal, Oyr capduHu
ynuamaa KOHAECAMOH UAMILIAH, arpeCCUB MyXHUT capPuHU Yinyania axpaTyBuu
uauigam  goipananwiaau. byHman  tamkapu, audpMaHOMETp — Kailepra
YpHatunummra kapad (TpyOamaH mactnamMu €KM TenajaMu), ra3 WUFruwiap Ba
TUHIUPTUY (OTCTOMHHUK)Iap UIILIATUIIAH.

JlaGopaTopusi KypuJIMaCUHUHT 0aéHU

JlabopaTopusi Kypuiamacu caHoAaT/a WIUIaTWIaauradn capd yiagarudiap Ba
yiap OwWiiaH UNUIalIuraH UKKujaM4uu acoobmapaad tamrkui tonrad. [IlyHunrnexk,
ymly KypwiMma Oocumiap dapky Y3rapyBuaH capd YaUardaIapHUHT  YITdarnd
KOMIUTCKTHHH TAJIKWK KAIUIIIIA XaM HITUTATHIAII MyMKHH (pacM ).

JlaGopatopust KypriiMacu (pacM 27) tapkubura quadparma 8, MTHEBMATUK CUTHAT
Varaprupruwm gudmanomerp 9, wkkwimamun acoo6  BII2, xoitmpa YpHaTHiIran
MaHomeTp M2, manometrp M4, Hacoc 10, srunyBuan nuiadr 11 nap kupaau.
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CyroknukHU (CyB) cakJIoBYM 0ak 1, CYIOKJIMK MHUKIOPHHM YI4OBYM Oak 3,
MaHoMmeTpiap M3, peaykrop P1, wuxkwiamum ac6oOmap BIIl Ba BII2 map,
MaHoMmeTpiap M1, M2, M3, 31eKkTp SHEPrusICHHA Ba CHUKWITaH XaBOHH YUHUPHUO
EKyBUYM KypuiManap, peayKTopiap Ba KypUJIMaHUHI MHEMOCXEMAcH JlabopaTtopus
KypPWIMACHHUHT BEpPTUKAJl Ba ASTWIraH MaHeiiapuaa xounamrtupuwirad. Capd
yiuaruuiap opkainu yraérran Moana caphuHu Y3rapTUPUIL, CYIOKIUKHHA CAKIOBYU
0ak Ba CYIOKJIMK MUKJOPUHU YITYOBUM Oakjapra cyB OEpHI Ba yJIapHU OYIIATHII
yuyH Bl Ba B2 BenTunmnapaan ¢oigaianunagm.

CyroknukHu  cakjioBun Oakman (1) cyB wnHacoc (10) éEpmammaa
tekmmpuiaétran nuadparma (8) opkaiu CYIOKIHNK MUKIOPUHU YiodoBun Oakra 3
€k siHa cakJI0BuM Oakra (drmryBun nuiadr (11) xomatura kapab) Geprtaay.

wxeua B

M2

Pacm 27.

5. JlaGoparopusi MIIIMHK OaKAPHIIT YCYJTH BA TAPTHON
Bocumuap gapku y3rapyBuan capg yauarud yjadam KOMIJIEKTHHU
TEeKITHPHUIL

CyroknukHU cakjoBuu Oak (pacm 27), Hacoc 10 €pmamuaa, Hacoc Hamop
KypwiMacu TYAryHda cyB Ownan tynnupuwiaau. B9, B10,B11, B12 Bentumiap
ounnaau. Bentuns B8 Oepk Oynumm kepak. OruilyBUaH NUIAHTHU (2) CakJIOBYH
Oakra Tyrpuiad, Hacoc €kuiaau Ba BeHTWLIap B9 Ba B10 €pmamuaa cyrokauk
cappuHu HMKKWJIaM4yu acO00 IIKAJIAaCHHUHT OWPUHYM paKamJlaHTaH KuiMaTura
VpHaTHiagu. OTWIyBYaH NUIAHTHU CYIOKJIUK MUKIOPHHHM YIIUYOBYM Oakra
TyFpunabd, cexyHaomep €xunanu. 60 CEeKyHIJIaH KEHWH STUIyBYaH IIJIAHTHH
CakJiOBYM Oakra VyTKa3wiagd Ba CYIOKIUK MUKJIOPUHU YI4OBUM Oakra
VpHATUIITaH caTX YIYOBYM ILIWIIA EpJIaMUIa CYIOKIUK XaXKMHU XaM/la UKKUAJIaM4iu
ac6o0 kypcaryBu, M2 wmaHOMETp KypcaTyBlapu aHHUKIAHHUO MPOTOKOJITA
KUPUTUTAAN. XyAaWd IIyHAal VYiIYanulapHd WKKWIaMid acOOOHMHT Xamma
paKamJaHTraH HyKTajlapuJa aMalira OLUPUIIaIn.
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Manomerp M4 xypcaTyBUHM XamMma TakpubOanapaa Oup Xui Kuilmatnaa
yumad Typumn kepak. HacocHu Yuupu0, NIKaJlaHUHT XamMMma paKamJIaHTaH
HyKTajapu ydyyH Oocumiap (apku anukiaaHagu. JudpmaHoMmeTpHUHT Yiyard
nuarazonu 0-100 krc/m?. Taxkpuba HaTHXKaTapUHUA MPOTOKOJITa KHPUTHHT.

WNkkunamun acOOOHMHI XamMMa paKamJIaHTaH HyKTajlapura MoOC KelyBYH
CYIOKJIMK cap®UHUHT XaKUKHM KuWMaTHHU TeHriama (1) Oyiindya aHUKIaHT.
Hartwxkanapuu mpoTOKOATa KUPUTUHT. YHAAH CYHT capHUHT XHUCOOMid
KHUMaTIapUHA WKKWJIaM4M acOOOHMHT XaMMa paKamJIaHTaH HYKTaJlapyd ydyH
AQHUKJIAHT, DByHWUHT Yy4YyH TOpaWTHUpHUII KypuiaMacu-guadparmMaHud TECKapu
XucoOant Kepak oyiaam.

Xucodaam Kyinaa KeJTUPUJITAH yCYyJ1a aMaJira OUPUIaan:
bepuiranu:

Vyanaérran MyXuT — CyB;

TopaiiTupuinn KypuimMacu OJIUJIard opTUK4a 0ocuM — M4 MaHOMETp KYpcaTUIu
oyiinua;

TopaiiTupuin KypuiMacH oJauaard CyBHUHT TeMiieparypacu 20°C;

TpyOGaHuHT MUKKM TUaMeTpu - SOMM;

TopaiiTupuin Kypuiamacu Typu-anadparma;

Jlnadparma Tupkuim auametpu d=28 Mm;

HudbmanomeTp Typu — MeMOpaHau;

Hudmanomerpaaru HomuHan documiap ¢apku A B=100 krc/m>.

ETnmmaran MabJayMOTJIAPHU AHUKJIALIL:

TopaifTupuinn  KypuiaMacd OJIIUJArd CYIOKJIUKHUHT a0CoIoT Oocumu
Kylujaruda

P =P+ Pﬁa'p

CyBHUHT UIIYM MYXUTAAru 3u4iaurua p=998,2 krc/cm?

HucOuii r03anu (M) xpcoOuar.

TopaitTupuin KypyUJIMAaCUHUHT OJIMHTaH HUCOUM 103acH YUyH WJIOBAaHUHT 1-
rpadgurunan C KaTTAIMKHU aHUKJIAHMU3.

Kyiingarn TeHrnamaman m;=-— , capd KOIPQHIUHEHTH KHAMATHHH

W &F
aHUKJIAMU3.
CyIOKJIMKHUHT XUCOOMM cap(uHU KyWHIaru TCHIJIaMalaH aHUKJIaiMu3:

Qp = 0,012521 * dgﬂﬂf% (2)
Qo — CYIOKJIMKHUHT XaXMui capdu 2-TeHrnimama Oyiimda A Ba dyg JIApHUHT
KUMMaTIapuHU KYyHHUO XUCOOIaHTaH KHIMAaTH.

Nkxunamun acOOOHMHT XaMMma paKamJlaHTaH HYKTaJaph YYyH CYHOKJIHUK
capUHUHT XHUCOOMM KUWMATIapuHU 2 —TEHIJaMmanaru AP, YpHUTA aBBaji
XucoOaHTaH & Py%, AP.%, APg,%, APg% KuWMaTiapHu KyHUO aHMKIAO,
capd Viayaruy KOMIUIEKTUHUHT cappHU Yiadamjgard aOcoJIIOT —XaTOJUTH
Bz =lpacat lpesicre Tenrnama Gyiimua Xap OMp pakaMIIAHTaHT HYKTa YYyH
XUCO0JIaHaIM Ba XMCOO HATIKAJIAPU MTPOTOKOJITa KUPUTHIIAIH.
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5. Xuco00THH pacMUAJIAIITHPHUIIT
N 6yitnya xucoOoT KyHuaaruiapHu ¥3 naura ojiaju:
1. WmHu OGakapuIIHUHT KUCKa 0aéHu;
2. JlabGopatopus KypuJiMacH YM3MacH;
3. Taxpuba npoTokoiapu;
4.  Onuuras HaTwkanap Oyitnda xynocanap.

6. Hazopat caBoJuiapu
1. bocumnap dapku y3rapyBuan capd ymuarudnap €paamuaa caphHU yadain HUMara
acoCIIaHraH?
2. Huma cababman Topatupuin KypuiMacuaa bocumiiap dapky nango 0ymamn?
3. bocummap dapku y3rapyBuad capd YIHarmIapHAHT YTdar KOMITIEKTIapra capd
Y3rapumm Owiad Oocumiap (apKMHUHT YW3UKCHU3 Y3TapHIlk KaHaad XucoOra
oJMHaIN?
4. Cranpgapt KypwiMmanap €&Epaamuaa capdHu Vidamga Xocuwia Oymaérran
XaTOJUKJIapra HUMa cabad O6ynanu?

IIpotoxon 1. bBocummap apku V3rapyBuan capd VYauardwiapHUHT — YITdarl
KOMIIJICKTHHH TEKIITHPHIIL

UNkkninam | M2 Huadpar | Cyrok | Okcrnie | Capduu | Capduun | Capduu

yi ac000 | MAaHOMET | MaJard | JUK pUMEH | HT T Vgaria

KypcaTuui | p OocuMiIa | XaXM | T XaKUKAH | xucoouit | ru

uB % Kypcatd |p Qapku | u BaKTH, | KUAMaTu | KHAMaTu | abCOJIOT
001 KT/CcM? C. M3/qac M3/dac | XaTOJIUK
KT/CcM?
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8-TABOPATOPMSI MK
CAPOHU BOCUMJIAP ®APKHU Y3I'APMAC CAP® YITHAI'MYWIAP BWIAH
YJHALI

1. Mmpan Mmakcajn

Y0y nabopatopusi UIIIMHU OaskapuIlaH Makcal, documiiap gapku y3rapmac capd
Viarnuiap €paamusia cap@Hu yayaiil ycysulapuHU Ba CaHOATAA KYJUIAHWIAUTaH YIT40B
acO00IapyHU YpraHuIll, XaM/1a, YJIApHH UIUIATUIL KYHUKMaJIapyra 3ra OYIIUILIID.

Tanaba viHu GaXkapuil KapacHua CaHoAT/a KYJUIAHWIAIUTaH cap(Hu yayarn
yCYJUTApHHY Ba YJIAPHUHT UILLIALI PUHIIMIUIAPHHY YpraHa/iu.

Tamabara maboparopusi HWIIMHM Oa)xapHll y4yH pyxcaT ywmoy yciyOoui
KYJUIaHMaHW, Mabpy3a MATHUHMHI Ba KyWHJa KEJITUPWITaH aaa0uéTiapHUHT
yi0y MaB3yra TabJIyKJIu OYTUMIapUHUA YyKyp YpranraHjaH CYyHT Oepuiiaiu:

1. KynakoB M.B. «TexHonoruueckue H3MEpeHUs M NPUOOPBI IS
XUMUYECKUX MPOU3BOACTB». 1983 r.

2. Tlpeobpaxenckuit B.II. «TemnorexHu4yeckue H3MEPEHHUS U TMPUOOPHI».
1978 r.

3. YuctskoB «Temnotexunueckue uaMepeHus: u npudopsi». Mocksa 1984 r.

4. FOnycoB N.U. «TexHosoruk ymyam ycysuiapu Ba acOoOnapu» ¢aHugaH
Mabpy3anap matau. TKTH. 2008 i.r.

5. «lIpombInuieHHbie MPUOOPHI CpeACTB aBTOMaTH3anuuy. [loa pemaxuueit
Komapckoro b./1. 1987 r.

2. Tommuupuk;

1. Cappuu OGocummap (apku y3rapmac capd Vmuarmwiap Epaamuaa Yirgar
yCyJUIlapuHU Ba ac0oOJIapuHM VpraHull. YJApHUHT WIUIANl TPUHLUILUIAPU Ba
KypuiaMasnapu OwiaH, xamja jJabopaTtopusi KypuiMacyu Ba YHUHT TapKUOUNA KUCMU
OWJIaH TaHUIITUII.

2. bocumimap dapku y3rapmac capd Yrgarndaiapau ()poTaMeTpIapHi) TpaayHpOBKaIAIL.
[uma poramerpunun (PC--3) Ba mnHeBMaTtuk Mmacodara y3aTHUIl CHUTHAI
y3raptupruwiu potamerpuu (PI1-0,63 7KV 3) rpagyupoBkanari.

3. Cappuy y9anIHMHI HA3apUii acocsIapu

Bbocumuap gapku y3rapmac cap@ yauarundjap
By ynm4oB acOGoOnapuHuHT Muuiamm capd y3rapuiiu OWiaH KaJKOBYYHHU
BEPTUKAJI CWDKHUINNTa Ba OyHIAa XaJKACHMOH YTHIN KECUM FO3aCHHH Y3rapuilu
HaTIWKacuaa KaJKoBy4djaaru Oocumiiap ¢apku Yy3rapmac OYiauO KoJWIIWra
acocyiaHrad. PoTameTpiapHUHT IIKanacu OWp TEeKUC Jeca Oynaau Ba ynap
Epnamuga kuuuk capdiap yadaHaau. Yiapjaard O0OCUMHUHT HYKOIUIIM KAYHUK Ba

y capdra O0FIUK dMac.

PorameTrpnan (pacm 28) yraérran CyroKIMK €K Ta3 capdu y3rapuiiu,
KAJIKOBYYHU XaJIKACUMOH THUPKHUII [03acMHM (KQJIKOBYY Ba KOHYC TpyOka
JIEBOpJIapU Opacujard TUPKHUII 03acH) Y3rapuiM XucoOura TabCHp ITaéTraH
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Ky4Jap MyBO3aHaTJIaHTyHYa CHJDKUTaJM Ba KaJKOBy4Y capdra Moc XojaTnaa

Myaiak Typanu. KankoByu xonaTtura kapad capd aHUKIaHAIH.
P;
==l
3

]

e e e I
P

Pacwm 28.
Poramerp KankoBy4Hura kapama-Kapiiy HyHalraH Kywiap TabCUp ATajH.

Tenagan macrra:
1. Orupnuk kyuu V; py, 0,
by epna, V,— KalKkoBy4 XaXmu;
P — KQJTKOBYY MaTepraIu 3UUIHTH;
g — OpKUH TYIITUII TE3JTaAHHIIIN.
2. KankoByd Tema 103acira OKUM GOCHME XOCHI KUIaéTrad Kyd P, S.
By epna, P',— KaIKoByd Tena 103aci GUPITATHAra OKUMHHHT YpTada GOCHMI;
S — KanKOByY 103acH.
[TacToan Temara xaM KaJKOBYYTa UKKHA Kyd TabCHP ATaIH:
5) KankoBYyYHHHT ITACTKH F03aCUra OKUM OOCHMH XOCHJI KWIaéTraH Kyd Pll S;
6) OKMMHUHT KaJaKoByura umkananum kyuu K V" Sg;

by epna, Kk-PeitHonbac conura Re Ba 103aHUMHT Faaup-OyaupiuK gapakacura
OOFJIMK KapIIMIUK KO3(PHUITMEHTH;

V- XaJIKacMMOH KaHajja, KAJIKOBYY €¢H CUPTH I03aCHUHU drajuiaraH, OKUMHUHT
ypTaua Te3JIury,;

S6- KATKOBYUHHMHT €H CHPTH F03aCH,

N — OKUM TE3JIUTH KuiiMaTura OOFJIMK Japaka KYypCaTKUIH.
Arap Kyhuaary mapT 6axxkapuiica, KaJIKOBYdY MyBO3aHaTAa Oyiaau:

Vnpng+P128=kVKn S6+P118 KM

Vip, 9 -KV(S,

S

Arap cappHUHT Xamma Kuiimatiapuaa V. y3rapmaca (capd y3rapuiim
OwJiaH XaJKaCUMOH KaHaJl 103acH ¥y3rapca), YHJa, OXUPTd TEHTJIaMaHUHT VHT
TOMOH KHCMU y3rapMaiiv, SbHH, Pll-Plzzconst

Cap@ Tenrinamacu
G= (XSk ngn(pn -p) M3/C;
\/ pS

G= S \/M krle.

P' - P, =

I/IJ'II[I/I?) OCTU Al KaTTaJIuKJIap ySFapMaCJII/II‘I/IHI/I XI/ICO6F8. OJ'II/I6,
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G=a Sk k
Capd koapduimentu o poramerpiap ydyH KYI KaTrTajqukiapra OOFIIUK.
[yHuHT yuyH xap Oup poTaMeTp ajloXujia SKCIIEPUMEHTAN TpayHpOBKaIaHA M.
[Ilvma poTramMeTpIaApUHUHT KYIMUWIMTHIA IIKaja TYFPUIAH TYFpU IIHIIA
TpyOKara umswiran 6ymagu (PC-3; PC-5 u PC-7). Vap 6 krc/cm® raga Gocumua
Ba HUCOATaH KUYUK TeMIIepaTypajia ullialra MyKaianrad Oyiaau.

g

/v_

T

Pacm 29.
Canoatna macodanan Typub capdHu yigam ydyH SJEKTp €KU MHEBMATHK
CUTHAJI Y3rapTupruwin poramerpiap (pacm 29) unmatwiaau. Ompatna, ynap 64
Krc/cM’rada GOCHMIIA MILTALITA MYIDKaIUTAHTaH Oy Ia .

4. lluma poraMeTPHHMU XaKM XMCO0/1aru4yu épaammuaa
rpagyMpoBKajIaml
4.1. JlabopaTopusi KypuiaMacu 0aéHu

["a3 mmma poraMeTpyuHHU IpalyrpOBKaiall JadopaTopus CTEHAM caHoatT capgd
Vndaruunaapu acocujaa taiépianran 6yiuno, 30- pacmaa KeITUPUITaH.

Komnpeccop Ba kpan K1 opkanu OepunaéTraH CHUKWITaH XaBO Ta3 XaxXm
xucoOnarnuugan (XX) y3nykcus pasuimiga yTkaswiaad. Poramerp (P) opxamm
yTaérran xaBo capdu B1 Ba B3 BenTumiap €pnamua y3rapTupuiIaiu.

Kl
— = T —
B3 A™
B1
WP
XX
L WHWMPLI ' _.-ITI L D0055545 ]
]
~ 220 B
Pacm 30.
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4.2. PC-3 poraMeTprH# rPagyupoBKAJIAII TAPTHON

Tym6nep T1 vy €k, KOMIIPECCOPHU HINTA TYIIUPAMU3,;

Bentuns B1 Hu 6epkutu6, kpan K1au tyna ogamus;

B3 BenTuib €paammuaa CeKMH — acTta XaBo cappuHU Y3rapTupuO, poTameTp
KAJIKOBYYMHU YIT4OB ac000M mikanacuHuHT () Oenrucura KelTupamus.

["a3 xaxxmuit XxucoOaaruuu KypcaTyBUHM €30 010, cekyHaoMep Exkunaau. 60
CEeKYHJIJaH CYHI XaKMHUH XHUCOOJarMyHUHI SIHTU KypcaTyBHU €3u0 onub, capd
YII4aruvmiaH Ba XaBO XMUCOOIAarnduaad YTrad XaBo XakMUHHU(V) aHUKTaiMHA3.

V=V-V,

by epna, Vi u V, XaXMm XuCOOJIarHYHIHT OXUPTH Ba OJIIUHTH KYpCaTyBH.

Potamerpman yTtran xaBo cappunu G=V/60 Tenrmama épaammaa xucobiial,
JKaZBaira €3uHr.

HapbOaTma-naBbar BeHTHIb B3 épnamuma poramerp kankoBydunu 20, 40, 60,
80, 100 xuiiMaTiapra KeITupuo, yiaapra MOC KelTyBUH cap(iapHu aHUKJ1a0, ’KaaBajira
KUPUTAMU3.

OnuHran KuMMariap acocuja TpaayupoOBKa YM3WFUHUA YM3aMHU3 Ba YHAAH
XamMMa pakaMJIaHTaH HyKTajapra Moc KeayBuH capdiap KuiMaTIapuHU TONaMU3.

Kansan 1
Poramerp | XucoOnarugHuHT | XucoOnarnuHuHr | Xucobnaruyaan | Potamerpaan
KYpCaTyBH, | OJJAMHIH KEMUHTH 60 CEeKyHIUIa | yITTaH  XaBO
B % Kuiimaty, V, Kuiimatu , V. yTran xaBo | cappu , G,
Mukaopu, V M/c

0

20

40

60

80

100

5. PM-4I'-Y3 poramerpuHd Ba NHEBMATHK CHIHAJ Y3rapTHPrUYJId
poramerpuu (PII-0,63 7KY3) Ba ukkuiaamuu acooonu (BII1) rpagymposkaJianm.

5.1. JIaGopaTopusi KypuwimMacu 0aéHu.

JlaGoparopus KypuJiMacu caHoaTAa KYJUIaHWIaJAWTaH capd yayaruwiap Ba
WKKUJIaM4# acOoOJlapiaH Tallkuia TonraH OYynub, yHIa poTaMeTpiapHU YpraHWIIL,
rpaayrpoOBKaail Ba TEKITUPHIII UMKOHUHU Oepaau. Potamerpiap Ba CYyIOKIUK XaKM
XUCOONaruyuJapyuHu YpraHulll, TpagyupoBKaJlalll Ba TeKIMUpHIl cxemacu (pacm 31)
Hacoc 4, muMIma poTaMeTpu S5, MHEBMATHUK CUTHAJ Y3rapTUpPTU4iId poTaMeTp O,
CYIOKJIUK XaXM xucobsaruum 7, ukkuimamau ac6o0 BII1, manomerp M1, srunyBuan
IIUTAaHT 2, CYIOKJIUKHH (CYB) CakJOBYM Oak 1, CYIOKJIMK MUKIOPWHHU YI4OBUM Oak 3,
MaHoMmeTp M3 Ba penykropiapuau (P1) ¥3 nuura onaam.

Nxxunamun ac6o6map BII1 Ba BII2 map, manomerpnap M1, M2, M3, snektp
HHEPrUsACHUHM Ba CUKHWITAH XaBOHM Y4MpuO EKyBUM KypuiMaiap, peayKTopiiap Ba
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KypUJIMaHUHT MHEMOcXeMmacH jJadoparopusi KypUIMACHHMHI BEPTHKAal Ba ATUJITaH
naHesuiapua sxounamrupunarad. Capd ymuarnunap opkanu yraétrad Mojaa cappuau
Yy3rapTHpHI, CYIOKIMKHUA CAaKJIOBYM 0aK Ba CYIOKJIWK MHKIOPWUHHU YIHOBYM Oakiapra
cyB Oepuin Ba ynapHu Oymatuin yayH Bl Ba B2 Bentunnapaan dgoigananuiaam.

Cyroxyukau cakiaoBun 6aknan (1) cyB Hacoc (4) épaamuaa TeKmUpUiIa&Tran
potameTp (5) €xku Xaxkm xucoOiaruuu (7) OpKajdud CYHOKJIUK MHUKJIOPHHU YIIYOBUH
Oakra 3 €xku siHa cakJIOBUM Oakra (3ruiIyBYM IUIAHT (2) xoiaTura Kapad) Oepuiaan

5.2. PM-4I'-Y3 poramerpunu rpaayupoBkajgam. HWmHun O6akapui
TapTHOU.

Poramerp rpamympoBkacm Kyuumarmya amanra omupwiand:  Poramerp
KaJKOBYUYM HIKAJTAHUHT OOIUIAHFUY HYKTacUra KeITUPUIaJAu. YHIAH CYHT MabiyM
BAKT MYMJA POTAMETPJAH yTraH CYIOKJIWK MUKAopu ymdaHaau. lllynnmai yaganuiap
IIKaJaHUHT XaMma pakamJlaHraH HyKrajapuaa amanra ommpuinanu. Llynnan cyHr
IIKaJaHUHT XaMMa pakaMJjaHTaH HyKTaJlapyd y4yH |-TeHriama Oyinya capdHUHT
XaKUKUU KUMMaTHU aHUKJIaHAIH.

Quesices = —— [1/mun] (1)

by epna, t-taxxpuba BakTH (B CEK)
Q-CYIOKJIMKHHUHT XaKUKuil capdu (1/9ac)
V-t BakT/1a ¥140B acO00MIaH YTraH CYyIOKIUK XaxMu (J1)

' Cxema A

81 N3

Pacwm 31.

[[Iuiia poraMeTpyuHU TpayupoBKaiall Y4yH CYIOKJIMKHU cakjioBuu OakHu (1)
cyB OunaH Tynaupud, BeHTwib B1 Hu ounnamu. bynna Bentwimap B3, B5, B7, B8
oepk, Bentwap B2 Ba B4 ounk xomarnma 6ymaau. Hacoc 4 €ékuimb, B2 Ba B4
BEHTWIap €pAaMHia pOTAMETp KAJKOBYYM IIKAJTAHUHT OOLUJIAHFUY KHIIMaTUTa
KeJITUPUIIAM Ba STWIyBYaH HUIAHT (2) CYIOKJIMK MUKIOPUHHM YiI4oBuYM Oakra (3)
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yTKa3mwmO, cexkyHaoMmep Exwnamd. 60 CeKHAAaH CYHT OriIyBYaH MUJIAHTHH
CYIOKJIMKHHM CcakjioBuu Oakra TtyrpuiaHaau. CylOKIMK CakJoBUM OakJIard CaTxXHU
VymuoBuM mumma TpyOka Epmamuiua poramerpaaH 60 cekyHana YTraH CYHOKIUK
cappuHu aHUKIA0, >kanBanra kuputunaau. lynmail ymyammap mKagaHUHT XaMMma
paKamJIaHTaH HyKTajapuja aMajira OmMpuiIaim.

Hatmxanap npotokon 1-ra kuputunagu. Hacoc 4 Vuupunu6, 1-teHriama
Oyiinya CYIOKJIUK capUHUHT XaKUKUWA KUMMaTliapu XaMma pakamJiaHraH HyKTajap
yadyH XHCOOIaHMO, HaTHXamap TpoTokosira kuputwiamau. llwuma poramerpu ydyH
rpajydupoBKa 3Py UYM3UFUHU KypuO, y €plamujaa pakamjaaHTaH HyKTajgapra Moc
KelnyBun cap( KuiimMariaapu aHukiaaHaad, Q.- f(N). Oy epma, N- mIKajaHWHT

PaKaMJIaHI'aH KHﬁMaTHapH.

5.3. PM-41'-Y3 porameTpuHHM Ba IHEBMATHK CUTHAJ Y3rapTUPTrU4IH
poramerpuu (PII-0,63 YKY3) Ba uxkkuiaamyuu acooonu (BII1) rpanympoBkaJiam.
Nuam 6akapum tTapTudu.

Bentuwiie B4 Hu OepkutuO, muma porameTpuHu yuupuHr. Bentuns B8 Hu
ounO, CYIOKJIUK MUKJIOPUHHU YI4oBUM OaklaH (3) CyBHM 4YUKapuO Tanuiad BEHTUIHU
¢nunr. I[TueBmotymOnep Il €pmammuaa mHEeBMaTHK poTaMeTp 6 ra Ba MKKUJIAMYHU
acoo0ra mHeBMaTUK MaHOaaHW O4WHT Ba peaykrop Pl €pmammna manOaa GocuMuHU
0,14 Mlla (1,4 xr/cm?) kmiimatra mMaHomeTp M3 kypcatuiuu Oyiinya YpHATHHT.
Bentuns B3 Hu ouun0, Hacoc 4 Hu €xkunr. B2 Ba B3 Bentumnap €paamuna poraMeTp
KAJIKOBYYMHU IIKaJaHUHT OONUIaHFUY HyKTacura ypHaTUHT. byHna ukkunamum ac606
KypcaTruyu IIKaJaHUHT OOIUIaHFUY KUWMATUHU KYpCaTUIIM Kepak, MaHoMeTp M2
aca, 0,02 MIla (0,2 xrc/cM?) HE KYypcaTHIId Kepak. AKC XO0J/a, pOTaMETP CUTHAI
y3rapTUpruuviHu - cosnam  kepak Oymamu. Illynman cyHr, sruilyBYaH IIJIaHTHU
CYIOKJIUK MUKJIOpUHH Yi4oBuu Oakra (3) Tyrpuiad, ceKyHIoMepHH EKUHT. 60 CeKyHT
YTranjal CYHI STHJIyBUYaH IIIJJAHTHHU SHA CYIOKJIWKHHM cakjioBuu Oakra (1) tyrpunabd
KYHUIaau. CYIOKIMK MUKIOPUHHU YiuoBYM Oakparu (3) caTXHH VYIUYOBYM IIHINA
TpyOka €pmamuna poramerpiaH 60 cexkyHIa YTraH CYHOKJIMK cap@uHU aHUK1a0,
xaaBanra kuputwiagu. HWkkunamum ac000 KypcaTUIM Ba CYIOKJIMK —XaXMH
KUUMatTinapu kansBaira kuputwinaau. [lynpgal ynoyanulap MIKajdaHUHT — XaMma
pakamJlaHraH HyKTajapuja HaBOaTMma-HaBOaT amanra ommpunaau. HaTwkanapHu
MPOTOKOJ 2 Ta KHPUTHO, HACOC YUUPUIIAIN.

CyIOKJIMKHUHT XamMMma paKamJIaHTaH HyKTajapura MOC KeITyBUM XaKUKUN
capduu 1-TeHrinama épaamuaa Xxuco01a0, HaTWKATAPUHUA MPOTOKOJ 2 Ta KUPUTHUHT Ba
poTaMeTpHUHT rpaayupoBka arpu uynzurunau dn3uHT Q=f(N) Ba Q=f(M) (0y epna, N-
IIKaJaHUHT paKamJIaHTaH HyKTanapu, M-ukkuinamun ac606 BII1 kypcarumm).

5. Xuco00THH pacMHUJIAIITHPUIL
W 6yitnua XxucoO0T KyWHuIarujiapHy ¥3 H4ura oJau:
5.  Wmnn 6akapuIIHUHT KUCKa 0aéHu;
6. JlaGopatopus KypuJiMacu 4YM3MacH;
7. Taxpuba mpoTOKOJIAPH;
8.  OunuHras HaTwxanap Oyiuya xysaocanap.
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6. Hasopar caBoJiapu
1. Huma y4yH poTtameTpiap UHIUBUyall paBULLAa rpaayupoBKaIaHaIN ?
2. PorameTpnapaa Huma xucobura 6ocumiiap apku ysrapmac 6ynanu?
3. Poramerpnap KaJKOBYy4YM Xap XWJI Marepuajiapaad TaiépiaHraH Oyiica,
KaJIKOByWwIap Oup XWJI pakamyIaHTaH HyKTajapjaa Typranaa monana capbu Oup
xun 0ynagumu? Hera?
4. Crapgapt KypwiMamap €paamuna capdHdA Viadamga Xocwin OymaérraH
XaTOJUKIIapTa HUMa cabad 6ymanu?

[IpoTtokon 1. PM-4I'-Y3 porameTpunu rpagynpoBKaiall

Pakamitanran 0 20 40 60 80 100

HyKTajnap

Xaxwm (IuTpaa)

Tynum BaKTH
( cekyH1a)

Cyroknuk capdu
(11/c)

ITporokou 2. PI1-0,63 XKV 3 porameTprnn rpaayrpoBKaJIall

PotamerpHuHT 0 20 40 60 80 100
paKaMJIaHTaH HyKTaJapu

Ukkuimamuu acooo
kypcatuiu, %

VYTras CyroKiIuk
MHKJIOPH, J1.

Taxpuba BakTH, C.

CyIOKJIMKHUHT XaKUKUH
capdu (11/coart)
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9-IABOPATOPUS NN

BUPTYAJI CTEHAJTAPJIA TUAPOCTATHK CATXHHU VIYAII
YCYJUIAPUHHU YPT'AHUIII

HNmipan makcana:

Yy naGoparopusi WIM BHUPTyal CTeHAIap €EpaMuia CaTXHU  YITdarll
YCYJUIAPUHU YPraHUIITa MYJDKAJUIAHTaH.

Tanmaba vimHM GaXkapHIll skapaéHuIa caHoaTAa KYJUIaHWIAIUTaH CaTXHU YITJar
YCYJUIADUHU Ba YJIAPHUHI MIUIANI TPUHLMIUVIAPUHA BUPTyall CTEHIUIAp EpAaMunia
Ypranu0, XMcoOOTIAa YJNAPHUHT WIUIAIMIA AHWK TYIIYHTUPUIN OEpUIIapy Kepak
oynanu.

Tamabara maboparopusi MIIMHH Oa)xapwlll y4yH pyxcaT ywmoy yciayOui
KYJUIJaHMaHM, Mabpy3a MATHUHUHT Ba KyHuJa KEITUPUITaH ala0uéTiIapHUHT
yi0y MaB3yra TabJlyKJIu OYITUMIIapUHU YyKyp YpraHraHjad cyHr Oepuiaau:

1. KymakoB M.B. «TexHomoruyeckue wu3MepeHUs © NOpHOOpHI s
XUMUYECKUX MPOU3BOACTB». 1983 r.

2. Ilpeobpaxenckuit B.Il. «TemmorexHuueckue HU3MEpPeHUS U HPUOOPHI».
1978 r.

3. YuctskoB «Temnotexunueckue uamepeHus: u npudops». Mocksa 1984 r.

4. HOnycoB MN.U. Koncmekt nexkuuii mo kypcy «Metoasl U TpuOOpPHI
texHonornueckoro uamepenus» TKTHU. 2008 r.

5. «lIpombInuieHHble MPUOOPHI CPeACTB aBTOMaTH3aluu». llon pepakuueit
Komapckoro b./1. 1987 r.

Tomuupuk;
1. Carx Ymyarv4JIapHUHT UIILDIANT TPUHIAIUIAPY OWJTaH TaHUIIIILL;

2. JInMaHOMETPUK TUIPOCTATHK CaTX YIYarndiap Ba ITbE30OMETPUK TMAPOCTATUK
caTxX YIYarMwIApHUHI MIIUIAl NPUHIMIUIAPU OWiaH BUPTyal CTEHyIap EpaamMusa
TaHWIINLL,

3. JlupmaHOMETPUK THIPOCTATHK CaTX VIT4arudiap Ba MbE30METPUK THIIPOCTATHK
carX  YMYardwWwiapHUHT MIUIAIl TPUHIUIUIAPUHU BUPTYal CTEHUap Epaamua
Ypranvo, yJIapHUHT UIILIAININTA aHUK TYITYHTHPHUIILIAP OSpHITL.

CarxHu YJIYallHUHT HA3apUil acocIapu
I'mapocraTuk carx yagarudjiap

I'mopocratuk carx ynuarnwiap €paaMuaa CaTXHU Yyiadall YYyH CYROKJIIMK

YCTYHU XOCHJI KMJIa€TraH O0CMMHU yii4ald caTx yidaHaau, sSsbHU
P=pgH; (p=const 6ynaranma)

[Ipe3oMeTpuk Ba IU(MaHOMETPUK . TUAPOCTATHK caTX Yiodall ycyijiapu
MaB¥Ky/I.

[Ibe30oMmeTpuk carx ymauarnuwiap (pacm 32) arpeccuB Ba yTa arpeccuB
MYXUTJIADHUHT CATXWHM yI4alaa KyJUIaHWIAIN. .
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Pacwm 32.
Yy caTx yayarud yiagainn KOMIUICKTUTa KyHHIaruiap KUpaju:
1 — pocTinanyBuM 1pocceb,
2 — poTamerp;
3 — Ibe30MEeTPUK TPYOKa;
4 — manomeTp (MKKHIaM4uu ac600)

XaBo Oepwininy OwiaH TU3UMAaru 6ocum cyrokiauk yctynu (H) 6ocumura
TEHIJIAITyH4Ya OpTUO Oopanu, SbHWU, pgH. bocum TeHrnammmmM OwWiIaH
I'bE30METPUK TpyOKanaH (3) xaBo yMKuIITa oouutaiinu. by xaBo capdu muHyTHra
60-100 nydakua kKmwmO poctmoBun aApoccenb (1) Ba crakaHva Epmamuaa
coznaHaau. lllynnaii xkummb, mbe30METpUK TpyOKagard OOCMMHHU Yiyaiauras
ymuoB acbobu (4) mkanacu, ya4aHa€TraH caTX OMPIUTHAA T'paTyHpOBKAIAHUILIN
MYMKHH.

['uppoctatuk  carx  ymuarmujgapHuHr  (pacM  33)  UKKMHYA — TYpH
TU(MaHOMETPHUK CaTX YIryaruuiapaup.

T
Ll

Pacwm 33.

TeHrmamTupyBud WIWII TUPCATHIIaTd CYIOKJIUK YCTYHHM OallaHJIUTU
y3rapmac, audMaHOMETPHUHT OOIKa TUpcaruaaru OOCHM dca, pe3epByapaaru
CYIOKJIMK CaTXU y3rapuiiv OWiIaH y3rapaau, sS’bHH, CATXHUHT Xap OWp KuilmMaTura
MabIyM Oup Oocumiap (apku TYFpu Kemaau. bupuHYM Xxomarna, anmapartaaru
6ocum atMmocgepa 6ocumura Moc Oyica, yHaa , TEHIIAIITUPYBYM HAMII anmapar
Tyoura Mocnad ypHatwiaau Ba yHaa YiadaHaétraH oocumiap dapku Kyhujaaruda
oynaau:

AP=pg(H -H,)+P,, =P,, —pgH =pgH
Arap anmaparjaru 6ocum atMocdepa 6ocuMHIaH KaTTa 0yiica, yH/a,
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Pu36 + pgh - [Pn36 + pg(H + Hl)] =AP

KaakoBywin caTx yayaru4jap
KankoByunu caTx ymyaruuiapja catx y3rapuiiyd OujiaH KaJIKOBYY CaTXHUHT
KETHJIaH CWJDKUNIM Ba YHUHT Oy CHIDKUIIM Yiyall KypuwiMacHura y3aTuiaau €Ku
Ky4YHU €EKM CWDKUIIHA KOMIICHCAUWSJIOBYM CHUTHAQJI Y3rapTUPrUy/la YUKHII
CUTHaiura aimantupwiagn. VKK XWJI KaJIKOBYWIHM CaTX yia4arudjaap MaBkKy.
bupunuucuna (pacm 34), akc TabCUp Ky4d KaJKOBYYHHM KYTapHIll Ky4ura TEHT
O0ymn0, y KanmkoBydHUHT ofupymk kyuura G tenr, seanm G=F=const; (Apxumen
KOHyHUTa MyBOQUK F=psxg, Oy epaa, p - CYIOKIMK 3WWINTH; S- KAJTKOBYYHHHT
KYHJIQJTaHT KECHM [03aCH; X — YYKHII OATaH JIUTH; g- SPKUH TYIIHII Te3JIaHHIIIH).
KankoBy4YHUHT 4yKHUII 1apakacw,
X:i
sgp
AbHU, KAJIKOBYY CYIOKJIMK CATXMHUHT Y3rapUIINHU KalTapau.
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Pacm 34.
WNkkunum xonatna (pacm 35), akc TabCUp ITYBUM Kyd MpYyKUHA Epaamuaa
XOCHJI KWJIMHUO, YHUHT KMMMAaTH CaTX Y3rapuiliy OWiaH y3rapajiu.
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Pacm 35.

bup xun uykub TypyBUM KaJKOBYWIM CaTX YIUYarHYHUHT 3HT COJ/Ia YU3MacH
ATWITYBYaH Tpocra ocub Kyiriran Ba posmkiap (2 Ba 3) épaamuaa KankoBy4dra (1)
yllaHTaH KypuHHUIINA 34-pacMa KeATUPWITaH. TPOCHUHT MKKUHYM y4WUra TPOCHU
TapaHr ynuiad Typull yuyyH 10K 4 Ba CaTXHM HIKana 5 ga KypcaTud TypHIl Y4yH
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CTpeJiKa YpHATWiAraH. YOy caTx YIYarddHUHT KAMUYWINTH YHAQ IIKaJaHUHT
TECKapUJIMTUIND, SbHU, IIKAJIAHUHT HOJM Tenaza, MaKCUMyMH NAacTAAIUTH. by
caTX yI4aruwiapHUHI Macoara y3aTUIIl THU3UMHUAA CEIbCHHIM  CHUTHA
y3raptupruuiapaas GpoinaaaHuIaIu.

Hunmuaapuk KaakoBywin (OyE€KIM) caTX Yyiauarduiapjaa caTx Y3Trapuild
OujlaH KaJIKOBYYHHMHI YYKMII Japakacu y3rapaau Ba OyHJa KaJKOBYyYra TabCHUp
ATAa€TraH KywIiap MYBO3aHATHM KyWHJaru TeHIVIaMaylap €EpAamuaa E3WIAILN
MYMKHUH: OMpHHYM XonatT yuyH (35-pacMuuHr | xonatu yuyH),

Slpg=LZ
Z — Ipy>KWHAHUHT KATTUKJIUTU (OUKUPIIATH).
Nxxunun xonarna aca (35-pacmuunr Il xonatu yuyn), |,
Slpg - (H - X) sp1g = (L-x) Z
buprHuM X0naT TeHrnamacua UKKMHYUHA alupuo OJaMu3:
(H-x) sp1g=LZ - (L-x) Z
By trenrnamanu X ra Hucbaras e4u0O, ToaMu3
H
l+i
SOp,

Ymly TeHrnamaiaH KYpuHUO TypUOAMKH, KaIKOBYYHUHI CHDKUIIM CaTX
y3rapuiura npornopuroHan pasumiaa 6ynaau. KaikoByd OUKHPIUTUHUHT OLIUILN
OuJlaH KaJIKOBYYHUHI HUCOUN CHIDKUIIM KaMasi/iy.

X:

DJIeKTP caTX yayarn4jap

CarxHu ynyamga SHr Kyl TapKaJlraH JJEKTp YCyJUlapJaH CHFUMIIA CaTX
ynuarmuiap xucoOnaHaau. byHnaH Tamkapu 3J€KTp YTKa3yBUaH MYXUTJIap YYyH
OMMUK yCYJUIap XaM KYyJJTaHUJIaH.

CuruMiu  caTx  yoyaruuigapja Ha3opaT KWIMHAETTaH  MYXUTHUHT
JIUBJIEKTPUK XYCYCUSATHIIAH, OMUK CaTX ylyaruwiap/ia 3ca Ha3opaT KWJIMHAETTaH
MYXUTHHHT JJIEKTP YTKA3UII XyCyCUITHIaH (o TaIaHnIaIu.

Curumiu catx yayarud. Hummaapuk (I) Ba mpusmartuk (II) curumiu catx
Vmuaruuiaap MaBxkya. CUFUMIIM caTX YITYarMdHUHT CUFUMH YHUHT UKKW Y9aCTKaCH
CUFMMJIapu HuruHAMCcHUra TeHr Oynamu (pacm 36). J[aTYMKHUHT 4yyKuO Typras
KHUCMUJAru
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Pacwm 36.
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MYXWUT JWDJEKTPUK YTKa3yBUaHiuru E, Ba 4YyKmMaraH KUCMM  JMDJIEKTPHUK
yTkasyBuannuru E., (xaBo y4yH OMpra TeHr) 1ed Oenrmiacak, yHaa:
[uauHAPUK CUFUMIIM CaTX Y4arud y3rapTUpPrudu CUFUMHU
E,-h+E_(H-h)
n®

lg b
d
Tekuc 103aau CUFUMIIA CaTX YI4aruy y3rapTUprudu CUFUMHU

c=c,+C,, = 20880 . E,, (H—h)Jn®
a

E=C,+C,, =0,24

spHM, C=f(h). Dnextp curuMuHU ofaTna pe3oHaHC cxemanap Epaamuaa (catx
CUTHAJIM3aTOpJiapuaa) Ba KYNpHUK cXxeMmalap (carx yiayarndiapuia) Epaamuia
YI4aHaIu.

Omuk carx yayaruwiap. AcocaH CUTHanM3aTop cudaruia uiuiaTUiIagu.
OMuk catx YnauaruuiapHuHr (pacM 37) unuiamu MaHOaa d3JEKTp 3aHXKUPUHU
Ha3opaT KWIMHAETraH MYXHUT OpKaju YJaHUIIUIa acociaaHud, OyHAa Has3opar
KWINHAETTaH MYXUT AJIEKTP 3aHXKUPHUHUT OUp KUCMU OYiInO, y MabiyM OMHK
KApUIWIMKTa 3ra 0yIaau.

| s T -7

==l

Pacwm 37.

Curnanuzatop HMKKA KHCMJAH HMOOpaT: CUTHAN Y3rapTUprud Ba MaHOaa
Curnan y3raptuprud maHOaa OJIOKHIArd MacalTUPyBYH TPOHCHOPMATOPHUHT
WKKUJIAMYH Ypamjapura yJlaHTaH, WKKA Oup-OMpugaH W30JSAIUsS KUIHHTAH
ANIEKTPOJIapaH 6 TalIKWJI TOMTaH Ba Oy 3amxwupra pene 3 xaMm ymadranaup. Carx
optu® Oopubd sJeKTpojIapra €TraHjaa, yjiaap OpKaJIM JJICKTP 3aHXXUPU YIaHUO,
3aHXKUpAaH TOK yTabouutaiian. bynna pene 3 HUHr OOUmIKapuIl YpamiiapuaaH TOK
YTHO, y MIUIaiM Ba HOPMaJl OYMK KOHTAKTJIApU YJIAHMO, CUTHAN JIAMIIOYKACH
¢Ha/JM Ba CAaTXHUHT Yerapa KuiMatra eTraHujiaH xadap oepaau.

Paguonsoron carx yayarnuiaap
CarxHu ynyam y-HypJapHH YIYaHAETraH MYXUT KaTJlaMHJaH YTUIIWAJA

IOTWJIMIIUTA acociaHrad. Paguounsoron carx ymyarndiaapHuHr (pacm 38) yd Typu
MaB¥KYy/I.
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Pacwm 38.
Carx y3rapuiim OWIaH y-HypJlap UHTEHCUBIUIH y3rapu0, Oy HypJapHU

KaOyJl KWIYBUM KypujMmara y-HypJiap HHTEHCHUBIIUTH CaTXra IMpOMOpIMOHAI
paBuimga etud Oopamu. Opatma Oy caTXHM Yiyaml ycyid OOIIKa yCyJUIapHU
KYJI1am MyMKUH OYIMaraH XoJijiap/aa UIUIaTUIIaIu.

YabTpaToByll carx yayarniiap
VYApTpaToBylI caTX yiryarudjap MyXUT OWJIaH KOHTaKTCU3 paBULIAA CATXHU
y4am MMKOHMATHUIA dragupiap. YIapaa, ogaTiaa TOBYII TYJIKWHIAPUHH CYIOKJINK
Ba Ta3HM aXpaTUO TypyBUM yerapajaH KalTUII NPUHLUMNHUIAH (poiganaHuIaau.
CarxHu ynyani, KalTrad TOBYII TYJIKUHJIAPUHUHT KEUUKUIITN OYinYa aHUKJIaHA U,
Bakr ymyarnuuja onuHTaH, KEYMKHUI BaKTHTa MPOMOPIMOHAN OYJraH y3rapmac
KYWIaHMII, UKKWJIAMYU YTdaruura ;00puiaiu.

CounnyB4yaH MoaAaJIap CATXMHH YJI49all
CouwyBuaH MoJJajap carxu OJaTAAd KAJKOBYWIH, PaJdOU30TOIl, JJIEKTP
CUFMMJIM Ba OFUPJUK caTX ymayaruwiapu €paamuaa yiadanaau. OFUPIMK caTx
VIYariWwiapuHUHT  KYJJIAHWIMIIH, OyHKEpHM OCHO KYWHII KOHCTPYKTHB
MypaKkKkaOJIuKIap KeITUpUO YuKapmMaca, MyMKHUH XHCOOIaHA/IH.

=
P =

V277777
Pacwm 39.
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Curnan y3raptupruy cudaruia Xxap Xul TOPTUILI (TOPOo3) KypuiManapuaaH
dbornananum MyMKuH. Yerapa €KuO-yuupruaiap CUrHal y3rapTuprud cudartuiaa
UIUIATUIIUIIN MyMKUH. ByHKep IOKJIaHTaH/1a TassHY MY KUHAJIap CUKUINO, OyHKEp
BepTUKaAJ Oyiinya YM3UKIM CWDKUHAM. Mabiym carxra eTraHja derapa €Exkud
Vunpruwiap unmaiaun. CurHan ysraptuprud cudarujga meccao3anapiaH (pacm
39) doinamanum MymkuH. byHma, OyHkep TasHuura OepuiaétraH OocuM
Yymuanaau. by 6ocuM OyHKepHHM MaTeprai OuiiaH TYJIUIIUTra Moc 60ocuM Oy maau.

VaaoB ac606M KOMIUIEKTHra, caTX OWpIMTHAA TIpaayHpOBKAAHTAH
MaHOMETp 3 OwWaH yJaHraH THIpaBIUK Meccao3a | kupaau. byHkepHuHHT Oup
TUpCard, STWIyBYaH MeMOpaHa €praMujia TepMETHKaJaHTaH, MOPIICHIN MeTasll
KOPIyC KYpUHUIIMIATH TasH4Y XUCOOJaHraH Meccao3ara Oocamu. Meccaosa-
MaHOMETp THU3UMHUAArd OocuM OYHKEpHUHI Ba YHH TYJIAUPUO TypyBUH
MaTEepUATHUHT OFUPJIMK KY4YHMHH, MECC/I03a MOPIIEHH F03aCH HUCOATUTa TEHT.

Jlaboparopust KypiWwIMACHHUHI 0aéHI
JlaGoparopuist KypriMack BUPTyasl CTeHIIap KYpPUHHITIHIIA Tak€priaHrad OYyimHo, yrapia
CATXHU Xap XWI YyI4alll yCyJUIapyd aHeMals KYPUHHILMIA BUPTyall PABHIIA KypCATITaH.
XycycaH, THAPOCTATHK TU(PMaHOMETPHIK Ba ITKE30METPHIK CaTX YTdarudiap.

JlaGoparopusi MiLMHU 0asKAPULL YCYJIM BA TAPTHOM
1. IndmaHOMETPHUK THAPOCTATHK CATX YIYArHYIAP HILUIAIWHYA YPraHuin

Kommrorepa mudmaHoMeTprK THAPOCTATUK CaTX Yyarudiap BUPTyal CTEHIapy
kentupwirad GaittHn TomuO oumHr. JlacTypHu wmra Tymmpu0, JaudMaHOMETPUK
TUAPOCTATUK CaTX YTdarudyiap MIIMHU Ky3aTHHT, CYHTpa BUPTyasl CTEHIapAary Ky3aTyB
oVitnJa Y14oB acO00u HITIAI TPUHIUITAHKA E3HHT.

2. IIbe3omMeTpuK IMAPOCTATHK €ATX YIYATHYIAPHUHI MIUIAIIAHU
YPraHuil

Kommrorepia mbe30METpUK T'MAPOCTATHK CaTX  YIYarMWwIapHUHT BUPTYyal
CTeH]Iapy KeNITUprirad (haiiHy TonuO ouunHr. JlacTypHy viira TyimpuoO, Tbe30METPUK
TUIPOCTATHK CaTX YIUarm<JIapHUHT WIIFHHU Ky3aTHHT, CYHTpa BUPTyall CTEHIJIapaard
Ky3aTyB Oyiinda Y1d0B acO00u WIILIAll IPUHIMITAHA E3UHT.

Xuco00THH TaiiépJian

(V)

Xuco0OT BUpPTyal CTEHUIAPHM  KypuO, VpraHuiin HaTiKacuaa — YiIuoB
acO00IapUHUHT YM3MAJIapy Ba UILUIAILM TYFPUCHAATY MAbITyMOTIAPHH Y3 MIUTA OJIa .
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10-TABOPATOPHS WL )
CATXHU THIPOCTATHK CATX VIUATHUJIAP EPIAMUIA VITUAILL

1. Nmmpan makcajg

VYuby nabopaTopusi UIIMHA OKapUIIIaH MaKCaJl, CATXHU Yi4alll yCyJUIApUHUA Ba
CaHOaT[a KYJUIAaHWIAIUraH Ya4oB acOOONApUHM YpraHuill, Xamja, YJIapHH MIIUIATHIIL
KYHUKMaJIapura dra Oy IIIup.

Tanaba uiHU OaXapuIll KapaHUIa caHOaTAa KYJUTAHWIAIUIaH CaTXHU Ydarl
YCYJUIAPVHU Ba YAAPHUHT UIUIAIT TPUHIUILIAPUHA YpraHa .

Tanabara maGopaTopusi HMIIMHU Oa)kapuill Y4yH pyxcar ymly yciyOui
KYJUIAHMaHW, Mabpy3a MATHHHHMHI Ba KyWHJa KEJITUPWIraH aaaOuéTiaapHUHT
ym0y MaB3yra TabIyKJId OYIMMIIApUHUA YyKyp YpraHraHaaH CYyHTr Oepuiiaau:

1. KymakoB M.B. «TexHomoruueckue wu3MepeHUs © NOpHOOpBI s
XUMUYECKUX MPOU3BOACTB». 1983 r.

2. Ilpeobpaxenckuit B.Il. «TemnmorexHuueckre u3MEpPeHUS U HPUOOPHD.
1978 r.

3. YuctskoB «Temnotexunueckue uamepeHus: u npudops». Mocksa 1984 r.

4. FOnycoB U.U. «TexHomoruk ymyam ycysuiapu Ba acOoOmapu» daHugaH
Mabpy3anap matau. TKTH. 2008 ii.r.

5. «lIpomsInuieHHbIe PUOOPHI CPEACTB aBTOMaTu3amuu». llox pemakuuen
Komapckoro b./1. 1987 r.

2. Tomuupuk:
1. CarxHu ymyam yCyJulapuHH YPraHull;
2. JlaGopaTtopusi KypwJiMacu Ba YHHHT TapKMOWUN KUCMU OWJIaH TaHUIIHNO,
YI140B acOO0TapUHHUHT TEXHUK XapaKTEPUCTUKAIAPUHHU YpraHulll,
3. IIpesomerpuk €xu AUPMAHOMETPHK CaTX YIYardiwIapHUHT  YiTdard
KOMILJIEKTUHH TEKIIMPUILL.

3. CarxHM yTYAIIIHMHT HA3apHii acocIapu
I'mapocraTuk carx yayarudjap
I'mapocratuk catx ynmuarnunap €pJaMHia CaTXHU YiHall YYyH CYHOKJIHUK
YCTYHU XOCHJI KMJIaETraH O0CUMHHU Yi14ad caTx YiadaHaiu, SbHU

P=pgH; (p=const 6ynranna)
[Tbe3oMeTpuk Ba Mu(MaHOMETPUK THUAPOCTATHK CaTX Yidaml YCyJmapu
MaBXYy/I.
[Ibe3omeTpuk carx ymuarnunap (pacm 40) arpeccuB Ba yTa arpeccus
MYXUTJIAPHUHT CATXWHU yIJamiia KyJUTaHWIaau. .
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Pacwm 40.
Yy caTx yayarud yiagainn KOMIUIEKTHTa KyWuaaruiap KUpajiu:
1 — pocTinanyBuM 1pocceb,
2 — poTamerp;
3 — IbE30METPUK TPYOKa;
4 — manomeTp (MKKHIaM4uu ac600)

XaBo Oepwininy OwiaH TU3UMAaru 6ocum cyrokiauk yctynu (H) 6ocumura
TEHIJIAITyH4Ya OpTUO Oopanu, SbHWU, pgH. bocum TeHrnammmmM OwWiIaH
I'bE30METPUK TpyOKanaH (3) xaBo yvkuIra oouutaiinu. by xaBo capdu munytura
60-100 nydakua kmwImO pocTioBuM apoccenb (1) Ba crakaHda Epaamuia
coznaHaau. lllynnaii xkummb, mbe30METpUK TpyOKagard OOCMMHHU Yiyaiauras
ymuoB acbobm (4) mkanacu, ya4yaHa€TraH carx OMpAUTHaa TpadyHUpOBKaTAHUILIN
MYMKHH.

['uppoctatuk  carx  ymuarmujgapHuHr  (pacM  41) UKKMHYA — TypH
TU(MaHOMETPHUK CaTX YIyaruwiapaup.

T
Ll

Pacwm 41.

TeHrmamTupyBud WIWII TUPCATHIIaTd CYIOKJIUK YCTYHHM OallaHJIUTU
y3rapmac, audMaHOMETPHUHT OOIKa TUpcaruaaru OOCHM dca, pe3epByapaaru
CYIOKJIMK CaTXU y3rapwilid OWIaH y3rapaau, SbHH, CATXHUHT Xap OWp KuilmMaTura
MabIyM Oup Oocumiap (apku TYrpu Kenaau. bupuHuM Xosatna, anmapatiaru
6ocum atMmocgepa 6ocumura Moc Oyica, yHaa , TEHMIIAIITUPYBYM HMII anmapaT
Tyoura Mocnad ypHatwiaau Ba yHJa YiadaHaétran Oocumiap (apku Kylujaaruyia
oynaau:

AP=pg(H -H)+P,, =P, —pgH =pgH
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Arap anmapataaru 6ocum atMocdepa bocumuaan karrta Oyica, yHaa,
PM36 + pg’l - [Pn36 + pg(H + Hl)] = AP

4, JlabopaTopusi KypujaMacu 0aéHu

Jlabopatopus kypuimacu 42-pacmaa kentupuwiran. (CxemMa yCTaHOBKH
npuBegeHa Ha puc.2. Bentwns Bl €pmammpa upumra (1) cyB TabMHUHOTH
TU3UMHUAAH CyB ouunaau. Maumipgan cyBHu BeHTWwI b B2 Epmamuna uukapud
tanuiam MymkuH. [lysgai kumb, uauiigara cyB caTxuHu BeHTWU1ap Bl Ba B2
épramMuga y3rapTUPUII MYMKHH. Hudpmanomerp M (4), ruapocTatuk
Tu(hMaHOMETPUK caTx Yaaruu yn4ai KOMIUIEKTpHUTa KUPAJIH.
JudmaHomeTpHUHT MycOaT Kamepacd HUMIyIbC TpyOka &Epaamupa waum (1)
TyOura, mMaHpui Kamepacu dca, CyB OWIAH HIUIINATH CYIOKJIUKHUHT TACTKU
KUiiMaTtura Moc OanaHyIMKradya TYJIAUPUITaH TEHIJAITUPYBYM uauil (5) Ounax
yJaHraH Oynaau.

Pn I.4urcéu

" ¥

IRHNA BOKOCHAG

¥EeHWA

{ S KAHATADAL |

Pacwm 42.

Nnumipga (1) myHUHTACK, ITHE30METPUK caTx  YiadarugyHuHr (6)
I'bE30METPUK TpyOKacu YpHaTWITaH OYnub, TpyOKaHUHT Tera KUCMHUTa XaBOHU
taii€pnam 6moku (BIIBIL) épnamMuna cukuiaran xaBo MyHTa3zaM paBuiijga oepud
TypUJIaIu.
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bocumnap ¢apkununr curnan yi3raprupruauHuHr 13111 (8) mycoar
KamMepacu Mbe30METPUK TpyOKa OuiaH, MaH(uii kKamepacu 3ca, atMochepa Ounan
ynanradn Oynaau. bocumnap QapKUHUHT CHUTHAid Y3rapTUPTUYMHUHT YUKHII
CUTHAJIM IIUTJA YpHATUITaH HaMyHaJIM MaHoMeTp (9) Ba ukkuiiamuu acoo6 PITB4
ra (10) 6epwrangu. bocummnap ¢hapKMHUHT CUTHAN Y3rapTUPTUdM (8) Ba MKKUIAMYHU
acoobra (PIIB4 (10)) mueBmatuk ManOaa penykrop PJ[ épmamuna VpHaTHINO
(0.14Ml1a), namynanu MmanomeTp (11) épaamuna Ha3opaT KUIMHAIH.
BIIBIIl (7) na KOHCTPYKTHB paBUIIIA PEIYKTOp, MaHOMETP Ba Ha3opaT
CTakaHW OWpIamTHPUINO, PEeayKTop EpJamMuaa CTakaHra TYJIJIUPHITaH CyBIaH
munyTtura 60-100 mydaxdanap YUKUIIM TAabMUHIAHAIH.

5. Miiam 0axkapuin TapTuou
bupunun HaBOatna, BeHTUnbHU (B1) oumO, mmum (1) cyrokiuk Owinan
TYyUIM Hazapat Kuinbd Oopuiianu. CylOKIUK KEepakjiu caTXra eTraHja, CyrKIUK
OCpUIITHU TYXTaTaMu3.

5.1. IIbe30MeTPHK €ATX YI4Yaru4 ya4am KOMILUIEKTHHHN TeKITAPHUIIT
bocumnap dapkuHUHT curHan Y3rapTuprudu (8) Ba WKKWIaM4u acboOra
(PIIB4 (10)) Oepunaérran mnHeBMAaTHMK MaHOaanu peaykrop P/l épmamuaa
Vpuatunu6 (0.14Mlla), namynanu manometp (11) €épmamuaa HazopaT KUJIUHAIU.
Bentuns Bl Hu ounb, maumpgaru cyB catxu ymuam auano3oHuHUHT 40-50%
MUKJIOPUTa MOC PaBUIILIA YPHATUIIAIH.

XaBonu Ttarépnam 6nokuaaru BIIBIL penykunon mHeBMOKIanan €épaamuaa
OJIOKJaH YMKAETraH XaBo cappuuu y3rapTupud O0opud, Mbe30METpUK TpyOKaaaH
CYIOKJWKra mydakyamap anoxuaa-ajoxuaa kKypuHummma (cexyaaura 60-100
nydakyagap) YMKHUIIA TabMHUHIAHATU. byHAa, Mbhe30METpUK TpyOKa HYMIaru
00CcHM CYIOKJIMK YCTYHH O0cumura TeHT 6ynaau. Beatuias B2 Hu ounb, naummaru
CYBHM CaTX YJYaruuM ILIKAJIACUHUHI HOJb XOJaTuradya Tykamu3. by xomnatna
napameTpiiap KuiMaTiIapuHu 2-KaaBaira €3aMus.

Npumparn CyrOKIMK CaTXWMHU Y3TApUINM  CUTHAJl  y3rapTUpPruyujarv
Ooocumiap (apkuHU Y3rapuiimra Ba MaHoOMeTp 9 Xamja MpOILEHT UIKajJaiu
uKkkuiIamMuyn  ac6o6 10 Ownan YnyaHaauraH yHUHT YUKWID —CUTHAJIMHUHT
y3rapuiura cabad oyiagu.

Hamynanu manometp Ba ukkuiamuu ac606 (% 1a) kypcaTyBUHH 2-)KaaBajra
KUPUTUHI. XyAAW LIYHIAaW yia4alulapHUd caTX ya4aruyu IIKaJaCUHUHI XamMMa
paKkamJlaHTaH HyKTajapja CaTXHMHI omuO Oopuiluia Ba KaMmalMIIMga amaira
OLIMPHJICHH. Y THAlll HATKATAPUHH 2-5Ka[BAIIra KUPUTHHT.

Curnan y3rapTUpruyHUHT MTHEBMATUK YMKHII CUTHAIMHU XUCOOJIaHT:

— Pmax—Fo
PFE: - Ak Ah
Ahmax

by epna, Pn.. Ba P, — yHUQUKAIUSAIAHTAH YWKHUII CHUTHAJMHUHT YITdarl

JIMana3oHura Moc MakcuMal Ba OOUUTAaHFUY KUIMATIIapH;
AR ez~ OOCUMITIAp (DAPKMHUHT MaKCUMaJ KUHMAaTH;
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Ah- carx yiyarmyu NIKaJaCHHUHT XaMMa paKaMJIaHTaH HyKTajapura MocC
o6ocumap Qapkxwu.

Carx ynyaruuM [IKaJaCHHUHT XaMMa pakaMJjaHTaH HyKTaJlapu Y4yH
KEeNTUPUJITaH HUCOUN XaTONMKHY KyWHard TeHTaama Oyiirnua aHUKIaHT:

™ _F __'P_F—
I P:* =100%

max
by epna, P,-HaMyHaIu MaHOMETP KypCaTyBHU.

Xucobmarn HaTHXKaTapuHH 2-)Ka[Baira KUPUTHHT.

VIyam KOMIUIEKTHHUHT §I19all XaTOMUIHHY KyHHIary TeHrIama Oyiiaa caTx
yI4arnyv MKATACMHUHT XaMMa PaKaMJIAHTaH HyKTaJlapy Y4yH aHUKJIAHT:

2

_ e 2
8_ ﬂ'ﬂqﬂ¢ - GLTPHE

Nkxkunamun  acOOOHMHI  pakaMJlaHTaH HYKTallapd  CaTXHUHT  Kalcu
KUMaTiapura Moc KeJIUIIMHA XUCOOIaHT.

5.2. InpmaHOMETPHUK IHAPOCTATHK CATX YIIUYATHYHHM TEKIIHPHUIIT

TenrnamrupyBun uaumaary (5) CyrOKJIMK CATXUHU TEKIUPUHT. BenTuins B2
HU OepkutnO, Bl BEHTWIHM OYMHT Ba WIUIIIATH CYIOKJIMK CaTXUHH CcaTX
Vyiyaru4m IIKaJacMHU MAaCTKU paKamJlaHTaH HyKTacura KenaTupudr. Wmoummaru
caTXHUHT Y3rapuim audmanomerpaaru (JAM) 6ocuminap dapkunu y3rapuiiura
cabab OYymanu. Mpumgaru catx yiadyarddu miKajgacu Oyiinua OJIMHTaH HaTKajiap
XaKMKUH ~ KuiiMaT 1e6  kaOynm KWiIMHAanW. YIYalUIapHM — caTX  y/Id4arddu
[IKAaJaCHHUHT XaMMa paKamJIaHTaH HyKTajdapuja CaTXHUHT omubd Oopuiluja Ba
KaMaluIm/ia aMaira olpuiIagn Ba HaTKamap 1-xaaBaira KUpUTUIAIH.

Vrnyam watwkanmapu GyifMua yoodam KOMIUIGKTHHHHI XaTONMMIHM — XaMMa
TEKITUPUITaH HyKTaJlap YIyH XHUCOOJIaHCUH:

5= ZEZEE 100% |

max

by epna, H,- uanmgary catx yidarudu mkanacu Oynndya KypcaTHIly;
Hepus~ YITYOB acO00M KYpcaTyBu;
Hynax- CATX YIIUaTMYHUHT IOKOPH YITYall Yerepacu.

VYadam KOMITIEKTH XaTOJMUTH WY KYWWJIMIIN MYMKHH OVJTraH XaTOJUKIaH
(KOMIUIEKTHUHT MYN KYHUIIM MyMKUH OynraH xartonuru 2 %) karra OyiMaciuru
KepakK.

6. Xuco00THN pacMHAJIAIITHPH LI
OtueT o npojienanHON paboTe TOIKEH COACPKATh:

1. Kpatkoe onucanue nopsjika BbINOIHEHUS paOOThI
2. Cxemy yCTaHOBKHU
3. IIpoTokoJ MOBEPKHU U BHIBOJIbI

7. Hazopar caBoJsiapu

1. CaTxHM YIYalIHUHT KaHJal ycyiiapu MaBxya?
2. Ilpe3omeTpuk carx Yyiyarnyjgard MMbe30METPUK TpyOkagaru OocuM KaHAai
y3rapaau?
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3. IIbe30MeTpUK caTX ymuarud yadain KOMIUIEKTH KaHIal TeKIIMPUIaIu?
4. 'mapocTaTUK caTX yI4arnwiapHUHT UIUIAIIA HUMara acocJIaHraH?

5. JludpmaHomeTpuK caTx yinuarnuiapHu KaHAal TEKIIUpUIaan?

6. Jlupmanomerpuk carx Yymuarnwiapaa IUPMaHOMETP HHUMAHU YIYAIIUHU

TYIIYHTUPUHT.
Kansan 1.
CarxHuHT Vo Vigananar abeomor | Kenrupniran | Kenrnpriran
XaKUKUHI acoooOu xatojury, % HUCOMI BapuUaius,
KUIIMaTu, KypcaTuilm XaToJuK, %0 %
MM Omu6 kamamuniaa | Omuob KaMaluIaa
Oopwuiaa oopuIaa
Kansan 2.
Carxuu | Hamynan | Ukkunauu ac6o6 | Audpmanometp Nkxniamun Vmgam
HT u KYpCaTHILH KypCaTUIINIaru ac600 KOMILIIEK
XaKUKH | MAHOMET XaToJIMKa KYpcaTUIIHJard | TH
17§ p XaTOJIUK XaTOJIUT
KUHUMAT | KypcaTu u
U, MM 1017
Omm6 |xamait | Omm6 | kamaitn | Omub | kamai
Oopumi | umga | 6opum | mjaa Ooopum | umiga
na na na
Mwm Krc/em? | % % % % % % %
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V3BEKUCTOH PECIIYBJIUKACH
OJIUI BA YPTA MAXCYC TABJUM BA3ZUPJIUTU

Pyiixarra onmuaau V36ekucron Pecnybnukacu Omnuit  Ba

No ¥pra Maxcyc TabguMm BazupuHuHT 2007

- I\/'II/IJ-I [13 29 I[aI‘I/I 4‘_,7 _
2007 #1.«__” COHNM OyWpyFu OWIaH TacAUKJIAHTaH

TEXHOJIOT'UK VJIUYOB YCYJJIAPU BA ACEOBJIAP

(baHUHHUHT

YKYB JACTYPH

bunnm coxacu: 500000 — MyxaHIuCIUK, UIIUIOB OEPHIIT Ba KypPUITUIII
TapMOKJIapH
Tabnum coxacu: 520000 — MyxaHAMCIUK Ba MyXaHIUCIUK UIITH

bakamaBpuar
HyHamumm: 5521800 — ApTOMaTIAmITUPHII Ba OOIMKApyB (KUME Ba O3UK
OBKAT TEXHOJIOTUACH TapMOKJIapu Oyitnya)

Tomkent — 2007
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®annuHr YKyB nactypu Onuil Ba ypra Maxcyc, kKacO—XyHap TabJIUMHU YKYB
METOJMK Oupiammanapu GaoausiTHHH MyBOQUKIAMTUPYBUN KeHramHuHar 2007
T « » JaTh « _ »—COH MakJiiuc 0aéHu OWJIaH MabKyJUIaHTaH.

@®anauHr YKyB gactypu TomkeHT KuME TeXHONOTUsT MHCTUTYTUIA WUILTA0
YUKW,

TysyBuu: IOnycoB WN.M. — TomkeHT KuUME TEXHOJIOTHUS HWHCTUTYTHU
«Mndopmaruka  Ba  aBTOMATJIAIITHPUIN  Ba
OotkapyB» kadeapacH JIOIEHTH, TEXHUKA (aHiIapu
HOM30/1H.

Taxpuszum: Koraii B.H. — «Y3kumécanoa» JJAK 6o myTaxaccucu, TEXHHKa
(dhanapyu HOM30/14, JOIICHT.
Maxwmynos I'.H. — TouikeHT aBTOMOOMIT HYIIjIap MHCTUTYTH
«ABTOMAaTHKa Ba 3JIEKTPOTEXHUKA» Kadeapacu
MyaupH, mpodeccop.

@anHuHr yKyB nactypu TomkeHT Kumé-texnosorus mHcturytd Mimmin—
METOJWK KeHrammuaa TaBcus KuiauHran (2007 #un  « » Iaru
« » - COHJIU OaéHHOMA)
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KHNPHUII

5521800 - «ABTOMATIAIITUPHUII Ba OOMIKAPYB» TabIUM HyHanuiu Oyinya
OakanaBpyiapHu Taiépiam YKyB pexacuga «TexXHONOTWK YI4OoB yCyJuiapu Ba
acbobmap» Qanum ymymkacOuil (¢daHIApHUHT OOMIKAPUII  TU3UMIAPUHUHT
AJIEMEHTJIapU Ba KypWIMaJIapu KypCH TYPKyMUT'a KHPUTHIITAH.

Jactyp Y36exucton Pecry6imkacy JIaBiaT TabiuM cTannapTy - 5521800 -
«ABTOMATIAIITUPUIN Ba OOIIKApPyB» WYyHanmuiM Oyinua OakamaBp Tailépain
Ma3MyHH Ba CaBUSICUHHUHT Ma)XOypui MUHUMyMUTa OyiraH tanabiapra MyBoMOUK
Ty3WJITaH.

Ymlby nmactyp TEXHOJOTUK >KapaCHJIApHU  XapaKTEpJOBUU  TYPJIH
KAaTTAJMKIApHU VJIYall YCYJUIApUHHU, AaBTOMATJIAIITUPUINIA KYJUIAHWUJIAAUTaH
OupJiaMuu Y3rapTUpruuiapHu, YI4oB acO001apuHu Ba axOOpOTIIApHU Y3aTHUII Ba
ABTOMATUK HA30paT KIUIMII TH3UMJIAPUHH YPraHUIIHH KY3[4a TYTamu. YiIdarl
BOCUTAJIADMHU  YpraHuil  >Kapa€HuUJa  yJIapHU  HUIUIAll  [PUHIUIUIAPH,
XyCYCHUSTIApH, y3aTUII QYHKIUSIAPU YpraHuaau.

Ymby kypcaa Tanaba TEXHOJIOTHK MapaMeTpiiapHu (xapopat, 00CUM, caTx,
cap(, KOBYIIKOKJIMK, 3UWINK, HAMIIMKHHU YJI4all Ba 3pUTMaJIap KOHIEHTPALUICH
aHUKJIAII Ba Ta3jap TapKUOWHU TaxJIWJI KWIHII) YIdam yCyJijapy Ba yJIapHUHT
Ha3apui acocjlapuHU Ba OOBEKT XycycusiTiapura Kapald VyiuoB acOoOimapuHH
TaHJAIHA YpraHaau. @aHHW YKUTWIMIIKAIAH Makcaa - OOIIKApHIN TH3UMJIapa
KYJUIAaHWJIQJUTaH TypJid aBTOMAaTHUK HA30pOT KWJIUII TU3UMIIApW OWJIaH SKUHIAH
TAQHUIIUII, yJapHU TaxXJIWJI Ba CUHTE3 KWJIUII, XMCOOJAIl TaHJAll Ba WIIIATa
OJIUII, TabJIUM CTaHJApTHU]A Tanad KWIMHTaH OwiuMiap, KYHUKMalap Ba
Taxpubanap rapaxacCuHU TabMHUHJIALIINP.

Maszkyp (danHu VYkuim gaBomuga Tanabamapra «®usukay, «Omnui
MareMatukay, «®Pu3uk Ba kommoun kumé» «MHpopmatuka U axOopoT
TEXHOJIOTHSIIApU» «YMyMUM KUMEBUWM TexHonorus» Ba  «Kumé-texnonorus
»KapaéHjiapu Ba KypuiManapu» daniapu Oyinda dykyp Ominm Tanad KuIuHaIu.

«Texnomoruk Yim4oB ycyiiapu Ba acoobsap» » paHugaH Hazapuil OMIIMMHU
Tajaba Mabpy3a MalIFyJI0TIapy/ia 010, JabopaTopusi Ba aMaIuil MallIFyJoTiaapaa
amMalluii KYHMKManapra sra Oyiaay Ba MYCTaKWJ MII MaB3yJapy yCTHUJA HIILIAII
apa€Huaa OMITMMUHY STHAJa MyCTaXKaMITai Iu.

dan Oyiinya OMIMM, MAJIAKA Ba KYHUKMAra KyinJiaaiuran

Tajadaap
danHu y3mamTHpran Tanaba: yiauaml Ba Ya4oB acOoOnapu, YIYalIHHHT
Hazapuil acociapy, aHUKJIMK CUH(H Ba YI140B ac600apy XaTOJUKIAPH TYFPUCHIA,
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Xamjia XxapopaTtHu, 00CUMHHU cap(HHU, CATXHU, Ta3JapHU TaxXJIUJ KWK yCyIJIapH,
SpUTMANIap KOHIEHTPALMACUHU Yiyall ycyjulapu TYFpucujga Ba axOOpOTHU
Macodara y3aTUIIHUHT 3aMOHABUI yCyJUIapu TYFpPHUCHA TacaBBypra sra OYJIHIIu
Kepax;

Tanaba ¥14oB acO000JapUHKM TEXHOJIOTHS IIApOUTIIapura Kapad TaHJIAIIHU,
TEXHOJIOTUSHUHT VJYall aHUKJIUTHra KyWraH TtajnaOnapura kapab ViadoB
acOoOJlapuHU TaHJAIIHW, THU3UM Tajabiapura >»aBoO OepajiWraH  CHUTHaJ
Y3rapTUpruwiapHd  TaHJIANIHU, YI90B acOo0japW XaTOJMWKIAPUHU aHHKJIA0,
ylIapHU aHUKIWK CUHGUTra MOCIWTH TyFpucuaa ©0axo  OepHIlHH, YI40B
acOO00MapUHUHT TPUHLIMIIHAI CXEMATAPUHUA YKHUIIHU OMIIMIIN KEpaK OyIaau.

Acocuii KHCM
Yauam Ba Y1408 ac606.1apu TYFpHCcHIA
Vyam. besocuta Ba GuiBocuTa ynyam ycyinapu. TyrpuaaH TyFpu yiadan
ycymwrapu. KommeHcanpon Ba jgudgepeHmMan yadam  ycyalapd. Y Id4oB
ac6o6apn. V1uoB ac6o61apu TaCHHMH.

YauoB ac6006JapHHIHT MeTPOJOTHK TaBCHPH
V4o ac606apy XaToONMMKIApH, CE3THPIINTH Ba BapHAIMACH TYFPUCHIA.
Vi4oB ac6o6mapy xaroaurn. YI4oB acGoGIapUHMHT abCONIOT, HUCOHMIl Ba
KeNTUpWITaH HUCOWM XaTonukinapu. Bapuamuss Ba KeNTHpWITaH BapUaIus
TYFpUCHAA TyIIyHYa. YIJIYOB acGOONAPUHMHT aHMKINK CcHHGU. Acocuil Ba
KYILIIMYa XaTOJIUKJIIAP.

XapopaTHu y/yain

Xapopar TyFpucHuaa TylIyH4Ya. XapopaT MIKaJaJlapu. XapopaTHU YIIdalll
ycymnapu.  Kenraiinimn tepmomMerpiapu. CylOKIUMK TepMOMeETpiapu. MexaHuk
TepmomeTpaap. [dumaromerpuk Ba OWMMETaUIUK TepMOMeETpiap. MaHOMETpUK
TepMomerpiap. l'aznmm, CYHOKIMKIM  Ba  TIa3-CYIOKJIHUKIA  MaHOMETPUK
TepMOMETpIIap.

Kapumiuk tepmomerpiapu. Kapmmiuk tepMomeTrpnapu TypJiapu Ba
YJIApHUHT MaTepuainra Kyiwraauran Ttanabmap. Kapmmmmk TtepmomeTpiapu
KapIIWIMruHA yindam ycyiapu. Jlaromerpnap. Kynpuk cxemanapu. MyBo3anar
BAa HOMYBO3aHAT KYIPUK CXeMajlapu. Kaplmmiamk TEpMOMETPUHM MYBO3aHAT
KYIIpUrura WKKM Ba Y4 CHMJIM YJall cXeMmajgapu. ABTOMAaTUK MYyBO3aHaT
KYPUKIIAPH.

TepMossekTpuk mnupomerpsaap (TtepmomerpJap). TepMOIIEKTPUK
abdext. Tepmonapanap. Tepmonapanu yduH4YM cuMm €paamuia YadoB acbobOura
ynamt. Tepmonnektpox cumiiap. TepMmomapa COBYK KOBLIApM XapOpaTUHU
KOMIIEHCALMSIIALI yCyJUIapHu. MarnuTosnexkTpuk MUJUTUBOJIBTMETPJIAP.
[ToreHuromeTpiap. ABTOMATUK MOTEHLIMOMETPJIAP.
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HypaanyBun mupomerpaap. Hypmanuiura acocianrad xapopat yidamn
BocHMTalapu. [yma Ba KUCMaH HYypJaHUIITa acocCjaHTaH  HYpJIaHMII
MUPOMETPJIAPH.

bocuMHU Ha3opaT KMJIUII
bocum Tyrpucuaa ymymMun TylryH4ajgap. bocumHM yidam ycyiuiapu.
Cytoxnuk maHomertpiapu. Jlepopmanuon manomerprnap. Jedopmanusnanuiira
acocliaHraH OocuM Viyalll BOCUTAJIAPUHUHT Ce3rup anemMeHTiapu. Tpybacumon
TpyOkasiu MaHometpiap. bypaon TpyOkacu. MeMOpaHaiu MaHOMETpIIAp.
Cunbdonnu manomerpaap. Ok mopiieHaIn MaHOMETpJap Ba yJIapHH TEXHHUKAaJa
WIUIATUINIIN. BOCUMHY YITYalITHUHT 3JIEKTPUK YCYIUIApH.

Ax0opoTHH Maco(ara y3aTHII TU3HMJIAPH

YMymuil TymryHyanap. AXOopoTHH Macodara y3aTUIIHUHT THEBMATUK Ba
ANEKTPUK TU3UMIIApU. AXOOPOTHM MHEBMATHK Macodara y3aTuil TU3uMu. KydHu
KOMITEHCAlMsUIalIra acoCJaHraH MHEBMATHK CHUTHaN Y3rapTtuprud. CHIDKHUIIHU
KOMITEHCAlIMSIIalIra acoCiaHraH MHEBMATHK CUTHAN Y3rapTuprud. AXOOpOoTHU
JIEKTp Macodara y3aTuil TU3UMU. KydHH KOMITEHCAIUUIAIITa aCOCIIaHTaH JIEKTP
curdai y3raptuprud. CHIDKUIIHU KOMIEHCAIUsIAIra aCOCIaHral JIeKTp CUTHAI
yaraprupruyu (Auddepenuuan tpanchopmaropin curHan ysraptuprud). Opanuk
CUTHAJI y3rapTupru4iap. [THeBMO3IEKTPUK Ba 3IEKTPOITHEBMATUK
y3rapruprawnap. HopMamioBun curnain ysraptuprudiap. AHAJIOT COH-paKaMIiM
CUTHAJI y3rapTUpruyjap Ba COH-pakaM aHaJOTJIM CUTHAJ Y3rapTUprudiap.

Mukaop Ba cappHM ya4yain ycyJuiapu
Capd Ba MUKIOp TyFpUCHIA YMYMHH  MabBIyMOTJIap.  XaxMm
xucobOnaruunapu. Tesznuk xucobnmaruunapu. bocum dapxmapunu y3rapuiura
acocnanran capd VYmuarmwiap. bocum dapkiapu y3rapmac capd ymuaruumiap.
Carx V3rapummura acociaHran capd ymyarnunapu. OIJEKTPOMArHuT capd
Yymuarnuiapu. CapdHuHT O0IIKa YIyar ycyapH.

Carxsu yiayaum ycysiapu
Carx ynuam Tyfpucuaa ymymuid TyumryHyanap. CaTXHM BU3yal Yyirdaml
BocuTanapu. Kankosuunu carx ymuarununap. Kankub TypyBuM Ba 4yykub TypyBud
KQJIKOBY4WIH caTx ymuarmuiap. ['mapocratuk carx ymuaruwiap. [Ise3omerpux Ba
nuMaHOMETPUK caTX yiauaruwiap. Paauonsoron catx ymuaruunap. DIEKTp caTx
yagaruaiapu.

3UYWINKHY yayam yCyJiapu
3UWIMK TYFpUCHAA YMYMHM TylryH4yanap. lIukHomerpnap. §73rapMac
XaKM Ba3HMHM yioyaml Oyinya 3UYIMKHU aHUKiam. KajakoBUUIM 3UYINK
ymdaruwiap. Apeomerpiap. Mojana 3UWIMTMHM  YIYAIIHUHD  TUAPOCTATUK
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ycymnapu. JlupmaHOMETpUK Ba MTHE3OMETPHUK YCyiUiap. 3UWIMKHH OOIIKa
yiyaii ycyJuiapH.

KoByIIKOK/JIMKHH yJI4al yCy/LIapu
KoBylmIKOKIMK TyFpucuia ymymui TymyHuanap. Kanumisipian
KOBYIIKOKJIMK yiidarndd. KOBYIIKOKJIUKHY )KUCMHH CYIOKJIMK MYXUTH/IA S3pKUH
TYIIUII Te3TUru Oyiinda anukiam. CTokc KoHyHU. [llapukin KOBYIIKOKIUK
Yymaaruaiapu. PotanoH KOBYIIKOKIWK Yirdaruwiapu. BuOparnmon KOBYITKOKIIUK
yagarudiaapu

HamiukHu yiayam ycysuiapu
Hamummk Ttyrpucupaa ymymun TymyHdanap. [asmap Ba  codmityBYaH
MOJJAJIAPHUHT  HAMIIMTMHM  yn4yam  ycyulapu.  [lcmxpomerpuk — ycyin.
[Icuxpomerpmap. OnekTtpuk rurpomerpiap. CouwnyBU4aH  MOJIJAJapHUHT

HAMJIUTHHHU YIT4alll yCyJuiapu.

I'azoananusaropaap
lNaznapuu Taxun kuuim ycysuiapu. Kumésuid razoanaamsaropJiap.
DuU3HK-KUMEBUH ra3oaHajan3aTopJiap. DIIEKTPOKOHIYKTOMETPUK

razoa”ainusaropiap. JlemomsgpuzanuMoH Ba rajbBaHUK Ta30aHAIM3aTOpJIAP.
TepMOKMMEBHI Ta30aHANIM3ATOPIIAP Ba YJIAPHU CAHOATIA KYJUIAHUJIUILH.

Du3MK ra3oaHajausaTopJap. TepMOKOHIYKTOMETPUK ra30aHAIU3aTOPJIAP.
TepMOKOHIYKTOMETPHUK Ta30aHAIN3aToOpJapAa KyJUIaHWUIAAUTaH KOMIIECAIMOH
cxemalap. Maruutiaun ra3zoaHajii3aTopiiap TypJaapu. TepMomaraur
ra3oaHajin3aTopJap.

OnTtuk razoanaausaropJiap. MHppaku3ui HypiaapHH IOTHUILTA aCOCIaHTaH
razoaHanuzaTopjap Typiapu. YiapTpaOuHa(IIa HYpJapHHU IOTHUIITA acoCIaHTaH
ra3oaHanu3aTop Typiapu. POTOKOIOPUMETPHUK Ia30aHAIN3ATOPIIAP.

Macc-cnekrpomerpJiap
lazmapau  Taxyman — KWJUIAA — MaccrekpoMeTpiapiaH  QoimanaHul.
MaccrniektpoMeTpus TyFpucHaa TyllyH4Ya. MarHuT Ba 3JIEKTp MalJIOHU Tacupuaa
MOJJIUNA 3appa MOHJAPUHHU aXpaTHO YI40BUM MaccrmekTpoMerpiap. benrunanran
MacodaHu  YTUII ~ BakTUra  Kapa®d  HWOHJApHM  aXpaTtud  YI4OBYH
MAaCCIIEKTpOMETpJIap.

I'aznap xpomarorpadusicu
laznapuu Taxun Kuiaumiga xpomatorpadiapaan doiinananum. [aznapHu
copOuust Xxycycusitura Kapad axpatuii. ['a3Hu ancopOnusioBuu xpomaTtorpadusi.
["a3Hm TaKCUMJIOBYU xpomarorpadus. Kanunnsp xpomarorpadus.
["azoxpomarorpaguk KypuIMaJapHUHT acOCHUU d3JeMeHTIapu. Xpomarorpaduk
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KOJIOHHA. ["azoxpomarorpadusiga WILIATHIAUTaH JNETEKTOpaap.
TepMOKOHIYKTOMETPUK, MOTEHIIMOMETPHUK, KOHAYKTOMETPUK Ba ajaHra
JIETEKTOPJIAPH.

HHorenuuomeTpust
OputManap KOHUEHTpauuscuHu Yyiyam. IloreHuwoMerpusi acocnapu.
HepHcT KoHyHU. Botopoa noHIapu KOHUEHTPAUSACUHU Y4all. DpUTMaJapHUHT
pH- xypcarkmun. Bomopox osmektpoau. Maxcyc mmMImma  3JIeKTpOoIJIapH.
Comumrupumn  snekrpogiapu. KosioMens Ba  XJIOPKYMYLUIM — COMUIITHPUII
ANEKTPOJIApH. Vmgam  sweiikact  D.JOK. Hu  ymuwam.  pH-merpnapaa
KYJUIAaHWIAUTaH YII4all CXeMajapu.

Konaykromerpus
VTKa3yBuaHTHK (KOHZYKTOMETpHs) OyifMua SpUTMA KOHIEHTPAIUACHHH
ymuam. KKy Ba TYPT 3JEKTPOIIM KOHAYKTOMETPUK sSUYeKanap. DIEKTPOJIapHU
yidam cxemajaapura ylIaHUIIH. OJEKTPoAIapAa Ky3aTHIaJuraH JIEKTPOKUMEBUN
JKapa€niiap. Vigamra Tabcup OTyBuM (akropmap. XapopaTHu, MaHOBa
KyWIaHWIOM  Y3rapuIIMHA  YI4YOB  HATWKACHra  TAabCHUpH.  TeXHMKana
WIUIATUIAAUTaH KOMIIEHCAIIMOH cXeManap. DIEKTPOACU3 KOHAYKTOMETPHSI.

Turpomerpiap
Tutpnam Wynu OWiaH 3puUTMA KOHILIEHTPALUMACHHM Yidaml. ABTOMATHK
TUTPOMETpIIAp.

AMaJuii MAIIFYJOTJIAPUHM TAIIKWJI 3TUII 0YHHYa KypcaTMaJjiap
AManuii mamFynoriapaa Tanaba Mabpy3a  MallFyJoOTJIapuja  OJIraH
OWJIMMJIAPUHU MYCTaxKamJjall MAaKCaJuaa TEXHOJOTHUK IMapaMeTpiIapHU Yidaill
YCYJUIAQDUHUHT HA3apuil  aCcOCIapWHM, YIHallla KyJUIAHWIAOUraH KYIpuK,
MOTEHIIMOMETPUK Ba OOIIKAa CXEMaJlapHU XMUCOOJIAIIHU, YITYOB acO00M Ba YHUHT
AJIEMEHTIAPUHU TYPJU AACTypuil MakeTiap €pJaMuia KOMIbIOTEPIA YpPraHUIIHU
MaIK KUJIau.

JlabopaTopust MAIIFYJIOTJIAPUHM TAIUKHWJI ITHII OyHHU4a
KypcaTmaJjap

JlaGopatopus uiapu TajadalapHU OJITaH Hazapuil OUIIMMIIApUHU
MyCTaxKaMJIaHUIITa WyHanTupwiran 0ynaau. Jlabopatopus unuiapuia:
YI40B acOOOJIApUHM YIiIyalijlard XaTOoJUKJIapu aHUKJIAHUO, yiIapHU
aHUKJIUK CHH(pHUIra MOCIHTH Oyiunua xymoca Kwimmm (Macanas:
aBTOMATHK MYBO3aHAT KYNPUTHHU €K JIOTOMETPHU TCKIITUPHIII);
OupJiaM4M Ba UKKWJIaM4U YJI4OB acOOOJIapu/iaH TaIllKWJI TOITaH YaJarl
KoMmIutekTHHH (MacanaH: 00CUMHM Y14ab Macodara MHEeBMAaTUK CUTHA
KYpUHUIIKIA Yy3aTUINra MYJDKaUIaHTaH CUiIb(OHIM MaHOMETp Ba
MHEBMATUK MKKWAJIaM4M YI4OB acOO0M) XaTOJMIMHU AHUKJIAIIL, YI4OB
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acbo0apuHu rpagyrpoBka Kuiaui (MacamaH: ra3 MUKJIOpP YT4aruduHA
rpaydpoBKa Kwiuil — Mucoiauna);  bab3u naboparopus wuIIapHu
KOMITBIOTEpJIa, BHUpPTyasn Jjaboparopusi CTEeHIJIapuja OakapuiIHIIU
TaBcHs ATUiaau. MacanaH: yi4oB acO00M Ba YHUHT 3JIEMEHTJIAPUHUHT
CTaTUK €KW TUHAMHK TaCHUMIAPUHH OJIUO YPTaHUIIL.

MycTakui UITHHM TAINKWI STUITHUHT IAKJIM Ba Ma3MYHHU

Tamaba mazkyp ¢an Oyiiuya MycTakusl paBUlla Mabpy3a KOHCHEKTUHU
Takpopjaiiyd, acocuii Ba Kymmm4ya anabuérnapian doiganaHud Hazapui
OWJIMMIIapUHU MYyCTaxXKamilallld, PEUTHHT OaxoJjanuiapra Tau€pilaHUIIM, aMaaui
MalFynoTiaap O6yinya Oepuirad TONIIUPUKIAp Ba Y BazudanapuHu Oa)kapHIliy,
JabopaTopus WIIWra OJIIMHIAH Hazapuid TaW€prapiuk Kypuinu, jJadbopaTopus
UIIUHUHT XUCOO-4M3Ma UIUIApUHU Oakapud XUCOOOTHU pPacMUNMIAIITHPUIIIH,
ao3uM. UKkTupopiu tanabanap Makcaaiid paBuiia ¢GaH onuMIragaiapura, WiMan
aHKyMaHJjiapra Tai€pianuiiy, ¢paH Tyrapakjapuaa WIITHPOK STUIIM Ba MXKOIUI
u3NaHumy 3apyp. PaH MaB3yllapuHU Y3JalITHpa OJMaraH Tajadaiap MyCTaKuil
Taii€paanuO OaxoJail TypiaapuHU OENTHIaHTaH MyJAaTAa KalTa TONIIUpPUIILIApU
3apyp.

MycTakua Wl HaTWXKalapyd Mabpy3a KOHCIEKTH, aMajuil MalFyjiaoT
nadrapu, nabopatopus HIIM XUCOOOTH, WJIMHH Makojia €KU TEe3HUC, KaiTa
TONIIMPHUII XUCOOOTH EKU pedepaT MaKUIapuaa paCMUMIIAIITUPUITAH OYITUIIN Ba
VKATYBYM TOMOHUJIAH JOUMUIA Ha30paT KUIUO OOPHIIUIIN MaKcaara MyBO(QHK.

MycTakun Ui Typjapu XaKMU YKyB pekana (aHra axpartuirad coatjap
noupacuaa Oenruianaad. MycTakui HIIJIApHUHT Te3 Ba cudativ OakapuIHIIuHA
Ta@bMUHJIAII, YJIAPHUHT CABUSCHHU OPTTUpUO OOopuIl Y4YyH KOMITIOTEP
TeXHUKACHUJIaH YHYMJIU (poriganaHui Ba OOIIKA TE3KOp YCYJUIapHU KYJIIAIT TaBCUS
yTrnanu. Tanaba MycTakuil UM (paHra akpaTWiIraH pedTUHT Oajiapu Joupacuaa
OaxosaHaIu.

JacTypHMHI HH(POPMALUOH-METOAMK TABMUHOTH

®daHHU YKUTHIIIA Tala0aJapHUHT OMJIMMUHUA PEUTHHT HA30paTH TU3UMUHU
Ky/ut1ad  aHWKJIalra acoClaHTaH 3aMOHABUU  MEJAaroruk  TEXHOJOTHUsIIAp
Kyutanuwinaau. Tanmabamapra ymOy (aHHU Y3IAITUPHUINIA MaBXYyI JJIEKTPOH
JApClIK, BUPTyall J1abopaTopwsi CTEHJUIApW Ba TECT CaBOJUIAPH TYTUIAMHJIaH
doitnananui TaBCUs ATUIIA/IN.

DoiigaIaHUJIAAUTAH ACOCUI JAPCIAUKIAP Ba YKYB KyJUIaHMAJIap pyuxaTu

Acocuii agaduériaap
6. MyxammenoB b.D. Mertponorus. Metogasl U mpuOOpBI Il U3MEpPEHUs
TexHonornyeckux napametpon T. 1991.
7. HOcynbekoB H.P. Myxammenos b.M. T'ymomoB II.H. «TexHonoruk
»KapaéHiaapHu Oomkapuin cuctemanapuy. T. YkutyBuu 1997 .
8. HOcynbexo H.P. Myxammenos b.1. I'ynomon III.H. «ABromaruka Ba uiiiabd
YUKApUII MPOLIECCIApUHU aBTOMATIATUpUIIy. T. YrkuTyBuM 1982 if.
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9. IlerpoB WN.K. TexHomnoruueckue H3MEpEeHHUs U TPUOOpPHI B MHILIEBOM
MPOMBIIIITIEHHOCTH M Arpornipomu3aat 1995.

10. KynakoB M.B. TexHoornueckue u3MepeHust 1 mpruOopsbl Il XUMUYECKUX
Mpou3BOACTB. MammHocTpoeHue 1983 r.

11. dap3ane H.I'. u gap. TexHonoruueckue uzMepeHus W mOpubopbl -M.:
«BpIcmias mkoma», 1989.

12. Amue T.M. u nap. UsmeputenbHass TexHuka. M.: «Beicmas mikosnay,
1991.

13. HanunoB AWM. KowmmbloTepHblii TOpakTHKyM 10 Kypcy «Teopus
ynpasineHus». SIMULINK MozaenupoBanue B cpege MATLAB.
VYuebOHoe nocodue. -M.: «MI'VYUD», 2002.

Kymmmua agabuétiap
8. Ceprees A.I'., Kpoxan B.B. Metpomnorust M Jloroc 2002.
9. l'onuapoB A.A. Kombuies B.JI. Merponorus, craHaapTuzainus u
ceptudukanus. M Axanemus 2005 T.
10.06H0Bnenckut IILA. u gp. OCHOBBI aBTOMAaTHU3AIlUd XUMHUYECKUX
pou3BOJCTB. JIeHuHrpaa: «Xumus», 1975.
11. IIpyceHko BC. [THeBMaTHuecKue CUCTEMBI aBTOMATHYECKOTO

PETYIUPOBAHUA TCXHOJIOTHYCCKUX IIPOICCCOB. -M.: ((MaIHI/IHOCTpOGHI/Ie»,
1987.
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V3BEKUCTOH PECIIYBJIMKACH OJIUM BA YPTA MAXCYC
TABJUM BAZUPJIUTU

TOWKEHT KUME-TEXHOJIOT'USI MHCTUTYTHU

“TACINKJAMMAH”

TKTH pexropu
npo¢. Typoo:xonos C.M.
« » 2011 1.

TEXHOJIOTUK YJIYOB YCYJIJIAPH BA ACEOBJIAP

danu O6yiinua

500000 — MyxaHaucauK, UILIOB OEpHIl Ba KypUJIHUII TapMOKJIApU OHJIMM
coxacu, 520000 — MyxaHOUCIMK Ba MYXAHAUCIUK WIIH TabJIUM
coxacuHuHr 5521800 — ABTOMaTnamTupuin Ba OomkapyB (KMME Ba O3MK
OBKAT TEXHOJIOTUACH TapMOKJapu OViinya) 0akajnaBpuaT HyHAJIMIIH YYYH

UIIYU VKYB JACTYPHU

YmMmymuii YKyB coatu 210 coart
[y xymnanas:

Manpysa 52  coar
AmManuii MalFynotiaap 18  coart
JlaGoparopus MalFyJIoTaapu 36  coar
MycTakui TabauM coaTH 104 coar

Tomkent — 2011
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@aHHMHT UIIYM YKYB JACTypH HaMYHaBUM YKYyB acTypH Ba YKyB peKacura
MYBO(DHK HIITA0 YHKUIIIH.

TysyBum: [OnycoB W.M. — TomKeHT KUME TEXHOJIOTUS HWHCTUTYTH
«Madopmarnka, aBTOMATIAMITUPUIIT Ba OOIIKAPYB)»
Kadenpacu JOIEHTH, TEXHUKA (haHIapyu HOM3OIH.

Takpuzum: Maxmynos ['.H. — TomkeHT aBTOMOOWI WYIu1ap HUHCTUTYTH
«ABTOMAaTHKa Ba JIEKTPOTEXHUKa» Kadeapacu
npodeccopu.

@®anHuHr umuM YKy gactypu “HMHpopmaruka, aBTOMATIalITUPUIL Ba
oomkapyB” kadenpacuHuHr 2011 #wmn < 7 Jaru COHJIH
Maxciucuaa KypuO umkuiano, daxynerer Wnmuit yenyouit Kenrammpa xypu0

YUKW YUYH TaBCUA KUJIMHIH.

Kadenpa myaupu: no1. Xamuaos B.T.

@aHHUHT UITYU YKYB AacTypH “O3UK-OBKAT MaxcCyJIOTIapu TEXHOJOTHUSICU

dakynpretn  Wnmuit ycnyouit Kewramwnawar 2011 dwmn  “ 7 Jaru
“ ”-COHJIM Ma)KJIMCHJIa TaCIMKJIAITa TaBCUSI dTUIIIH.

@akynbrer Mimui

yciyouii Kenramm paucu: no1. Myranos II1.A.
Kemumunnnnu:
VKyB HIIIapH IPOpPeKTOpH npod. Caitdyraunos P.C.
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1. KUPU1
1.1. @anHuHr MaKcaam Ba Basudanapu

5521800 - «ABTOMATIAIITUPHUII Ba OOMIKAPYB» TabIUM HyHanuiu Oyinya
OakanaBpyiapHu Tai€prnam YKyB pexacuga «TexHOJOTHK VYI4oB ycCyiulapu Ba
acbobmap» Qanm ymymkacOuii (¢daHmapHUHT OOIIKAPUIN  THU3UMIIAPUHUHT
3JIEMEHTJIApHU Ba KypUMallapy KypCH TYPKyMHUTa KHPUTHUITAH.

Jactyp Y36exucton Pecry6imkacy JIaBiaT TabiuM cTaHmapTy - 5521800 -
«ABTOMATIAIITAPUIIT Ba OOIIKAPYB» WYHaIMIIM OYyimda OakamaBp Talépiarin
Ma3MyHH Ba CaBUSICUHHUHT Ma)XOypui MUHUMyMUTa Oyiran tanabiapra MyBoMOUK
Ty3WJITaH.

Ymlby pmactyp TEXHOJOTHK >KapaCHJIApHU  XapaKTEepJiIOBYM  TypJu
KaTTAIMKJIAPHU yi4all yCyJJIapuHH, AaBTOMATIAITHPUIAA KYJUTaHWIAIUTaH
OupJiaMuu Y3rapTUpru4uIapHy, YI40B acO00IapuHU Ba aXOOpOTIApHU y3aTHI Ba
ABTOMATHK HA30paT KHJIHII TH3MMJIAPUHM YPTaHWIIHM Ky34a TyTajd. YIrdanr
BOCHUTAJIAPUHUA  YpraHuIl  >kapaCHWIa  yJapHH  HIUJIAll  [PUHIUILIAPH,
XYCYCHSITIApH, y3aTUII QGYHKIUSTIApU YpraHUIa/Iu.

Yuby kypcaa Tanaba TEXHOJOTHK MapaMeTpiiapHu (xapopat, 00cuM, caTx,
capd, KOBYIIKOKJIWK, 3UWINK, HAMIIMKHYU YJI4all Ba dpUTMalIap KOHIICHTPALUICH
aHUKJIAII Ba Ta3jap TapKUOWHM TaxJIMJI KWIHII) YI4am yCyJulapu Ba YJIapHHUHT
Ha3apui acocjlapuHU Ba OOBEKT XycycusiTiapura Kapald yiuoB acOoOmapuHH
TaHJAIHA YpraHaau. @aHHW YKATWIMIIKAIAH Makcaa - OOIIKApHIN TH3UMJIapa
KYJUIAaHWJIQJUTaH TypJid aBTOMAaTHUK HA30pOT KWJIUII TU3UMIIApW OWJIaH SKUHIAH
TAHUIIUII, yJapHU TaxJIMJI Ba CHUHTE3 KWUJIUII, XMCOOJall TaHJAIl Ba HWIUIATa
ONUII, TabBJIUM CTaHAAPTUIAA Tanad KWIMHTaH OwiuMmiIap, KYHUKMalap Ba
Taxpubanap rapaxacCuHU TabMHUHJIALILIUP.

1.2. ®aHHM Y31AIITHPraH TATA0AHMHTI MAJAKABMH Japakajaapu

@danHu Y3nmamTupraH Tanaba: ymyam Ba Ya4oB acOoOnapu, YIYanrHUHT
Ha3apui acociapy, aHUKJIUK CUH(H Ba YIT40B acO00Iapy XaTOIUKIIAPH TYFPUCH]IA,
Xamjia XxapopaTHu, 00CUMHU cap(HHU, CATXHU, Ta3JapHU TaXJIWJI KWW YCyJIIapH,
SpUTMaNap KOHICHTPAIMSICHHHM YIIdall YCyljapu TYFpUcHIa Ba axOOpOTHH
Macodara y3aTUIIHUHT 3aMOHABUI yCyJUIapu TYFpPUCHAA TacaBBypra sra OYiIuIlIu
Kepax;

Tanaba ym4oB acO00MapUHM TEXHOJOTHUS MIAPOUTIApUTa Kapad TaHJIAIlIHM,
TEXHOJIOTUSIHUHT ~ yiyalll aHUKJIWTUra Kydrad Tajabimapura kKapad VYiuoB
acOOOMapvHM TaHJIAIHMA, TU3UM Tanabimapura xaBoO OepaaguraH  CHUTHal
Y3rapTUpruwiapHd TaHJANIHU, VI40B acOo0japyu XaTOJMWKIAPUHU aHUKJIAO0,
yJIapHU aHUKIWK CHH(pUTAa MOCIUTH Tyfpucujga 0axo  OepuImHH, VIIU4OB
acOOO0TapUHUHT TPUHIIUITHAN CXEMaTapUHN YKUIITHU OWIIUIIN Kepak Oyiaiu.

1.3. ®aHHMHT YKYB pe:kacuaaru paniaap OuaaH O0FTHKINTH
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Maskyp Gamam ykum gaBomuga Tamabamapra  «Dwusukay, «Onwmii
MaremaTukay, «®Puzuk Ba kouionna kumé» «MHbopmaTHka W axOopoT
TEXHOJIOTHSJIApU» «YMyMUM KUMEBUWM TexHoiorus» Ba  «Kumé-texHomorus
»KapaéHiiapu Ba KypuiManapu» dhangapu Oyinda dykyp OminM Tanad KAIuHaAIH.

1.4. ®aHHM YKUTHILAA IeIaroruK Ba ax00poT TEXHOJIOTUSIIIAPUAAH
douxamanum
«TexHonoruk yauoB ycysuiapu Ba acoo0map» » (paHuman Hazapuil OMIMMHU
Tanaba Mabpy3a MaIIFyJIOTIapHaa oJno, TabopaTopus Ba aMaluil MaIIFyIoTiaapaa
aManuid KYHUKMaapra sra Oyinaau Ba MyCTaKWJI WII MaB3yJiapyd yCTHAA HIILIAIT
x)apa€Hua OMIMMUHY STHAJa MyCTaXKaMJIa .
®dannu ykuTHIIAA TanaOalapHUHT OMJIMMUHU PEHTHHI HA30paTH TU3UMUHU
Kyu1ad  aHUKJIalra acoClaHraH 3aMOHABUM  MEJAroruk  TEXHOJOTHsIIap
Kyutanuwinaau. @DaHHU Y3IAMITUPUIIHM MyCTaxKamJjiail, TadabaHUHT WKOIUN
(buKpIamHU TabMUHJIAIT MaKCcaInu/1a, aMaliuid Ba JJabopaTopus MaIIFyJIOTIApPUHU
VYTKa3UIll peKalaHTaH.
TamaGanapra ymlOy ¢aHHA Y3MalITUpUILIA MaBXyl aaabuériapiat,
AJIEKTPOH JApCIUK, BUPTyasl Ba (U3HMK J1a0OpaTopusi CTCHAJAPHUIAH, Xamaa TeCT
caBoJUIapH TYTIaMuaH GoiianaHuIl TaBCUs dTUIIA]IH.

daHaaH YTWIAAUTAaH MaB3yJap Ba yJap Oyin4ya MalryJaoT Typjapura
AKPATHJITAH COATJIAPHUHI TAKCUMOTH

Coartanap

T/p| ®danHUHT OYJIMMU Ba Mabpy | Amaau | JlaGoparopu

(v}

MaB3yCH, Mabpy3a Kamnu 3a it 1
Ma3MyHHU MalryJ | MalryJjJaoTJa

oTjap apm

Ky3ru cemectp

1 Kupw. 1 1
Peitunr tuznmun

TYFPUCHUIA.
2 | Yagam. YmuoB ac6o0mapu 1 1

3 | YiuoB ac0001apuHUHT 6 2 4
METPOJIOTHK TaBCU(U.

4 | XapopaTHHu yadari. 26 10 6 10
Kenraiini
TEPMOMETPIIAPH.
ManomeTtpuk
TepMOMETpIAp.
Kapmmmx
TEPMOMETPIAPH.
TepMOdJIEKTPUK
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MPOMETPIIAP.
HypnanyBumn
UPOMETPIIAP.

Bocumun Hazopat KUIHII 10 2 2 6

5 | AxGopotHHu Macodara 4 6
y3aTHII TU3UMIIApH.

6 | Muxknop Ba caphHM Yadanr 12 4 2 8
yCyIuIapH.

7 | CarxHu ynyai ycyJuiapu. 10 2 2 6

I"azoananuzaTopiap: 14 10 6
KuméBnii
razoaHaauzaTopJap.
DOU3NK-KUMEBUI
razoaHaauzaTopJap.
duszuk
razoaHajiMzaTopJiap.

Macc-cnexktpoMeTpiiap

["aznap xpomarorpaduscu

[TorenunomeTpus

Rl P

Konnykromerpus

TutpomeTpiiap

NINIDNIDNIDNDN

SUWINKHY YIIdant
yCyJUIapH

KOBYHIKOKJIMKHY Yyari 2 2
ycysiapu

Hammmkan ygar 2 2
ycyJuiapu

VY 4oB ac6o0mapuHu Ba 2 2
CUTHAJ y3rapTUpru4iapHu
TEXHOJIOTUS Tajladjapu
Oyinya TaHJIAIIHA MaIllK
KVUJTATIT

1- Ba 2-opanuk Hazopar 4 4

Kabmu 106 52 18 36

2. YKyB MaTepuaLIapi Ma3sMyHH
2.1. Mabpy3a MallFyJI0TJIAPUA MAa3MYHH
2.1.1. Kupumu (1 coar).
Pevitunr tusumum Tyrpucuga. DaHHM YKUTUILAAH MAakcaj Ba YHUHT
Bazuanapu. Kupui.
[A1,A2, A3,A4, A5, K4]
2.1.2. Vauam. Yauos ac6o6aapu (1 coar).
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Viaam. BepocuTa Ba GHIBOCHTA yimuam ycysuiapu. TYFpuaan TYFpH yidam
ycymiapu. KommeHcamuoH Ba auddepeHIMan ymyam  ycymmapd.  YTd4oB
ac6o6apn. YVruoB ac6o61apu TaCHHMH.

[A1,A2, A3,A4, AS]

2.1.3. Vii4oB ac606JapuHHHT MeTpoJoruk Tapcudu (2 coar).

V4o ac606mapy XaToNMKIApH, CE3THPIINTH Ba BApHAIMACH TYFPUCHIA.
ViuoB acGobiapu xatonuru. Ya4oB acGoGIapuHHHr aOCcomioT, HucOHil Ba
KEJITUPWIraH HHUCOMI XaToJnukjaapu. Bapuauuss Ba KenTUpWIraH BapHarus
TYFpUCHIA TyIIyHYa. YIYOB acOOONAPUHMHT aHMKINK CcHHH. Acocmii Ba
KYILIIMYa XaTOJIUKJIIAP.

[A1,A2, A3,A4, AS, A6]

2.1.4. Xapoparuu ya4yam (10 coar).

Xapopar TyFpucHaa TyILIyH4Ya. Xapopar MIKajajapyu. XapOopaTHU Yirdalll
ycymnapu. Kenranum tepmomerpaapu. CyrOKIMK TepMOMETpJiapu. MexaHuk
TepmomeTpaap. [unaromerpuk Ba OuUMETaNIMK TepMOMeETpiap. MaHOMeTpUkK
TepMomeTpaap. ['asnuM, CyHOKIMKIA  Ba  Ta3-CYIOKIUKIN  MaHOMETPUK
TEPMOMETpJIAp.

Kapmmmimnk tepmomerpiapu. Kapmmnuk TepMoMmeTpiapu TypJjapu Ba
yJIapHUHI MaTepuainura Kyhunaauran Ttanabnap. Kapmumnuk Ttepmomerpiiapu
KApLIIWINITMHU yidam ycysuiapu. Jlaromerpaap. Kynpuk cxemanapu. MyBo3aHar
Ba HOMYBO3aHAT KyNpHUK cxeMmanapu. Kapmmimk TepMOMETpUHM MYyBO3aHAT
KYIIpUTMIra WKKA Ba Y4 CHMJM yJall cxeMajapu. ABTOMAaTHMK MYyBO3aHAT
KYIPUKJIAPH.

TepMossekTpuk mnupomerpsaap (TtepmomerpJiap). TepMOIIEKTPUK
abdext. Tepmonapanap. Tepmonapanu yuuHur cuMm €paamuaa yadoB acOobura
yimam. Tepmosnekrpox cumiap. Tepmomapa COBYK KOBIIAPH XapOpaTHHH
KOMITEHCALMsIIaII yCYJUIApH. MarauTo3aeKTpuK MUJUIUBOJIETMETPJIIAP.
[ToreHnnomeTpap. ABTOMAaTHK ITOTEHIHOMETPJIAP.

HypiaanyBuu nupomerpaap. Hypianumra acocnanran xapopar yiadaril
BOocHTaJIapu. Tynma Ba  KUCMAaH  HypJIAHMINTa  aCOCJIAHTAH  HYPJIAHMII
UPOMETPJIAPH.

[A1,A2, A3,A4, AS5,A6]

2.1.5. Bocumuu Ha3zopaT Kuium (2 coar).

bocuM Tyrpucuma ymMymud TymyH4anap. bocuMHM yioyamn  ycyiuiapu.
Cytoxnmuk manomertpiapu. Jlepopmannon manomerprnap. Jedpopmanusnanumira
acocjiaHran 0ocuM ¥yiyail BOCUTAJIAPUHUHI CE3TUp AJeMeHTNIapu. TpyOacuMoH
TpyOkasiu MaHometpsap. bypaon TpyOkacu. MemOpaHaiu MaHOMETpIIap.
Cunbdponnu manomerpiaap. Ok mopiiennn MaHomeTpiap Ba yJapHH TEXHHMKaAa
WIUTATHIIMIIN. BOCUMHM YITYalIHUHT 3JIEKTPUK YCYIUIApH.

[A1,A2, A3,A4, AS5,A6]

2.1.6. Ax0opoTHu Macogara y3arum Tusumiaapu (6 coar).
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YMmymuii TymryHuanap. AxO0opoTHu macodara y3aTHITHUHT ITHEBMATHK Ba
ANEKTPUK TU3UMIIApU. AXOOPOTHHU MHEBMATHK Macodara y3aTuil Tu3uMu. Kydau
KOMITCHCAIIMSUIAITa aCOCHaHTaH MHEBMATHK CHUTHAN Y3raptuprud. CHIDKUIIHUA
KOMITCHCAIIMSUIAITa acoCiaHTaH IMHEBMATHK CUTHAN Y3rapTuprud. AxOOpoTHH
AneKkTp Macodara y3zatuin Tu3uMu. KydHu KoMreHcarusiaiira acocianrat JIeKTp
curdai y3raptuprud. CHIDKUITHU KOMIIEHCAIUSIAIIra acoCIaHTaH JIeKTP CUTHAI
yaraprupruu (duddepennuan tpanchopmaropiu curtan ysraptuprud). Opaiauk
CUTHAJI y3rapTupruysiap. [THEeBMORIEKTPUK Ba AIIEKTPOITHEBMATHK
y3raprupraunap. HopmamioBuu curHan ysraptupruuiap. AHajaor COH-pakamMiH
CUTHAJI Y¥3rapTUpPruyjiap Ba COH-pakaM aHaJOTJIM CUTHAJ Y3rapTUprudiap.

[A1,A2, A3,A4, AS5,A6]

2.1.7. Muxknaop Ba capduu yadam ycysuiapu (4 coar).

Capp Ba MUKIOp TyFpuUCHIA YMYMHH  MabIyMOTJIap.  XaxMm
xucoOnarnunapu. Tesznuk xucoOnaruunapu. bocum (dapkmapuHu y3rapummra
acocianran cap¢d ymuarmwiap. bocum dapkiapu y3rapmac capd Vmauaruumnap.
Carx y3rapummra acociaHrad capd ynuarmwiapu. OJEKTpOMarHut capd

Yymuarnwiapu. CappHUHT OOIIKa YiIyaml ycyJiapH.
[A1,A2, A3,A4, AS5,A6]

2.1.8. CaTxnu yruam ycyaaapu (2 coar)

Carx ymyam Ttyrpucuaa ymMyMmMud TymyH4danap. CaTxHU Bu3yal yiadanl
BocuTanapu. Kankopuunu carx ymuarnunap. Kankud TypyBun Ba 4ykuO TypyBud
KAJIKOBYWIH caTxX ynuarmwiap. ['mapocratuk carx ymuarnunap. [Ibezomerpux Ba
Tu(pMaHOMETPUK caTx yiauarmwiap. Paarounsoron carx ymyaruunap. DJIEKTp caTx
yadaruuiaap.

[A1,A2, A3,A4, AS5,A6]

2.1.9. I'azoananuzarop.aap (10 coar).

I'azmapuu Taxymia Kuiavm ycysuiapu. Kumésuu razoanajauszaropaiap.

DuU3HK-KUMEBUH ra3oaHajan3aTopJiap. DIEKTPOKOHIYKTOMETPUK
razoaHanuzatopiap. JlemonaspuzauMoH Ba TallbBaHUK Tra30aHalU3aTopJIap.
TepMoKUMEBHMIA ra30aHaIM3aTOpPJIAP Ba YAAPHU CAHOATIA KYJUIAHUIIUIIIN.

®Ou3nk razoaHaausaTopJap. TepMOKOHIYKTOMETPUK ra3oaHaanu3aTropiiap.
TepMOKOHIYKTOMETPUK ra3zoaHaiu3aTopiapaa KyJUIaHWIaJuraH KOMIECaluoH
cxemasnap. Maruautiu razoaHajiauzaTopJap TypJaapH. Tepmomaruut
razoaHajiau3aTopiap.

OnTuk razoanaausaropJiap. Mappaku3ui HypiaapHU IOTUILITA aCOCIaHTaH
razoaHajau3aTopiap Typiapu. YibTpabuHadiua HypJapHU FOTHLITa aCOCJIaHTaH

razoaHanu3aTop Typiaapu. DOTOKOJIOPUMETPUK ra30aHaIu3aTopIiap.
[A1,A4, A6]

2.1.10. Macc-cnexkrpomerpiap (1 coar).
lazmapam  TaxJamin  KUIWIIIA — MacclekpoMmeTpiapiaaH  (oiganaHul.
MaccnektpomeTpust TyFpUCHIa TylllyH4a. MarauT Ba 3JIEKTp MalIOHH Tacupuaa
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MOJUI 3appa MOHJIAPUHHU aXXpaTUO YI4OBYM MaccrhekTpomeTpiap. benrunanran
MacopaHu  YTUII ~ BakTUra  Kapa®d  HMOHJApHM  aXpatud  YI4OBYH
MacCHEKTpOMETpIap.

[A6, AT7]

2.1.11. T'aznap xpomarorpaduscu (1 coar).

[Naznmapan Taxwn Kwmiga xpomarorpadiapaan dorigananum. [azmapau
copbuus xycycustura kapad axxparumi. ['a3Hu agcopOuusgoBund XxpoMaTorpadus.
["a3uun TaKCUMJIOBYHU xpomarorpadus. Kanunmsip xpomatorpadus.
["azoxpomatorpaduk KypuaMaJapHUHT acOCHU d3JeMeHTIapu. Xpomarorpaduk
KOJIOHHA. ["azoxpomatorpadusiga UUUIaTUIaAUTaH JIeTeKTOpJIap.
TepMOKOHIYKTOMETPUK, TOTEHIIMOMETPHK, KOHJIYKTOMETPUK Ba aJIaHra
JNETEKTOPJIApH.

[A1,A4, A6]

2.1.12. Ilorenuuomerpus (1 coar).

OputManap KOHUEHTpauuscuHU Yyidam. IloTeHnumomerpus acociapi.
HepHcT KOHyHU. Botopoa noHnapyu KOHUEHTPALMACUHY yidam. ODpUTMaJapHUHT
pH- xypcarknuun. Bomopox smektpoau. Maxcyc mMma  3JIEKTPOIJIAPH.
Conumtupunn  snaekrpouiapy.  Kosjomenb Ba  XJIOPKYMYLUIH  COJNHMIITHPHIL

AIEKTPOJIAPH. Vmyam sueiikacu O.JO.K. wm  ynmuam. pH-merpnapna
KYJUTAaHWIAJUTaH YI4all CXeMaJlapu.
[A1,A4, AG]

2.1.13. Kouaykromerpus (1 coar).

VrTkasyBuaHmuk (KOHIyKTOMETpHs) OYifMua 3pHTMa KOHIEHTPALMSICHHH
ynuamr. MKKU Ba TYPT 3AEKTPOINIM KOHAYKTOMETPUK sSYeHKanap. DJIEKTPOLIapHU
yi4ann cxemajapura yIaHuId. DJIeKTpoasiapAa Ky3aTHIIaurad 3J1eKTPOKUMEBUIN
KapaHuap. YIualmra TabCHp OTyBUM  (akTopiap. XapopaTHH, MaHOba

KYWIaHUIIM  Y3TapuIIMHU  yJI4OB  HATWXKacura  TabCUpU.  TexHukaza
WIUIaTUIAAUTaH KOMIIEHCAIIMOH cXemanap. DIEKTPOACU3 KOHAYKTOMETPHUSI.
[A1,A4, A6]

2.1.14. TurpomeTp.aap.

Tutpnam Wynu OWilaH 3pUTMA KOHILIEHTPAUMACHHM Yiyaml. ABTOMAaTHK
TATPOMETPIIAP.

[A1,A4, A6]

2.1.15. 3uuaukHu yiagam ycyyuiapu (2 coar).

3UWINK TYyFpUcHla yMyMuld TymryHuanap. [IlukaHomerpnap. S"srapMac XaXM
Ba3HUHU Yiyaml OViimya 3U4YIMKHU aHMKiaml. KankoBUWIM 3W4WINK Yadaruuiap.
ApeomMerpnap. Moana 3UWIMTMHA — VIYAIIHWUHT  TUAPOCTAaTHUK  YCYJUIAPH.
JlndmaHOMETPHUK Ba MBE3OMETPHUK yCyJuIap. 3UWIMKHU OOIIKa Yiayall ycyJlapH.
[A1,A4, A6]

2.1.16. KoBYIIKOKJIHKHH ya4yam ycysiapu (2 coar).

KoBylIKOKINK TyFpucuia ymymun TymyHyanap. Kanuusipian
KOBYIIKOKJIMK yiyarndu. KOBYIIKOKJINKHY )KUCMHU CYIOKJIMK MyXUTHAA SPKUH
TYIIUII Te3TUru Oyiinda anukiam. CTokc KoHyHu. [llapukin KOBYIIKOKJIHK
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Yymuaruaiapu. Potanmon KOBYIIKOKIWK Yrdaruwiapu. BuOparmon KOBYITKOKIIUK
ya4arudiaapu
[A1,A4, A6]
2.1.17. HamaukHu yayam ycyJuiapu (2 coar).
Hamumk Ttyrpucupaa ymymun TymyHdanap. [asmap Ba  coumityBYaH
MOJJAQJIAPHUHT  HAMJIIMTMHM  yn4yam  ycyiuiapu.  [lcmxpomerpuk — ycyin.
[Icuxpomerpmap. OnekTpuk  rurpomerpiap. CouwnyBU4aH  MOJIJAJAPHUHT

HaMJINTUHHU yI4all yCyJUIapHu.
[A1,A4, AG]

2.2. AMajMii MalIFyJIOTJAPUMHU TAIIKWI 3THII Oyiin4a

KypcaTMaJjap

AManuii  MamFyjgoTiiapjia Tajnaba Mabpy3a MalFyJloTiapuja OJiraH
OWJIMMJITApUHU MYyCTaxKaMJjall MakKCaJuJa TEXHOJOTHMK IapaMeTpiIapHu YiIdaill
YCYJUIADUHUHT HA3apUil  aCcOCIapWHH, Vyiadamja KYJUIAHWIAJAUTaH KYTPHK,
NOTEHIIMOMETPUK Ba OOIKAa CXEMaJlapHU XUCOOJIAIIHU, YI4OB acO00M Ba YHUHT
AIIEMEHTIIApUHU TYPJIU AACTYpHUil MakeTiap €plaMuia KOMIbIOTEPa YpraHUIIHA
MalIK KUJIau.

(Amanuii MaIIFyJI0T MaB3yJIapy KOJICHAAp pekaia KeITUPUIITaH).

2.3. JIabopaTropusi MAIUFYJIOTJIAPUHN TAIIKWI ITUIL OyiuYa

KypcaTMaJjap
JlaGopatopus uiapu TanadalapHU OJIraH Hazapui OWIIUMIIApUHU
MyCTaxKaMJIaHUILINTAa ~ WYHaNTUPWITaH  Oynaju. JlabGoparopus

UIuIapua: YI4oB acooOJapyHU Yidalllard XaTOJMUKIApu aHUKJIAHUO,
yJIapHU aHUKJIUK CUH(Ura Mocinuru Oyinda xynoca Kuwium (MacanaH:
aBTOMaTHK MYBO3aHaT KYNPUTHHU €KW JIOTOMETPHU TEKIIHPHIN);
OupJiaM4M Ba UKKWJIAMYH YJI4OB acOoOlapu/iaH TAIIKWJI TONTaH Yryari
koMmIuiekTuHU (Macanan: 0ocumHU yiya0d macodara MHEBMATUK CUTHAI
KYpUHMIIUAA Yy3aTUINTra MYJDKaJJlaHTaH CUIb(QOHIM MaHOMETp Ba
MMHEBMATUK MKKWAJIAM4M YJI4OB acO00M) XaTOJUTWHM aHUKJIAI, YJI4OB
ac000JapruHM TrpaayupoBKa Kuwiuin (MacajiaH: ra3 MUKIOP YJIdarudu
épaamMuga poTaMeTpHHU TpayMpOBKa KWIWII MHUCOIUAa); SIHa, 6ab3u
nabopatopusi  MIUIAPHU  KOMIIbIOTEpAAa, BHpPTyald Jaboparopus
CTeHIapuja Oaxapuiauiuu TaBcus stunanu (Macanan: Yia4oB acOoOu
Ba YHUHT 3JIEMCHTJIADUHUHT CTAaTUK €KW JUHAMUK TaCHU(IAPUHHU OJUO
ypranuin).

(JTaGopaTopust MalIFyJIOTJIApH MaB3yJiapH KOJICHIAp perkaaa KeITUPHUIITaH).

3. MyCTaKI/IJI HUINHA TAIIKWI STHITHHHT IIAKJIA Ba MAa3MYHHA

TanabanapHuHT Mabpy3a Ba JJabopaTOpHs MAIIFYJIOTUTA TAUEPIAHUO KETUIITH
Ba BITWITAaH MaTepHAJUIADHU MYCTaKWI Y3JAITUPUIIUIAPH YIyH Kadeapa
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VKATYBYWJIApA TOMOMHHUJAH Mabpy3a MAaTHJIApU WNUIA0 YWKWITaH, Iap Oup
tanabara ymly Marepuaiiapjan ¢oiigalaHuIln TaBCUs STUIIA/IH.

TanabaHuHr (aHHUM MYCTaKWI Tap3fa KaHJad bI3JIAIITUPTAHIUTH KOPUIA,
OpalluK Ba sKyHUM Oamonanuiapgaa V3 akcuHu Ttomamau. Ly caGabmu pedTuHr
TU3UMHU/JIa MYCTaKWJI MIIJIapra ajoxujaa 6amn axxpatunmaiiau, yiaap XKb, Ob Ba S1b
Jap TapkuOura KHpUTHIITaH.

Mycrakun uin yayH dan 6yitnya 104 coaTt axpaTuiras.

Yy coatnap TaxMUHaH Kyluaaru Taptu0/ia TaKCUMIIaHA U

- Mabpy3a KOHCHEKTUHHU YKUO, KYyIIMMYa TOMIIUPUKIAPHU Tailépnam — 24
coar.

- J1a00paTtopusl MAIIFYJOTJIApUra, KOJUIOKBUYMra Tal€prapiuk KypHIL,
xuco0oTHH Taiépiai — 40 coar.

- AManuil MalFyJIOTJIApUra Tau€prapiiiK KypHIl, Y TONIIHPUKIAPUHHU
taiépnam — 40 coar.

@daHHUHT Mabpy3a Ba JIA0OpATOPHsS MAIIFyJIOTIapu TajdabaHUHT MyHTa3aM
paBUIll]a MYCTaKWJ WIUIAIIMHU Tanab Kuiaau. JlaGoparopust wunuiapura
Tajabanap MyCTakWJl XOJila acOCHUU JapciuK, Mabpy3a Marepuajuiapd  Ba
nabopaTopus ~— MIUDIApU y4yH O€NTWIaHraH KyJulaHMmanapiaan ¢oiigananuo,
TaUEPTrapiIMK KyPUILUIAPU JIOZUM.

Konaupunran papciapHu TONIIMPUILN yUyH Tanaba napc MaTepHalliHU
Taii€pnad KeIuIIM Ba YKUTYBUYMHUHI OF3aKd CyxOaTwaaH VYTUIIU 3apyp.
Konaupunran Ob Ba fb nap 6enrunanran Taptud Oyitnua TONIMPUIIAIH.

Tana6anap MycTakuia TAabJUMUHUHT MAa3MYHH Ba XaKMHU

Niurun yKyB JaCTYpUHUHT MYCTAKHII Mycrakun | baxapwimim | Xaxmu
TabJIUMra ouj] OyJIuM Ba MaB3yJiapu TabIuMra | Myajaatiapu | (coataa)
oujl
TOMIITUPUK
Ba
TaBCHsLIIAP
Kysru cemectp

Kupu. 1-xadta 1
PelTuHr TM3UMU TYFpUCH]A.
Vivamr. Yigos ac606mapu 2-xadra 1
VmyoB ac6061apHHIHT METPOJIOTHK 3,4 Ba 5- 8
TaBCUDU. xadranap
XapopaTHu yidani. 6-xadra 24
Kenraiinm TepmomMeTpiapu.
MaHOMETPUK TEPMOMETPIIAP.
Kapmmnuk tepmomeTpiiapu.
TepMoaneKTpuK NupomMeTpap.
Hypnanysuu nupomerpiiap.
bocumHM Ha3opaT KWIMII 4
Ax06opoTHH Macodara y3aTHIIl TUZUMIIAPH. 7,8 Ba 9- 4
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xadranap
Muknop Ba capdHu yidain ycysaapu. 10,11 Ba 12- 6
xadranap
CarxHu ynyam ycysuiapH. 13,14 4
xadranap
I"azoananuzaropiap: 16,17, 18 18
Kumépuit razoananusaropiap. Ba 19-
Ou3NK-KUMEBHI ra30aHaTU3aTOPIIAP. xadranap
®Du3MK ra3oaHaIM3aTopJIap.
Macc-crnexkrpomerpiap 20-xadra 2
I"aznmap xpomarorpaduscu 21,22 4
ITorenuuomeTpust 23,24 6
KongykromeTpus 25,26 6
Tutpomerpiiap 27 2
SUWIMKHU yI4all yCyJulapu 27 6
KOBYIIKOKJIMKHY yiIyai ycyiiapu 28 4
Hamnnkau ynvam ycyiapu 28 4
Kabmu 104
4. PeTHHT 0aX0J/1all TU3UMHU
4.1. PeiiTuHT Ha30paTH kaaBaju ( cemMecTp)
Hazopar Typu XadTanap Oyiinda pedTHHT Gaxoamt XKav | V1u
415167/ 8910 | 11|12 |13 | 14|15 |16 (17|18 19|20 |21 | ™ |2
(Ha&faliopm 711 |s 5 5 K |K |4 26 |14
MaIlFyJI0TIapH)
Mfiﬁ‘f;‘;ﬁ) 10112101 |1 |1 |1 |1 |1 |2 K [K |1 14 |8
OH 1 15 K |k 30 165
5
AH K |K 3030 |165
Beero: 3231323 |2 |3 |2 |18|2 |3 |2 |K|K |2 |[30]100 |55
7
4.2. Kb Hu 0axoJiam Me30HJIaApH

JlaGopatopus MalFyJoTUIapUTra axpaTuiraH peuTuHr Oanmu 26 OaaHu
tamkuil dTanu. JlabGopatopusi mamFynotd Oyiinua TanmabaHUHT PEUTHHT Oanu
YHUHT Ha3apuETAaH TOMIIMPraH KOJUIOKBUYMH, TAOOpATOpUS WIMHU OakapraHH,
VKATYBYM TOMIIUPUFUHU MYCTAKWJ Oa’KapaoJITaHJIWTUA Ba Talépiarad XucoOOTH
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Oyinua Oenrmnanaau. TamaGanuHr OmnuMu 5 Gamnuk TuznMaa OaxonaHuO, xap

opaliik Oyiinua Ttanaba Tymiarad 6amnapu skamiaaHu0 oemra OV IMHUO TOMMIIaIN.
Jlaboparopus wWIIapua KOJUIOKBHYM TOMIIMPHIN, WINHU Oakapuil Ba

XHCOOOT TOMIIMPHUIITHH Oaxoiamiga KyWuaaru OMIIIap XUcoora oJTMHa/IH.

S L baxomnam mMe3oHnapu 5
S s g pPEUTUHT
S 5 Oamu
K %

JlabopaTopuss MIIMHM MaB3yCUHUHI Hazapui
acociiapy OyiiMya Xxap TOMOHJIaMa 4YyKyp Ba
Mykamman Ownumra sra. JlaGopaTopus HILIapuHU
VKO Ba WIMUKA EHJOWITAH XOoJiga Ha3zapuu
ounumIap acocuza TYIIMHTHPA OJIaJIu. 5

“ § TaxxpubanapyuHu KUpUII KUWMATIApPUHUHT Xap XWJ
© S |KuiMaTiapu y4yH YTKasa OJIafiH. Ounran
;:Q % HAaTWOKAJIAPHU  MYCTAKWJI  TaxJIWI KWIA  OJIAJu.
Xucobotr TYnuK pacmuittamtapwirad.  OJIWHraH
HaTWXaJlap TaXJIMJIM MAHTHKAH TYFpPHU Ba aHUK.
JlabopaTopuss MIIMHM MaB3yCH Ha3apuil acocliapu
Oyiinuya  Ounumra osra. Jlabopatopus HIUIApUHU
. | TymuHAIH. Taxpubanapuuu YKUTYyBUM EpaaMuia 4
< & | YTkasub, oJraH HATWXKANAPHM TYIIMHTHPA OJIaJIH.
Ef_-o' Xucobor saxwmu  pacmuinamtupuwirad.  OJuHraH
R ™~ | gaTwxanap TaxJIWIU TYFPH.
JlabopaTopuss WINIMHM MaB3yCH Ha3apwil acociapu
< oyiinua ownmivu TYynuK 9mac. Jlabopatopus
§ _ | MIUTapUHE TyNIMHAJH. TaXKpHOATapUHH YKUTYBUH 3
=] S | épnamuna yTKaza OJIAJIN. XucoboT
=z u'\-) PACMMIIAIITHPHILIA BA OJMHIAH HATWKajJap TaXJIAJI
X 10 | KUIMINJA KaMYMJIMKIIAp MaBkKy/l.
~ JlabopaTopusi MIIMHM MaB3yCH Ha3apuil acocliapu
§ o 6y1/mtv1a OwiMH Kyna kam. TaxpuOanapuHu yTKasza
] % olMaii. XucoOoTAaa KEATUPUIITaH MablyMOTIApHU 2
Z & | TymuHTHpUO Oepa onMaiay.
~ o

AManuii MalFyJnoTWiIapra axpaTwiran pedTuHr Oanu 14 OanHu TamIKumi
ITaJIN.

Tamabanunr Owmmmu 5 Oaymuk TH3UMAa 0axonmaHuO, xap opanuk OVitmda
Tanala Tyriarad 6amiapu sxkamiaHuo Oemira OYIMHUO TONUIAIN.
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AMainii MaIFysoTiapaa 6axoamnaa Kyduaara oMuiap Xucoora oJuHaIu.

baxoma

Kypcart-

AManuii MalFyJIOTJIapHU 0axoJail Me30HIapu

pedTHHT Oamu

AmsJI10,

86-100%

Tanaba amanuii MamFynoTHU Aadrapra TYnuK €3aau
Ba ymOy amanui um Oyiinda Mykammana Hazapui
Ounumiapra osra Oymagu  Ba  Hazapuil  oJsirad
OUUMIIApUHU  TYJIUK TYLIYHTUpa oOJaau. Xucod
UIUIapUHA MYCTaKWUJI paBuliia O0axapa ojgaau. Xucoo
UIUIapy  y4YyH Kepakiau OYyiaraH MablyMOTIApHU
yciyOuid KynaHMajapfaH MYCTaKWI TOMa OJajaHu.
OnuHraH HaTWXKalApHU MYCTAaKWJ aHUK Ba TYFpH
TaxJIu1 3THO, XUCOOOTHH TYJIUK paCMUNIAIITUPAIN.

71-85%

Tanaba amanuii MamFynoTHu npadrapra €3aau Ba
yi0y amanuii Ui 0yiinya Ha3apui OMiIMMIIapra sra Ba
Ha3zapuil oyraH OWIMMIAPUHM TYIIYHTHPA OJaju.
Xuco0 wuNUIapuHU Oaxapa ojaau. XUCOo0 HIIapu
y4yH Kepakiu OyiraH MabIyMOTJIAPHU YCIyOuit
KyJUTaHMasiapAad Toma onaau. OJMHTaH HaTHKaJIapHU
TaxJ I ATHO, XMCOOOTHU TYFPH PACMUNIIAIIITHPATH.

Konukapnu | SAxmmu,

56-70%

Tamaba amanmii mamFynoTHu nadrapra &€3aau Ba
Ha3apui oJiraH OWTUMJIAPUHM TYIIYHTUPUO Oepwuiira
XapakaT Kuwiaad. Xuco0 WIUIapuHU Oa)kapuiura
XapakaT Kujgaau. XUCOOOTHH pacMUMIAIITUPTaH.

Konn

Kapcu

0-

3

Tanaba amanuii MalIFyJ0T YUYyH Ha3apuidl OMIMMIIPHU
yajia TyHIyHaaud. Xucod KuToO wuiuiapuHu Oaxkapa

OJIMaMIN.

4.3. Ob Hu 6axoJsan Me30HJIApH

Ob mabpy3a MamFynoTiaapu MaTepuaapu oyiinda yTrasmiaau. Cemectp
naBomuaa 2 ta Ob yrkazunaau. Xap 6up Ob 15 6ann 6mian 6axomanud xabMu 2
ta Ob na 30 6amn mymxamtanrad. Ob €3Ma uir €ku TeCT CHHOBIApU KYPUHUIIINA
VYTKA3UIUIIN MyMKHH.

OBb é3ma nmu Kyingarnia Me30H/1a yTKa3uJjaajam:

Ob nma 3 Ta caposjgaH uOopaT BapuaHT Oepuianu, yHra >xamm 15 Oasn
aKpaTHIIAIN.

334




Tect ycyanaa Ob Hu 6axoJiam Me30HJIapu:

Ob kommrorepaa TecT WAKIWAA YTKa3uiaaaud Ba TanabaHUHT kaBoOW 15
Oammk TH3UMAA OaxosiaHagu. byHma TecTra axkpaTwiraH Oaiiap caBoJuiap
coHura OYnuHMO, Oup caBosira KyHuiaaaurad Oajul TONMWIAAA Ba YHU TYFpH
’aBoOymap coHura kynaiutupuO, tanabanunr Ob na Tynaran Oamiapu
aHWKJTaHATH.

E3ma nm ycynuaa “Ob” Hu 6axoJiam Me30HJIapu

“Esma nur” 6yiinya
baxonanunm baxonam omuapu o
yMYMH Oasi
DUP CaBOJI yUyH 1. J)KaBOOHUHT TYFpUINTH Ba 11
aJIOXMIa TYJIMKJINTH
OaxosaHaau
2. KaBoO Oepuiiia WyKOIUN EHTOITHUII 1
. 3. JKaBoOHu EpuTHIIIa TasTHY 1
E3ma nm TylryH4Yaapjad ¢oinanaHraHimk
oyinda ymyMui
y My 4. N xaxmu 1
OaxosraHaau
5. XycHuxar 1
Kamu 15

4.4, SIb Hu 6axoJiai Me30HJIaApH

b mabpy3a MamFynoTiaapu MaTepuaiapu o6yiinya ytrasmiaau. Cemectp
skyauna b yrkaswnamgu. b 30 6amam Tamkwmn stanu. b €3ma um ékm Tect
CHUHOBJIAPU KYPUHUIINJA YTKA3WINIIN MYMKHH.

b é3mMa nmu Kyiuaaru4ya Me3oHA1a yTKasuiaam:

Ab nma 3 Ta caBoiaman uwbopaTr BapwaHT Oepwtamu, yHra xamu 30 Oamn
KpaTUIIa N,
E3ma nm ycyamnaa “SIb” Hu 6axoJiam Me30HJIapu

“E3ma umr” 6yiinda

baxosmanumu baxouam omuuiapu .
yMyMU# 6aJt
Xap Oup caBon | 6. J)KaBOOHUHI TyFpuanury Ba 21
YUYH aJIOXUaa TYJUKIUTH
Oaxosa”HaIu
7. YKaBo6 Oepuiiia wxoaui 3
“Esma nir” 6yiinua CH/TOIIIHTIT
YMyMHI 8. XXaBoOHuU épuTHIIIA TAsSHY 3
6axoJaHaIu TylIyH4Yanapaad QongalaHraHInK
9. Ui xaxxmu 2
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\ 10.XycHuxar 1

Kamu 30

Tect ycynuaa SIb Hu GaxoJiam Me30HJIapu:

Ab xoMmmroTepaa TecT MAKIMAA YTKa3wiaau Ba TajnabaHuHT >kaBoou 30
Oammk TH3UMAA OaxonaHagu. byHma Tectra axkpaTwiraH Oamiap caBoJuap
coHura OYnuHMO, OuUp caBosira KyHuiaaaurad Oaul TONMWIAAW Ba YHU TYFpH
’kaBoOjap coHura kynmahtupuO, TtamabanuHr b nma Tymmaran Oamtapu
aHWKJTaHATH.
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1-unoBa

Niram yKyB nactypra y3rapTUpHUIL Ba KyIIUMYalap KUPUTHUIL TYFPUCUAA

VKYB UWJIM YYYH UIIYU YKYB IacTypura Kymuujaaru
Y3rapTUpHUIL Ba KyIIMMYanap KUPUTHIMOK/IA:

Y3rapTupui Ba KYyIIMMIApHU KUPUTYBUUIIAP:

(mpodeccop-yxkutyBunnunr 1.d.0.) (um3o0cH)

Niryn YKyB JacTypra KMpUTHITaH y3rapTupuil Ba kymumyanap “OOMT” ¢akynbTeTn
Wnmuii-ycnyOuil KeHrammujga Myxokama 3TWIAM Ba MabKy/utanaum — ( 1507 81 S ”?

13 2

aru - coHJIM OaéHHOMA)

@axynpreT Unmuii-ycinyouit
Kenramm paucu: qou. Myranos IILA.
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