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AHHOTAIMA

Ma3zkyp aMmccepTauus HIIWAA YIJIEBOAOPOA OYFJIApUHHUHI  MCCUKJIMK-
¢u3ukaBuil xoccanapu, He(pT (pakUUATAPUHUHT AUCTUIUIATIAPU Ba HCCUKIIUK
TAllyBYMHUHI, IIYHUHTJACK Oyfiiap HAMIIMK Japa)KaCUHUHI CyB OWJIaH COBYTIMY
VCCUKJIMK OCpUIIMHUHT caMapaJopiurura TabCUpU ypraHwiId. Xapopar, 00CHuM,
Oyr (aza caphu Ba HaMIINUTH, IIYHUHTACK COBYTYBUM areHT TE3JIMTU Ba TeMIlepa-
TYpaCUHUHI ~ KyBYpCUMOH  ammaparjard YIrJeBoJopoa  OyFfapu  COBYII
KapaéHUHUHI caMapaJopiurura TabCUpyU aHMKJIAHAU. YTJIEBOAOPOA OyFiapu Ba
JTUCTWUIAT — (pakuusUlapuHd  CyB  OKMMM  OWJIaH ~ COBUTHILJA  PEXUM
(akTOpIApUHUHI HUCCUKJIMK aJMAallMHYBUHU KaJaJUIAIITUPUII Japa)kacura
TabCUPHU TAXJIUI KWIMHAN. YTJIEBOIOPOA OyFiapyu Ba HEPT AUCTUIUIATIAPUHU CYB
OWIaH  COBYTYBYM  KYBYPCUMOH  amnmaparjiap  KOHCTPYKTHMB-TEXHOJIOTHK
napameTpJapuHUHT pallioHall KUiiMaTIapy aHUKJIaHTaH.

AHHOTAIUSA

B nmanHO# auccepTalliOHHOW paboTe H3yyeHa BIUSHUS TEIUIO(U3UYECKUX
CBOMCTB  YIJIEBOJOPOJHBIX IApOB, JUCTWUIATOB HEDTAHBIX (dpakuuii u
XJIAJOHOCUTENISI, a TaKXkKe CTEMEeHH BIAXHOCTH TMapoB Ha 3(PEGEKTUBHOCTD
TEIUIOOTAA4Yd B BOJSHOM OXJIaguTeNIe. YCTAHOBJEHBI BIMSHUS TEMIIEPATYPHI,
JIaBJICHHS, pacxoja M BJIAKHOCTH TMapoBOM (ha3pl, a TakKe CKOPOCTH U
TEMIIepaTypbl OXJIAXAAIOUIEr0 areHTa Ha 3(QQEeKTUBHOCTh MPOLIECCAa OXJIAKICHUS
YTJIEBOJIOPOHBIX MAPOB TPYyOUATOM ammapare. Y CTAHOBJICHO BIIUSIHUE PEKUMHBIX
(bakTOpoB Ha CTENEHb WHTEHCU(DHKAIMK TEIJIOOTAAYM TMPU  OXJIKICHUU
YTAEBOJAOPOAHBIX TAPOB W JUCTWUIATHBIX (Ppakiuil BOJSHBIMU TOTOKAMU.
OnpeneneHbl  pallMOHAIbHBIE  3HAYEHUS  KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOTMYECKHUX
napamMeTpoB TPyOUaThIX armapaToB BOASHOTO OXJIAXKICHUS JIs YIIIEBOJOPOIHBIX
MapoB U HEPTAHBIX TUCTUILISATOB.

ANNOTATION

In this dissertation work, the influence of the thermophysical properties of
hydrocarbon vapors, distillates of oil fractions and coolant, and the degree of vapor
moisture on the efficiency of heat transfer in a water cooler have been studied. The
effects of temperature, pressure, flow and humidity of the vapor phase, as well as
the speed and temperature of the cooling agent on the efficiency of the process of
cooling hydrocarbon vapors by a tubular apparatus are established. The influence
of regime factors on the degree of intensification of heat transfer during the cooling
of hydrocarbon vapors and distillate fractions by water flows is established.
Rational values of structural and technological parameters of tubular water cooling

apparatus for hydrocarbon vapors and petroleum distillates are determined.
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KHWPHUIII.

Byryaru KyHna Y30€KHCTOH He(Th-Ta3 caHOAaTH HadaKkaT ep OCTH
OOMNUKIIApUHU Ka3u0O OJIMII, OAJIKM XOMAIIEHN KalTa MIUIAIl Ba MaxCyJIOT UIILIa0
YUKAPYBYM MakKMyajap THU3UMHUIa ailllaHau. By TapMOK FOKCaK pUBOXJIAHTaH
caHOAT MYKHM Ba TallKW 0o30piiapaa Tanad IOKOpU OYiraH maxcynoriap HILiad
YUKApUII Ba COTUII OYHNYa KaTop WHPUK KOPXOHATIAPHU OUPIAIITUPIHN.

Xo3upru 60cKuYa TAPMOKHUHT aCOCHI UKTUCOANNA MyHAMUIIUTApUAaH Oupu
YTIEBOAOPO/ XOMAIIECUHY YyKYp KalTa MIUIAII Ba YHAAH KyIIMM4a KuiiMatra 3ra
MaxCyJoTJIap MUUIA0 YUKAPUII, XOPYKUA MHBECTULUSIAPHU KO ATUII XaMJa
AKCIOPT TeorpadusiCHHN KeHrauTupuin xucodsianaau. by 6opanaru noinxanapHu
amaJira OLIMPUII Y4YyH MamJlakaTUMu3ra He(Th Ba Tra3HM Ka3ud YMKapuIljaa
€TaK4yu KaTop WHPHUK YET 3J1 KOMIIAHUSIIAPH 5KAJI0 ATHIIMOK/IA.

HaBnatumu3 paxbapu XapakaTiap cTpaTerusicura MyBOQUK amanira
OIIMPWIAETTAaH  WIUIAP  CAHOATHUHI  €TAaK4Yd  WYHAIMIUIAPDUHU  W3YWJ
PUBOKJIAHTHUPHUIITA XU3MAT KWJIAETTaHnHU Tabkumiaan. [llyaunraex, 2016 vnr 28
centTsiopnaru «2016 — 2020 #uiapaa yrieBoJopoa XOM alECuHU YyKyp KaiTa
UIUIall  HETU3WAa OJKCIOpTra WYHANTHUpWIraH Talép MaxcynoTiap HuIniad
YUKAPUIITHU KYTMAUTUPUIIT YOpa-Taa0upiiapu TYFPUCHIIA»TH Kapopu acocuaa Oy
Oopajaru UIUIap U34KUII PUBOKIIAHTUPUIIAIHN.

V36eKnCTOH y30K MymmaTid JIOMMXalapHH amaira OIIMPUII MMKOHHHH
Oepagurad MyXuM YTJIEBOAOPOMIN CaJOXUsATra 3ra. XucoO-kuTobiapra Kypa,
Mapxkazuii Ocuénaru Oapuya MHUHEpan 3axUpAJAPHUHT YuyJaH OUp KUCMHU
V36exncronna xoinamrad. MaMmIakaTHMH3 Ta3HM Ka3ub umMKapumn Oyifrya
JYHEHUHT WIFOP MMTMpMaTaIUIrura Kupaim.

«V36exnedTras» AYKHUHT XanKapo XaMKOPJHTH

Kynail MHBECTHUIIMOH MYyXHUT XaJIKapO XaMKopiapra KEHI' MMKOHHSTIAPHU
TaKJIUM 3TMOKAA. MoclalyB4aH COJIMK CUECATH, JIOMMXAJAPHUHT CATOXUSATIH
WYHaIMIUIApUHA TaHJIAll KWMKOHM, HMCTHKOOJUIM MHUHTaKaJlapHU VYpraHuil Ba
TaAKUK OSTHUIIAA KypcaTWinaérraH €pAam camMapald XaMKOPJIMK KWIMII Ba

9HEPIreTUKa CoXacuJaaru KOOICpauusaHu pUBOXKIAHTUPUI YUYH 3aMHH ApaTMOKAA.
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Xopwkuit mepukiap OwnaH  ¢Gaol  XaMKOPJAUK IOPUTHUII  WHJUIapUaa
MaMJIAKaTUMM3ra TYFPUIAH-TYFPU XOPYDOKAW HHBECTULHSUIAD OKHMM aH4a
KeHragu. TapMOK OOBEKTIAPUHUHI TEXHUK >KUXO3JIAHTAHIUK Japakacu Xam
Ce3WJIapJid OpPTAW. YIJIAPHUHT aKcapusATUAAa >XKUIIUHA MOJEpPHHU3AIMS Ba KEHT
KYyJaMJIM PEKOHCTPYKIUs kapa¢Hiapu amanra omwupuiau. Konmapaa OocumMHuU
AHaJa Ky4aWTHPyBUM 3aMOHABUI KOMIIPECCOpP CTaHUUSJIApU, €pOCTU ra3
omGopmapu 6apro dTHnmH. «Y36exHedTras» AYKHHMHT MIIOHYIH XaMKOpJIapH
karopuaa Xwutou, Manaiizus, Kopes Pecnybmukacu, Poccus Ba Oomika
MaMJIaKaTJIAPHUHT SHT MMPUK KOMIAHUSIAPH MABXY/.

MyCTaKHUITHK HHILTapHaa Y36eKUCTOH SHI YCTYBOp HYHANHMILIAP cH(AaTHAA
UKTUCOMUETHU NMBepcU(UKaIMg KWK Ba MOJACpHU3AIUSIIAIL, UMIOPT YPHUHU
O0ocyBUM TOBapiap Ba IOKOPHU TEXHOJIOTHK, pakoOaTOapaou mMaxcyjaoTiap unuiad
YUKAPUIITHU UyTra KYWHII Ba KEHTAUTUPUIITA aCOCUN YBTHOOP KapaTMOK/a.

Hedr-raz tapmoruma Hadakar XxoM améHu Ka3ud YMKApUIIL Ba SKCIOPT
KWIMII XaXKMJIAPUHU OLIMPHIL, OaJK¥ KailTa WIUIAHTaH MaxCyJloT YIYIUMHU
Ce3WJIapiM KyNMauTUPUIITa SPUILIWIAA. YTIEBOJAOPOJ XOM alI€CUHU YyKyp KauWTta
WOUIAIra MYJDKQUIAHTaH — MaXMyaJlapHU — KypuUIIra HWyHaiuraH CTpaTerus
HATIDKAcHIa Y30EKUCTOH/Ia MIFOP TEXHONOTUAIAPTa aCOCIAHTaH He(T Ba ra3KMME
WHyCTPUSICH IIAKJUIaH/IA Ba U3YMI PUBOXK TOMIMOK/IA.

Hedt mycrakuinurura spuilMiira KapaTwiraH AaBiaT cu€catu Tydaniau
MaMJlakaTuMu3 Hadakat Tabuui ra3 Ka3ubd YuKapuin Oyinda qyHENa CaKKU3MHYN
VpuHra yukMiira, Oalku Tra3HM KalTa HIUIall Macajlajapuaa B3HI MYyXHUM
niepukiapaal Oupura ainanumra wmyBadpdak Oynau. By 3ca HMHBECTHIMOH
XaMKOPJIMK Ba, JEMaKKH, MaMmJjakaT HKTUCOAMETHHHUHT >KaxOH 0030puaaru
MCTUKOOJIIIapHu TyOJ1aH SIHTM MOFOHAra KyTapuiaraHuiaaH AajiojaTaup.

Numauer posa3apoanru. KopXOHAJIApHUHT TEXHUK Ba TEXHOJIOTHMK KaWTa
KUXO3JIAHUILIY, TEXHOJIOIMK YIVIEBOJOPOJ XOM-alIECMHM  KaWTa  HILJIALl
Kapa€Hllapu MHTEHCU(DUKAIMACH, UIIITA0 YMKAPUII MaBXKY]l TEXHOJIOTUSIIApUHUHT
TAaKOMWUTAIITUPWIIMIIN Ba SIHTH SHEPrus Ba MaHOa TEKOBYM TEXHOJIOTHUSJIAPHU

xopuil Kuiui PecryOnvMka MKTUCOAMETUHUHT He(PTHU KailTa MIIUIAII COXACHUHU
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sHajga OKaJaIpPOK PUBOXIAHTUPHUIIHUHT YCTHBOp HyHanumuiapu  OYaud
xXucoOIaHaIu.

MHUpHK TOHHAXIM TEXHOJOTHK OOBEKTIapra MaHCys OyiraH OupiIaMun
Xalgam KypuiMalapu KaTTa MHUKIOpJa HCCHKJIMK Ba AJIEKTp IHEprusicu capg
sraau. UIyHUHT ydyH SHeprusi TallyBYWIapura KyWuiagurad TapuIapHUHT
noumuil Ycub Oopuiy mapoutiaapuga Oy KypuiManap HCCUKIUK IHEPTUsSICUHU
KyJUlam caMapajopiiura Oyinuya 3aMOHABHM KpUTepHUilsiapra JOMMO XaMm KaBoO
Oepa onmaiiau. By Xomar sHepreTMk xapakaTjapHH KHCKApPTHPHUIL, HUKKHJIAMYU
SHEprusl MaHOATAPUHU KYJUTAll YIYIIMHUA OIIUPHUII, HCCUKJIUK PEKyTepalsICHIaH
MakcuMan (oianaHUIl Ba WCCUKIMK aTIMallMHUII KypHJIMaldapud TEXHOJOTHK
PEeKUMUHU  ONTUMAJUIAIIMPHUIN  XUCOOMJaH XucoOuaaH HepTHH Xxaipail
KypuJIMalIapu caMapagopJIuTHHU OMIMPHUII HYIJIApUHU U3JAIIHN TaK030 KUJIa Iu.

Mabiymku, HedTHH OupliaMud Xaijam KypuiMmacud Y3 TapKuOuaa
OyfyiaTruy, Xalmam CeKIUsIM pPEKTU(PUKAMOH KOJOHHAJIAp Ba HCUTHUII
KUXO3JIApU CHCTEMacd — XOM-all€éHH WCHUTHII YYyH KYBYPJIU HCCUKIIUK
IMAIIMHUII KUX03J7apH, He()THU UCUTHI YUyH T€4Yb, XaBOJIU Ba CYBJIM COBHUTHIII
anmapaTiapd Typiau KOHCTPYKIUSUIApH, BaKyyM XOCHJI KWJIHII CHCTEMAacH,
Hacocyap Ba Oomik. 3ra. Tabkuanal YTumn j103uMKkH, HEDTHU OWpIamMud Xauaarn
KypWIMAacH COBUTHII allapaTypacu UCCUKIUK y3aTHIUIIA KOIDPHUITUEHTH KUIUK
KMiiMaTiiapu, Kata rabapuT ¥yiauamjap Ba Macca OujaH XapakTepiaHuo,
SKCIUTyaTalMs/1a Ba TabMUpJIalla Mypakkad oyiaau.

Y1rieBogopos XOM-alIECMHUA KYPYK XauJall SHIW TEXHOJIOTUSICUHUHT
MOXMSITH albTepHATUB (CyB OyFM YpHUTA) MCCUKIMK TAaIIyBYUCH — IOKOPHU
xapopamiapia peKTU(UKAIIMOH KOJIOHHAJaH YHKYyBYM HedTh (pakmusiapu
OyFapvHM WIUTATUIINAH KWOOpaT. YTJIEBOAOPOJ HWCCHKJIMK TAIIyBYMCH aCOCHM
ab3amurn O0ynmub yJmapHUHT TAcT KoHAeHcamus uccukiauru (250-350 w/[x/kr)
xucobmannb, Oy cyB Oyru KoHAeHcanuscu uccukmuru (2260  xJx/kr)
KypcaTknuuaaH 7+8 MapTa KUYHUK.

Hedt Ba razum KaiiTa mnuiaim KOpXOHAJAPUHUHT KypuUJIMalapu TapKuOura

KUPpYBYU COBUTYBYUM Ba KH3AUPYBYUU HCCHUKIIMK AJIMAIITHUIUY allllapaTIApUHUHT
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KYIUUJIUTH YHYa Karra OyJamaraH HCCHUKIMK Yy3aTull KO3(Q(ULIHUEHTH, OFUP
Maccacl, KarTa Yyadamiapd, UIYHHHTJAEK MWIUIATAII Ba  TabMUpJIAIIra
MypakkaOJIuru OuiaH XxapakTepiiaHaau.

Hedt Ba raznm KaiiTa unuiam KOpXOHAJAPUHUHT KypuUJIMalapu TapKuOura
KHPYBUM COBUTYBYM Ba KU3JUPYBUM HCCUKJIUK AJIMAILTUIHY anlapaTIapuHUHT
KYIUUJIUTH YHYa Karra OyiamaraH HCCUKIMK Yy3aTull KO3(Q(ULUNEHTH, OFUP
Maccacl, KarTra Yyodamiiapd, [IYHHHT/IGK HMIUIATAII Ba  TabMHpJIAIITa
MYypakKaOJIuIru OMiIaH XapaKkTepliaHaIy.

HedtHu Oupnamum Kaita vimiani, HEPTHU Xaigall KypuiaMmaiaap TapKuOura
KUPYBUM PEKTH(PHUKAIIMOH KOJOHHAHWHT FOKOPU KHCMHUTA KHPYBUYM COBYTKHAY
coByTulll BaszudacuHu ¥YTailnu. YrieBoaopoJ OyfilapuaaH KOHJEHCAT OJIMUI
Makcaguaa okapaCHJIApHM TaAKUKOT KHJIMII, KOPPO3HUSI0apAOIl COBHTKHY
KypUJIMaJapyuHH JIoMKXanall, KyBypCUMOH annapariapia UCCUKJIUK Y3aTUIUILINHU
MHTCHCU(PUKAIMUIIALI, HCCUKJIMK TallyBUYMiIapra capdiaHaguran MaliariapHu
KaMaWTUPHIL, CaHOAT MUKECHUIAru CyB OWIaH COBHTHUII KypUIMaJIapUHUHT
caMapaJIopJIury OIIUPHUII J0J13ap0 MacaJia Xuco0JaHaIM.

NHuHr acocuii MaKcaa.

HedtHu Oupnamum Xaiijam KypuiMalapu TapkuOura KUpyBYH, YIJIEBOIOPOT
OyfiapuHu Ba HedT AUCTWUIATIAPUHM KyBYPCUMOH arlapatiapja CyB OWIaH
COBHUTHUIIIA HMCCHKJIMK y3aTHIN >KapaCHIApHHM HWHTCHCHU(UKAIMSIIAII, CaHOoaT
MUKECHUIArd COBUTHII aNMapaTIapUHUHT SHEPIeTUK CaMapaJOpJIUTMHUA OLIUPHILI
Oyiinua TaBcHsIIap WUIUTA0 YUKHII, UCCUKIIUK y3aTUIT KOADDUIMECHTHHY SXIITAIIAII
YUYH SIHTY KOHCTPYKIIMOH MaTepHaJJIApHU TaHJIAIl TUCCEPTALNS UITUHIUHT aCOCHUI
MakKcaJu XucoOJaHaIu.

Juccepranysi WM TAaIKUKOTIAPUHUHT KypcaTHO YTUIATaH MakKcaajapu
HEe(THU KaiiTa WIUIANI COXAacHu UCTHKOOJUIM MyHaIUIIIapura MOC Kelaau, yIapHU
amayira omMpuil He(THU KalWTa WIUIANI 3aBOAJAPUHU TEXHUK Ba TEXHOJIOTHK
KUXaTAaH SHTWIAHUIIAra OoJM0  Kenaau, HIulad  YUKapuIlga dSHEprus

TCIKAMKOPJINUIMHA aMaJira O PrUIl UMKOHUHHA 6epam/1.



TaakukoT o0bekTIApH 0YJIN0 KyiHHIaruiaap xucoOJaHaaM: yrieBOJ0PO.
Oyfnapu, TypJid HaMJIMK Japakacura sra OYiraH KepocHH (paKIUsUIapUHUHT
JTUCTUILIATIAPH, aTMOC(hepa XaBOCH Ba COBYTYBYH CyBIIap.

TankukuoT npeamMern: HepTHU KalTa WMIUIAIT 3aBOJJIAPUHUHT KyBYPCUMOH
CyB OWJIaH COBYTHIII amapaTiapu.

Acocuii HIJIMHH Ba aMaJIMil HATHKAJIAP:

e yraeBOAOpOa OyFIapu HMCCUKIWK-(pu3nKaBuil xoccamapu, HePT dpakims-
JAPUHUHT JUCTHLIIATIAPA Ba WCCUKIWK TAlTyBYH (CyB) HHHT, IIYHUHTICK
OyFJiap HAMJIUK JJapaKaCUHUHT CYB OMJIAH COBYTI'MY UCCUKJIMK OCPUITUHUHT
camMapaJopJINTUTa TAbCUPU aHUKJIAH]TH;

e xapopart, 0ocum, OyF ¢aza capdu Ba HAMJIUTU, ITYHUHTJEK COBYTYBYM areHT
TE3JIMTU Ba TEMIIEPATypACHHUHT KYBYPCHUMOH ammapaTjard YIrJIeBOJIOPO/T
OyFnapu COBYIII KapaéHUHUHT caMapaOpJINTUTa TAbCUPY aHUKJIAH IH;

® UCCHUKJIMK y3aTHII Ba UCCUKIUK Oepuil kodhOUIIMEHTIApH, IOPUTYBUU Ky4
Ba OorKanap Xxuco6yad TOMUIIH;

® VYIIeBOJOPOJ OyFjlapu Ba IUCTHWILIAT (PpakUUsUIApUHU CYB OKMMH OWJIaH
COBUTHIIIA  PEXKUM  (DAKTOPIAPHUHMHT  HCCUKJIMK  ajJMallluHyBUHU
KaJUTAIITUPHUII Japakacura TabCUPY aHUKJIaHH;

e yriaeBoJopoj OyFiapu Ba He(PT MUCTWIISATIAPUHU CYB OWJIAaH COBYTYBUHU
KyBYpCHMOH amnmapariap KOHCTPYKTHUB-TEXHOJIOTUK MapaMeTpIapuHUHT
parmoHas KuiiMaT/Iapy aHUKJIaHH;

Oaubd OopmiIaéTraH TAAKUKOTJIAPHMHI WJIMHN SIHTWJIMIM KyWuaarviap-
JlaH noopar:

1. DOkcmepuMeHTan TaaKUKOTJIAp HaTWXKacuja KyBYPCHUMOH ammapariapiaa
KepOoCUH (pakuusiapuHUHT OyFlapd Ba JUCTHUISATIAPUHH  COBYTHII
KapaCHUIa WCHUKIWK Y3aTWIUIINHN KAJUUIAIITHPULITHUHT KOHCTPYKTHUB-
TEXHOJIOTHK aCTeKT-JIapyu Ha3apuil )KUXaTIaH MyCTaXxKaMJIaH IH.

2. Kepocun ¢QpakiusiapuHuHr OyFjapyd Ba JUCTWUIATIAPUHU COBYTaJHUTaH
KyBYPCHUMOH amnmapariapia HWCCHUKIUK Oepuil  KOod(PPUIMEHTHHN aHHK

XHUcoOJ1a METOIUKACH UIILIA0 YUKHUIIIH.
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CoByTyBuM areHtiaap capuHU KaMaWTUPHUII XaMmMJa MCCUKJIUK Y3aTHII
KOA(GGUIIMEHTHHHA OIIUPHUII XMCOOHTra JIoMnXanam naiTuaa anmapaTiapHUHT
COBYTHIIJIa UIITHPOK 3TAJWraH 3apypuil CUPTUHH KaMalTHPHII Ba yJIApHUHT
rabapuT Vymuamimapu XamJa MeTaul cap@uHM KaMaWTUPUINTa SPHUILUMI

MYMKHUHJIUTY KYPCATUIIIN.

Mag3y 0yiinua KyiiuJaara acocuii MIuiap amMaJjra oumupuJIIn:

* HepTHM KailTa wuNDIAll 3aBoajiapuaard HedTHU OupiaMyu  Xanjal
KypWiIMaJlapyu PeKTU(DUKATUOH KOJOHHACUHUHT IOKOPY KHCMHJIAH YHMKYBYU
yTIEBOAOPO/1 OYFIIapUHU COBUTHINIA 103 O€pauraH UCCUKJIUK aTIMalInHUII
KapaCHJIApUHUHT HA3apUsICH Ba aMaJlIar X0JaTu TaXJIuil KUIUO YUKHIIIH;

* He)THM KalTa WIUIOBYM KOpPXOHAJapJard KyBYPCUMOH  HCCHUKJIHMK
ANIMAIITUPTUY armapaTiapuia UCCUKIUK aTMalllMHYBUHH yKa1ajuTallI TUPHUII-
HUHT 3aMOHAaBUI MeTOAJIapu OaTacui ypranud YMKUIIIH;

* Hed)THU KaiTa UIUIAII CAHOATHAA YTIIEBOOPO ] OyFiapu Ba HeDT TUCTUILIAT
dbpakiusIapuHu CyB OWJIaH COBYTYBYM KyBYPCHUMOH arapariap acocui
TYpJAPUHUHT KOHCTPYKTUB-TEXHOJOTUK ¥Y3Ura XOCIHMIM TaXJuil KHINO
YUKUIIIH;

* He()THM KailiTa MIUIOBYM KOpXOHAJapAaru CyB OWJIaH COBYTYBYHM CaHOAT
KypwiMajiapyd WIIUHUHT CaMapajiopiuru Io3acujaH KUECHM  TaxJIui
VTKa3WJIJIH;

= XUCOOJaIlI-IKCIIEPUMEHTANT YCyJla KEpPOCHH (pakuusuiapu OyFjaapu Ba
TUCTWUIATIAPUHUHT aCOCUIN UCCUKIUK-(PU3NKaBU Xoccaaapyu aHUKTaH N,

" KyBYpPCHUMOH amnmaparjap OpKajlu COBYTHINJA KEpaCUH (PpaKUusIapUHUHT
yraeBoAopoa OyFiapy Ba JUCTUIUISATIAPYM HAMIIMTU BAa MCCUKJIUK-(U3UKABUMA
XOCCAJIApUHUHT HCCUKJIMK Y3aTHUIN >KapaéHUTa TabCUPU DKCIEPUMEHTAT
ycyiijia Yprauud YuKuiIaf;

= kepacuH (Qpaknusutlapu  OyFiapu Ba JUCTWUIATIApW OWJIaH  COBYTHII

KapaéHU PeKUM MapamMeTpIapuHUHT (TemmnepaTypa, 6ocuM, capd Ba HAMITHK)
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TaXpubaBuil ammapar MCCUKJIMK O€puIl camMapaJopJMrura TabCUpH

AKCIIEPUMEHTAJ MYJ OWJIaH TaAKUK KAJTMH/IH,

" TeMmieparypa Ba XaBo cap@uHM CyB OWJIaH COBUTHUII amnMapaTUHUHT

MCCUKJIMK OEpHIIl caMapaJopiuTrura TabCupHu aHUKJIaHIH;

" UCCUKJIMK Oepulll, WCCUKIWMK Yy3aTHIl, IOPUTYBYM Kyd Ba O.
kod(ppunreHTIap Xuco061ad TOMUIIH;

» xepacuH dpakuusiiapu OyFiapy Ba JUCTWUIATIAPH OWJIaH COBYTHII
XKapaCHUHUHT MaTepUaI-UCCUKINK OalaHCH XUCOOIaHIu;

" TaBCHA JTWIAETraH KEepacuH (Qpakuusigapu Oyfilapu Ba JUCTUIUIATIAPH
OWIaH COBUTYBUM KYBYpPJIM amnmnaparia HCCUKIMK OEpUIIHM HHTEHCU(U-
KalMsuIall yCYJIUHUHT TEXHUK-UKTUCOJIMN caMapaJopiiuru 0axoinaH/iu;

= kepacuH (paxkuusuiapu OyFiapu Ba AUCTWUISATIApU OWIaH COBHUTYBYU
KyBYpJIY amlliapaTHUHT XUcoOJanuiapyu aMaira OnIupuiIIn;

Taakukor ycyaaapu. Jlucceprauus wuimuHA Oaxapulijga KyWuaarua
ycyJutapas (hoigaiaHuian:

® CYIOKJIUKJIAp Ba OyFJIapHUHT (PU3UK-KUMEBUN Ba MCCUKIUK-(DU3UK
XOCCaJlapuHU aHUKJIAITHUHT CTaHJapT yCyJIapH;

® DHKCIEPUMEHTIIAPHU PeXANTAIITUPUIIHUHT YCYIUIAPH;

® DHKCIIEPUMEHT HaTHIKaJapura UIUIOB OCPUITHUHT CTATUCTUK yCYJUIApH;

e VIYAallHUHI HYKTAaBUW YyCyJUlapd Ba 3aMOHABUM  HA30paT-yJI4yoOB
BOcuTanapujan ¢oinananud Taxpuda YTKA3UIMHUHT CHHAJITAH Ba
YMYMKaOyJl KWJIMHTaH METOIUKAIApH;

NMmHuHr amanaui  axamMusiTM. TagKuKOTIap HATWXXKachAa OJIMHTaH
HaTWXKaNap KEpPOCHHJIM (pakUUsUIApHUHT YTIeBOAOpOa OyfiapuHu Ba HePT
JUCTUUIATIAPUHYU CYB OMJIaH COBYTYBUM KYyBYPCHMOH armapariiap KOHCTPYKTHB-
TEXHOJIOTUK  TapaMeTPJIApUHUHT  pallMoHal  KUMMATIapuHU  XHCoOJal
UMKOHUSTUHH Oepaiu.

Huccepranuss MIIMHUHT acocuit Hatwxamnapu byxopo HKHW3 Ounan
XaMKopymkaa 1ry coxama osmmO Oopunma€rran UTU nma, sHTM TEXHOJIOTHK

Kapa€HIIapHU aMalira OUIMPHUILNJA Ba DHEPrUs TEXKAMKOP KOHCTPYKTHB
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MaTepHalIapHU ApaTuIIIA KYJUTAaHUAJTUIIN MYMKHUH. [llynuHr ek,

JTUCCEePTAlUSTHUHT acOCUN WIIMMIf-aManuii HaTwxkanapugan 5522500 - «Hedr Ba

ra3HM KaWTa UILIall TEXHOJOTHsICHy» OakaaBpusaT nyHamumm, SA522508 - «Hedt

Ba Tra3HU KaiTa MIIaml xapaéHiapu Ba xkuxosnapuw», «5A320309 — Hedtp-raz

CaHOaTW MaIlMHAJIApU Ba IKUXO03Japu» MarucTparypa MyTaxacCUCIUKIIApU

TajabaJapuHUHT YKYyB kapaé¢Huaa (honagaHuil MyMKHH.
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KaaBajJddaH TAIIKWJII TOIIT'aH.
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I 600.
HE®T JUCTUJIIAT ®PAKIUSJIAPUHU COBYTHI ) KAPAEHU
HA3APUSICH BA AMAJIMETHUHUHI XO3UPI'M XOJIATH
(Anaduéraap mapxm)
1.1. HedprHu OMpaaMum xaiigam KypuiaMacuaa HeT TUCTHILIATIAPUHH
CyB OMJIAH COBUTHII KAPACHIAPUHUHT HA3aPHUii acocJIapH.

Typnauua XapopaTiu HIIYM MyXUTJIAp opacuja OyiaguraH HCCUKIUK
KYPUHHUILNIATA SHEPTUSHUHT YTHUII KApAa€HU UCCUKJIWK aIMAIIUHYBU JICUHIIA]IN.
HccukiuK  anMalivHyBU SKapa€HIapUHUHT FOPUTYBUYM Kydud OYiIuO, MyXuTiiap
opacuJard XapopaTHUHr Qapkd Xu3Mar Kwiaad. TepmonuHamukaHuHr |l
KOHYHUTa Kypa Oy Kyd Tydaliu HCCUKIMK TeMIeparypacu KaTta OyiraH
MYXHUTJAQH TEMIIepaTypacd KHYUK OYyJIraH MyXUT TOMOH XapakaTiaHaau [1].
Hccukuk skapa€Hiiapy UKKUTa/IaH KaM OyIMaral MyxuTiap ypracuaaruHa y3apo
Tabcup Tydannu Oepwiran WyHaiuiga amaira omaiu. VICCUKINK aaMaliuHyBH
xapa€HUa UILITUPOK ITAJUTAH CYIOK EKU Ta3 XOJUIArd UIIYU MYXUTIAP UCCUKTUK
mawlyguuiap NeNunaau.

Nccuknuk  y3aTUIMIIMHUHT Y4 XWI KYPUHUIIM MAaBXYJ: HUCCUKJIHK
yTKa3yBUYaHJIMK, KOHBEKIIMS Ba UCCHKJIMK Hypianuiu [2, 8-10, 16-18].

Uccuxnux ymrasysuaniuk — Oup-Oupura OeBocuTa TErud TypraH MyXHUT
MUKpO3appavyaJapuHUHT UCCUKJIMK XapakaTh Ty(paliau MCCUKIMKHUHT Y3aTHIINALI
x)apaéauaup. ToM MabHOAA OJITaHAAa HMCCUKIUK YTKa3yBYAHJIMK (PaKaT KaTTHK
xKucmiapra xocaup. ['a3cMMOH Ba CyIOK MyXHUTJIap[a UCCUKIWK YTKa3yBUAHIMK
KOHBEKIIHS Tydaiiu amanra omamu [8, 17, 18].

Koneexyuss — MaKpOCKONMK XaXMAaru ra3 €K CYIOK MYXHUTJIAPHUHT
XapaKaTu Ba KYIIUIUIIK Ty()ailiii MICCUKIMKHUHT y3aTUIHUII kapaéHuaup. bynnai
KYIIMIUIIHA BY)XKyAra KelATHpyBuM cabaljapra Kypa OSpKMH Ba MaxOypuit
KOHBEKI[US Typiapu MaBxyn [8, 16, 17, 18].

Hccuxnuxk  wyprawuwiy  —  HypJIaHA€TraH  KUCM — aTOMJIapu  €KU

MOJICKYJTaJJApUHUHT HUCCUKJIMK Xapakath Ty(aillin CHeKTpHUHT HH(paKu3miI
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coXacura TETWIUIM  DJICKTPOMArHUT TYJIKUHIAp EpIamMuia HCCUKIMKHUHT
Tapkanuil xxapa¢auaup [8, 11-13, 20, 21].

Pean 1mapouTnapna onaTna HMCCHKJIMK KOMOMHAUMSUIM Wil OwiaH
y3aTwiaau. MacanaH, HCCUKJIMK OepyBYM KWU3WTaH J€BOp OWJIaH XapakaTiaHyBUd
UCCHUKJIMK TalllyBYM MYXUT Opacujia MCCHKJIMK OMp BAKTHHUHT y3UJa KOHBEKIIHS,
UCCUKJIMK YTKAa3yBUAHJIMK Ba MCCUKJIMK HYpJIAHUILIAPU OPKAJIH aJIMAalldHAaIu.
JleBopiaH ra3cuMOH (€KM CYIOK) MYXHTTa HMCCHKIMKHUHT YTUIIH UCCUKTUK
bepunuwu nevivnanu [8, 22, 28].

Hccuxnuk ymkasyeuaniuk opkaiu UCCUKIUKHUHS OIUO VMUIUWL HcapaéHu
®dypre KOoHYyHHM Oyiimua amanra omanu [8-10, 29-31, 20, 22, 23]. Vura xypa,
VCCUKJIMK OKMMUTa NEPICHIUKYIISp Koinamtupuiran dF aineMeHTap 103a opKaim
dr BakT WYHMIa WCCUKIUK YTKAa3yBYAHIWK OpKaiu y3aTwiaérraH dQ uCCHKIMK
MUKJIOpU TeMIlepaTypa rpaJueHTu ot/on ra, cupt ro3acu dF Ba dr BakTra Tyrpu

IIpOoIopuuOHAJIAUP:
ot
dQ'=-1—dFd 1.1
Q=22 dFds a1

Exu Oupnuk F ro3a opkanu t OMpPAMK BakT HMYMJA Y3aTUIAETIaH MCCUKIIUK

MUKJIOPHU

Q ot
== =—1— )
q Fr on’ (12)

Q — MCCHK/IMK OKMMUHHUHT 3USIHTH SKU CONMIITHPMA HCCHKIAK OKuME (BT/M); A
— WCCHKJIUK YTKazyBuaHauk kodddurmmentu, Bt/(m-rpax); F — wuccukiuk
y3arnnaérran 103a, M°; Ot/0n — Temmepatypa rpammentn, K/m. (1.1) Ba (1.2)
udomanapaaru «—» HIIOpa HCCUKIUK XaMulla TeMIepaTypacu IOKOpu Oyiran
HYKTaJlaH TeMIepaTypacy nact Oyaran HyKrara y3-y3uaan YyTUIIUHN OUIIupaiu.

A — HCCUKIWK YTKa3yBYaHIHUK KOI(P(OUIIMEHTH HUCCHUKINK aIMalliHUIAETTaH
Ooupnmuk F 103a opkanu t OMpIMK BakKT HWYMAAa HU30TEPMHUK CUPTra YTKa3WiIraH
HOPMAJHMHT Y3YHJIMK OWpIHMTHAArd TemrmepaTypa macaiumu 1 rpax Oynranma
UCCUKJIMK YTKa3yBUaHIUK OpKaJIM KaHYa UCCUKIMK MUKIOPHU y3aTHWIAETTaHIMITMHU

ownupau.
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J  — HWCCHUKJIMK VTKa3yBYaHIUK KOIPPHUIMEHTH HWCCUKIUK YTaéTra
MaTepUaTHUHT (U3UK-KUMEBUN XOccalapura, XxapopaT Ba Oocumra OOFIHMK
oynanu. 4 —k03((PUIMEHTHUHT COH KMWMAaTH KYNTMHA MaTeprayiap YUYyH Maxcyc
MabJiyMOoTHOMaapaa oepunanu [10, 19].

Vccuknuk anMaliMHyBUM KypHJIMajJapHU JOHMXajaliia KyluHYa SICCH Ba
MWIMHAPUK ~CUPTIAPHUHT MCCHUKJIMK YTKAa3yBUAHJIMK Y4YyH XucoOJamiapu
yupaiiau [8,10]: siccu neBop yuyH Q= % (t, —t)F, (1.3
by epma 0 — nmeBop Kammmmuru, M; 1; Ba t, — MOC paBHUIIIAa HCCUKIHK
aJMAIIMHAETIaH JICBOPHUHT TAalIKA Ba HYKK CHpTIapHiard Ttemieparypa, °C.
[{unmuHaAPCUMOH KyBYp CHUPTIapy yUyH

Q = 2zl(ty — &)/ [(I/M)IN(Fraw/ Vo) ], (1.4)
by epna Iy ¥ Iy — MOC paBUINa KyBYPHHUHT TalllKU Ba UYKU paguyciapu, M; | —
KyBYPHUHT Y3YHIIUTH, M.

MyxaHaucnuk aManuéTujia MCCUKIMK TallyBUWIApU YpTacuaa HCCUKIUK
aJIMalIMHYBU KYTIMHYA YJIapHU aXpaTHO TypyBUM JeBopiap (KyByp IeBopiapu)
opKaJii amanra omaau. by xapaén uccuxaux yzamunuwiy nedinnaam.

1.2-pacMla MCCUKIMKHUHI KOHBEKTHB Y3aTHJIMII MEXaHU3MU MOXHUSATUHU
oun6 OepyBuM cxema KenTupwiran. by cxemara kypa, 1eBOpHUHT OMp TOMOHHIAH
OKHM sapocuaard xapopar ts OynraH HMCCUKIMK TauryBuu (OyF), MKKHHYHU
TOMOHJaH TeMmiieparypacu t. OYiraH HMCCHUKIMK TallyBud (CYIOKJIUK) OKAIH.
Wccuknuk y3aTuiaui >kapaHu WCCUKIMKHU OyF OKHMH SAPOCHIAaH JeBOpra
(MCCUKITMK OepuiIvill), IEBOP OpKaiu (MCCUKIMK YTKa3yBYAHJIMK) Ba JCBOPJAH
CYIOKJIUK OKHMH SIAPOCH TOMOH (MCCHKJIMK O€pull) y3aTWIUII kapaCHIapuaaH
ubopar [8, 17, 20, 22-24].

VCCUKITMKHUHI KOHBEKTHUB KYYMIIM OKYBYM MYXWTHUHI Y3UHU KY4HWILIN
OwiiaH amanira omu0, UCCUKIMK YTKa3yBUaHIMK OWiiaH OOpaau, YyHKH CYIOKJIHK
€¢KM Ta3HUHT XapakaTjaHWIIM TMaWTuAaa andaTra TypJad — XapopaTnaru

3appadaiapHUHT y3apo Oup-Ompura Terumu 103 Oepaau. Arapaa Ku3aupuiaéTran
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CYIOKJIUK TypOyJCHTIUK Japakach OPTYBYHM Tap3aa OKa&TraH Oyiica, KOHBEKITHS
OpKalu UCCHUKJIMKHUHT KYYMIIM OKaJaJljlaliagu, SbHU JKapa€H CYIOKJIHK
3appavyalapuHUHT sHaJla MHTEHCUB apanamryBu OuinaH kedanu. Lllynmgait kunuo,
UCCUKJIUK TallyBUWJIADHUHT KOHBEKIHUSICH HWCCUKIUKHUHT MEXAHUK KYUHIIH
OwJiaH amaJira OIIraH XO0JiJIa YJIAPHUHT TUAPOAMHAMUK OKHUII IIAPOUTHTAa OOFIIUK

oynanu.

VA

61 6P. 62

P »
> <« » <«

1.2-pacM. MCCHKIMKHUHT KOHBEKTHB KY4YHIII MeXaHM3MHHH TYIIYHTHPYBYH cXeMa
Q — onmu6 yTunamuran MCcCHKIUK MuKaopw; lg — Oy Temmeparypacu; {3 — tamku aeBopHHHT
TemrepaTypacu (MCCHKJIMK TallyBUYd TOMOHJAH); O, — JCBOp KAJIWHJIWIH; 01 Ba 02 — JCBOP
AKMHWJArM YerapaBuil KaTiamyiap KalWHJIMKIApH; A — JeBOp MAaTE€PMaIMHMHI HMCCHKIHMK
YyTKa3yBUaHIUK Kod(duuumeHTH; t, — WUKM J€BOp Temrmeparypacu (MCUTHIIAETraH CYIOKIUK

TOMOHM/IaH); {. — CYIOKIHK TeMIieparypacu

OxkuM siApocHIa MCCHKIMK Y3aTWIMINA OWp BaKTHUHT Y3UAa HMCCUKIUK
YTKa3yBUaHJIMK Ba KOHBEKIMS (KOHBEKTHB HCCHKJIMK aMalllMHYBU, KOHBEKTHB
UCCUKJIMK Oepuil) opkanu Oopaiau. MyXUTHUHT TypOYJIEHT XapakaTuia OKUM
SAIPOCUAA WCCUKIMKHUHT YTUII MEXaHU3MHU TypOyJeHT MyJcanusiiap Xucooura
MHTEHCUB apajalivil OWiaH XapakTepjaHaau. MyXHUT MyJcalUsICH OKUM
AAPOCUAArd XapopaTHUHT yprada [, KuiiMaTrada TeHrmammmmra oiaub Keajw.
HIyHuHTIEK, OKUM SAPOCHIA MCCUKIUKHUHT Y3aTHJIMIIA SHT aBBaJI0 MCCHUKIIUK
TAIlyBUMHUHT XapakaT XapakTepu OWjaH aHMUKIAHUO, YHMHT HCCHKJIMK-(HU3HK

xoccanmapura O0oriuK. JleBopra TOMOH SKWHJIAINTAH CAWMH WCCUKJIWK Yy3aTHIIHIII
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WHTEHCUBIIUTH KaMasad. by XojaT [aeBop SKWHHWAA KAJIWHJIWTH OWIIaH
dapkIaHyBYM THUIPOJWHAMUK YETapaBUW KaTiiaM CHHTapH, WCCUKIUKHUHT
yerapaBuid KaTJIaMHd XOCHJI OYJIMIIN OUJIaH TYITYHTUPHIIA N,

W CCHKJIMKHUHT — 4YerapaBui KaTJIaMHJaH TallkKapujga (o3 Oepaaurax
HCCUKJIMK aJMalllMHyBHIa acocaH TypOyJeHTIuK cabab Oynmub, pgeBopra
SKUHJIAITaH caiimH Oy >kapaéHaa UCCUKIUK YTKa3yBYaAHIUK MYXUM pOJI YAHAUIH.
JleBopra »xyna SIKMH >KOWJIAapJa, XKyJa FONKAa HCCUKJIMK KaTjlaM4acula JIeBOP
Oyiinad WMCCHKIMK y3aTulld (akaT MCCUKIMK YTKa3yBUAHJIMK OpPKaJIM amalira
omaau. MabiIyMKH, CYIOKJIMK KOBYIIKOKIUTMHUHT OPTUIIN OUJIaH THAPOIUHAMUK
YerapaBuil KaTJaMHUHT KaJMHIUTH OpTHO Oopaau. ILllyHra yxmam, HCCUKIUK
YTKa3yBYAHJIMKHUHT OPTUIIM XaM HMCCUKJWK Y€rapaBHil KaTJaMUHHUHI OpPTHIIINIA
o0 kenaau. by Kariamaa MCCHUKIMK Y3aTWIMIIA TeMIepaTypa YTKa3yBUaHIIUK
KO(GHULICHTH ¢ OUIaH aHUKIaHATH (MY/CEK).

NccuKIMK OKUMHM 3WUYIMTHHUHT TEHIJIaMacu KaOw Y VKU HyHaIWIIdjaa
TypOyJI€HT MCCUKJIMK aJMallMHyBU 3UYIUTH (, KyWuaaru TeHrjamMa OwiaH
aHUKJIAaHA/IU:

g. = - A, dt/dy (1.5)

By Tenrnmamanaru A, KaTTanuk TypOyJE€HT MCCUKIMK YTKA3yBUAHJIMK JCHUIAIH.
TypOyneHT HWCCHUKIMK  YTKa3yBYaHJIMK A, TeMmIeparypa MalJOHUHHUHT
KOHpurypauusicu, Vyiadyamiapu, TypOyJIeHT OKHM  TE3JIMTMHUHT  ypTaua
KaTTaIMKJIapy Ba OOIIKa TamKku ¢akTopiapra OOFIHMK. A, HUHT KUHMaTh A HUHT
KUIUMaTHUIaH KYyn MapTa KaTTa, YyHKH OKUM SApOCHUia TYpOYJEHT ImyJicalusiiap
Tyhailiu y3aTWIauraH UCCUKJIWK MUKJIOPH, UCCUKIMK YTKAa3yBUAHIUK OpPKaJIH
y3aTHJIaINTaH UCCUKJIUK MUKIOPHUIAH Kyaa KaTTaaup.

Oxum simpocuaa A, XucoOura y3aTuiiaéTraH UCCUKIUK UHTEHCUBIIUTU TypOyJIEHT
TeMIlepaTypa YyTKa3yBUaHIUK KOI(PPUITMEHTH @, OPKAJIU aHUKJIAHAH:

a, = Ad(cp). (1.6)

@, KaTTajJuK JeBOpra sKUHJIAIraH calluH Kamain® Oopaau Ba JEBOp CHUpPTHIA
Hoira aitaHagu. KOHBEKTMB MCCHKJIMK aJMAllMHYBH KaJAJUIAIWIIA YYYyH

yerapaBuid MCCUKJUK KaTJlaMd MMKOHM Oopuya ronka Oynumu kepak. OKuMm
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TypOYJICHTJINTH PUBOKJIAHWIIKA OWIaH 4YerapaBUi WCCHKIUK KAaTJIaMH Iy
Japakaga IoNKaianiaIuky, OyH/Ia KOHBEKIUS MCCUKINK aJIMAIIMHYBUTa TabCUD
ATYBYM aCOCHH POJIHU Oaskapajiu.

MyXaHIUCIUK aMaTUETHIA UCCUKINK OCpUIITHA XHCOOIaml YIyH HCCUKIIK
Oepurn KOHyHH €kd HBIOTOHHHHT COBYTHIN KOHYHH Je¢0 HOM OJITaH TEHTIama
opKaiu aHuK;1aHamu [2, 8-10, 17, 20, 24, 25]:

dQ = a dF (t,—t)dz (1.7)

SIvHM Oy KOHYHTa Kypa, Temreparypacu t, Oynran aesopuunr dF cuptu opkanu
dr BakT mumma temmeparypacu t. 6ynran cyrokiukka Oepunamuran dQ MCCHKIUK
mukaopu dF ra Ba (t,— t.) Temmeparypanap apkura TVFpU IpOHOPIIUOHATIND:

bupnmuk BakT wWumMga OWp UCCHKJIMK  TallyBUWJaH HWKKHHYHCHUTA
y3aTuiaaéTraH WCCHKJIMK MUKIOPH JMMHN KOJMWINKM €KW BaKT YTUIIA OWJaH
y3rapuimy MyMKHH. ByHIaH Tamkapy WCCHKJIMK aJIMAIUHUIN >KapaéHH To3a
SpUTMANapia Ba TypiaW XWI apajammMaiapla, arperaT XOJATHHUHT Y3Tapulld
OunaH €Ky JOUMUIIUTHY Ba X. K. Onitan 6opuiyt MyMKuH. LIIyHUHT y9yH HCCUKITHK
JIMAITMHUII KapaéHu Typiuda Xojulapia Typiindya Kedaaw Ba Y3 HaBOaTHIa Xap
XWJI KYPUHHIIIATH TeHTIamanap ouinan ndonananumm MmymkuH [2, 8-10, 20-24].

bapkapop xapaéunap yuyH (1.7) TeHrnama Kyiuaara KypuHHIIIa Oymaau:

Q=aF(t,—t), Br, (1.8)
Bbapkapop O6yimaran skapaéHiap y4yH dca y Kyhuaaruua €3miajiu:
Q=aF (t,—t) 7, JIx, (1.9)

by epna a — uccukiuk 6epunn kod3pOUITMEHTH, BT/(Mz'K); t. sa t; —MOC paBuIIa
CYIOKJIUK Ba WCCHKJIMK OepyBYM JEBOPHHHT ypTaua Ttemmeparypacu, °C; F-
MCCHKIIMK aMAIIMHIIASTTaH 1033, M°; Q — y3aTWIa8TraH HCCHKIHK MUKIOPH, BT
(/Ix); T — BakT, C.

Uccukmuk 6epuil kodpuuueHTH o AeBop OwilaH yHH ypad TypraH MyXHT
ypracuma (OyF €KM CYIOKIMK) MCCUKJIWK aJIMAaIlMHUII HWHTCHCUBJIMTUHU
XapakTepiaanau. o Kod(POUIMEHTHUHT KUMMaTH JeBOp OWilaH CYHOKIHK (OyF)
opacuga temmeparypa (apku 1 rtpamyc (K) Oynranma meBOpHUHT OUPIHK

03aCrudaH 6I/IpJ'II/IK BaKT M4YH A YSaTI/IJIaéTFaH HMCCHUKJIMK MUKIOpHUTA TCHITUD.
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[a]{F(tﬂQ-tc)}{msz}{mfﬁ(} (1.10)

Hccuknuk Oepumn kodpIUIUMEHTH o >XKyAa Kym ¢aTtopiapra OOFIUK:
UCCHKJIMK TAIlyBUMHUHI Xapakar Tap3ura (@ OKUM TE3JIMIura, 3u4ihK p Ba
KOBYIIKOKJIMK (4 Ta), YHHUHT WMCCHUKIMK-QU3UK Xoccaiapura (CoJMImTupma
UCCHKIMK CHFUMH C, ra, A MCCHKIMK YTKa3yBUaHJMrura), f HCCHKIMKIAH
KeHrauum  Kod(h(UIMEHTUTa,  T'COMETPUK  mapaMmeTpiapra  (MCCHKJIHK
aMAlIMHYBYM CHPT INAKIM Ba Yadamyiapura, macajiaH, KyByp auamerpu 0 Ba
y3yHiurd L ra), IyHWHT/IeK JeBOp CUPTUHUHT Faaup-Oyaupiuru ¢ ra [8, 10, 20-
24]. Wynpmait xkummb, o MCCUKIMK Oepuil KO3(PPHUIMEHTHHA aHUKJIANl YYYH
dbyukimonan oornanum udoaacu Kyluaara KypuHuUIaa 0yinanu:

a=f(w,up c,ipdlL e..). (1.11)

0. HM aHUKJIAll UCCUKJIMK JKapaCHIapUHU Ba KypUIMalTapuHU XucoOamara
acocuit macanamup. Onatna o kKod(DPUIMEHT TUAPOJMHAMUKA Ba KOHBEKTHUB
UCCUKJIUK  ajJMallyBUHUHT  AuddepeHiuan  TeHIVIaMallapuHu  YXIIAIUIHK
Ha3zapusICH ycynapu EpAaMuja OJIMHTaH KpUTEpHUan TEHTJamManap OpKaiu
anukiaanamu [8, 10, 17, 32, 33].

VXIWAanumK Ha3apuscd KOWJAdapura Kypa, MOJAa arperatr XoJaTu
y3rapmMaiiural CTalMoOHap XOJaTjapja KOHBEKTHUB HWCCUKJIMK aJIMAlluHYBU
KyWHIard KpuTepraia TeHriama KypuHuiaa 3unmuim MyMmkus [8, 17, 20, 21, 24]:

Nu = f(Re, Pr, Gr, I,...), (1.12)
oy epma Nu = (al)/1 — neBop Ba CYIOKIMK OKMMH dYerapacujaa HCCHKIHK
Y3aTUIMILIN Kapa€HUAaru yXanulMKHU XapakrepiioBun HyccenbTr kpurepuicy,
Re = (Wlp)/u = (wl)/v — maxOypuii xapakatia OKUM THIPOJUHAMHUK Tap3WHH
xapaktepioBuu PeiHonbiac kputepuiich O0ynmuO, WHEpUMS Ba KOBYIIKOK
UIIKAJTAHUII Ky4Iapd HUCOATHHHUHI YI4oBH XucoOnmaHaau. Pr = via = culd —
VCCUKJIVK TAlTyBYMHUHT (PU3UK-KUMEBHUI XOCcalapuHu Xapakrepiouu [Ipanari
KpuTepuiicu  Oynu0, OKuUMZaru Temreparypa Ba TE3JIUMK  MaiJoHIapu

YXIanuuraHeer Yrgosuaup; Gr = (gIP/AV7)BAt — KOBYLIKOK HINKanaHMII Ba
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KyTapull Kyuilapu HuUcOaTuHU XapakrtepioBun ['pacrod kputepuiicu 6ymuo,
WCCHUKJIMK TalTyBYMHHUHT DPKHUH XapakaT Tap3uHu udonanavam; [ = |/l — tuzum
re€OMETPUK YXIIAIUIUTUHYA XapaKTepJIOBUU YIUOBCU3 TEOMETPUK CUMILIEKC.

FOxopuna kenTupuiaran KpuUTepuillapHUHT Udoaazapuiaru: p — UCCUKIUK
TAUTyBYMHUHT 3UUIIATH, KI/M°; 4 — KOBYIIKOKTMKHHHT THHAMHK K0d>(duImenty,
[Mla'c; v=wpl/p — HCCUKIUK TallyBUYd KOBYIIKOKJIWTMHUHI KHHEMAaTUK
KO HIEEHTH, MY/C; W — HCCHKINK TAlIyBYM XapaKaTHHHHT TE3IUTH, M/C, ¢ —
UCCUKJIUK TallyBUMHUHT HccUKIUk curumu, K/(kr-'K); 1 — wuccuximk
TAIlyBYMHUHT HCCUKIHMK YyTKa3zyBYaHIuK kodpdummentu, Bt/(MK); a = Acu —
TeMIIepaTypa yTKa3yBUaHINK Kod(hGHIHEHTH, M7/C; § — SPKHUH TYIINII Te3TaHMILIH,
M/c%; | — YI9aMHM aHUKIOBYM KATTATHK, M; | — YIT9aMHI aHHKIOBYH KATTAIUK, M;
[} — MCCUKIIMKAAH KeHraitumn koddumuentn, K At = t, — t, — 1eBOp Ba HCCHKIHK
TallyBYM CYIOKJIUK opacuiaru temmepaTtypa ¢apku, °C; v — xapa€HHUHT JaBOM
STHII BaKTH, C.

Hyccenbr xputepumiicu NU  aHMKIam MyMKAH OViraH  KaTTalHMK
XUCOONaHTaHUIaH, YHU OWJTaH XO0JiJla 0 HUCCUKIUK Oepurl KodPUIIMEHTUHU
Kyiuaara udoja opkaan anukiiam mymkus [8, 10, 17, 20, 24]:

a=(Nul)/A. (1.13)

KyByp nunpmarm maxOypuii okum yuyH NU HH XucoOnamiga KyWumarua
TeHrIamanap Tascus stuirau [8,10,17,24]:

" UCCHKJIMK TAllyBUMHUHT JJaMuHap okuM Tap3u (Re< 2320) yuyH:

0,25
Nu =0,17Re’®. Pr®®.Gr% Py, : (1.14)
Pr !

OyHna Pr, — neBop XapopaTujaard UICCUKJIMK TalyB4Yu yuyH [Ipanarin kpurepuiicu;
= Re>10000 Ba WCCHUKIWMK TamIyBYWIAPHUHT (U3UK XOccallapu
ce3usiapiid y3rapral XoJJaru yJIapHUHT OapKapop TypOyJeHT Xapakar

Tap3u y4yH

0,25
Nu = 0,021Re%®. Pr®* Pri o ; (1.15)
P l
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» yccuKMK TanryBunHUHT yTum (2320< Re < 10000) pexxumu yayH

0,25
Nu =C- Pro,u{:_rr} . (1.16)

by epna C — xuiimatu Re ra 0ofnuK xonaa aHukiaanaaua kodpunuent [9,10]. Re
auar Re=(2,1+10)10° unrepBangaru kuitmatnapu yays C=1,9+33,0.

Hccuiiik — TalmryBudM — XapakaTUHUHT  YTUII — PEeXUMHIA  TaKpuOuit
XucoOmanuiap ydyH XaMm KyHujaard TeHriamagad ¢oinaiaHuil MyMKHUH
[8,10,17,24]:

Nu = 0,008Re®Pr®* (1.17)

(1.13) — (1.17) Tenrmamanapja aHUKJIOBYH TeMIepaTypa OYiIMO MyXUTHHHT

ypraya Temmeparypacu, aHUKJIOBUM yiadyaM cudaThjga 3ca — OKUM KECHMHUHUHT

_4S

IK8 H (1 * 18)

9KBUBAJICHT AMAMCTPH XU3MAT KWJIadM: d

OyHza S— OKUMHMHHHT KECHM 103acH, M°; I] — X§/IaHTaH IEPUMET], M.

Okopuna xentupwiran (1.14)—(1.16) tenrinamanap y3ywaurn | Owunan
muametpu O opacumarn myHocabat (I/d)>50 Oynaran y3yH KyBypiap Y4yH
ypuniuaup. by TeHrnamMamapHMHI YHI TOMOHMIA KHPUTWITAH € Ty3aTMma
ko3 dunmeHt sHama Kuckapok, sbpHU (1/d)<50 miapTHM KaHOATIAHTUPYBYH
UCCUKJIMK aJMAalllMHyBYH KyBypJiapJa HCCHKJIMK Oepuil Ko3()QHUIMEHTHHUHT
OPTHUINMHU MHOOATra OJIyBYM KaTTAIMK XMcoOIaHaau. € Karrainuk |/d,, HucOar Ba
Re wunr kuitmarura xypa sxkagsaianan [9, 10] onuramu. Macanan, 1/d,,=1+50 Ba
Re<10* 6ymramma € muar kuitmata £=1,9+1,0; éxu 1/d,,=10-50 Ba Re>
(1 10%+1- 106) Oynranna g HUHT KuitmMaTtu &, =1,23+1,0 opanukna 6ymaam.

Xankamd —KaHalaapla, MacalaH «KyBYp HMYHAa KyBYp», THIUAArH
anrmapaTIapHUHT KyBypJapu opacuiard (a3ojga MaxkOypuil OKUM YIYH HUCCHKIIHK
Oepwuin >xapa€HiapuHu XpcoOamia Kyiuaaru TeHriaMaaan Goigananui TaBcus
srunanu [8, 10, 24]:

Nu = 0,023Re*® Pr®* (D,/d,)°* (1.19)

By TeHriIaMana aHWKJIOBYM T€OMETPHK Yyidam cudarthga WYKd KyBYpHUHT

Talku guamerpu d, xu3maT Kuiiaau, OyHaa skBuBayieHT quamerp d,= D, — d..
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Hccuknuk TauryBYMHUHT 3PKUH XapakaTtuaa (TaOMui KOHBEKIMS) UCCUKJINK
Oepumt rxapaHUHM XHCOOJala KyWuaard TEHrIamaaaH (oumgaTaHuIl TaBCHS
srunaau [8, 10, 17]:

Nu = C(Gr- Pr)" (Pr/Pr,)*® (1.20)

C xk03(pPUIMECHTHUHT KUWMAaTH Ba Japaka KypcaTKHUd N MyXUT XapakaT
Tap3ura OOFIMK OYnub, IEBOPHUHT TemIeparypacu 1, TemmepaTypalapHUHT
dbapku (t;— t.), IIYHUHTIEK UCCUKIMK OKMMUHUHT 3UWIMTH ( Ta Oorukaup [8, 9].
byHna aHUKIOBUM TEOMETpPHK YyimyaMm cudaTtuga HCCUKIMK aTMaIllMHALITHUHT
BEepPTHKAN OalaHJINTH, TOPU3OHTAJ KyBYpJiap y4YyH 3cCa YIApHUHT JUAMETPU
XU3MaT KWiagu. AHHUKJIOBUM TEMIIepaTypa — HCCUKJIMK TAllyBYMHUHT YpTada
TeMIIepaTypacu XUcoOJaHaau.

bys xocun Oyauw opxanu uccukaux —aimMawiunyu KyBypla MabiIyM
TeMIlepaTypaja CYIOKINK KailHaranjaa YpuHiau 0ynu0, Oy »kapa€H CyroK (a3zaHUHT
¢bu3uKaBuii xoccamapura Ba Oocumra OOFJIMK XOJjJa aMaira omaau. byHzaa
KaiiHaI mydakJyaay Ba MJICHKAIM peXAMIIapaa keuuim mymkud [8, 16, 17, 20-
24].

Hccukyuk skapaéHnapuia aHUKJIOBYM TemImeparypa cudatuia HCCUKIUK
TAIIYBYMHUHI ypTaya TEMIEPATYpacH OIMHAMM. YpTaua TeMIepaTypa y3rapHii
KaM Ipaayciap/a Oyiranaa yprada apudMeTHK KuiMat kaou xucobaanamu [9]:

— t2H + t27<
2yp

e arapaa (ty, - ti) > (ta - t2) OViIca, y X0n1a t (1.22);

e arapaa (ty, - ti) < (t- tp,) OYi1ca, y X0nma t,;, = % (1.22);

ip —

Kyn rpamycnapaa y3rapaauradH MCCHUKIMK TallyBUMHUHI TeMIIEpaTypacu
Kyluarnya aHuKJIaHaIu:
tigp = togp + Ay, togp= tiyp— Al (1.23)
Xucobmad TonmwiraH —ypradya Temreparypajap OpKaJId — HMCCHKJIMK

TaIlyBUMHUHT UCCUKIMK-(DU3UKABUI X0occanapu (¢, W, A, p) aHUKJTAHAIH.
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V3artuna€traH HUCCUKIUK MUKIOPH  UCCUKIUK — Y3AMUWHUHE — ACOCULL
menenamacu opKany anukiaanamy [8, 10, 16, 17, 20-22, 24].
— cranuoHap pexuM yauyn Q = K4z, F (1.24)
— HocTanuoHap pexxuM yayH Q = K Aty, F 1 (1.25)
6yrma Q — Gupmnuk BakT nuuma 6yTyH cupT F (M) GYiimab y3aTHiiraH HCCHKIHK
Mukaopu, Bt; K — Mmyxutiap opacuaaru UCCUKJIUKY3aTUIll KoddduiiueHT (0yTyH
MCCHKIIMK aIMAIIMHAIUraH CHPT y4yH yprada), Br/(M*K); Aty, — MyxuTIap
ypracumaru yprada temreparypa dapku, °C; T — BakT.
Onatna (1.24) TeHmamMa OpKaid KYPWIMAHWHT HCCHUKJIUK aJMAaIlHHHUII
103acu F anuknaHaau:
F=Q/(K" Aty,). (1.26)
Uccuxnux yzamuw koa¢puyuenmu K temrnepatypa dbapku 1 rpagyc O0ynran
XapopaTtu IOKOPHPOK MCCHUKJIMK TallyBUMAAH XapopaTd TMacTpoK OyiraHura
yIapHH aXpaTyBu4d 1 M° 1038 OpKAld OMPIMK BAaKT MUMIA YTASTraH HMCCHKINK
MUKIOpUHM  Owiaupanu. Mccuknmk — Oepuill, HMCCUKIMK  YTKa3yBYaHIIHK
kodpdunreHTIapu, JAEBOP Ba YHUHT HWKKM TOMOHHAA OViIraH 4YyKWHIU
KaTJIaMJIapUHUHT KAJTUMHIIUTH MabJIyM OYJraHa UCCUKIUK Y3aTHII KOd(PPUITUESHTH
Kyiumara ¢popmyia opkaiu anukianaam [8,10]:
=)
K={i+i+ﬁ+§+i] (1.27)
a A A A, a
by epna o; m 0, — MOC paBuIla UCUTYBUM HMCCUKJIWK TallyBUYHJAH aXpaTHO
TypyBYM JIeBOpra Ba JIEBOpJAH WCHUTIIIYBYM MYyXUTra MCCUKIUK OepuIl
kod(pdunreHTIapu, BT/(MZ'K); 0 — JI€BOP KaJUHJIUIHU, M; J1 Ba 0 — MOC paBULIIA
WCUTYBYM WCCHUKJIWK TallyBUd TOMOHJAH JCBOpJAArd YYKHHIAWIAPDHUHT Ba
WUCUTHJIAINTAH MYXUTHUHT KaJIWHIIUTH, M; A, — JICBOP MaTCPUATUHUHT HCCHUKJIHK
yTKazyBuanauk kodpdumumentu, Br/(Mm'K); 4; Ba A, — Moc paBumiga 1eBOPHUHT
TallKu Ba HWYKK TOMOHHMJArd  UYYKUHIA  KaTJaMJIAPUHUHT  HMCCHUKJIHK
VyTkazyBuannuru, Br/(m-K).
Uccukmm KypriIMaliapuaarua MCCUKJIUK y3aTHII KapaCHUHUHT

camMapaJiopJIuird MCCUKJIMK TalllyBUWJIap XapakaTUHUHT Oup-Oupura HucOaTaH
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HyHanummra >xuaanid OofauK. MICCUKIMK alMallMHyBYM KypHJIMaJapHUHT TypJid
KHCMJIapUa ¥y3apo XapakaT WYHAIWIIA KyWuaard TapTuoma OYiraH HMCCHUKIIHK
TallyBYM OKUMJIAp MaBXyJ: TYFPU OKMMIM, KapaMma-Kapllid OKWUMIIH, KECUIIYBYH
OKMMJIM Ba apaJiail OKHUMIIH.

Hccuknuk y3aTuil kapa€Huja yprada IOPUTYBUM Ky4HHM XucoOjall y4dyH
UCCUKJIMK QJIMAIIMHYBYU CUPT OYiinad MCCUKIMK TallyBUWIAp TEMIIEPACUHHHT

y3rapummaan ¢oigananui Makcaara MmyBopukaup (1.3-pacm).

t,= const

A t‘lllé'l"E
o
At
il

ot 2
o
=2 tax =
T
ar phiing

Bty

at 1

z il f

1.3-pacm. MHccuKIMK adMAIIMHYBYH CHPT Oyili1ad WMCCHKJIMK TalIyBYWJIAp
TEeMIEPACHHHUHT y3rapMIIK: a — TYFPH OKUMJIM; 0 — KapaMa-Kaplid OKMMJIM BAa HCUTYBYH
HCCUKJIMK TAIIYBYMHHUHT IOUMUI TeMneparypacuia ()

HNcenkuk anMammHyBYM KypUJIMalap MCCUKIMK TAllyBUMHUHT WyHaIUIIU
(1.4-pacMm), KOHCTPYKTHB Oeirwjapyd Ba TaWEpiiaHUII yCyau Oyiuda Xxam
curpnapra axparwianu [11, 14]. Uccukimk TamryBUYMIApHUHT HYHAIUIIN Oyinda
TVFpu okumin (1.4-pacm, a), kKapama-Kapia oKUMIH (0), KECUIITYBYHM OKUMITH (B)

Ba Mypakka0 OKMMJIH (T') UCCUKJIMK aTMallITUpruwiap GapkiaHaau.

—_— — e
—_— —
—m

d) tx)
By

1.4-pacm. MccHKIUK TalIyBYKJIAp XapaKkaT HyHAJMIUIAPMHUHT CXeMacH.
a — TYFpM OKMMJIM; 0 — KapaMa-Kapiuy OKMMJIM; B — KeCUIIIyBYHM OKMMJIM;
I — MypaKKka0d OKHMJIH.

Tyrpu oxumim (1l.4-pacM, @) MCCHKIWK TallyBUWJIAp Opacuaa HCCHKINK
aMaIITHPrady KypUIMaIapHUHT Y4Iapuaard SHT Karta Atg, Ba 9HT KHUUK Aty
TemrepaTypaiap dhapku Kyiugarnia aHuKIaHaIu:

Alpa = Uy =t} Alpin =t — 1%, (1.28)
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Oynma t'; Bat"; — Moc paBumia OMPUHYM UCCUKIIMK TAllyBYMHUHT OOILITAHFUY Ba
oxupru Temmeparypaitapu, ‘C; t', Ba t", — Moc paBHIIAa MKKAHYH HCCHKJIHK
TalIyBYMHUHT OONUIAHFUY Ba OXUPTH TemreparypanapH, "C.

Hccuimik TalryBYMHUHT KapaMma-Kapiny xapakatu yuayH (1.4-pacw, 6):

At = th— 1t Atpin=t"1— 1.
(1.29)

Arap xapa€H 1aBOMUJa UCUTYBUYM UCCUKJIUK TAIIyBUMHUHI TEMIEPATypacu
yarapmaca (1.4-pacMm, 6), MacasaH OOCHM JIOUMUH OynraHga OyFHUHT
KOHJCHCALMsJIaHUII Temnepartypacu t, = t; 6yau0, sHr karra Aty,, Ba S3HI KMYUK
Atmin TeMIiepaTypaiap papku Kyugarnya 6yiaaam:

Atpax =t —t; Atpin=1t;—t";. (1.30)

Wccuknuk TauryBUMiIapHUHT TyFpu okumid (1.4-pacM, a) Ba Kapama-Kapuiu
okuMiM (0) xapakaTuJa UCCUKJIWK Yy3aTHII >KapaEHJIApUHHUHI YpTada IOPUTYBUYU

Ky4Hu KYﬁHHaFan AHUKJIaHaIH.

o At + At
— arapja iﬂ <2 Oyinca, y xonna At = w (1.31)
At At — At
—arapjga —m » 2 Oyica, y Xxouga At, =1 min 1.32
p):[ Atmin y y X‘ I[ v Ir](Atmax/ Atmin) ( )

HccnKiK alMamiHyBYH KypHJIMaJTapHUHT OeprIIraH UCCUKIUK FOKJIaMach
Ba DJHEPIeTHK CaMapaJopJIuTHia HCUTYBUYM WCCHKJIWK TalTyBUMHUHT capOuHA
xucoOnam >kapa€H Y4YyH HMCCHKJIMK OalaHCH TEHIrJaMalapuHU TY3UIl OpKaJd
amaira ommmpuianu [8, 10, 16, 17, 20-22, 24].

ManbiayMku, HeTHU KaiTa UIILJIANT 3aBOJIapuaa HEPTHU COBUTHIN YIYH CYB
Oyru, yriaeBomopo] OyFiaapu Ba HaM HedT (PpaKIUsSIIApUHUHT UCCUK OKUMIIAPH
Kymnanunaga  [2, 4-6, 14]. CoByrtuin >kapaéHHMHUHT HMCCHUKJIHMK OalaHch
TEeHIJIaMaJIapugaH Oy WCCHUKJIMK TallyBYWJIAPHUHT COJUINTHUPMA capduHU Xam
aHUKJIAIl MyMKHH.

Hedtan xu3aupuimn ydyH cyB OyFUHMHI cojumTupMa capdu (g HU
Kyhugara ugojia OpKaJii aHUKJIall MyMKHH:

Oes = (tua"Cuo— tur " Cuut )/ (Ton— Tiw) = G/ Tn (1.33)
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Oynna t,; Ba t,, — MOC paBHIlZ]a COBYK Ba KU3AUPUITAaH HEQTHUHT TEMIIEpaTypacH,
°C; C, Ba C, — Moc pasuinna HedTHHHT t,; Ba t,, Temmeparyparypanapiara
conuitapmMa uccukiauk curumu, kJDk/(krK); i Ba I, — CyB OyFd Ba YHHHT
KOHJIEHCATH OHTajmbnusicd, KX/Kr; (, — HePT TOMOHHMIAH KaOyn KWJIMHTaH
COJIMIITUPMA HUCCUKIUK MUKIOpH, KK/Kr; I,z — CyB OYFMHUHI KOHACHCAIUS
UCCHUKJINTH, KJK/KT.

CoByk He(dT OWIaH COBUTHJIAMUTAH Ju3eNl CKUIFUCH (DPAKIMSICHHUHT

cosumTupma capdu (s Kyiinaaru udoja Ousan aHUKIIaHATH.

qné = qH /(Cnél'tﬂél - CHéZ'tHéZ)’ (134)
Oy epma ty Ba ty — KU3OUpWIraH Ba COBUTWITAH Ju3€]1 EKUJIFUCUHUHT
temneparypainaps, C; Cgp1 Ba Cpp — JAHM3EN EKWIFUCHHMHT t Ba ty

TeMIlepaTypajjap/iard COIMITUPMA UCCUKIHUK curumitapu, KXK/(kr'K).

1.2. He¢pTHH KaiiTa MILIAII KOPXOHAJIAPUAATH HePT IMCTHWILIATIAPUHHA

COBYTHMIITa MY/IKAJUIAHTAH KyPHIMAJAPHUHT aCOCUH TypJapu

HNccuknuk anmMamuHuI KypuiManapu HedT Ka3uO omuin, HeQTHH KaiTa
WIIUIAII, TA3HU KaiTa uiuiail, HeT-KuME Ba CAaHOATHUHT OOIIKA coXalapuaa KeHT
kyimanunand [2, 4, 5]. HebtHu Ouprmamum xaijgamr Kypuiamaiapd TapKHOWTa
KUPYBYM MCCUKJIMK aIMaIlIMHUII annnapatiapy AacTIa0Ku XOMAIEHU KU3UPHILL,
Oyr dpakuusuiapuHu KOHJEHCAIMSIAl Ba KAWHOK JUCTHIUISTIAPHUA COBYTHII
yuyH Qorgananwiaau [2-5]. HedrHu kadita wnmiam coxacuaa HMIUIATHIIAIWTAH
VCCUKJIMK aJIMalIMHUII alapaTiapd UCCUKIMKHU y3aTUI yCyJu Ba Ba3zudacura
Kypa curdaanamu [2, 4].

NccuknukHU  y3aTUIN  yCylnd Oyiuda CHUPT MCCHUKIMK —aJIMAIllMHUII
anmmapariapu 1e0 aTadyBud KypuiMajap/a WCCUKIWK TallyBuWjIap ypracuaa
UCCUKJIMK Y3aTHII yJIapHHU aXpaTyBuM cUpT Oyitnua amanra omanu. LIlyHunrnek,
apajaml ycyjiJa WIUIOBYM anmnapariapuaa HUCCHUKIMK Y3aTWIMIIN HMCCUKIIHK

TallyBUWJIAPpHUHT OeBOCHTa KOHTAKTH OpKaJIk amMaJira omaau.

26



Avitum sxousku, HedTHU Kaita unuiam 3aBoanapuna (HKU3) acocan cupr
MCCUKJIMK aJIMAIlIMHUII ammapariapyd UOUlaTWiIaaAu, YyHKH He(Tra HIUIOB
OCpUIITHUHT KYNTMHA TEXHOJOTMK OOCKUWIapuAa HCCUKJIMK TallyBYMJIAPHUHT
KYIIMJINIIN TAKUKJIaHTaH.

Basudacura kypa cUPT HCCHUKIMUK aJIMAIITUPTUYIApU pEKylepaTUB Ba
pereHepatuB Typjapra OynuHaau. PekynepatuB anmapatiap/ia HMCCUKIUK
y3aTWIUIIN UCCUKJMK aJIMAIIMHYBYM 03ajap OpKajiu aMmaira omanau. bynaga oup
OKUM COBYTHJIQINTAH UKKMHYM OKUM HUCCUKJIMUTU XHUCOoOWTra Ku3nupuianau. bynnait
amnmnaparjapra «KyByp WYHuJa KyByp» IMIAKIUAArd KyBYpP-KOXKYXJIM, XaBO OuWJiaH
COBYTYBYM, YYKTUPUJIAAUTaH, CYFOpPaJuraH, IUIACTUHKAIW, CIHUPAJICUMOH Ba
OOIITKa UCCUKJIMK aJIMAIIMHUII KypPUIMAJIApPUHU KUPUTUIIT MYMKHUH.

PerenepaTniB MCCHUKIVK alIMaIITAPTUYIAPUIa WCCUKJIMKHU aKKyMYJISIHS-
JIOBYM aiiHaH OMPH CUPTHU UCCUK Ba COBYK MYXUT OKUMJIapU CyHupuo yTaau.

KonctpykTuB Oenrunapu  Oyiinya CUPT MCCUKIMK —alIMalITUPTUYIIAPH

Kyiumaru Typiapra oyiauaanu [8, 14]:

KYBYP KOXYXJIM MCCUKJIUK AJIMAIITApPruuiap: KaTTUK TypJard, Kopnycuaa

JIMH3AJIM KOMIIEHCATOpH OYIraH, Cy3yBuu noitHakiu, U-CUMOH KyBYpJIu;

— “KyByp Wuuja KyByp THIHAATH;

Oyr ¢azonu Kuzaupruwiap (pudoitnepiap);

OOTHpUIIAIUTaH KOHJIEHCATOP-COBYTKUYJIAP;
— XaBo OWJIaH COBYTYBYH KOHJACHCATOpPJIAp.

HedTHr kaiiTa wmuwiam 3aBojajiapuaa HWILUIATAIAJAWTaH KyBYpPJIU HCCHUKIUK
aNIMAIITUPTUYJIapIaH Oab3uIapUHUHT KOHCTPYKITUSJIAPUHY KYpaMHu3.

Canoatna Oup oKUMIIM (KUCMJIapra akKpaTUIMaliaUuran Ba MUFMa) Xxamaa Kym
OKMMJIM (MUFMa) HCCHUKJWK aaMallTUPruwiap HUIuiad uukapuiaau. 1.5-pacmua
“KyByp Muujia KyBYp” THUMUIATH Ky OKUMIIM HUFMa UCCUKIUK aIMAIITUPTUYHUHT
cxemacu kentupuiarad. Kypunma Owp Heda TOPH30HTAJI CEKIUsIapjaH uoopar
o0ynu0, ymap y3apo KeTMa-KeT THpCakjIap opKaiau Oup-Oupwura yjaaHraH. Xap Oup
CEKIIUSI TypJir4Ya TUaMeTpIaru KaoKcajl KOMIamraH TYFpu KyBypJiapAaH TaIlKuJ

tonrad. VICCUKIMK TamryBUWJIapAaH OWpU KUYMK JUAMETPIIM WYKU KyBYpJlaH
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XapakaTiaHca, MKKUHIUCH KyBypJiap Opacujia XOCHI OYIraH XaTKaCUMOH OYIIITHK

Oyiab xapakatianamy [2, 3].

1.5-pacm. “KyByp wuumaa KyByp” THNHMIATH Ky OKHMJIM WHFMA HCCHKJMK
AJIMAIUTHPTHYHUHT cXeMacH. 1 — CYIOKJIMK TaKCHUMJIAHAJMraH Kamepa; 2 — HCCHKIMK
aJIMAIITUPrUy KyBYypJiap naHxkapacu; 3 — OyF TakcUMJIaHaJUrad kamepa; 4 — KoxXyX KyBypiapu
NaHXxapacu; 5 — TasgH4; 6 — MUCCUKIMK aJMAalITUPIru4 KyBypJyap; 7 — KOXyX KyBypiapu; 8 —
OypuiMIl KamepacHu KOIIKOFH; 9 — Tupcakiap;

Kucmmapra axparuiMaiurad amnmapariap HCCHUKIUK TallyBYd MYXHUT
cUpTIapia YYKUHAM KaTiamiap (KacHOK) XOCHJT KWJIMalauran XoJuiapaa
KyanaHunaan. MuFMa KOHCTPYKIMSUIM anmapariapia HCCHKINK alIMAIIAHYBUH
CUPTJIap KAaCHOKJApJaH MEXaHWK Wyn OwnaH To3anaHaau. Kym oxumiuu Hurma
anmnaparyiap HucOaTaH Karra xaxmaard uimdu cyrokiauk (10 gan 200 T1/coat raua
kKyBypaa Ba 10 man 300 T/coar raya — aillaHma OYIIIMKIap/a) aiIaHaJauraH
x)apa€Hiap y4yH MyJpKamaHranaup. by ¥3 HaBOaTuaa MCCHKIWK TallyBuWjap-
HUHT I0OKOpPH TE3JIMK/Ia XapaKaTJaHUIINHU Ba FOKOPHU UCCUKIUK Oepuil ko3 duim-
CHTUHM TabMHHIANN. VIMFMa KOHCTPYKUMSIM anmapariapia WYKH KyBYpPHHHT
TalllKU JUaMETPpHU KYT XoJiiapaa Kuppaiu Kb taiiépianaau, Oy sca ¥3 HaBOaTH-
Jla UCCUKJTMK aJIMAITUHMIN F03aCHHH 4-5 MapTa opTHIIUTa ojud keiamu [17].

«KyByp wnumjga KyByp» IIaKJIWJard HCCUKIUK anMamrtupruwiapu (HMA)
XO3UPIry KyHJa HT KYN TapKajirad amnmnapatiapjan 0ymuob, ynap HedT, ra3, KuMe,
HepTkuME Ba OOIIKa caHoaT coxajapuja KeHT KyJmaHwiaad. VICccukmmk
alMalITUPTUYIapyu KyHuaaru KypuHULUIapaa TanépiaHaau: OUp OKUMIM HHFMa
(BOMMA); 6up oxkumiu kucmiapra axparuimaiinuran (BOKAUA); Ky okumin

fimrma (KOMUA); imrma xuumk ymuammn (MKYHA). “KyByp numpa KyByp”
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T AArn HWCCHUKIIMK AJIMAIOTUPTUYIAPDHUHT TCXHUK XAPAKTCPHUCTUKAJIAPH 1-

JKaaBajiga KSJITUPUIITaH.

1-xanBan

“KyByp nunja KyByp” TUNMHUAATH UCCUKJIUK aIMAIITUPTULIAPHUHT
TEXHUK XapaKTEepUCTUKaTapU

Hccuxiuk anMamTupruaIapHUHT Typiiapu Oyiinda

napaMeTpnapH*
[MapameTprapHUHT HOMJIAHHIITH
BOKAHNA BOMNA KONUA UKVYUA
VCCUKIUK aJIMalllMHUII F03aCH, M 0,11-4,45 5,0-18,0 3,9-93,0 0,55-4,6
Uccuxnmk anmammHyBYH KyByp- | 25, 38, 48, 57, 89, | 89, 108, 133, 38. 48, 57 25, 38, 48,
JIAPHUHT TAIIKH THAMETPH, MM 108, 133, 59 159 T 57
Koxyx KyBypmapuHuHr Tamku | 57,76, 89, 108, 57, 76, 89,
JUaMETpPU, MM 133, 159, 219 133,159, 219 89,108 108
Koxyxmu  xyBypmarm  maptiu | 1,6; 4; 6,3; 10; 16 1,6;4,0 1,6;4,0 6,3; 10,0; 16
6ocum, MIla man k¥ smac 1,6; 4,0; 6,3; 10 1,6; 4,0 1,6; 4,0 1,6; 4,0; 6,3;
10
Koxyxnu kyBypnaru umrau myxuT | — 30 gan +300 —30 nan +400 | — 30 gan —30 nan
xapoparu, °C raua raua +400 raua +400 raua
— 30 man +400 —30 mag +400 | — 30 maun —30 man
raga raga +400 raua +400 raua
Uccukiuk anmamuHyBud KyByp- | 1500, 3000, 4500, 4500, 6000, 3000, 4500, | 1500, 3000,
Jap y3yHJIUTH, MM 6000, 9000 9000 6000, 9000 | 4500, 6000

KyByp marepuanu

Yraeponanu nynar, 3aHrjiamMaiiuras myiar

*HA Typnapu: 6up okumu iinrma (BOMMA); 6up OKMMIH KMCMIApra aKpaTHIMAMuraH

(BOKAMA); ki1 oxumimn itnema (KOMUA); iinrma knunk yoaamma (MKYHA).

“KyByp numuaa KyByp TUNOUIArM HCCHUKJIWK aJIMAIITHPTUWIAP HCCUKINK

AIMAIIUHAII XapaKTEePUCTUKAIapu Oup Xwin OYiranga KoKyX KyBYPJIH HCCHKJIHK

aIMaIITUPTUYIapra HUCOaTaH aH4ya FOKOPH MCCUKIMK y3aThil Kodh UIIMEHTHTA,

KyBypiap opacumard (azoga aH4ya KUYMK THAPABIMK KapPUIUIUKKA, HOKOPHU

Oocumiiapa KU3IUPUII Ba COBYTHUII yUyH OapAONUIMIMKKA 3ra OYnuO, Hurul,

MOHTa)X KWJIMIII Ba XU3MAT KYypCaTUI YUYH KyJalaIuru OujaH axpaauod Typaau.

bynpaii KypuiamajgapHUHI MX4YaM 3MAaclMrd, KaTTa rabapur yiyamiapu Ba

VMCCHUKJIMK aJMAallMHMINAA KaTHAIMAaWIWIraH TallKd KyBypJap Yy4YyH MeETajll

cap(pUHUHT KYTUIMTH XaM1a XaiKaiu (Ga30Hu To3ajall KHHUHIUTYA KOXYX KyBYpIU

HNCCHUKJIMK aJIMallTUpruvdiiapra HHCOaTaH YJIApHUHT KaMYUJINTU XI/ICO6HaHaI[I/I.
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KuméBnii Ba (apmarieBTHKa caHOaTH Y4yH Maxcyc MIUIa0 YMKApUIa€Tra
SIHTY, UX4aM Ba (OoHJalaHuII yUyH KyJldail HUCCUKIUK aJIMAITHPTHY KypuiIMallapH
XaKUJard MabJIyMOTIIap OXHMpru amabuérnapnaa [18] xenrupwiran. Ymapna
oJlaTAaryd CWUIMK KyBypJjap YpHHUIA KaM COHJAru TYFpu Oypuak KECHMIIM TaIlIKH
COUPAJUIM KyBypiap KyJUIlaHWIraH. ByHJa OKUMHHMHI IOKOpPM TE3JUrura Ba
OKUMJIAp TUAPOJMHAMUKACUHUHT SXWJIAHUIINTA, ITYHUHIIEK I0KOpH (hoiaany Ui
koddummenTn (d.M.kK.) XaMIaa HCCUKIWK Y3aTWIMIIWUHUHT YHIA0 Maportaba
opTUIIMra OJpuiiudm MyMKuH. [abaput y3ynmnmurm | M raga Oynrax
anrapaTiIapHUHT UCCUKJIMK KyBBaTy 312 kBT raya eraau.

KyByp ypamiin MCCHKJIMK ajJMamTHprud anmapataap xam (1.6-pacm)
HepT Ba KuUME caHOaTHJAa KEHI KYJUIAaHWJIaJAU. YJIap KOHCTPYKUUSCUHUHT
ONMIINTH Ba IOKOPH WINOHWIMIWTH OWiIaH axpanud Typamu. bynmaii
anmapatiiapHUHT HWCCUKJIWK aJIMAllMHYBYM CHUPTJIApYM KUpPpaJaHTaH KyBypiap
tyramuaan (1.6-pacm) Tamkua Tonran O0yiamu [19]. YiapHUHT KaMUYMIMKIapura
Kyn Metamn capdiaHumy, (.M.K. HUHT KHYMKIWTH Ba ammapaTr Taiéprai
TEXHOJOTMSICUHUHT KUHMHIMTHUHA KeATHUpUIl MyMKuH. KyByp ypaMian MCCUKIMK

anmarmtuprud Kypunmanapu 0 gan 500 °C temnepatypa Ba 0,001+40 MIla Gocum

UHTepBaIKa uiaTiauimg Mmymkus [10].

1.6-pacMm. KyByp Ypamiiu HCCHKJIMK aJIMAIITHPTUYHUHT YMYMUI KYPUHU LN
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1.7-pacm. KyByp Ypam/ii HCCUKJINK AIMAIITHUPTHYHUHT CXeMACH

3aMOHaBUN KyBYyp Ypamild HUCCHUKIMK aJIMAlITUPIMYHUHT  MKOOUMIA
TOMOHJIAPUTa KyMUJAarMJIApHHA KYypCATUII MyMKHH

e IOKOPH UXYaMJINTH Ba UCCUKJIMK aJIMAIlIMHUII )KapaéHI/IHI/IHF caMapaaopJjiuru,

NacT Xapopar Ba IOKOpH Oocumiiapia KypujiMa Ba 3J€MEHTIapUHUHT
MyCTaXKaMJIUTH;

OKUMJIap Opacua TeHIInO apaiamviuIapHUHT OYIMACTUTH;

TepMUK Jedopmanusiapra YuIaMInInuIy;

IOKOPH KOPPO3UOH OapIOIUIHIINK.

CyropyBuH HCCHKJIWK ajMamrTupruwiapu [18] ycrma-ycr skoitnamran
KaTop TOPU30HTAJl KyBypJiap TU3UMHIaH noopar 6ynuo, ynap oup-oupu o6unan U-
CUMOH THPCaKjap OpKaJlu KeTMa-KeT oupnamrupunrad (1.8-pacm). bynnaii Tuzum
TalIKapuJaH COBYK CyB OujaH cyropuiagu. by Kypuiamanap caHoaTAa acocaH
CYIOK He(T Maxcynomiapu €KM Ta3japHU COBUTYBUM KOHJEHCATOpyiap EKH
COBYTKHWIap cudaTtuaa KyJaaHuwIagud. TeXHOJOTHMK OKUM Oyinua yJapHUHT
yaumaopauru 4600 m?/coar, umum 6ocumu 25 aTM. raya, WINYM TEMIIEpaTypa
+180°C raua.

CyropyBYM UCCUKJIMK aIMAIITUPTUWIAPUHUHT a(3ajuMKIapUra ap30HIInry,
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COBUTYBUM CyB Cap(UHUHT KaMJIUTH, KypWJIMa Ba WIUIATUITHWHT OJUAIATHHU
KEJITUPHUII MyMKHH. YJIApHUHT KaMYWJINTH cudaTuaa yIrdaMIapuHUHT KaTTaTUTH,
YHYMJIOPJIUTUHUHT KAMJIUTH, CYBHUHT KyWwIM OYFJIaHUIIM, CYB OepUJIMIINAAru
y3rapunmiapHd  Ce3yBUAHJWTH, CyB capdu erapiau OyiMmaraHjga TacTKA
KYBYPJIADHUHT €MOH XYJUIAHMIIW (FOBWIMILK)OKUOATHAA KypHJIMa YHYMAOPIUTHU-

HUHT ITacaluIIu Ka6I/IJIapHI/I KCIITUPHUIIT MYMKHH.
18>

1.8-pacm. CyropyBYH MCCHKJIUK ATMAIITUPIHY CXEMACH.

Borupniran nccHMKIMK AIMAIITHPIAYWIAP COBYTKUYJIAP Ba KOHAEHCATOP-
coByTkuuigap cudaruaa HedTHH OupiIaMuu Xahjam KypuwiMaiapuaa KeHT
kymanuiaany [4, 13]. ByHaait KypuiManapaa HCCHKINK aIMaITUPTAY KyBYypJiapu
MaxCyc WIWIIIAArd COBUTYBYM cyBra Ootupwiran Oymamu  (1.9-pacm).
CoBUTUNIAANTAaH CYIOKJIMK KOHIIEHTPHUK OKOMJIAITaH Tapajies CeKIusiapaaH

nbopat 3MeeBUKIHN (Oypama) KyBypiiap OpKaiu XapakaTiaHaIu.

N
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1 1
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1.9-pacm. BoTupuiran HCCHKJIMK AJIMAIITHPIAY CXeMAaCH
bynpaii KypunManapia ruapaBidK KapIIWIAKHA KaMaWTUPUII Makcaauaa

KaTTa MUKIOPJArd COBUTHJIAUTAaH OKUM MaxcCyc KOJJIEKTOp €paamuia Oup Heda
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napajuiel  OKMMIIapra axXpajlaJuraH KOJUIEKTOp 3MEEBHUKIM COBYTKHYIAp
KyJUlaHunagyu. DbyH&a OKUM Te3nurm Ba YHUHI Xapakar WyJd Y3YHIWATH

KaMaﬁTHpHHI/I6, KypHJIMa Ir'mApaBJIMK KapIIHJIATUHUHT KaMaiummura oauo KCJI1aau.

:
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1.10-pacm. bup okuMJ/IM 0OTHPHJIAAUTAH 3MeeBUKJIM KOHIEHCATOP-COBYTIHY:
| — et maxcynoru Oyrnapu; |l — coButunran Hegt maxcysnoru; Il — coByk cys; IV — ucuran
CYB.

CoByTyBUM CyB XapakaTMHUHI siHaJa IOKOPU TE3JIMTM Ba KypUIMaHHUHT
UXYaMJIUTH ywiapu TYFpU Oypuakiu naxapaiapja OupJalliTUpUITaH KyBypJiap
TyTamMyaaH ubopar OydaraH  cekuusyid  OOTUPWIYBUM  anmnapaTiapHUHT
KYJUTAaHWIWIIK opKaiu amanra ommpuinand (1.11-pacm). [lamkapagapHUHT UKKH
y4U TYCUKJIM KONKOKIap OuiaH OepKUTHIraH OYau0O, COBYTHUIAAUIaH MyXUTHHHT

sTHaJ1a FOKOPH TE3JIMK/a XapaKaTIAHUIINHA TAbMUHJIANIN.
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1.11-pacm. Cekumsau Kyn I0PpUILIA OOTHPHUIAIUTAH aNapaT

Bortupumanuran COBYTKHYWIAPHHHT XaM MabiIyM KaMUYMJIUKIAPH MaBXY]T
O0ynu6, ymap Kyhiumgarmiap: OecyHakai, MeTay1 cappu KarTa, Te3-Te3 To3aall Ba
TabMHUpra MyxTox. KakaBamaru cOByTYBUM CYBHHHT TE3JIUTHM KMYUK OYITaHIUTH

cababnu 3MEEBUKJIAPHUHI TallKd TOMOHUIAH HWCCUKIMK OEpHIld SPKUH
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KOHBEKIIMA Wynu OunmaH amanra omaad, Oy 5ca HUCCHUKIMK  Y3aTHII
KOA(PUITUSHTHHUHT KHIUK Oyumura oo kemamu [15].

bomka Typaarm HMCCHKJIMK aJMAIUTHPruy anmapariaapu. Hccukimk
Oepumt  KO3(PGUIMEHTUHH OIUPUII MaKCaAuaa HWCCHUKJIUK  alMallTHPTAY
anmnapatiapuHUHT SHTM KOHCTPYKIUsUIapujia TypOylIH3alUsIoBYM AJIEMEHTIIAp
Xam/la UCCUKJIUK YTKa3yBUAHJIMK KOA(P(GUIMEHTH OKOpU OYiran martepuaiap
KYJUTAaHWIAIH.

bup-6upura Terud TypyBuM TypiuyYa TalIK{A JAUAMETPIU ailjlaHa KyBypJap
Ba KyBYpJIU JIoCcKanap/iaH ubopaT KyHAaJlaHT CyHupuiagurad npoguiuii KyBypJiap
TyTaMd OYiraH WCCHUKIUK aJIMallTHPTUY ammapariapu Xam [34] wmaexy.
AnmapaTHUHT Xap OUp KOMIIaHOBKAJIM BapUaHTH[A KyBypJiap opacuaaru OYIiinK
y3rapyBuaH kKecumin OVyitiama koHdy3op-muddy3op kaHaapaan uoopar (1.12-
pacMm). KoHCTpyKIust KyBypCHMOH CUPTIIap UCCUKIUK Oepulll KOd()PUITUEHTUHUHT
OIIUIITMHY, afapaT MaCCACUHUHT Ba METaJl cap(PUHUHT KaMalUIIIMHU, YIdamiiap

HXYaMJiallyBUHHA Ta’bMHHHaﬁI[H.

nae

ropPsAuasn
BOgaAQ

X0oNnogHaRA
BOAQ

KOHgeHcaT

1.12-pacm. «Kondysop-aud¢y3op» THNNIATH BUHTIN HCCHKJIMK AJIMAIIMHYBYHM CHPTIa
3ra 0yJIraH 3JeMeHT/IH, KKYBYP HYHa KyBYpP» IIAKJINAATH HCCUKINK AJIMAIITHPIHY
cxeMacu

Kanan wumnan coByK cyB ro0OpHiiagu, KyBypjiap opacujiard OYIUIMKIaH 3ca
TeCKapu WYHaIMIIJArd OKUM OWJlaH KaHal CUpPTHUJa KOHIEHCalusIaHaJuraH
TYHUUHTaH OyF 1000puIaau, XOCUJ OViIraH KOHJAEHCAT YUKUII MaTpyOKacu OpKajiu
ommHagu. KoXXyX-KyByp/IM HMCCHUKJIMK aJIMalITHPru4 anmapard KOpoyc Ba
KyBypJap TyTaMH MaxKaMJIaHTaH KyBYp HaHkapayapnaas uoopar (1.13-pacwm).
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1.13-pacm. «Kondysop-andgy3op» 3j1eMeHTIH KOKYX-KYBYPJIH HCCHKINK AJIMAIITHPTHYH

ATmapart Y3uHUHT aHaJIoTJIapuTa HucOaTaH Oup Katop ad3auivKiIapra ara;
= Ypanran «xoHGy30p-1udPy30p» TUMUAATH KyBYpJiap MCCUKIMK aJIMAaIllv-
HUII KapaCHJIAPUHUHT WKKA TOMOHJIAMa WHTEHCUBIAIIUIINTA, CHJIIUK
CHUPTJIM KyBYypJjapra HucOaTaH UCCUKJIMK aIMalliHyBUYd CUpTHUHT 1,5 — 1,7
MapTa OIIUIINTa 00 Kelaju;
® cUpTIapaa KaCHOK XOcHJ OYynuiu 6apTapad dTuiIaau;
" KOHCTPYKIUSHHHI METaJUI CHFUMH KaMujia 27 % ra Kxamasiju;
" KYpPWIMAaHHUHT ().U.K. FOKOPWINTH OWJIaH aXXpajiud Typaam.
[laTeHT oOnMHraH KyBYpJAM HMCCUKIUK anMamtuprud [16] uwmnmmHIpuk
Kopmycra sra 0ynu0, WUk KYHAAIAHT TYCUKJIAp OMIaH MCCUKIWK aIMAIIMHUII Ba

dopkamepanapra axparuirad. Kypuiama xap Mkkana kamepaaa TYFpH Ba TeCKapu
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KaTyBYM OKMM KYBYPJIAPUHUHT >Koimamranmury ounad (apk kwiagu. Mccukmmk
AIMAIITUPTHY ~ BaKyyM-cypyBur  3(PGdEKT  DHEPTUSCHHUHT  CaKJIAHWUIITUHU
TabMUHJANUAN, MaxCyJOT COBYIIM €KW MCHUIIUHU SXIIMIA0, OKUM KaWTHUII-
PEUUPKYISIHOH KHCMUHUHT XUCCACUHU OIIUPAJIH.

byrnarruu €xku konjaeHcaTop cudaruna QoigaaHIaHUIT MYMKUH OYIraH
sHa OWp HCCUKJIMK aJIMallTHPTUY y4yH mateHT onuHrad [17]. Hccukiamk
AIMAIITUPTUYHUHT HMKKUTA KOJUIGKTOPU MAaBXKyJ OYnuO, ylap KUPYBUM Ba
YUKYBYM XJIQJIarCHT UUPKYJSIUsIaHAAUIaH KyBypiaap TyTamu OWiIaH OOFJIaHTaH.
AnnapaT KOHCTPYKUMSICHJA WYKH Ba TallIKK Oalimacupianl BOCUTAJApU MaBXKY/l
O0ynn0, CylOKIMKHU Oapya KyBypiap Oyinda OupaaHura HUpKyISIUsUIaHUITUHAHT
OJNIMHU ojaau, Oy 95ca W JaBpUJa HUCCUKIUK aJIMallMHUII KapaCHUHU
AXIIIANIN.

Tyrpu Oypuak KECUMJIM  YCTMAa-yCT  KOMJIAIITUPWITAH  OPU30HTAI
KyBypJapJaH Ba MKKUTa BEPTHUKaAN KOJUIEKTOPJIAPJAH TAIIKWUJI TONIAaH UCCUKIUK
amvamTupruaauHr nateHTH AKII na ommaran [30]. Kosutektop CyroKiauk
KyBypJjap TOMOHTa HYyHaIuO OKaJAWraH OKWM ceKmnuscura odra. Kynpamanr
KOUNIAIITUPWITAH KYBYPJIApPHUHT YWIapu OKHUM CEKIUsJIapura YyJjaHraH Ba
CEKIMSIHUHT TallKH TOMOHUTa MaxkamyaHraH. OKMM CEKLUMSICU MUKW JEBOPUHUHT
KEHIJIUTH  KOJUJIEKTOPHUHI KEHIJIMTUJAaH KU4YuK. VICCUKIMK anMalTuprud
ra3zjapHd COBUTHUII YUYH MYJDKaJJIaHTaH OYiuO, KOHCTPYKIUSCUHUHT OJIUNINIT
Owtan axxpanub Typasu.

[NazmapHuU COBUTHIN Yy4YyH MYJDKaJUIAaHTaH KOXKYX-KYBYPJIM  HMCCHUKJIMK
aIMaIITUPTUY  KOPIYC, YWIapu KyBYp NaHKapajapra MaxKamJIaHTaH HCCUKJIUK
AIMAIIMHYBYM KYBYpJiap, TaHXapajap opacuja OpajuK TYCUKIAp, FUIOP
KyBYypJap, COBUTYBUM MYXUT KHpaJUraH Ba YMKAQJWraH NarpyokanapiaH uoopar
[32]. Ukku TOMOHUM 0uMK OYiraH rFusiod) KyBypJiapu OpajHK TYCUKKA MaxKaMJIaH-
rad OYynuO, OXMPrH Ba MACTKHM KyBYpJIM TaH)XKapa Opacura >XOWUIAIITHPUIITAH,
XaJNKajdy 3a30pJiap XOCWJ KWITaH XOJIJa HMCCUKJIWK aJMallMHyBYM KyBYpJapHU

KaMmpal oJraH.
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“KyByp wWymma KyByp”  THUNHIATH HUCCHKIWK anMamtuprud [34] Tamku
UWIMHAPUK KHppalM HWYKU KyBypjapra, CTE€pKEHIa ypaiaraH CHOUpajl JIEHTa
HMIAKIUJAru TypOyau3aropra, KyBypJiap Oopacura MyXUTHUHI KUPUTHIMILN YYyH
TaHTEeHIIMAJ MaTpyOKa Ba YHHHI YMKHUINU Y4yH YHKHII matpyOkacura sra. Muku
KYBYPHUHI OyTyH y3yHJIUTH OYyiina0 sicairaH UMIMHAPUK KUppajap YHUHI TAllIKU
cupTura OyKwiraH MeTal IIacTUHKajap €épaamuaa ypHaTwirad. byHnai TexHuk
€4UM MOHTQX-IEMOHTAX HWIUIAPUHU OCOHJIAIITUPUO, HCCHKIMK aJIMAalTHHHII

)I(apaéHI/IHH HHTCHCUBJIAIITUPAIH.

1.3. He¢)THHu KaliTa MILJIALI 3aBOJIAPHIA HIVIATHJIAIUTAH CYB OMJIaH

COBYTYBYH KypPHJIMAaJIap caMapaaoPJIUrHHUHT KHECHH TaX/THIIH.

HedTHu kailiTa mnuiam caHoaTH KOPXOHAJapHJa WCCUKIUK aaIMaIlTUPTU4
KypUJIMaJapuHUHT canMoru Yyprada 50 % HM Tamkwi Kuinaau. byHu mryHpan
M30XJ1alll MyMKUHKHY, KUMEBUI TEXHOJIOTHUSIIAp aCOCUH sKapaéHIapUHUHT (Xaiiaarl,
Oyfnaruil, peKkTudUKaIus, KypuTuIl Ba 0.) nesapiau 6apyacu UCCUKIUKHH OJUO
KUpHII KU OMUO YMKUIN (COBYTHIN) 3apypiuru Ouinan Ooriuk [24, 26]. HedtHu
KalTa MIUIANl 3aBOJUIApUJAard HCCUKIMK aJIMaIlTHUPrud KypuiaMajaapd acocaH
KyHugaru okapa¢Hiapia MUUIATAIAAM: [acT TEMIEpaTypaid  KOHJEHCALWs,
abcopOuusi, mact TemrmepaTypaid pekTudukanus Ba TacT TeMIepaTypaiu
cemapanus [3, 4, 5, 6].

Hedr-kumé KkopxoHanmapuaa WIUIATUIAJAWTAH IUIACTUHKAIM — MCCUKJIIUK
anvamntuprua  annapamiapu (1.14-pacm) ynap ymymuit conunmHr 3,1 % Hu

TAITKWI KAJaau. Y MyMaH oiranja HedT-KUME CaHOATH coXajlapuia KOPXOHAHUHT

4
/&)
)

1.14-pacm. IlnacTHHKAIM HCCUKINK AJIMAIITHPIAY aNNApaTIapH
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y3ura xocnurugaH kKenumd ymkkaH xonma Oy kypcarkud 0,3% manm 15,4% rada
y3rapub typanu. lllynu adtumn no3umku, aespiau O0apda Oy coxa KOpXOHajapuaa
KYJUIAaHWJIQIUTaH HMCCUKJIMK aJIMAIITUPTUY anmnapariapyd Huuja KOXKyX-KyBYpJid
WCCUKJIMK alMaIlITUPTAY anmapariapu eTakud YpuHjaa Typaau. by — Owurra
KOpXOHa MacmTabujaa erapiauya Kyl MUKIOPAArd HUCCUKIWK alIMAIITUPTUY
anmnapatiiapy KYJUIaHWIMIIMHA Tanad KUJagura Kyja Kyn COHIM HedT-KUMEBUIN
KapaSHIIAPHUHT MAaBXKy[UIMTH OWIaH H30XJaHAAW. Ypraua KyBBAaTIarH OWPTa
He(T-kUME caHoaTH coxacugaru kopxonana ¥yprada 1500-1600 ta wuccukamk
AIMAIITUPTAY ~ anmapatiapuaad  Qoigananmwianad. VICCUKIMK — aaMarTHprad
anmapaTiIapuHUHT COHM KOpXOHajarm He(T-KUMEBUN >KapaéHJIapHUHT COHWTA
oeBocuta Oornmukaup. IIyHMHT ydyH caxara TEruIUId KHUYKHMHA KOpXOHalIapja
UIUIaTUIaAUTaH UCCUKJIMK anmMainTupruy anmnapatiapu 10 tagan 20 taraya 0yica,
Wupuk HeTHM KaWta wunuiam 3aBomyapuga Oy pakam 10000 rtaraua erwmu
MYMKHH.

Hedtam xa3ub onum kopxoHamapuaa KyJUTAaHWIATUTaH KOXKYX-KyBYpPJIH
WCCUKJIUK aJIMAIITUPTUY anmnapaTjapuHUHT CAOCHUH Typilapu: «KyBYp HWYHIA
KyBYp», TYFpH KyBypiu Ba U-cUMOH.

[TnacTuHKaMM MCCUKIMK aIMAIITUPTUY amnmnapaTiapd HeQTHU Ka3uO OJHII
KOpXoHajapura HucObaran HeTHU OWpIaMud KaiTa WMIUIAIl COXa KOpXOHaIapuaa
kynpok yupaiiau. KopxonamapHuur 37,5% wunuiad yukapuiiga IUJIaCTUHKAIN
HMCCHUKJIMK aJMallTHpruwiapjaan ¢oigananaad. Moc papummga KojraH 62,5%
KOpXOHajap WIUIa0 YUKApUII [UKIHAa (pakaT KOXKYX-KyBYpJIU HMCCHKIMK
JIMAIITUPTHY arapaTiapuaan Goiaanianaiy.

Vpraua omranma, HeTHM OHMpIaMuM KaiiTa HILIA KOPXOHAJAPHIA
KyJUIAaHUJIAAUTaH MUCCUKJIMK aJIMalITUPTUY alapartiapuHuHr 6,1% miactuHkamm
WUCCUKJIUK aJMaIllTUpTrUwiapra TYFPU Kenaad. YMyMaH oJjraHja, umoiad
YUKAPUIITHUHT Oy COXACH yUyH Ma3Kyp KypcaTKu4 Xap OMp KOHKPET KOPXOHA YUYH
erapauya karra 0,7% nan 17,6% rada Oynran uHTepBanga y3rapaad. UkkuHun
TOMOHJIaH, HedTHU OWpIaMuM KalTa HUIUIANl KOPXOHAJIAPUIA MOJIEPHH3AIUS

Kapa€Hu (KOXKyX-KyBYpJIM UCCUKIUK alMaIITUPTUy anmnapaTiiapuHu IIaCTUHKAIN
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WCCUKJIUK aJMAIITUPTHYapra ajJMallTHPHIN) aH4Ya IOKOpW TeMIuiap OwiiaH
OopMOKIa — KynruHa HETHU KalTa WIUIAN KOPXOHAJapHU KOXKYX-KyBYpJHIapu
YpHU/IA TUTACTUHKAIN UCCUKJIMK aIMAIITHPTUY armapariapy UIuiaTwiMokaa [3, 4,
5, 6].

TYFpu KOXYyX-KyBYpiH Ba «KyBYyp HUWAAa KyBYp» HCCHKJIHK aIMAIlTAPTAY
anmapatiapd  (1.15-pacM) oSHr Kyn TapkKajraH MoJe/UIapAaH XucoOJaHau.
[yaunraex, U-CHMOH WCCHKIWMK alMalITUPTAWIApH XaM KaMpok Oyicana,
eTapiuya Tapkaiaranaup. HepTtkumé canoatu xopxoHasiapuja Cy3yBYM KaJLJIaKId

VCCUKJIMK aJIMAIITUPTAYIAPU SHT KaM TapKalraH Typjapy XUcoOJIaHaIu.

j 1 V1 21 3

!
\
\

1.15-pacm. «KyByp muuaa KyByp» HCCHKJIHNK ATMAIITUPIUYH. 1-HUKH KYBYp; 2-

TalIKU KYBYP; 3-Taliku KyByp Tambacu; 4-U-cuMoH 0oFi1aruy; 5-kaxaBa KOpnycu.

Hedtkumé canoaruma kopxoHagaru xapaHiap coHM HedTHU OupiaMyu
KailTa WIIam KopxoHanapujaarura Hucoaran anda kym. Iy Owman Gupra Typau
KopxoHanapjaa Oy kapaénmap Typauwdaaup. HWCCHKIMK —aaMarTHpTradiapu
doiinananunaguran >kapaéHiapHd HIUIA0 4YMKapWIaguraH MaxcyjiaoTh Oyinya
Kylugaruua rypyxJjiapra axpaTuiin MyMKHUH:

* MOHOMepJap (3TUJICH, MPOTIIICH Ba 0.);

® rojuMepaap (MOJUATHIICH, TOJUIIPOIUIIEH Ba 0.);
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» cMmoda (kapOoamuI-(hopMasTbIeTHIIN CMOoJIaliap).

HedTkumé caHoaTn kopxoHajgapu M3JaHUTILIAp 0O OOpwiTaH KOpXoHajap
MUKECHIA aJoXyJa OJMHTaH uWOuiad YHMKapull Joupacuja TypJiu-TyMaH
TEXHOJIOTHK jkapaéHiiap OniaH xapakrepianamu [7, 9].

[InacTuHKamM Ba KOXKYX-KyBYpJIM UCCUKJIMK aIMAIITUPTUYJIapra TYXTajarana
aQ3TMK  MCCUKJIMK y3aTHIl KO3(PPUIMEHTH aHbaHaBUNW KOXKYX-KyBYypJidra
HUcOaTaH y4 Mapra Karra OyiraH IUIACTUHKAIW MCCUKIWK —aJMallTHPTHY
toMoHuma Oymamum  [15]. VYwHmaH  Tamkapu — IJIACTUHKAIM — HMCCHKJIHK
anMamtupraaaapauar Goiimany um kodddumuentan 90-95 % mm Tamkwun 31HO,
rajulaiiiiral MaJIoHM XaM KOXXyX-KyBypJaura HucOatan 3-4 mapra KUYHUKAMP.
[IyHuHTIEK aBTOMAaTHKa, CO3JIalll Ba MIIOHWIM apMarypa OWJlaH KUXO3JIaHTaH
IUTACTUHKAJIN MCCUKIIMK aIMAaIlITUPTUWIApH CYBHU KU3IUPHIL YUyH capQiaHaau-
raH MCCUKJIMK TalllyBYM MHUKJIOPWHU KamalTupuil UMKoHUHH Oepaau. [y Ounan
Oup KaTopaa, KyByp YTKa3TUUIApPHUHT AUAMETPIIApUHU KUUpaUTHpHIl, TamOaiai-
co3jiall  apMarTypajapuHu  TeXall, TapMOK Hacocjaapu  IOKJIaMajlapyHU
KaMaWTUPHIL Ba ¥3 HaBOATHIA, SJIEKTP IHEPIUsICH HUCTEbMOJIMHU TEXAalll UMKOHU
TyFyJnaH.

bupox xo3upru BakTAa TUIPABIMK KAPIIUIUKHUHT  VCUIIHM  OKUM
TypOyJIHU3aTOPIAPUHK KYJIJIaIl OKMOATHa UCCUKIUK Y3aTWIUIIMHUHT YCHUIIIHMIaH
aH4Ya [OKOpY OVIMIIMHKA TabMUHJIOBYM MNpoQuiUIaHraH TpyOkanap OuiaH
KUXO3JIAHTaH KOXYX-KYBYPJIM HCCHKJIMK adMallITUPTUWIapyu Tmaigo Oyma
Oouutanu. byHra KyBypHUHT TallIKM CUPTUTA XaJIKalul KM BUHTCUMOH apuKyaiap
TaMFanam TyQpaiiau KyBYpPHUHI WYKU CUPTHJIa KYBYPHUHT MCCHUKJIMK OCpUILIMHU
KaJAUTAMNTUPYBYM yHYA OanaHj OyIMaraH CUJUTHMK KaBPUK BUHTJIAPHU XOCHII
KWIKII OpKaly s>puimiaad. WIoHYIMIMK Ba TaHHApX KabW MyXHM KYpcaTKU4-
JapHH AXIIMJIOBYA  Ma3Kyp TEXHOJIOTHSI KOXYX-KyBYpPJIHM >KMXO3JapHU
MJIACTUHKAIM YeT 3J HWCCHUKJIMK aJMAITUPTUYIApUIaH aH4Ya YCTYHJIWTHHU
TabMUHJIAUIN.

HccukiMK — anMallMHMIL  JKapa€Hlapyd CAHOATHUHI KUME, JHEpPreTHKa,

METaJLTyprus, 03UK-OBKAT Ba OOIIKa coXajapujaa MyXuM pou yitHanau. Mccukmmk
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AIMAIIMHAII  KypuiaManapujaa Oup MyXHUTIaH WKKAHYA MYyXHUTTa YJIapHH
aXpaTyBYU JEBOp OpKalu KaTop (akropiapra O0rIuK OYaud, Mypakkad xapacH
XHCOONaHa W Ba YHU HWCCHKIMK QJIMAITMHWIIHUHT Y9 3JEMEHTAp KYpUHHUIIUTA
Oy KaOyn KWJIMHTAH: WCCUKIMK YTKAa3yBUAHIHMK, KOHBEKIIMS Ba HCCHKIHMK
nypnanumm [3, 4, 5, 6].

Amanma Oy Xxomucasap Oup-OupumaH  axpaimac Oyimb,  y3apo
MyBO(HUKIaIraH Xojja Ba OWp BakTaa Keudamau. VICCHKIMK anMamTUpradiapu
Y4yH HCCHUKJIMK YTKa3yBYAHJIMK Ba KOHBEKIMSHUHI OUprajukiard Ba Oup
BaKT/Iar'y TAbCUPH OWUJIaH aMara OIlaJuraH KOHBEKTUB MCCUKIUK aJMAIIMHUII Ba
HCCUKJIUK OEpHIIl MyXUM axaMUsT KacO HTaju.

VIcCUKIUK ajMalITUPrad ammapaTIapuHAAT KyJa KYI TypAard XuiMa-Xuil
KYpUHUIIUTApU MaBxkyA. KoHTakTiau (apajamTUpyBUM) WCCHUKJIUK aIMaIlITHPTHY-
Japujia UCUTYBYM Ba UCUTWIAJUTAH MOJJainap OKUMH Oup-Oupu OuiaH OeBocuta
KOHTaKTra KUputuiaaau. Tunuk mucon cudartuaa cyB OyFMHU KOHJIEHCAIIMSIIAIT
yUyH WIUIATWIAIUTaH TMypKanaéTraH CyB OKHMIIM KOHICHCATOPHHU KEITHPHII
MYMKHH.

Cuptiu HMCCUKIMK anMamntupruwiapuna [16] wuccukimmk TamryBum Ba
UCUTUIAETTaH MyXHUTIIAp IOTKA JICBOP OpKaJIM aKpaTwiran oynaau. Mcutunanuran
Ba HUCHUTAJUTaH OKUMJAp OWJIaH KOHTaKTAa OYJraH JeBOpP KHUCMH MCCHKJIHK
alMalIMHUII  CUpTH  nedmnand. Cupr OpKalud HCCUKIWK —aJIMalldHAJAUTaH
ammapatiiapra aBTOMOOWJI ~ paauatopu Mwucoil Oynumm MymkuH. byHna
JBUTATCTHUHT COBYTHII TH3WMHJArd CyB Ba paauaTOPHU CyWHpHO YTaauraH
COBYK XaBO MHUC €K JIaTyHJaH Tal€pliaHraH IOMKAa TPYOKaHWHT KapaMa-KapIiu
WKKM TOMOHHUJA XapakariaHaau. Ku3gupuiaraH HCCHUKIMK —aJIMAIITAPTUY
anmnapariyiapy, MacaiaH OyF KO30HJIapy €KW yJIapHU UCUTHUII YUYH MYJDKaJJIaHTaH
MauIui KO30HIapAa EKWIFUHUHT EHUIUAAH XOCWIJ OYJajrad I0KOpU XapopatTiu
ra3 Ba HCUTUIN THU3UMUIAH aWJlaHyBYM CyB XaM Iy TaMOWWJITa acOCIaHHO
WCCHUKJIMK aJIMAITUHA/IH.

®o30Bul MOJENTa XamM/1a COHJIM MOJICJUIAIITUPHUIITa aCOCIaHu0, COBUTHIITAH

CyYB TOMYHUCH 3appadaiapu Ba H-I'CIITAHHUHI }"/Ta KU3AUpUJIrad ACCU CUPT OuiaH
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TabcupiamryBu Yypranwirad [17]. CyB ToOMYHCH 3appadalapuHUHT JTHHAMHUK
XapaKTEPUCTHKATAPU Y4 Via4amiid OENruiaaHraH Japakalu Ky3faaMac Typ Ba
YEeKJIM XaKMHU XHcOoOra OJraH XoJiJa aHMKJIOBUM TEHIJIaMaJIapHU €YMIIl OpKaJId
TyIIyHTUpWIaad. SIbHE Mojenna xap Oup dasza nuujga Ba “KaTTHK KUCM — OyF
/cyroKMK — OyF” ¢azanap derapacujard UCCUKJIMK aIMaIlIMHUII KapaéHu KYpuo
YUKWIaau. ByFHUHT OKHII Ba OyF KaTjaMd OpPKaldM HUCCUKIWK OKWMHUHHUHT
XapakaTIaHUIl TUHAMHUKACH “CYIOKIMK—OYF’ Ba “KaTTHK >KUCM—OYF’ uerapacuiaa
KMHETHK y3TYKCU3JUKHH Kapad YMKHII OPKaIu CUPIAHUII UIIKAJAHUII PEKUMHIA
ypranunaau. MoaemnamTUpuirad TOMYM 3appadajiapyd JIMHAMHKACH Ba KATTHK
CUPT COBYLIMHUHI TabCUPU MaHOanap/iaH OJMHIaH SKCIEPUMEHT HaTWXalapu
OwiaH TakkociaHaau. Harwkanmap myHHM KypcaTaavku, MOJEIUIAIITUPHUIN Ba
HKCIIEPUMEHT HATWKajapu ypracuaa MyBOQUKIMK Mapxyd. HOkopunma Oaén
ATWITAH MOjJieNl €pJamMuja TOMYM 3appadayiapyu OOILIaHFUY TEMIepaTypacUHUHT

HCCHUKIINK aJIMalllMHHII mapaéHHra TabCUPH XaM TaXJINJI KUWIWHAIN.

1.4. MIIHUHT MaKCAAUHU MAK/UIAHTHPUII Ba TAAKHUKOT Ba3udacuHu
acocJianl.

FOxopuna kentupuiaran manOanmapiard MabiIyMOTIap Tax IHIWIAH Keluo
YUKQIUKWA, XO03Upra nanTaa HepTHM KaiTa HIUIANI cOXacuja aHWK aMaliuid
MyaMMO — KYBYPJIM UCCHUKJHK aJIMAIITUPIUy anmnapariapuia TUIAPOJUHAMUK Ba
WCCUKJIUK aJIMAIIUHUII >Kapa€HJIapUHA WHTEHCHU(UKAIMSATIAIITa aCOCIaHTaH
He(Tra3koHIeHCAaT XOMAIIECUHU COBYTHIN >Kapa€HUHU amalira OIIUPHUII Y4yH
AHEPI'Us TEKAMKOP TEXHOJOTHsJIApHU UIIIA0 YMKHUII MacajlacCh MaBxXKy/I.

VYrieBomopos Xomamécura HCCHKIMK WIUIOB Oepuin kapaCHiapu Ba
anraparjapyd COXACHJAaru Ha3zapuid Ba aMalliid XOJATJIAPHUHT YYyKYp aHAJIUTHK
CUHTE3U XMCOOJaHMHII OMpUHYN 000/1a KYyprO YUKWITaH MaTepuaiap TaXJIWiu
Ma3Kyp JOHUCCEpTalus WINMHUHT MakcajJ Ba BasudalapuHu aHUKJIANITHPHITAH
XOJ11a MIAKJJTAHTUPUIL KIMKOHUHH Oepau.

Juccepranys onaura KyWHJIrad MakcaJra dpUIIUII y9yH KyWHIAard KOHKpPET

Ba KaM ypra"wiras Bazudanap Oenrunad oJuHIu:
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® Ta3  KOHACHCATUHUHT  (UM3UK-KUMEBUNA  Ba  MCCUKIUK-(DH3UKaBUI
XOCCaJTapuHU aHUKJIaI;

® KepocuH (pakuUsIapUHU COBUTHIN Xapa&HIApWHU TAAKUK KHIUII YIyH
«KYBYp HWUYMJa  KyBYp»  THIHIArH  OKCICPUMEHTAI  HCCUKIIHUK
ANMAIITUPTUIHA UIITA0 YUKHIIL,

® KepoCcHH  (PaKIMUACHHU  COBYTHINJA HWKKH  KyBYpPJIM  HCCUKIIHUK
aIMAII TUPTUIHUHT UCCUKJIMK Oepuil Ba  UCCHKJIMK  Y3aTHII
KO3 bULIMEHTIapUHU XUCOOIaIT;

® KEpOCHH (paKIUsICHHU COBYTHIN KapaCHJIapuja HWCCUKIUK Yy3aTHUII
*KapaCHJIapu MHTCHCUBJIMIUTAa TabCHUpP OTYBYM AacOCH OOIIKapyBYH
napameTpJIapHu aHUKJIal,

o Takmu} KunmHAETraH HEPTra3KOHJAEHCAT XOMANIECHHH  COBYTHII
KapaCHUHU  WHTEHCU(UKANUSIAl  yCYJIMHUHT  TEXHUK-UKTHCOIUMN
caMapaJIopJIMTUHUA 0axoJialll,

® KYBYPJIH CAHOAT UCCUKJIVMK AJIMAIITHUPTHY anapaTIapuHUHT caMapaaopIin-

TUHU OLIUPHII OYiinda Takiudiiap UIuiad YuKuil.

bupunyu 600 0yiinua xyJocamnap.

Hedrtraskonnencar xomamécuHu COBYTHIN >Kapa€HUHUHT XO3UPTH 3aMOH
Ha3apusICl Ba aMaMETH FO3aCHIAH KWIMHTAH TaXJWJ MaTepuaulapyd acocujia

KyHH1arnya xyJjiocajgapra Kejaul MyMKHH:

o yraeBojopoa  OyFjapw Ba  JUCTWUIAT  (DPaKIMSUIAPUHUA  COBYTHII
)apa€Hjapu YTrieBOJOPOJ XOMAIIECMHU OupJiaMuM Xaijaiijga acocui
0ocKuY XHucoO1aHaIu;

o QupjaaMud Xaijamjga KypWIMAcMHUHT —camMapaJopiurd  yrieBOJ0pO.
OyFiapu Ba AUCTWUIAT (pakiUsJapuHA COBYTHUIN >KapaéHJapuaH

oKkuiIoHa (porimananuira 6eBocuTa OOFIUKIND;
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YIAEBOMOPOA XOMAIIECHHU COBUTHIN Yy4yH HEPTHHM KalWTa HILUIAII
TEXHOJOTHK KypujMallapuia acocaH KyBYpJIM Ba CyB OHJIaH COBYTHIII
TUIUANTY UCCUKJIMK aJIMAIITUPTUAY anmnapaTiiapy KyJUIaHUIaau;

KYBYPJIA UCCUKJIMK aJIMAIITHPIUy annapariapy FOKOPH WUIIOHWIMIIUTH Ba
Katop ad3auMKiIapu OWlIaH XapakTepjlaHaad, OUPOK KaTTa radapur
yiyamuiapu Ba HUcOATaH MACT UCCUKIIMK caMapaJOopIurd YHUHT KaMYWInra
XycoOraHaIu;

MaHOanap/a KEeITUPUITaH MabIyMOTJAap TaXJIWJIM KypcaTaJuku, He(pTHU
Xaijamra MyJbKaJUlaHTaH COBYTUII KYPWJIMAQJIAPUHUHT UCCUKJIMK Y3aTHII
KO3(PUIIMEHTH yHYA KaTTa 3Mac, Maccacu Ba radapuT yiuamjapH Karra,
yJIapHU WLUIATUII Ba TAbMUPJIALI aHYa Mypakkao;

peKTUPUKAIMOH Ba XaWJall KOJIOHHACHUAAH YMKAETraH OyF-CYIOKJIHK
apajaliMaCUHUHT KOHACHCALMSJIAHUII >KapaHUHM YTKa3ull IIAPOUTU
apajaiiMa TalulKWil 3TYBUMWJIAPUHUHT (PU3UK-KUMEBUN Xoccajapu Typiuya
Oynrannuru cababiM  yHYaJIMK caMapaind 3mac; Oy 3ca KyBYpiH
anmapariapia  MCCUKJIMK  JKapaCHJApUHUHT  WMHTEHCHB  KEUYWIIMIra

TYCKUHJIMK KUJIaJ1 Ba TEXHOJIOTHK CaMapaOpJIMKHU MTacauTUPaIn.
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11 606. KEPOCUH ®PAKIUACHU JUCTUJJVIATU BA UCCUKJIUK
TAIIYBUMHUHT ACOCHM XOCCAJIAPUHU AHUKJIAIIL
2.1. Kepocun ¢ppakuusicu JUCTHIISITH Ba HCCUKJINK TAIIYBYMHUHI aCOCUMH
XO0CCAJIAPUHH IKCIEPUMEHTAJI-XUCO0JIaII OPKAJIU AHUKJIAIIL

VYrieBoopo xoMalEécuHu OUpiiaMyu Xauam yuyH UCCCUKIUK UIIUIOB OepuIIl
(raiiépnar) >kapaéHH OKaéTraH XOMAIIEHW KHU3IUPHIN EKM COBUTHUIN OwWjaH
Ooormuk. by skapaénnmapHm XucoOJjall Ba YHM OKHJIOHA TAIIKWJI STHIT — HEQT,
YHUHT (pakuusuiapu Ba KOJJIUKIAPHUHT (U3UKaBHUM, (U3UK-KUMEBUN Xamjia
KOJUIOWI-JTUCTIEPC XOCCAlapyd XaKuJa 4YyKyp OwiMmiiapra sra OYIuIIHU Tayiad
Kuwiagu. by xoccamap 6eBocuTa €ku OWJIBOCMTa HE(DT Ba YHU KalTa MUUIAIIIAH
OJIMHTaH  MaxCyJOTJapHUHT  KUMEBUU  TapKUOMHM, HEPT  TUIUMHUHUHT
CTPYKTYypaBUM ¥y3ura Xoc TOMOHJAPUHM aHUKJIAWIU, HEPT MaXCyJIOTIIApUHUHT
HKCIUTYaTallUOH  XapaKTEpPUCTUKAIIADUHHU aKC JTTUpaau. by XoccanapHu
XapaKTepJIOBYM 0ab3W KOHCTAHTAJAp TEXHOJOTUK allapaTiapHd XHUCOOJIall
dbopmynanapuga KaTHaiica, OOIIKajgapu peKMM MapaMeTpiIapuHU Ba MaxCyJoOT-
HUHT cudaT KypCcaTKUWIApWHU Ha3opaT KWK yuyH (oimananunanu [3, 5, 6].
[lly Oouc, KEpoCHH JUCTWIAT (PpakUUsIIaApUHA  COBYTHIN >KapaCHUHU
xucoOmaniia ra3 KOHJEHCATH Ba yJjiap apajaliMajJapyuHUHT, IMIYHUHT/ICK CYIOK Ba
OyF XOJaaru IUCTUUIT GPaKIUsIIApUHUHT acoCHil GU3UK-KUMEBUHN Ba HCCUKIIMK-
dbu3uKaBUil XOCCaTapyuHU Xap TOMOHJIaMa YyKyp YpraHuil Tajgad dTHIaIu.

["a3okongeHCAT XOMAMECUHUHT (UBHK-KUMEBUN Ba HCCUKIHK-(DU3UKABHMA
XOCCAJlapuHU aHMKJIAIl YYyH Ou3ra Mabiym OyiraH Qopmynanap Ba aHaJIUTHK
OOFJaHMIIIJIADHK MOXHMPOHA KYJIJall MCCUKIMK ajIMaIlMHUIN armapaTiapua
WCCUKJIUK Y3aTHUII >Kapa€HUHU XHUCOOJAll WIMOHWIMIUTHHHA OIIUPUIITa XU3MaT
KHWJIau.

Maskyp auccepTaris WIUAAard TaaKUKOT o0bekTh cudaruna Kykxmymamox
KoHUJaH byxopo HedTHHM KaiiTa WIUIANl 3aBOJAWTa €TKa3ub OepuiaauraH ra3
KOHJICHCATH OJIMHJW. XOMall€ Ba yriaeBoAopoa OyFiapu Xxamaa OeH3UH JUCTUIIIAT
bpakuussIapuHUHT ~ acoCUil  (PU3MK-KUMEBHM  Ba  UCCUKIWK-(PU3UKaBUN

XOCCAJIapUHHM aHUKJIall YU9YH HIIIJa BKCHepI/IMeHTaH-XI/ICO6HaH_I YCYJI TaHJIAHOU.
45



Hccuknuk TamryBUMIAPHUHT  (U3HK-KUMEBUNM Ba HCCUKIMK-(U3UKABUN
xoccajgapunu xucoomam xapopaTuar 35°C man 100°C raya Ba 6ocumuuHT 50 1aH
250 klIla rava 6ynran uHTEpBaIUIA O0JIUO OOopwiIu. PexkuMHMHT Oy Auana3oHaru
y3rapunuiap 3KCHEPUMEHT YTKazunaétran OyTyH COXaHH Kampal oyiagu Ba
UCCUKJIMK aJIMAIITUPTUYIapUHU HePTHU Kakta unuiam 3aBojanapuna (HKI3)
UIUIATUIIHUHT CaHOAT IapTiapura Moc Kenaau. XucooOnanuiap/ia TaKpuOaBuid
XAaBO MCCHUKJIVMK aJIMAlITUpPIH4YjapHia ra3 KOHAEHcaTH Oyfiiapu OWiIaH COBYTHII
JKapaCHUHU YpraHu Oyiinya V3dA YMymuii Ba HOOPraHUK KUME UHCTUTYTUAru
“KuméBuil TeXHOJOTHIIAp Ba anmapariiap’ jabopaTopuscuia YTKa3WIran acocui
DKCIEPUMEHTIAPHUHTI  HaTwkaimapugaH Ba  byxopo  HKU3  mapkasui
nabopaTopuscH/ia OJIMHTaH MabJIyMOTIapAaH GoinanaHuiIn.

2.1.1. 3u4JIMKHHU XHUCO0JIAIII.
3uumuk  — HedT Ba HePT MaXCYJIOTIApUHUHTI  acocuil  cudar
KypcaTkuuiapugad Oupu O0YiauO, Hr aBBajO YJApHUHT YIJIEBOAOPOJ TapKuOHUra
oofnmuk. IyHMHT y4YyH 3UWIMKHUHT KuidMatura Kapab, He(pT Ba YHUHT
MaxCyJIOTJIapUHU TaXMWHAH TaBcU(IaIl, YHUHT KUMEBUN TabuaTtura xamjaa Keiuo

YUKUIIY TYFpUCHAA (PUKP FOPUTHII MyMKHH.

3UYIMKHUHT a0COMIOT Ba HUCOMI KYPUHUIILUIAPU MABXKYI. AOCOJIIOT 3UUIIUK

JeraHjia OupJIMK XaKMAard MoJijia Maccacu (2/cm3, KZ/M3) TYIIUHUIAH:

PZV’ (2.1)

: 3 3
Oy epaa G —moza Maccacu (2, k2); V — Mojaaa srajuiarad Xxaxm (em” , m°).
HedtHu kaiita wunuiam coxacujga KynmuH4Ya HUCOUN (OUPIMKCU3) 3UUIUK

unutatunagn (p). Kynruna mammakariapia HACOMH 3WWIMK pi., KYpHHHIIIA

oenrunananm, apHU ) = t:60°F = 15,6 °C.

HedT XOMaméCHHUHT 3MUIMIMHE HCTANTaH XapopaTaa aHMKIAIl MyMKHH
(pY), cyHrpa aca Gepunran Temmneparypajgaru suunuruau (p5°) Tomca Gymamm.
HedT Ba CylOK YIieBOJOPOJJIAPHUHT 3UYIMTHMHM XucoOnamja MeHjeneen

dbopmyracu >HT Kynail Ba Ky Tapkairad udoganapaaH Oupuaup:
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py=pi —a-(t-20), (2.2)
OyHIla a — Temmeparypa Oup rpaaycra y3rapraija TYFpU KeJaguraH ypraua
KeHraium kodpduuuentn (yHHHI KAAMATHHM MabliyMOTHOManapaa [27]
KEJITUPUIIA]IN).

J.N.MenneneeB Gpopmynacu TapkuOUgaru KaTTUK napaduHiap Ba apOMaTHK
YIJIEBOOPOAJIAp YHYA Kyl OYyIMaraH MUKIOpAard MamBxXya HePT MaxcyJaoTiapu
3UWIMTHHA TeMIleparypaHuHr HucOatan Top sbHHM, 0 maH 50°C rasa Oyaran
uHTEepBaMAa xucoOmam yuyH ypunauaup. Cyrok Qaszamaru  yrieBogopon
TU3UMJIAPUHUHT HUCOWMN 3uwinruHud xucooOnam yuyH C.A.AxmetroB Ba H.A.
['ocTeHoBanap [5] ToMoHWIaH Takiau( KWJIMHTAH FOSAT FOKOpW ajekBaT Matuac
MOJIENIN FHT AXIIU (OopMyJia XMCOOIaHAIN:

py=pi-(2-TIT,)/(2-29315/T,). (2.3)
Anabuérnapaa 3uWIMKHUHT ypTaya KalHaIl XapopaTH, CHHIUPUII KYpCaTKUYIH
Ba OOIIKa KaTTaJWKJIap OWiaH OOFMUKIMIMHU H(POJANIOBUM KaTtop (popmynanapHU
y4paTUIl MyMKHH.
ManossiH A.K. Tomonuman [5] et Ba HepT MaxXCynOTIapH 3UUIMTHHUHT

dbpakiys KaHAIIMHUHT YpTada XapopaTtura OOFIUKIMK U(oaacy TakIug KUITUHTaH:

”

20_ [l
104 _po (10()}’ (24)
Oy epma t, — yprasa Kaknam temneparypacu,°C; ¢, N — DKCIIEPUMEHT

HaTWKaJlapura Kypa aHuKJIaHaauran kodddummentiap. Maskyp udoaana xap 6up
HepT ¢Exku HedT MaxcyloTiaapu YyuyH KoOd(QOUIMEHTIApHUHT KuiMaTiIapu
typaudaaup. Iy OGouc, Gepuiiran Hedt €ku HePT MaxcynoTiIapu 3UWIMTHHUHT
YypTaua KaiHai Temrmeparypacura OOFIUKIWMTH YYyH TaKpuOHWil XucoOianuiapaa-
ruHa (oIaTaHuIl MyMKHH.

Cunpupumn kypcatkuud (n2’) Mabiaym OYiraHma 3WWIMKHA aHUKIAIl YYyH

DiiredHcoH Ba MIBueHko Kyhuaaru udoaan Takiaud Kuiauaap:

P =,/2,841-n% —3,468. (2.5)
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Mynu aiitum >xousku, Oy udona gaxaT KepocuH (pakIUSIIAPUHUHT 3UWINTHHA
aHUKJIAIl YYyH YPUHIUAND.

A.C.MaromaioB TOMOHHUIaH TaKIU(} KUJIMHTAH KyWHJIard METOIMKa EpaaMusia
TYypiu XapopaT Ba Typianya Oocumiapia Kym KOMIIOHEHTIH CHUCTEMaJapHUHT
SUYTUTUHHA XUCOOJIAIl UMKOHUHH Oepaiu:

P = poexplfy(c)+ f,(7, 7)) (2.6)

Oy epaa p, — HopMan arMocepa 6ocumu Ba 20°C TemrepaTypaja XUcOOJIaHTaH
3UYIIMKHUHT KHAMaTH;

f (r)=-6,948-10" -7 -1,7643-10" - 7> —8,2481.107"° - 7,

f,(r,7)=K-7+L- 77,
Oynga K, L — xenrtupwiran temiieparypara OOFIMK OYnTraH Yy3rapyBuuiap; p —
KENTUpUITraH 00CUM; 7 — KEITUPWIraH Temneparypa. by metonuka acocuga oiamnd
Oopunran XxpcoOmaniapHuHT HUcOMi xatoymmru +£0,16% Hu, MakcuMaln XaTOIHK
sca 0,45% Hu TAIKWIT KWIagu.

J.. MeHnneneeB TOMOHHMAAH TakJu( KWIMHTaH MeEToJIUKa OYiimya ras
KOHJICHCATUHUHT 3WWINTH OepuwiraH TeMmreparypa Ba p2 =0,76263 xamja o =
0,00082 mapametpiap acocuia Kyluaarniya aHuKJIaHa Iu:

30°C Temmeparypa yuyH:

PP = p2 —alt-20)=0,7626-0,0008230 - 20) = 0,7626—0,0082= 0,7544
40°C Temmeparypa y4yH:

P = p2 —alt—20)=0,7626-0,0008240—20)=0,7626—0,0164=0,7462
50°C temmeparypa yuyH:

P = p2 —alt —20)=0,7626—0,00082A50— 20)=0,7626—0,0246= 0,738
60°C temmeparypa yuyH:

P = p2 —alt - 20)=0,7626—0,0008260— 20) = 0,7626—0,0328=0,7298
70°C temneparypa yuyH:

Pl = p —a(t—20)=0,7626—-0,0008270-20)=0,7626—-0,041=0,7216
80°C Temmeparypa y4yH:
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PP = p? — ot — 20)=0,7626—-0,0008280 - 20) = 0,7626—0,0492=0,7134
90°C temmeparypa y4yH:

P = p2 —alt — 20)=0,7626—0,0008290 - 20) = 0,7626—0,0574=0,7052
100°C temmeparypa yuyH:

P = p? — ot —20)=0,7626-0,00082100— 20)=0,7626-0,0656= 0,697
110°C Temmepatypa yuyH:

P = p —a(t—20)=0,7626-0,00082110—20)=0,7626—0,0738=0,6888
TeMreparypaHuHr siHana keHrpok, spau 300°C raua GyiaraH HHTEpBANH yayH
SUTHKHUHT (Kr/M°) TemmepaTypara 6ormkmurn A.K. MaHOBsH TeHrnamMacura

acocaH xucoOnaHaau (xaronuk 3%rava):

20
i~ 100002 - 258 ¢ p0)_ 1120007 ~068) ¢ 5

p? 1000

30°C remmeparypa yuyH:

P =1000-0,7626— 058 (30-20)- [30-1200(0,7626-0,68)] (30— 20)=754,033°<
0,7626 1000 M

40°C Temmepatypa y4yH:

P2 =1000-0,7626- 058 (40—-20)- [40-1200(0.7626-0,68)] (40-20)=745083"~
0,7626 1000 M

50°C Temmeparypa y4yH:

o5 :1000-0,7626—ﬂ(50— 20)- [50-1200(0,7626-0,68)] (50— 20)= 736,950~
0,7626 1000 M

60°C Temmeparypa y4yH:

P :1000-0,7626—ﬂ(60—20)— [60-1200(0,7626-0,68)] (60— 20)="728433"<
0,7626 1000 M

70°C temmeparypa yuyH:

oL :1000.0,7626—ﬂ(70— 20)- [70_1200(0’7626_0’68)]-(70— 20)=719,933"<
0,7626 1000 M

80°C temmeparypa yuyH:

P =1000-0,7626— 058 (80-20)- [0-1200(0.7626-0.68)] (80—20)=711449"
0,7626 1000 M

90°C temmneparypa yuyH:

o :1000-0,7626—ﬂ(90—20)— [90-1200(0,7626 0’68)]-(90— 20)=702,981—
0,7626 1000 M

100°C TemmepaTypa yuyH:

o :1000-0,7626—ﬂ(100— 20)- [100_1200(0’7626_0’68)]-(100— 20)= 694531~
0,7626 1000 M

110°C temmeparypa yuyH:
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0,58 (110-20)- [110-1200(0,7626-0,68)] (110- 20) - 686,096
0,7626 1000 M

. =1000-0,7626—

2.1-xaaBaJ
JA.A. MenaesieeB Ba A.K. MaHoBsIH 0yiin4a 3UMJIMKHUHT KHUAMAT/IapH

R e
1120 0,7626 0,7626 0
2130 0,7544 0,754 0,05
3140 0,7462 0,745 0,16
4150 0,738 0,7369 0,14
5|60 0,7298 0,7284 0,19
6170 0,7216 0,7199 0,23
7180 0,7134 0,7114 0,28
8190 0,7052 0,7029 0,32
9100 0,697 0,6945 0,35
10 1110 0,6888 0,686 0,40

2.1.2. KoBYNIKOKJUKHHN XHCOOIaLI
Hedtnap Ba HedT MaxCyJOTIapUHUHT  XapaKTepucTUKaiapu cudaruga
KOBYIIKOKJIMKHUHT JTMHAMUK, KHHEMATHK Ba MIAPTIM KYpCaTKUYJIapu OJUHAJIM.
KOBYIIKOKJIMK MOJJaHUHT KUMEBUN Ba (pakIMOH TapkuOura, TemrmepaTrypa Ba
0ocumra 6ok (2.1-2.3-pacmiap). Kynruna vedrinapaunar 20°C garu KHHEMaTHK
KOBYIIKOKIUTH (v, ) 4 man 40 wmm®/c taua opamukia 6ymamn. Hedrt éxku Hedr
MaxCyJIOTJIapH JUCIIEPC CUCTEMANapHH TAIKUII KUJTaH X0JUlap/a CYIOKJIUK OKUMU
KyHmiran rokiamara MyTaHocuO Oynmail konaau, sbHHM y HbIOTOH KOHyHHra
Oyiicynmail konaau. byHnail cucreManapHUHT KOBYIIKOKJIUTH CTPYKTYpajld HOMU
Oounan arananu. CTpykTypaHu Oy3uIll yYyH 3JIACTUKIUK derapacu /1e0 aTaiayByu

[15,16,23] Mabym Oup KydJIaHHUII XOCH KHIHII Tajaad dTUIa/Iu.
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2.2-KajiBaJl.
3U4YJIMK Ba KOBYIIKOKJIMKHUHT Xapopatra OOFJIMK X0J1/1a Y3rapHiiu

Buskoszomerp
KunemaTnk JlmHamMuk N
t°C 3HqJ13HK’ KOBYIIIKOKJIMK, KOBYILKOKJIUK, flat yprata
KI/M . 2 73 OKUO TYIIHIII
Vv, 107 m [y W, 10~ 7a-c BAKTH 7, , MUH.
20 751 1,06592 800,5057 0,374
30 743 0,864259 642,1446 0,3002
40 739 0,806642 596,1084 0,281
50 726 0,777833 564,707 0,274
60 716 0,749025 536,3016 0,272
70 711 0,720216 512,0736 0,254
80 705 0,691407 487,4422 0,238
90 694 0,63379 439,8503 0,218
100 686 0,662599 454 5427 0,232

TankukoTnap nauTuaa KyMuaard napaMeTpiiap TaHJIaHIu.

["a3 KOHACHCATUHUHT XaXMUM capu:
Q; =0,5 1/MuE=0,0000083 Mm*/cex

Q, =1,0 1/mMuE=0,000016 Mm%/cex

Qs =1,5 n/MuE=0,000025 M*/cex

Q4 =2,0 /mMuE=0,000033 M*/cex

Qs =2,5 n/muE=0,0000416 m*/cex

Vprauumaérran ras koumencatuauar xapopar 20°C, p®=08425 Ba

0,00072 6ynrangaru 3u4IUTHHA KyWHIaruda aHuKjIanMus.

["a3 xonAeHCATUHUHT Macca Oyitnda capdu:

G, =Q,- p=0,0000083 842 =0,00698«2/ cex

Gz =Q1

- p=0,000016-842=0,0134x2/ cex

G, =Q,:- p=0,000025-842=0,021xe/ cex

G4 :Ql

- p=0,000033-842=0,0277ke/ cex

G, =Q,- p=0,0000416-842=0,035«z2/ cex

HC(bTHI/IHF ra3 KOHACHCATHU NCCHUKIIMK aJIMAIITUPrUHIHUHT UYKH KYBYpHAa

Kyluaaru4a Te3nukiap OuiiaH XapakaTIaHTUPHUIIIN:
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4Q, 4-83-10°

=2643312-10°° = 0,026/ cex

“Td 2 314002
-5
w, = 4C.>22 _4-16-10 — =509554-10"° = 0,051m/ cex
d 2 314-0,02
-5
w, =32 42510 _ 546178.105 = 0,08/ cex
d 2 314-0,02
_5
w, =29 43310 " _,1450955.10°° = 0,105m/ cex
d 7 314-0,02
-5
0, = 4Qz2 — 4-416-10 =132484-10"° =0,132m/cex

314-0,02°

6H

VYprauunaérran ra3 KOHJCHCATH KHHEMAaTHK KOBYIIKOKJIWTHHUHT WIDK-4

BHCKO3UMETPH EpAamMua yIYaHTaH KUMMAaTH:

Voo = g .7 K =1,0003-292-0,0288=8,412um> [ cex =8,412-10° m* [ u
? 9807 ¢

oy epna g = 9,81 M/c? — SPKMH TYIIMII TE3JIAHUIIN; Ty, = 292 CEK — HAMYHAaHUHT
yprada okuO Tymwmi BakTH; K —BruckosumMetp mpoumuiicu (K = 0,02880 MMZ/CZ).

['a3 KOHIIEHCATUHUHT JUHAMUK KOBYMIKOKIUTH i (Mlla-c) Hu aHMKIaHTaH
KMHEMAaTHUK KOBYIIIKOKJIMK KUUMaTUTa Kypa Kyiujgarunya XucooaanMums:

Lo =V " Proo =841-107°-842=708122-10°ke/ m-c =7,081-10"ITa - ¢

2.1.3. UcCUKJIMK CHFUMUHHU XUCO01a111

CoByTui >kapaéHUHUHT HWCCUKJIMK XHCOOJanuiapu nainTuga uHoOatra
OJIMHQIUTAH YTJICEBOJOPOJ XOM aIIECUHUHT aCOCUM HCCHUKJIMK-(U3UKaBUN
xoccajapuaad OUpU UCCUKJIMK CUFUMUIUDP. YTJIEBOJAOPOJ XOM amécu Ba HedT
MaxCyJOTIAPUHUHT UCCUKIUNK CHFUMHHH XMcoOai yuyH ManOanapaa [4, 5] xyna
KYTI STIUPUK TEHIJIaMa Ba OOFJIAHUIIUIAPHU ydpaTUill MyMKUH. BUpok Oy TeHriama
Ba OOFJAHUIUTAPHM MaxaUIMA YTJIEBOJOPOJ XOM améCMHUA KalTa WIIUIAIl
KapaCHJIapuHU  XWcoONamga KyJulalml Y49yH yjapra TETHILUIH aHUKJIHKIap
KUPUTHI TaJ1ad KUIMHAIH.

YraeBonopoa XoM alléCH Ba UCCUKJIMK TAIlyBUMJIAPHUHT ACOCUN MCCUKJIUK-

(1)I/ISI/IK8,BI/II‘/’I XOCCaJIapyHM aHUKJIaIlaa HC(bTHI/I ra3 KOHACHCATH OuaH COBYTHUIIHH
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Yyprauumn Oyinda 0aud OOpuIraH SKCIEpUMEHTIApAa OJIMHTaH aCOCHI HaTHXaiap
Ba OJIAMH Oa)kapuiiraH KyWuJIard XucoOam HuaTwkanapuaan (oiaanaHamus:
" Ta3 KOHJICHCATHHH COBYTHUII/IaTH YypTaua-XaKMUH TeMIiepaTrypa —
t..;, =148 °C (421,15 K);
" ra3 KOHJCHCATUHUHT HUCOU# 3uwmmru — dj = 0,764 u d.>= 0,7667;

» xapakTepuctuk paxtopHuHr HeDT yuyH K = 11,392 Ba

ra3 KoHjeHcatu yuyH K, = 11,897 kuitmatnapu.

Hedt MaxcynoTnapu Ba ra3 KOHICHCATHHUHT UCCUKJIMK CHFUMHHH XHACOOJIAI
SKCIIEPUMEHT maptiaapuaad [17] kenub yukkan xoiaga Temmepatypanudr 20 maH
200°C raua Gysran quana3oHUIa amajra OIUPUIIIH.

HedT Ba HepT MaxCcynOTIIApUHUHT COMUIITHPMA UCCUKIUK curuMu (KXK/kr-K)

yinapauar temmneparypanapu, 20 °C garum HucOuil 3uuwiuru p Ba KUMEBHH
TapkMOMHU xucoOra osraH xosiga Barcon Ba HenbcoH TeHIiamacu acocujia

xucobnanm: C, = [1,28076-0,70279- i +T(0,00615-0,00230) [0,055K +035)  (2.7)

oynna K — HedT MaxcCylOTHHUHT (mapadUHIAHTAaHJIMHA XUCOOTa OJIyBYM)
XapaKTEepUCTUK (HaKTOp.

2.4-pacmma (2.7) TeHrmamamaH ¢oimamaHnOd XucoOJaHTaH HaTMKaIap
acocusia ra3 KoHjeHcatd Ba Hept C COMUIITHPMA UCCUKJIMK CUFUMIIAPUHUHT T
TeMreparypara OOFJIUK X0J1/1a Y3rapuill rpaduKiapyu KeITHPUITaH.

ko
ke K

2,8 41

2,7 / {
/ //

2,6 )

z’j /‘V ///

22 —

22
2 /'//
1 [
2
Lo !

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 ¢ oc
’

C,

/

2.4-pacm. I'a3 konaencatu (1) Ba Hedt (2) C cOTUIITHPMA UCCUKINK

curuMJIapuHuHT T TemMneparypara 00FJIMKJINK rpapuKIapu.
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I'padurnapaan  kypunaauku, 20 mam 200°C raua OynraH Temmepatypa
WHTEpBAINAA YpraHwiran HedT Ba Tra3 KOHACHCATHHHUHT COJIUIITHPMA HCCHKIHK
CUFUMJIApU TEMIIepaTypa Y3rapHily OuIaH YA3UKIA PaBUIIIA Y3rapaiu.

YrneBogoposa xomamécu OyFIapuHUHT (KyMIIaJaH ra3 KOHACHCATUHUHT XaM)
UCCHUKJIMK CUFUMH CYIOK He()T MaxcynoTiapuaan (papkiu xonaa HadakaT KUMEBHIA
TapKuOM Ba TemIepaTypara, OaJlKW TH3UMJAard OOCHMHUHT KaTTaUTHUra XaM
oormukaup. Xapaktepuctuk (aktop K Hm Xucobra onraH Xoiga HedT
MaXCyJIOTIApUHUHT OyFiiapu Ba HEPT HpakuusIapyd YIyH MacCaBUil CONUIITHPMA
uccukink curumitapu (kx/krK) banske Ba Kboii [6] TeHrmamacura acocan
Xuco01a0 TOMMIIIN:

_ 15
= “"1)5_4P115(1,8T+ 211)(0,146- K —0,41) (2.8)

2.5-pacmna cyB (1-um3uk), ra3 koHaeHcatu (2-uu3ukK) Ba HedT (3-4M3UK)
OyFJIapy ydyH COJIMIITUPMA MCCUKIUK CUFUMIIAPUHHUHT T TemrepaTrypara OOFJINK

X0JiJ1a Y3rapuii rpaukiapu KeJITUPUIITaH.

K/l

xe-K //'
2!6 /4// /./l

24

C,

(N

2
/ \\ B
1,8 =+ |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190T °N

2.5-pacm. CyB (1-uM3MK), ra3 KOHAeHCcaTH (2-4u3UK) Ba He(T (3-4uu3UK)
Oyriapu yuyH C coaMmTupmMa HCCUKIMK curumiapunuir T temneparypara
0OFIMKJINK rpaduKIapu.
OunuHrad OOfNIaHUIIIAP YTIIEBOJOPOA XoMalécu OyFiaapy COIMIITUPMA UCCUKIIUK
curuMiapuHuHr baneke n Koii udonacura (2.8) acocaH oiauHraH KuiMaTiapu
Oyiuua Ty3wirad. byHna COMUMIITUPHUIN YU4yH TYWHHUII YU3UFUAA CyB OyFU y4yH

CoJImmTpMa UCCUKIIMK CUTUMUHUHT KI/IﬁMaTJIapI/I MAabJIIYMOTHOMAAaH [9] OJIMHIMH.
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ConmumtupMa HWCCHKJIMK CHFUMJIAPU  KUWMATIAPUHW  COJMINTHPUIN  IITyHH
KYpcaTaauKky, Ta3 KOHJICHCATHHHHT UCCHKIHK curuMu (2,06-2,96 k)K/xr-K) nedr
bpakmusutapu (1,9-2,73 kK/xr-K) Ba cyB (1,86-1,97 x)K/kr-K) OyriapuHusr
WCCUKJINK CUFUMJIapUTa HUCOATaH dHT KaTTa KHAMaTra 3ra Oynaju.

Mlynmaii kuaub, wuccukauk curuMuHuHar 20 gan 200°C raga Oyiran
TeMIiepaTypa UHTEpBaiIMAa oJubd Oopwiran xucoOnaml HaTWXalapyd UIyHU
KypcaTaauky, MaxaUlnid HepT Ba ra3 KOHJEHCATJIApH COJUINTHPMA HCCUKIHK
curuMIIapuHUHT (2.7) udona Oyiindya XucoOJaHraH KHUMaTJIapyd MOC DPaBHIIA
1,92+2,68 Ba 2,03+2,82 xXK/(kr'K) wuerapama ¥3rapagu. Hedt Oyrnapu
COJIMIITHPMA HWCCHUKJIUK CcUFUMiIapuHuHr (2.8) mdoma Oyiinva XwucoOnaHTraH
kuiimatu 1,90+2,73 xK/(xr-K) Oynran awmana3zonga, ra3 KOHAEHcCATH OyfFiapu
yuyH 3ca 2,06+2,96 xXK/(xr-K) unTepBanuaa y3rapaau. ManOamapaa KynruHa
HeTIap Y4YyH COJMINTHUPMA HCCUKIWMK CUFUMHHHMHT Kuiimatu C = 1,5+2.5
KK/(xr-K) opanukna Oymumm Tyrpucuaa [5] MabiayMoOT KeaTupuiaan. Xucooaad
TONMWITAH COJNMINTHPMA HWCCHUKJIMK CUFUMUHU MaHOajapjaa KeNTHPUITaH
KuiimaTiap Ownan conummTupuin (papk 7-20 %) myHu KypcaTaguku, FOKOpUaA
kypcatunran (2.7) Ba (2.8) smnupuk gopmynanapHu Maxauiui HedTiaap Ba ra3
KOHJICHCATJIAPUHUHT COJIMIITUPMA HCCUKJIWK CUFUMIIAPUHU XHCOOJall Y4yH
KYJUJTall MyMKWH.

Tyitunran cyB OyFu Ba ra3 KOHACHCATH COJMINTHUPMA UCCUKJIUK CUFUMJIIApU-
auHr  KuidMmamiapuau 20 gan 200°C raua OyiraH Xxapopar HMHTEpBaIMIa
COJNIMINTHPHIN IIIYHH KypcaTaJWKH, WCCHKIMK TallyBUMJIApHUHT (CyB Ba
yrieBojgopoa Oyfnapu) (U3MK-KUMEBUN Ba HCCUKIUK-(PU3MKABUN Xoccaidapuaa
oynran TadoByTnaH (QoiinamaHud, TEXHOJIOTHK MaKcajjap/ia MablyM Japakana
WCCUKJIMK aJIMAIIMHUII JKapaéHIapHHA HHTCHCU(UKAIIMSIIAIITA SPUIITUIIT MYMKHH.
Macanan, cyB Oyfiapura ajdbTepHATUB HMCCUKIWK TamryBYd cudaruga
HeDTHH KU3AMpHUIN y4yH Ta3 kouaeHcatu Oyrmapuman 20-200°C opanukia
doiipananuiga UCCUKIMK aIMalllMHYBU >Kapa€HUHUHT KaJaJlJIallIMII JapakKacCuHU
ra3 kouaencatu C, Ba cyB Oyrnapu C, ypraya HMCCUKJIUK CUFUMIIAPUHUHT

HucOatu cudartuaa ndoaanam MyMKUH:
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C./Ce=2,51/1,915 = 1,3 mapra
EKH
[(Cr— Ce)/ Ci] 100% = 23,7 %.
2.1.4. DHTAINHUSIHHA XUCOOJIAII
Hccukmuk TanryBYMIapHUHT (CYB Ba YIJIEBOJ0pOJ OyFiiapu) GU3HMK-KUMEBUN
Ba HCCHUKIUK-(PU3MKaBUN Xoccajapu OEBOCHTAa YJIAPHUHT aCOCHUU JHEPTreTHK
XapaKTEPUCTUKACH XHUCOOJaHTaH dSHTaimus OwiaH OeBocuta Oormmkaup. Cyrok
HePT MaxCyJOTIapUHUHT, Iy >KyMJaJaH ra3 KOHISCHCATUHHHI COJIMIITHpPMA

sHrajanuscu T xapopaTra Ba p,; HACOMI 3UYINKKA OOFIUK X0yaa Kyiumaard udomaa

Epnamua [8] aHMKTaHUIIIN MYMKHH:

G; =~ (0,00177° +0,7615. T ~334,25). (2.9)

s

YKapaéuuunr ypraua anuxtoun I = 403.4 K (130,25°C) Temneparypacu Ba

O =0,7667 HUCOMU 3WYWINTHIA Ta3 KOHICHCATH COJMINTHPMA DHTAIMHACH G

HUHT COH KMiMaTH roKopuaaru (2.9) udomara acocan Kyluariura TeHr Oyiaam:

1
7 =——(0,0017-4034° +0,7615- 4034 —334,25)=
o 0,7667( )
1 KK
=~ (276,64365+307,1891—334,25)=1,14206- 249,37562~ 284,802 —.
0,7667 K2

T=383,15 K (110 °C) TemnepaTypama 3ca  HHHT KHiMATH:
1

&= 07667
1K

=114206- (249,567 +291,769—-334,25) = 236,504 —.

Ke

(0,0017-38315? + 0,7615-38315—334,25)=

Hedt Oyrmapunuar atmochapa Oocumumaru ¢f (kXK/kr) surammuscu T
TeMIIepaTypara Ba He(T MaxCyJIOTIAPHHUHT HUCOMI 3HUIIUTH p;; T'a OOFJIMK X0J/1a
b.I1. BounoB popmynacu épaamumaa xucobaaHu:

q° = (129,28+0,1367 +0,000586'2)(4 — p%) —309,0 (2.10)
Oy epna T — OyrHHHT TemnepaTypacu, K.
Hucbuii 3uamukauHT o) =0,7667 kuitmatuaa (2.10) udomara acocan ras

KOHACHCATUHUHI COJIMIITUPMA SHTAJIIIUACHHU XI/ICO6J'IaI‘/’IMI/ISI
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— Ttemmeparypa T = 433,15 K (160°C) 6yaranma:
qF = (129,28+0,136- 43315+ 0,000586- 43315%) - (4 —0,7667) — 309 =

=(129,28+58,9084+109,9447)3,2333-309= 654,954 1K/ «ke;

— Ttemmeparypa T = 403,4 K (130,25°C) 6yaranma:
s =(129,28+0,136- 4034 +0,000586- 403 4%) - 3,2333— 309 =

=(129,28+ 54,8624+ 95,3607)3,2333-309=594,7174 XK /«e;

— temneparypa T = 383,15 K (110°C) 6ynranma:
s =(129,28+0,136-38315+0,000586-38315°)3,2333—309=

=(1298+521084+86,0271)3,2333-309=557,316 xXK/«xe.

['a3 KOHJCHCATHHUHI ypTadya KaiHaim Temmneparypacu ty, = 130,25 °C na yHuHr

KPHUTHUK TeMIepaTypacH t, Kyliunaru upozaa €pamMuaa aHAKIaHH:

te, = 1,05 ty, + 160 = 1,05130,25 + 160 = 296,76 °C (2.11)
€K1
T =273,15+ 296,76 =569,9 =570 K.
lynunrnex, kputuk Temmeparypa Wrton Ba I[loprepuunr [7] Kydumaru
SMIUPUK popmyracu EpAaaMua XaM aHUKIAHUIIN MyMKUH:
T, = 355,1 + 0,974 - 0,000494° (2.12)
oynna a = (1,87, - 359) p;s = [1,8(130,25+273,15) — 359] 0,7667 = 281,471,
a k03¢ dunreHTHUHT Oy Kuimatunu (2.12) ndonara Kyinuo, Ty, HUHT KMAMaTHHU
XucoOIanMu3:
Ty =355,1+0,97 281,471 - 0,00049281,471°= 355,1 + 273,027 —
-3,2524= 625 K (351,73°C).
Hlynpait KumO, ra3 KOHIEHCAaTHHUHT KPUTUK TemmepaTypacu 1, = 625 K
ra TEHT DKaH.
Kputuk temneparypa Ty, Mabiym Oyica, Kyinaarun udozaa €pramuaa ras

KOHJCHCAaTUHUHT KpUTHK Oocumu Py, au (MIla) oconrnna xuco6i1ab Tonamus:
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P,=K, Lo -10°, MIla (2.13)

Kkp
2KH

Oy epma K, = 6,35 — ra3 KoHJeHcaTu ydyH KaOyJl KWJIMHraH JOMMHH, M — ra3

KOHJICHCATUHUHT MOJIEKYJsip MaccacH. [lemak, (2.13) udonara acocan

T
P K, .10° =635. 0%
Y 116,595

2KH

-10° =34,0388-10° [la =34 Mlla

["a3 KOHJEHCATH YUyH KeITUpUITraH Temrneparypa Ty, Ba keaTupuirad 6ocuM P,
HUHT KMIIMaTiIapy MOC paBUIIAa!

K&1:i2%207645; PK61:£:%:01088'
T 625 34

Kp Kp !
ByHma OyfIapHHUHT SHTAINUAICUTAa OPTHKYA OOCHM YUyH KMpUTHIaauran Ag
Ty3aTMaHUHT Kuiimatu [5]:

Aq=—4,4-%-1=—4,4- 0'083- 4034 __p539 MK
™ M 0,645 116,595 Ke

Ken

[ynaait kumuo, ra3 koHaeHcatu OyriaapuauHT t = 160 °C temneparypa Ba P
= 300 kITa opTrkua 60CUM OCTHIATH PHTAIITHSACH

4%, = Qreyr — AQ = 654,954 — 4,539 = 650,415 kXK/kr.

2.1.5. UccukauK YTKa3yBYAHJIUKHHU XUCOOJ a1
CyloK MOTOp EKWIFUJIAPUHUHI MCCUKJIMK YTKA3yBUAHJIUK KOA(PDUIIMEHTH
(Bt/MK) xyitugaru ¢popmyna épnamuaa [8] aHuKIaHAIM:

1172 1172 (2.14)
Apras =—1— = 07667 =1523863.
P1s )

Hedr ¢pakumsmapuamar 7=303K (30°C) temmeparypa Ba armochepa
OocMMHIIaTd HCCUKJIMK YTKazyBuaHmuk kodpdumuentu (B1/MK) Pacropryes
dopmyracu Eépnamuaa [14] anukaHau:

 0105+097-10°(T,,,., —329 01127988

_ =0,11046 2.1
@? 1,021157 2 (2.15)

03

Oynna Typwi — QpakuMaHMHr ypTada KaidHam TeMmueparypacH; @ — KaTTaluK
Kyhunara udoja €praMuia aHUKIaHA

100 _ 476263+ 29 _1010523. (2.16)
4034

®=p;° +

yp.kai
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HedT MaxcyloTIapuHUHT MCCHUKJIMK YTKa3yBUAHIMK KO3(P(ULIUEHTHHU

yaapHuHr T Temiiepatypacd Ba p,, HUCOMI 3uwinrura Oofiuk xonga Kpar

dbopmynacu EpaamMuaa aHUKIAII TaBCUS ATUIIAIN
2, = 2008871 1474 0,00054.77).

15
T =403,4 K temnieparypajiaru ra3 KOHJACHCATH Y4yH

~0,00117
e 10,7667

(11474-0,00054- 403,4) = 0,001423—”’;( .
M .

HedTHHHT HCCUKIHK YTKa3yBYaHIMK Kodddunmentn Kpara-Cmura [5]
dopMynacu EpaaMua aHUKJIAHAIN:

1566 (1-0,00047-T), Bml(m-K).. (2.17)

A =

P293
T, = 293,15-K (20°C) Temmeparypa Ba 3u<iIHrH py = 844 kr/M° Gymran

HEe(THUHT YYyH UCCUKIUK YTKa3yBUAHIUK KOIPPUIIUECHTH

1999 1~ 0,00047-20315) = 0185545 (1- 01377809 = 016 -,
844 kK

Ags =
Hedraunr T = 111°C (384,15 K) aHUK/IOBYH TeMIIepaTypagaru HCCUKIHK
YTKa3yBUaHIUK KO3(pPuimenTu sca

1566 (1-0,00047-384,15) =0,1855451—-0,1805509 = 0,152 B_m

Aoes = gaa K

Mano6anapan [18] onuraran mabirymotiapra acocan 273-473 K remneparypa
Jrara3oHuga HE(PTHUHT MCCUKIWMK YTKazyBYaHIuk kodddunuentn 0,1 + 0,2

B1/m-K unrtepBanna 6ynanu.
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Nxxunum 000 0yiim4a xysaocauap

1. T'a3 komaeHcaTH Ba YIIEBOAOPOJ HCCHKIMK TAIIyBUMJIAPHUHT (HU3UKABUH
XOCCaJIapUHU TaXJIWJI KWIHII METOJAUKACH YpraHUIIH.

2. I'a3 kongeHcatu HePT PpakuusIapu JUCTHWUISATIAPUHUHT (PU3UK-KUMEBHUI Ba
HUCCUKIUK-(PU3NKAaBUN Xoccamapu XucoOjam Wyau OuimaH xamjaa byxopo
HKW3 na yTkaswiran skcrnepuMeHTIIap Ba 3aBOj Ja0OpaTOpUsCHUla OJUHTaH
HaTIKajmapaaH GolJaiaHuiaral X01a TaAKUKOT KIJIMHIH.

3. YrneBoaopo XOMaECUHUHT UCCUKJIMK CUFUMUHU aHUKJIAIl Y9yH Oa’kapuiira
XycoOainuiap Ba yjaapHu MaHOanapaaH OJIMHTaH HaTWXanap OujiaH TaKKOCJIAIll
acocujia ra3 KOHJICHCATHHHHT MCCUKJIWK CUFUMHUHU XUCOOJAIl YIyH MaBXKy[
AMIUPHUK (HopMyaTapHU KyJulall MyMKUHIIUTH TYFPUCHIA XYyJIOCa KUJTUHIH.

4. XucobOnanuiap xamja TYHMUHTaH CyB OyFd Ba Ta3 KOHJIGHCATH COJIMIITHPMA
HCCUKJIMK CUFMMIIapUHUHT KuiiMaTiapuan 50 gan 150°C raga 6yiran xapopar
WHTEpBAINIA COJIMIITUPHIIL acocujia aHUKJIAHINKH, MCCHUKJIUK
TallyBUMJIADHUHT (CyB Ba yrieBoaoponx Oyfnapu) (U3MK-KUMEBHI Ba
UCCUKJIUK-(PU3UKaBUNA  Xoccanmapuna Oynran TtadoByTnan ¢oigananuo,
UCCUKJIMK aJIMAIIMHUII >KapaCHIApUHUHT WHTCHCH(PHUKAIUS Aapaxxacuau /,8

JaH 8,5 Mapraradya €TKa3WIll MyMKHH.
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111 606. CYB BUJIAH COBUTHUI YCYJIUIA KEPOCHH ®PAKIIUSICH
JUCTHIVIATUHUHI COBUII JKAPAEHUHU YPI'AHUIII.

3.1. DkcnepuMeHTAJ KyPUJIMAHUHT TABCH (U Ba IKCIIEPUMEHT yTKA3HII
METOIMKACH.

Onpuarn  OoOnapia  TabKUJUIAHTAHUJEK,  KyBYpJW  ammapariapia
yIAeBOIOpoA OyFjiapyu Ba CYBCH3JIAHTUPWITaH HEPT MUCTIILIATIApU EpaamMuaa
He(THU COBUTHIN >KapaéHHHHU YpraHui OViinua mManOanapia WIMHE acocCllaHTaH
MabiIyMoTiap KenatupuiaMmarad. LllyHunraek, OyHpmail »kapa€H TEXHOJIOTHK
peKUMJIAPUHUHT (MCUTYBUM areHTHUHI TeMIleparypacu, OocuMHu Ba capdu)
KYBYpJM almapartiapiard UCCUKIHMK aJIMallMHYBH CaMapajopJiurura TabCUPUHU
ypranum 0yinya MabiyMOTJIap XaM YUpaMaiiiu.

Iy ©Oouc, HePTrasKoHAEHCAT XOMAMIECUHU KU3JUPULIIA HCCHKIHMK
ANMAIIMHNII KapaéHUHKM YpraHum yayH Y3P ®A YMymuii Ba aHOpTaHHK KHME
MHCTUTYTHHUHT “KnMEBHMI TEXHOJOTWsUIAp JKapaéHjapu Ba anmapamiapu’
naboparopuscua NpUHIUNHAT cxemacu 3.1-pacMia KeITHPWITraH SKCIIepUMEH-
Taj KypuiMma Taiépiianu0, Taxxpruoa YTKazulll yuyH HUFUIIN.

Kypuima acocan umruu xaxxkmu 27 1 6ynran 3 OyriaaHTUPYBYM —OyF KO30HH,
TYPT CEKIHMSUIM «KYBYp HYWJa KyByp» THUOUAArd 9 HMCCHKIMK aIMallTUPTrHd,
YIJIEBOAOPO XOMAIIECH Y4YyH 13 cufuM, anmapaTHUHT TYPTUHYM CEKUIUSICUIAH
KeHMuH KyHuiaran Xaxmui HegT xucoOmarmum 11 Ba HedTHM Xaimam ydyH 15
HacocnaH uOopar. VCCUKIMK alMalITUPTUYHUHT Xap OUp CEeKUMACH KyWuaaru
reoOMETPUK yayamiapra (MM JiapJia) sra. WYKU KyByp auamerpu — 20x2,5; Tamku
KyByp amamerpu — 50x3,5; cexkumsHuHr wumuum y3yHiauru 1000 Ba yioBum
KyBypJiapHUHT quamerpu 20x2,5. Marepuan OKMMIIApUHUHT cap(UHU pOCTIIAII
y4yH KypujMa mapmim opuil ymu 20 Mmm Oyiran BeHTHWLIAP, KpaHiap Ba cypMma
KJIanaxaap OujaH >KMXO03JIaHTaH.

Kypunma xyitmpgaru taptubaa unmaiau. Taxpubanapuu yTka3um naituaa, 3
OyFJIaHTUpYBYHMIa OJIMHIAH YyiadaHran mukmopaard (15-20 i) ras konaeHcatu

Kyinnu0, yHU Ta3 EHIUpUITaH 2 Topelika OpKajdu OYMK ajaHra &paamuja
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KalfHaryH4Ya Ku3gupwiagud. Anmapat Ku3ub, OOCHMHHHT Kepakid KAWMaTwura
SPUIIWIITay, YIJIEBOAOPOA OyFfiaapu VyJIOBUM KyBYp OpKald 9 UCCHUKIUK
AIMAIITUPTUY FOKOPU CEKUMUSACUHUHT Koxyxura Oepunaau. Illynnman cyur 15
Hacoc €kmn0, 10 BeHTIur oumrad (11 xucobmarud BEHTUIIMHUHT €MUK X0JIATHIA)
HepTHU «curuMm 13 — Hacoc 15 — MCCHUKIMK anMamTuprud 9» KOHTypHu OViinua
1000pHIITa KUPUIITHIIA]IH.

Nccuknmuk anmMamTuprud 9 HUHT FOKOPHA CEKIUACH KOXYXHUJIA WUFWIITAH
yTIEBOAOPOA OyFIapd MYKU KyBYPHUHT TallKU CUPTHIIa KOHJCHCAIMSUIAHA]IH.
byHnia OyF UCCUKJIUTUHUHT OUp KUCMHUHM 15 Hacoc €épaaMuia MIKUA KyByp OpKaiu
xalganaérran coBYK HedTra Oepub, KeTMa-KeT paBHUILJIa YJIOBYM IITyLEpIap
OpKaJy amnmapaTHUHI KEHWHTU DHJIEMEHTIapU KOXKYyXHra YTaad Ba HCCUKIIHK

alMalMHuII Tydailsii COBUTaH XoJiia 3 OyFiaaTruira Kaituo Keyiaau.

ulw

3.1-pacm. CyB OMJIaH COBUTYBYH IKCNIEPUMEHTA] KYPHIMAHUHT MPHHIMIIHAJ CXeMACH:

1 — KuppanamTUPUITaH KyBYpJIM UCCUKIMK aJMalITUPIU4Y-KOHAEHCATOp; 2 - BEHTHJIATOD; 3 -
MaHOMETp; 4 - BEHTHJI; 5 — OyF y4yH cakjarud (peJoXpaHnuTelb) KianaH; 6 -repmomerpiap; 7 -
«KyBYp Muuja KyByp» TUIIUJArH CYBJIU UCCUKIMK aJIMAITHPIHY.

[Myngait kw6, 15 wacoc &Epmammma xaiipganaérraH HEPT MCCUKIUK
aIMAIITUPTUYHUHT Oapua TYpTTa CEKIUSACH OpKalIu KeTMma-kKeT YyTub, 13 curumra
KautnO kemagu. Kuszaupunaguran HEPTHUHT KEpakid MHUKAOpAard cappu
HACOCHUHT Oaibac umsuruaaru 14 cypma KJIalmaHHUHT OYHKJIMK JapakacCuHU
poctiam opkanu 11 xXakMuii HaCOCHUHT KypcaTkuuum Oyiunya (10 xucoOmaruy
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BEHTWJIMHUHT €MUK XOJaTHAa) HAa30paT KWIWHAIU. ByFIaTTHYHUHT Kepakiu OyF
uIuUiad YMKApuIl KyBBaTH JIMHUsAAArd 1 kpaH Epaammuaa raz capGuHU pOCTIIall
opkasii amanra omupwianu. Cuctemana WUFIINO KOJIAJUTaH XaBO 8 YMKAPYBUH
KpaH OpKaJIu YuKapuO 100opuiaiu.

YrneBomopon xomamécu OyfinapuHuHr 3 Oyfnarruyjgara  Oocumu 5
MaHOMETp OWJIaH, YHUHT TeMIepaTrypacu 3ca 4 MaHOMETPUK TEPMOMETP €paaMuia
Vndyanaau. YTIeBOJAOpOJ Xomamiécu OyFiapu KOHACHCAUMSUIAHUIIMHUHT Ba
KM3aupuiaétrad He(THUHT 9 UCCHUKIMK aJMalllTUpruyjgard Oapua Typrana
CEKIIMSICUTa KUPUII Ba YUUKHUII KUCMJIApUAAry, IIYHUHTJEeK 13 MUFyBYM CUFUMIaru
MaxCyJOTHUHI TeMepaTypacu CUMOOIM TepMOMeTpiap €EpaaMuia YaI4aHalu.
TepmomeTpnap KoXKyxJjapra naiBaHJIaHTaH MOWIM YyHTAKJIapra YpHATUITaH.

OKCINEpUMEHT NalTuJa KyWHaard mnapaMeTpilapHUHT KuiMaTiapu ym4yao
oopuau:

e He(T capduHU YITUOBYM XUCOOIAruy KypcaTKuuiapu;

e HE(THUHT KypuiMmara KUpHUII MakTHAard xamjia UCCUKJIUK aIMAIlITUPTyAYiaru
Xap OUp IEMEHTHUHT KUPUII Ba YUKUIII KUCMJIApUIaru TeMIepaTypa;

® KU3UPYBUM OYFHUHT OOCHMH Ba TEMIIEpaTypacH;

® HCCHUKJIMK aJIMAIITUPTUYHUHT TETUILIN KUCMIIAPUIAru YIIIEBOJAOPO] XOMAIIECH
OyfJIApUHUHT KOHAEHCAIUSIaHUII TEMITEPaTypacy;

Taxpubanap cucremanaru yriaeBoaopon Oyrinapu 6ocumuHuHr 40 man 300
klla raga Oynaran wuHTEepBaTuAa OJAUMO OOpWIAU. OKCIEPUMEHT MaWTHIA
Ku3nupuiaérran  HepTHUHT capdu 6,67 n/MUH, YHMHT KypwiMara KHPHII
naiitugarn temmeparypacu 20°C HuM Tamkmi Kwigd. Kypuimama XOoMariéHu
COBUTHII JKapa€HU HCCUKJIMK TallyBUWIADHUHI Kapama-Kapliyd HYHAJIULIIATHA
OKMMJIM xapakatu ycyiauaa (1.3-pacm, 6) amanra omupuiaau. TaxpubanapHu
YTKa3uIl MaThIa acocuil bTHOOP MaTepuajg OKUMJIApU TeMIepaTypacUHUHT
HMCCUKJIUK aJIMAIITUPTUY CEKIMSUIAPUHUHT Y3YHJIUTH Oyinya TaKCUMJIAHUIIWHU

YpraHuIura KapaTuiim.
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3.2. KypyK Ba HaM KepocHH (ppakuusicd JTMCTHLIATIAPUHH TaKpUOABUIi

CYBJIM COBUTIru4jia COBUTHII )KapaéHJIapl/lHl/l TAAKUK KHJIHNII

HedTHu coBuTHin *)apa€HUHU pallMOHAN TAIIKWAJ KWJIMII Xamaa HCCHKJIHMK
AIMAIITUPTUY KypWIMAJIAPUHUHT OapKapop HIUIANl MIAPOUTIAPUHU TabMUHJIAII
yU4yH TEXHOJOTHK TapaMeTpJIapHUHT (TeMIeparypa, OOCMM Ba HCCHUKIIUK
TallyBUMJIADHUHT capu) BakT OYiiMuya V3rapuiliMHU Ba YJIAPHUHT HCCUKIIHUK
alMalTUPTUY  amnmnapariapyd camMapaJopiurura TabCUPUHHU YPTaHUIl MyXUM
axamusaT kacO oataau. lyHuHrnek, yriaeBojopon Oyfnapu OunaH HePTHH
KM3JUPHILIA TEMIIEpaTypaHUHI BAaKT Ba amnmapar KU3AUPYBUYM KyBYpJIApPUHHHT
Y3YHJIUTU OyiiM4a TaKCUMJIAHUIIMHM YpraHull KaTTa axamusTra sra. by sca y3
HaBOaTHa TEHOJIOTUK JKapa€HJapHU TaxJIMJ KWINIL, HWCCUKIUK Y3aTHJIMIL
XKapa€HJIapuHU MHTEHCU(UKaLUAJIAIl Ba UCCUKIMK aIMAIITUPTUY KypUiMallapy-
HU JIOMKXaNalaa xyJ1a MyXUuMIup.

HedtHu coButuin xapaHuHM YpraHum Oyinya TaxkpuOanap cucremajaru
yraeBogopoa Oyrnapu O0ocumuHuHT 40 nan 300 klla raya Oynran mHTEepBanIMaa
onub Oopunau. DKCIEPUMEHT MaTuaa Ku3aupwiaérraH HedTHUHT caphu 6,67
JI/MUH, YHUHT KypriIMara KMpHII maituaard conwianrua Temueparypacu 20°C uu
TaKWI Kwiau. TaxpuOalapHu YTKa3ull MalTHAA acocuil 3bTHOOp MaTepual
OKMMJIapH  TEMIEPATYPaCUHUHI HCCHUKJIMK  aIMalITUPIru4  CEeKLUSIapUHHUHT
y3yHiura — Oyiinya TaKCUMJIAHMIIMHUA  YpraHUINra Kapatwind. HedTtHu
yriaeBofopoa Oyfinapu OwiaH KWU3AMpUII OYilM4ya OJIMHTaH 3KCIepUMEHTAal
HATWKAJTAPHU COJIMINTUPHIN MaKcaaua aiHaH OWp XwWwi VImaHmal mapoutiapiaa
KU3IUPYBUM areHT cudaruna cyB OyFM OJMHraH XOJJa Ha3zopaTr Taxpubacu
VTKa3WIIN.

3.2-pacMpaa Oyriatruyaard cyB Oyru (1 4M3MK) Ba yriieBogopoa xoMariécu (2
YU3KK) OOCUMUHUHT BakT Oyiinua y3rapuil rpagukiapu kearupunrad. ['paguknan
KYPUHAIUKNA TaXpUOAHUHT Xap MKKaja BapHUaHTHUJA XaM HCCUKJIMK TallyBYHJIap-

HUHT OOCMMU BaKT Oyiin4a oXycTa y3rapaju.
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3.2-pacm. Byr Ko30HH — OyFaaTruyaaru cyB 0yru (1) Ba yrieBogopoa xomameécu (2)
0OCMMUIADHHHHTI BaKT O0yViin4a y3rapum rpaguru.

Myau aliTvIl JO3UMKH, OyF KO30H-OYFJIATTMUHUHI OUp XWJI KyBBaTHJa
YIIEBOAOPOA XOM all€CHJIaH XOCHJ Oynaguran OyFHUHI OOCHUMH CyB OyFMHHHT
O0ocumMura HUCOaTaH aHuYa IOKOPY KHiiMaTra sra Oyiau.

OnuvHraH HaTWXKaJapHU TaKKOCHAIl LIYHW KypcaTaAuKd, OOCUMHUHT P =
40+-300 klla pguanazoHuga COMUIITHPWUIAAWIAH HWCCUKIMK TallyBuWiap OyF
o6ocumnapuauHr Qapku 20 man 60 klla raua maTepBamma Oymamu. Taxxpubanap
acocuzia NIy Hapca aHUKIAHAWKH, YIJICBOAOPOA OyFIApUHHHT FOKOpUIA
KypcaTwiral Juana3oHu]a KypUJIMaHUHT HOpPMall UII PEXKHMHra TYLIUII BaKTH
KU3IMPYBUM areHT cudaruia cyB OyFu KyJlaHwirad xongarura Hucoaran 10 — 30
MUHYTTa TE3pOK OVaaau.

3.3-pacMa TaxpuOaBUi KyBYpPIM HWCCHUKJIHUK aJIMAIITHPTUY CEKIHsIIapU
KOKYXHJIard YTJIEBOJOPOJ HCCUKIWK TallyBUMJIapyW TEMIIEPATypaCUHUHT BaKT
Oyiinua y3rapuimn >rpuinkiapu Kentupwirad. ['paduxnapnan kypunamuku, P =
40+300 xIla Oocumiap nuama3zoHHAa YIJIEBOAOPOJ OyFiapu KOHIEHCAIHUICH
TEMIIEPATyPACUHUHT KUPHII Ba amMapaTHUHT TYPTUHYH CEKIUACH (FOKOPHUIATH)

YUKUILIAJATH Y3rapuily aH4a MHTEHCUB Xapakrtepra sra (1 Ba 2 srpunukiap).
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3.3-pacm. KyByp/iu HCCHK/IUK aJMAIITHPIru4ya KepocHH (PPAKUMACH TeMIepaTypaCHHUHT
BaKT OyiiM4a y3rapuium. 1 — yrneBomopon OyFIapUHHHT WUCCHKJIHMK ajIMallTHPruyra
KUpUIIMJAry; 2, 3 — anmapaTHUHI TYpPTUHYM (FOKOpUIArv) Ba YYMHUM CeKUusulapuaaru OyF
KOHJEHCALUACH YuyH; 4, 5 — anmapaTHUHI OMpUHYM (MAacTHarv) Ba MKKUHYM CEKUUsIapuiaru
KOHJIEHCAT Y4YyH;

Kapaén MyBoO3aHaT XxoJlaTMrada TEMIIEPATYPAHUHT OXMUCTa KyTapWJIHILIN
Ownan Oopaau. busHUHT (UKpUMH3Ya, aNMmapaTHUHT IOKOpHUIard (TYpPTUHYH)
CEKIMSICU OyFHUHT temmeparypacu 160 gam  137°C  raua mnacaiuinm
Ky3aTWIaJuraH, SbHU YTJIEBOAOPOJ OyFIapUHUHT MHTEHCHUB KOHJICHCAIIUSIIAHUII
coxacura MocC KeJlaJu.

AnnapaTHUHT KEWMMHTM YYMHYM Ba WUKKUHYM CEKIUsIapuaa skapaCHHUHT
Oomuaa KOHJCHCAMSJIAHUIIT TeMIIEpaTypacy Y3rapuiliuja yH4da KaTTa OyiMaraH
yeTnammuuiap Kysatuinaaun (3 Ba 4 osrpunukiap). bywpait  y3rapunuiapHu
KOHJICHCAIMSJIAHUII [IAPOUTIIADUHUHT EMOHJIAITYBH Ba CEKUMsUIapAaru yMyMUn
THAPABIVMK  KAPIIWIMKIAPUHUHT OPTHUINM OWJaH TYIIYHTUPHUII  MYMKHH.
Cucremanaru Oocumuunr 300 klla rava oprumm OuilaH anmapaTHUHT Oapua
NACTKH  CEeKUUsIapuiard KOHAEHCAT TEMIIEpAaTypacdH XaM  AKCIIEPUMEHT
Ooonutanrangad keduH 110 MUHYT Wumjga TOMMUN MakcUMall KuiMartrada (Moc
pasumiza 112, 110 Ba 100°C, 3, 4 Ba 5 srpunukiap) oxucra omub 6opanu. bynna
annapaTHUHI OXUPIH WKKU (MMACTKU) CEKLUsUIapua KOHACHCATHUHI COBHILIH

Ky3aTHJIaIH.
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3.4-pacmaa TaxpubaBuil KyBYpJM HCCHKJIMK aJMAlITHUPIUy annapaTHHUHT
YUKUIIUATH CyB Oyfiapu OWiaH KU3IUPHITaH HEPT Ba yIrJIEeBOAOPOJ XOMaIIécu

TEeMIIepaTypaCUHUHT Y3rapulll AT PUIMKIApU TACBUPJIAHTaH.
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3.4-pacm. TaxpubaBuii KYBYpJIH anmapar YNKHIIWAATH KEPOCHH JMCTHJISATH
TeMIepaTypacHHUHT V3rapummu: 1 - yrineBomopoa OyFinapu OwiaH KM3AWpHINIA, 2 — CYB
Oyfnapu OuaH KU3AUPUILIA.

I'paduxnapnan kypunanuku, anmapataaru 6ocum 40 gan 300 xIla raua
Oynranma  yrieBomopon — Oyfiapu  OwiaH — KU3AMpUJIAAWTraH  HE(THUHT
temrneparypacu (1 arpuwiuk) yHu cyB Oyfilapu OWIaH KU3OUPWITaHIArura
HUcOaTaH (2 OrpivK) aH4ya IOKOpH Oynamu. by SrpWIMKIApHUHT Y3rapuiil
XapakTepH KU3AUPWIAETTaH HEdT TeMIepaTypaCHHUHT TaKPUOABUN KyBYpJIH
WCCUKJIUK aIMAIITUPTHY aMMapaTHHUHT YUKHUIIHAA OYTYyH SCIIEPUMEHT JaBPHA,
sabHU 120 MUHYT TaBOMHKJIa OXUCTA OMIMO OOpHUIITHAAH J1ajoiaT oepau.

Temmneparypa  STPWIMKIAPWHH  COJUINTHPUIN  IIIYHH  KYpcaTaauKH,
KU3UPYBYM areHT cudarupa yrieBoAopo] OyFiapu KyJUIaHWITaHAa HEPTHUHT
temreparypacu kymmmua siHa 10°C ra xyrapumaam. ByHma Tanab sTuiaadraHn
KM3IUPHII TeMIeparypacura OOFJIMK XOJiaa, He(MTHH COBUTHIN >KapaéHUHHHT
JABOMMILINTY TaxMHUHAH 15+50 MUHYTra KUCKapTUPUITUIITN MYMKHH.

[ysaait kUMb, UKKU KYBYPJIM HCCUKIUK aIMAIITUPTHYUAA HEPYT COBUTHII
xkapaéuuan 6ocumHUHT 40 nan 300 xlla rava Oynran nuanazoHuja YpraHUI
IIYHU KYpcaTaJuKH, YTJIEBOAOPO OyFIapUHUHT OOCUMHU CYB OyFMHMHI OOCHMHIa

kaparanaa 20-60 klla rokopu, anmapar 4MKUIIMAQ HEPTHUHT TeMIlepaTypacu
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kyummua sHa 10°C ra kyrapwiaam Ba xomaménu 120 MHHYT OpanuFuaa
COBUTHIIJIA KapaEHHUHT JTAaBOMHIIMTUHU 50 MUHYTra KMCKapTHPUII UMKOHHSTH
naiio oymasmu.

IOxopua oJiMHraH HaTWKAJAPHUHI TaxJIMIM acocHja IIyHJal Xysocara
KEJUII MYMKHHKH, UCCUKJUK TallyBUWJIAPHUHI QJTEpPHATUB KYPUHUIIM OYyiraH
yIJI€BOJOPOA XoMamécu OyFinapujiaH (oijalaHuIl 3Ba3ura KyBYpPJU HCCUKIUK
AIMAIITUPTUYIAPUIArd XOMalE€ KU3AUPHII >Kapa€HUHHM CE3WIapiH Japakajaa
UHTCHCUBJIALITUPUII MYyMKUH. MacanaH, cyB Oyfu OwiaH KU3AUpHUIIIA
anmapariaan udukaguran HedTHHHT Temneparypacuan 110 °C rava 120 muHyT
JlaBOMHJIa KYTapulll MyMKHUH OViica, yriieBoJIopol OyFiiapu OuiiaH KU3aupuiaa oy
kypcarkuura 70  MuHyTna opummim  MyMkuH.  [lemak, o kapaéHHHUHT

uaTeHcudukanus gapaxacu [(120-70)/120]100% = 54 % Hu TamIkuia KAiaIu.

3.3. TaxxpubaBuii HCCUKJIUK AJIMAIITHPTUYUAA YIJIEBOAOPO/ OyFiaapu
0OCUMMHMHI KEPOCHH THCTHJIITHHH COBUTHII TeMIepaTypacura
TabCUPUHM YPraHMIILL.

TaxxpubaBuii KyBypJiM HCCHKJIMK adMallTUPTAY —amnmapatuaa  HedTHU
yriaeBoopoa OyFimapu OWilaH COBHTHIN XapaéHUIA TEXHOJIOTUK PEKUMIAPHUHT
(Temneparypa, MKKWIaMud OyFiap OocuMH Ba capdu) MCCUKIMK aJIMalTAHUII
caMapaJopJIurura  TabCUPH  YPraHWIAW.  ODKCIEPUMEHTIIAp  CUCTEMaJaru
yraeBogopona Oyrnapu 6ocumuHuHT 40 man 300 klla raga Gynran mHTEpBaIHMIa
o6 6opuau [35].

Kuznupunaguran He@THUHT OeJruiaaHraH capdu XaKMHUH XUCOOJIArMuHUHT
KypcaTtkuuiapu 0yiinya Hacoc 6aitbac YM3UFUAATH CypUIIMA KIIaIaHHUHT OYUKIIUK
JapaXKaCUHU POCTJIAIl OpPKaJIM amalra OUIUPUIAH. YTIIEBOAOPOJ OYyFIapUHUHT
3apypuii UIrdu 00cuMu (OYFIATTUYHUHT UILIA0 YMKAPUIT KOOWISATH ) OyFiaTrudra
KeJaJurad ra3 cap(uHu TETHILIN KpaH €pAaMuaa pocTiaml OuiaH OomKapuind
Oopuiau. DKCIEPUMEHT JaBOMUA KU3AUpriIaauran HeTHuHr capdu 6,67 n/MuH

MUKJIOpAa ynuab Typwiand, yHHHT KypuiMara kupumjarn temmeparypacu 20 °C
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ra TeHr Kuimb caxianau. Kypuimaga Xomam€Hud COBUTHIN Kapa€HU HCCUKIUK
TallyBYWJIap OKUMHUHUHT KapaMa-Kaplid MHyHaJdumua amajira OLIUPUIIIH.
OKCHepUMEHTIIapHU  YTKa3WIIJJa acoCHl 3bTHOOp Marepuamiiap OKUMHUJATH
TEMIEPATYPAHUHT HMCCUKIWK aJIMAIITUPTUY CEKIMSUIAPUHUHT Y3YHJIUTH Oyitnua
TaKCUMJIAHUILIMHU YpraHUIITa KapaTUiam.

3.5-pacMaa HedTHH YriaeBOAOPOJ XoMamécu (Tra3 KOHAEHCATH) OyFiapu
ounan P = 300 kIla Gocum octuaa KU3AMpHUINIA Taxkpuba KypUIMACHHHHT
y3yHJIMru Oyiinda HedT TeMIepaTypaCUHUHT Y3rapuill STPUIMIUA KEJITUPUIITaH.
['paduxnan KYPHHAIUKH, armapar Y3YHJIUTH oyiinua VICCUKJIUK
AIMAINITUPTUYHUHT TYpTUHYA (YCTKH) Ba YYMHYHM CEKIMSUIApU KOXKyXJapuja
YIIEBOIOPO.T OYFIapH KOHJICHCAIMSIIAHKUIT Temreparypacuauar 160 man 137 °C
rada (1 OSrpwiMK) WHTCHCHB KaMaWuImM Ky3aTwiagd. ['padukka acocad,
anmapatHUHT yimoy kucMu (L=2«-3<«—4 M) akTHB KOHJCHCAIUSUIAHUII 30HACH
0ymub xucobnanaan. KypuiMaHUHT KOJITaH CEKLMsUIapyia KOHAEHCATHUHT COBHILI
3oHacura (L=0<—1«-2 m) xoc Oynran Oyrjiap KOHACHCALMSJIAHUII TeMIIepaTypa-

cunuar 110 °C raya acra-cekuH macaiuimm 13 0epaiu.
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3.5-pacm. KepocuH ppakuusicu TUCTHIISATH COBHII TEMIIEPATYPACHHUHT Ta:xKpHoa
KYPWIMACHHMHI Y3YHJMIH O0Yiinya y3rapuum rpaguru. 1-yriesogoposa OyriapuHUHT
KOH/ICHCAIMSJIAHUIIT TeMIIepaTypacH; 2-HeTHUHT KU3UII TeMIepaTypacH.

bynga kapa€H MCCHKIMK  TallyBYWIAp OKUMUHUHI  Kapama-KapIiu

HyHanummaa amajira OIMpWIMIIN cababnu HeTHUHr TemIiepaTypacu ammnapar
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MYKH KyBYPUHHHT OyTyH y3yHauru 0yitnab acra cexun 103 man 119 °C raya optud
O0opanu (2 arpuiuK).

[Myngait kb, kepocud ¢Gpakuuscu AUCTHIUIATA COBUIN KapaCHUHUHT
KaJaJUTUTH O€BOCHTA UCCHKJIMK alMAIITUPTUY KOXKYXHUIAru KU3TUPyBUYH OyFiap
OpTUKYa OOCHUMHUHHUHI KuiMatura OOFIIMK 5KaH. YTJEBOAOpoa OyFiapu
oocumunuar 100 manm 250 xIla raya optu6 Oopumm OwusiaH HEGTHUHT
TEMIEPATypacu HCCUKJIMK aJIMAIITUPTUY HYKH KYBYPUHUHT OYTYH Y3yHJIUTU
OYiinJa acta CeKUH OpTaau.

VYrneBogopon OyFiapu TeMIEpaTypaCMHUHI TaKpUOABUU HMKKU KyBYpJU
UCCUKJIMK aTMaIlITUPTUYAa TAKCUMIIAHUIIN IIYHH KypcaTaJuKH, KEPOCHUH
(GpakIUACMHUHT COBUILN YHU CyB OyFH OMJIaH KU3IMpPHILTa HUCOATaH aH4ya I0OKOPH
Temnra sra. byHnan myHgai ¢ukpra Keiawil MyMKAHKH, KyBYpJIM ammapatiapaa
UCCUKJIMK y3aTHII apa€HJIapUHU MHTECHCU(PUKAIMIAII XaMJla CaHOAT MCCUKIIUK
AIMAIITUPTUY ~ anmapaTiapuHUHT  CaMapaJOpJUTMHU  OIMpuIl  Oyinya

TaJIKUKOTJIAPHU SHAJla YyKYPPOK JTaBOM ITTUPUII MaKcaara MyBo(QUKIUp.

3.4. Kuzgupuiaaauran xoMamé xapakaTt TAap3MHHHT KepoCUuH GpaKiusiCHHUHT

AUCTWIISITUHU COBUTHII CAMAPAIOPJINTUIa TALCUPUHU YPraHUII

TaxxpnbaBuii UCCUKIWK aJIMAIITHPTAY anmapaTyuaa Ku3aupuiaaéTrad XxoMare
XapakaT Tap3WHUHT HE(PTHW COBHUTHIN CamMapaJop/IUTUTa TabCUPUHU YpraHUII
y4yH KyByp Ba KyBypJiap opainurujard (azoma ro3ara KelnaauraH THUIPABIHK
KApUIWINKHU TaxXJWiI KWIAII JIo3uM. VICCHMKIMK anmMamTuprayaa BYXKyaAra
KeJIauTraH THUAPABIMK KapIIWIUKHUHT KAAMAaTH HACOCHHM TaHJAIl y4yH 3apypHuit
KaTTaMK Oynuiu OwnaH OWpra, KypWIMaHHHT pPalMOHA] TUIPOJWHAMUK WIII
PEKMMHMHM TaHJaIlIa XaM aCOCHM mapameTpiiapJiad Oupu XxucoOaaHaIu.

[ymapaan kenu® YWMKKaH XO0Jaa, OM3 TOMOHJAH WIIA0 YUKHWIAH «KYBYP
W4uga KyByp» THOHAArAd TaxXpuOaBUM WCCUKIUK aTIMAIITUPTUIYHUHT KYBYD
WYUJIard Ba KyBypJiap opacujard (a3ojia THAPABIMK KapIIWIUKIAp XHCOo01a0

yuKan. KypuaMaHuHT TeoOMeTpHK yiauamniapu (wm nmapja) KyWumarida: W9KH
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KyBYpHUHI auameTpu — 20x2,5; Ttamku KyBypHUHI pauametpu — 50x3,5;
cekuustHUAT wmman y3ymmrd — 1000 Ba ynmoBYM KyBYpJIapHHHT AUAMETPH —
20x2,5. Marepuan oOKuUMIap YYyH KypWIMAaHMHT OOCHUM OCTHAAQ POCTIOBYU
apMarypacu — BEHTWJUIAp, KpaHiap Ba 3aJBIKKalap, Moc paBuiaa 15 Ba 20 mm
JMaMeTpra sra.

['MapaBiIvK KapUIMJIMKHA XUCOOJIAII HIIIApU MabiyM METOAMKa acocuia [8,
36] WCCHKJIMK ajJMallTAPTrAd anmapaTHHUHT KHPHUII Ba YHKHII KUACMIIAPUIArd
TErUIUIA 30HAJapAa OOCHM MYKOJWMIIMHU OeBOCUTa VIiyall OpKaJd amaira
OLITUPUIIIH.

MasbiyMKH, Hacoc OpKalM XOCWJI KUIMHAETTaH CYIOKIUK yMyMHH AP,
(ITa), ©ocumuHMHr Oup KuUCMU AP, HCCUKINK aJIMalITUPTU Yanmnapatu
KYBYpPJIApUHUHT OyTYyH Y3YHJUTH OViiina0d HePTHUHT XxapakaTjlaHuIId TyQanau
XOCHJI OYIaurad MUK UINKAIAHUIT Ky4JIapyuHU €HTHII Y9yH capd 6yinaau. Okum
SHEPIUSICHHUHT siHa Oup KucMu AP, dca >koinapaaru (Maxauiui) KapIimIMKHA
eHrui yuyH caphiaanaau [8], nemax:

AP g = AP,y + AP, (3.1)

WNuku uikananuin KyYHHUHT KUHMaTH KyBypJiap 0yiinab okaétran He THUHT
xapakat pexumura (Re kputepusicura) Ooriauk. KyBypiapaa okaéTraH KOBYIIKOK
CYIOKJIUK TOMOHMJIaH HWYKH HWINKAJIAHWIIHU EHrumiga WykoiaaéTraH OOCHMHUHT
KUMMaTUHY OU3ra MabiayMm OViran Kyhuaara udoia opKaiau Xucooan MyMKHH:

AP, = AU p2)(L,.Jd,), (3.2)
OyHma A — WYKM WIIKAJAHUIT KOd(PPUIMEeHTH; v — He(PT OKUMUHUHT YypTaya
TE3NUrd, M/C; p, — HE(THHHT 3ULIIATH, KI/M; L,w — anmapaTnaru KyBypJapHUHTD
YMyMUH Y3YHIHUTH, M; d,— KyBYpJIapHHUHT (MYKH) SKBUBAJICHT TUAMETPH.

Kypunmanaru Het Xaxmuii cap(uHUHT XUCOOJIaHTaH MakcuMat Kuiimatu Q
= 6,67 i1/mMuH, OYyIraHja YHUHT MaccaBuii caprHu Kyhuaarnda Xxuco0aanmMus:

G,=Q p,=6,67 844/1000 = 5,63 xr/MmuH

6y epaa p, = 844 xr/m’ — Hedrauar 20 °C f1a YIIYaHTaH 3HWIATH.
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Cyroxmk capdu TeHrmamacuaad ¢oiganannd, WCCHUKIMK aJIMAIITUPTHY
KyBypJlapuga XxapakariaHa€TraH He(pT OKMMHHHHT 0 TE3JUTHHU XHC001a0
TOMAMM3:

v = QIF = 4Q/(xd,.2) = 4 *6,67/(n 0.02%) = 0,354 m/c.

Hedrauar kuaemarnk KoBymkokauru 20°C remmeparypasa, Kanuuisp MK
BIDK-4 Buckozumerpuaa (Ne 2129, kamwsip auametpu 0,82 MM, BUCKO3UMETpa
noumuiicu K = 0,02880 MMZ/CZ) yn4anau, yHUHT Kuiimatu v = 10,82 MM2/CEK.

Xuco6yad TonWiIraH v HUHT Xamja YJI4aHTaH v HUHT KUMaTliapura acocaH
PeliHONBIC COHMHUHT KHMMATHHHU XUCOOJIaliMU3:

Re = (v d,)/v = (0,354 -0,02)/10,52 10 = 673
SbHu, anmapar KyBypJapuaaH OKa&éTraH He(THUHT XapakaTu JIAMUHAp PEKUMIa
TYFpU Kenajau, 1e0 Xynoca KNI MyMKHUH.

Nuku umkananum kodPEGUIMeHTd A HUHT KUHAMaTu KyBYp JEBOPJIAPUHUHT
FaIup-Oyaypiaurura Ba He(T OKMMUHUHI XapakaT pPeXUMU Re ra OOFIMKIUD.
Hedtaunr Ty¥pu Ba MUK (SHTH) KyBypJlapAard JaMUHAp OKUM PEKUMU YUYH A
KO3 PUIIMEHTHUHT KUAMATUHU KyHuaaru udoaa opkaiu xucoonaiimus:

A=A/Re=64/673=0.0951
OyHna A = 64 — ailllaHa WAKIMJIArK KyBYpJIApJAapHUHI KYHJaJaHT KEeCHUMMHIa
O0FMK OYnTaH KO3 PUIUEHT.

Amnnapar TypTTa CEKUMSICUIArd KYyBYPJIADHUHT WUFUHIW Yy3yHIUTH 4,4 M.
VYnoBun Xamaa TapMOK KyBYpJIApUHU XUCOOTa OJIMHCA, anmapaT KyBYpJIapUHHUHT
yMyMHu# y3yHIury Ly, = 7,0 M HE TalIKuI KUJIaau.

Tonmwiran napameTpiapHuHr KuiiMaTinapuan (3.2) TeHriamara Kynuo,
anmnapar KyBypJapuJard WYKH HWIIKAUIAHUIIHU €HTUIl YYyH MWYKOTUJIaguraH
OOCHMHHHI KHUMAaTUHHU X1c001ad ToImaMus:

AP, =V pl2)(L,,/d,) = 0,951(0,354% 844 ' 0,5) " (7,0/0,02) =1760 Ila.

HedTHuHr Maxajuiuii KapIIWIUKIAp OpKadd OKUO YTUIIHAA OKUMHHUHT

TE3JIMTY Ba WYHAIUIIM y3rapaau. byHna Maxamaui KapIIWIuKIapHU €HIHO YTHII
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yd4yH HyKojnaauran OOCUMHMHI AP, KuiiMatu KyWugard ¢opmyna Ouial

X1Cc001a0 TOMUITUIITN MYMKHH:

AP, =Y & pUil2 (3.3)

i=1
Oy epma ¢ — Maxauimid KapUIwiuK Kod((GUIUEHTH; | — JJIEMEHTHHHT TapTUO
paKamu.
KypuiMaHUHT KOHCTPYKTUB KYpPUHHUIIUTA OOFJIMK XOJga Xap Oup Typaaru
KapIIWIMK y9yH ¢ HHUHT KUiMatd MabiaymoTHomanapia [10] kemrupwmnamu.
Hedtaunr xapakar iynu Oyinad kapairaHma SKCHEPUMEHTAI KypUIMaHUHT

KypCaTWiIraH KuCMiIapuaa Kyiuaarnia Maxajulni KapIIuivKIap yuypanau:

3.6-pacm. KyByp nuuga KyByp HCCHKJIHMK aJIMAIITHPTHYH

e OKMM iyHanuIm yu mMapTa y3rapaauran (&=0,5), Oupuuim 6ypuaru ¢ = 180°
Ba Yiuamuap HucOatu R/d = 160/20 xamna &=0,112 Gynran yuTa TUpCaK;

* KypHJIMaHHUHT Kopmycura ¢ = 45° (& = 21,7) Oypuak ocTua naiiBaHIIaHTaH,
TEpMOMETpJIap YpHATUII YUyH MYJDKaJUIaHTaH OelITa YyHTaK;

e nuamerpu d,= 15 mm (& = 10) 6ynran ukkura Bentun Ba d, = 20 mm (&= 0,5)
OVJIraH WKKHUTA 3aJBIKKA;

e yTKup Kuppaau KyBypra kupui (& = 0,5) Ba Ba yuaan uukuir (&7 = 1,0).
Maxammii Kapunumkinap KodhOUIIMEHTIApUHUHT HATWKABUM WUFUHINA

KUHAMAaTH

n

Y. &= 3(6+E)+HDE +28, +25+ &+ & = 150.

i=1
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Mynpai kummb, MaXauIii KapIIWIUKIApHU €HIH0 YTUI YIyH HYKOIaauran

AP, O0CUMHUHT KUAMaTH

AP, =Y & ptl2 = 150 (844 0,354%°0,5) = 7932, 5 ITa.

P

Y Xon7a MCCUKIUK aJIMAlITHPIUyY KypUJIMAaCHHUHT He(T XapakariaHa€éTra
KaHasl Oynya TYJa TUAPABINK KapIIUIUTH

APy, = 1760,2 +7932,5 = 9693 Ila.

Hccukuk anMaimTuprud KypuIMacCHHUHT KU3IUPYBYH areHT XapakaT TPaKTH
Oyiiya TUJIpaBIUK KAPIIWJIWTUHUA KyWuaaruda xuco0iad Tomamu3. TpakTHUHT
YMyMUH  Y3YHJIWTM V3 HMYAra KyMUJArwiapHU OJagu: TYpTTa CEKUHUA
KOXKYXJIAPUHHUHT Y3YHIHTH |,y = 4,0 M, yuTa yJIOBUM MAaTPyOKATAPHUHT Y3YHIIUTH
liwm = 0,095M, ukkuTa naTpyoKanmapHuHr y3yumurd l,,, = 0,04 M xaMma ammapaTHu
Oyf KO30HM OMJIaH yJIOBYH KyBYpPJIApPHHUHT Y3yHJIUTH | = 2,3 M, SbHH

Ly = Alioxt3luamt2am+1ys = 41,0+30,095+2:0,04+2,3= 6,7 m.

OHIM  HMCCUKJIMK  alMalUTUPrud  KypWIMAacMHUHT  KOXKYXU  Oyitnua
XapakaTIaHyBuUd OyF OKMMHUHUHT OKHUIII PEKUMUHU KyWHaaruda XucoOiIaimus.
Kypuimana xapakaTiiaHyBYM Ta3 KOHJAEHCATH OyFiapu XaXKMHM cap(UHUHT
xucobmanran Kuiivatu Q = 6,0 1/mMun, OyraapHuHr temmnepartypacu t = 160 °C,
OYFIApHUHT XUCOONAHTAH 3UWIHTH P, = 1,136 kr/mM° Ba OyFIapHHHT ammapart
KOXKYXUJaru TaBCUs dTUJAauraH Te3nuru v = 15 m/c. 'az koHneHcatu Oyrnapu
KUHEMATUK KOBYIIKOKIUruHuHr 160 °C TemmepaTypasard XucoOJaHran KuiiMaTu
v=6,9" 10° mM%/c = 6,9 MmZ/c. by xarranuknap acocuna PeiiHOIBIC KpUTEPUSICUHU
xucoOaanmMus

Re = [(0 (Duy— Gpau)]/v = (15°0,025)/6,9 10 = 54348
JleMak, UCCUKIMK alMallTUPIUd KypPWIMACHHUHI KOXyxuzaa Oyfiap TypOyJeHT
pexxumM OViinda XapakaTjiaHaau.

FOxopuna TabKUUTAaHTaHUIEK, WYKA HIIKAJaHUIT KOIPPUIIMEHTH A HUHT
KUMMaTH KyBYp JE€BOpJIapU FaAup-OyIypJUTHHUHT Yyiyamiapura Ba OyF
OKUMUHUHI XapakaT pexxumu Re ra Oornukaup. Koxyxna xapakariaHa€Trad ras

KOHJICHCATH OYFIapUHUHT TypOYJICHT OKUMH YuyH A KOA(PPUIIMEHTHUHT KUMMAaTH:
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A =A/Re=64/54348 = 0.00118,
Oynnma A = 64 — ailllaHa MAKIWJIATK KyBYpJIAPJIAPHUHT KYHJIaJaHT KEeCHMMHra
OornuK OynraH Ko UIIUEHT.
ArnmapaTr KOXyXuJard MUKd UIIKAJIaHUII Ky4JapyuHU €HTUIIW y4yH HyKoa-
JUTaH yriieBo0po OyFiiapu OOCUMUHMHT XMCOOIaHTaH KUHMaTH KyHugaruya:
AP, = (U pl2)(L,,/d,) = 0,00118 (15% 1,136 '0,5) (6,7/0,025) =40,4 Ila.
ByfHUHT Kypuimazard xapakaT HyHaiIMInud Oyiinda KyWuJIard Maxayuiui
KapUIWINKIIAp yUpanu:

" TepMOMETpJIAPHU YpHATHIN ydyH Kopmycra ¢ = 45° (& = 21,7) Gypuak
ocTHUa MaiBaH/JIaHTaH OellTa YyHTaKIIap;

* OyF OKUMH Xapakar WyHalIumuHuHr TYpT Mapta 180° Gypumin omnan (&=
0,5) y3rapumm;

» YTKUp Kuppanmu KyBypra kupuii (&3 = 0,5) Ba yagan yukum (& = 1,0);

» kyByp auamerpununr d,.= 20 mMm man D,,,= 50 MM raua y3rapuim
TyGaliam OKMUMHUHI TYPT MapTajuK KECKHMH KEHralumu (KecuM ro3ajapu
aucoatnauar xucoomanran F,./f,, = 0,16 kuiimatnna &= 0,71 skaHauruau
TOIaMu3);

» kyByp amamerpunHuHr D,,~= 50 mm gan d,= 20 MM rava y3rapumm
TyQaiin OKUMHUHT TYPT MapTaluK KECKUH TOpaluiiy (KeCUM ro3ajapu
aucOatuauHr xucoomanran F,./f,, = 0,16 xkuitmatuna &= 0,46 sxaHmuruHu
TOIaMu3);

Hatmwxkama, wmaxammuii Kapmmidkiaap Kod(QUIMEeHTIapUHUHT  HWHFAHINA

KUNMAaTH:

zn: & = 5&+HAE+E+HE+HA(E+E)=521,7+40,5+0,5+1,0+4(0,71+0,46)=116,7
i=1
160 °C TemmepaTypajgard ra3 KOHICHCATH 3UYIMTHHUHT Yprada KuiiMaTu [3]
ra acocaH p, = 1,136 xr/m°. ['a3 KOHIEHCATH OYFIAPHHMHT [UPKY/ISHIHSUIAHALI
TE3JIMTUHY Takpurbaapra acocianra xonaa v = 15 M/c n1ed kabysn Kuiamus.

[lynnait Kuaub, MaxauMi KapIIWIMKIApHW EHTUII Yy4yH KeTajuraH

OOCHMHMHI HYKOJIMILIU:
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AP, =Y &pi?2=1167 1,136 "152°0,5 = 14914,3 ITa.

i=

[llynnan keitmH, HedT capdUHUHT ammapar THAPABIMK KapUIAIUTHHUHT
KHMaTUTra TabCUPWHU YPTaHWII Makcaauaa OW3 TOMOHAAH IOKopuaa OaéH
ATUJITAH METOJMKa acocua Kuzaupuiaaérran Hegt cappununr Q = 1, 2, 3, 4, 5 Ba
6 JI/MUH KUHMaTIapy YYyH XaM KypWIMAaHUHT THIPABIUK KapIIMIATH XuC00J1a0
gyukmwian. «KyByp nuuga KyByp» THUMHIATH TAKPUOABUN HCCUKINK aIMAIITUPTHY
KypuiaMacuaard HepT XapakaTiaHaguraH KaHAIHWHT THIPABIUK KapIIUIHK-
JapuHM XucoOnam HaTvxkanapu acocuga AP = f(Q) OormaHMIIHUHT TpadukIapu

yr3win (3.7-pacm).

AP, ¥Pa -
10
5 - -
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g L~
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5] '/
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5 (| |7
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2 et -
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0 1 g 3 4 5 Q (wmsm) 7

3.7-pacm. Ta:xkpubaBuii MCCUKJIMK aJIMAIITHPru4 KyBypu mumaarn AP ruapaBiauk
o0ocum y3rapummmHuHr Q HedT capdura GoruKINK rpadpuru: 1 — HeTHUHT XapaKaTIaHUI
KaHaIM OYiNuYa anmapaTHUHT TYJjga THUAPABIMK OOCUMH; 2 — KYBYPHUHI WYKH MIIKAJIAHHUII
KYWIAPWHU €HTUIIIard OOCUMHUHT WYKOJIHIIIH.

Pacmnan kypunamuku, Ku3aupuiaaétran HePT capdUHUHT (TE3TUTHHUHT)
opTuiy OusiaH He()THUHT XapaKaTJIaHUII KaHau OYiinJa anmapaTHUHT THAPABIUK
KapIIMJIUTH KEeCKMH opTaad. Harmwkaga yHra MoOC paBHIIAa HCCHUKIUK

AIMAIITUPTAY ~ KypuJMacd OpKanu HedTHM XaWgam y4yH  KeTaaurad

AIIEKTPOIHEPTHUS capdu XxaM OpTau.
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HedTHunr xapakaTianuin kKaHanu (KyByp OYIUIMFH) XaMJa WCUTHUII Y4YyH
Xaianaaurad MCCUKJIMK TaIlllyBUM XapakaTiaHagaurad ¢as3o (KyBypiap opacujgaru
OymmmK) OVitiad KypWIMaHUHT THAPABIMK KAPIIWJIWTHHUA  aHUKJIAIIIArd
IKCIEpUMEHTHap naBomuaa U-cUMOH MuKpoMaHOMeTpiapaaH (QoWJamaHuIIu.
beBocuTa 30HAJIAPHUHT OXUPIH KUCMJapuaa (KUPUIL Ba YMKHUIIAA) YpHATHITAH
OyHmali MHKpOMaHOMeTpiap €pJamMuia MOC paBUlIAA AalMapaTHUHT TETUILIH
KOHCTPYKTUB KHCMJIApUAArd OOCUMHUHT MYKOJUIIH YITYaH]IH.

XucoOnam OpKaldu Ba OKCIEpUMEHTal Wyan OwWiaH OJIMHTaH amnmapar
THAPABINK KAPIIMIUTUHUHT KAWMATIAPUHU COJUINTHUPHIN [IYHU KYpCcaTaauKH,

yi0y KuiMatiap opacuaaru TagoByT 5% aH omiMaiam.

Yuunuu 000 Oyiin4ua xyJsiocasap.

1. Maxannuii HepTra3KoHACHCAT XOMAIIECHHU YTJIEBOJOPOJ OyFiapu
XaMJla KalHOK CYBCHU3JAHTUpWITAH (KYpyK) AUCTHUIUIAT (pakiusiaapu Ouiad
COBUTHII >Kapa€HJApPUHU TAAKUKOT KWIWII YYyH TYPT CEKIUSIU «KYBYp HUYH]IA
KYBYp» THUIHUJArd HCCUKJIMK aJIMAlITUPTAY anmapaTd Ba ajaHra &épaamuja
KU3IUpUIIUTad OyF KO30HUIaH HOOpAT IKCIIEPUMEHTAN KypuiiMa WAFUIIN.

2. TaxxpubaBuii UCCUKIWK amMamTuprud Kypuiamacuaa 40 man 300 xlla
rada 0ynraH 60CMM MHTEpBaIUAa HEPTHHU YIJIEBOJIOPOJ XOMAILIECH Ba CyB OyFiapu
OWJiaH COBUTHINI XKapaCHUHUHT TaAKUKOTIapu oyub Oopwinu. W3nanumnuiap
HaTwkacuaa (oiianaHuiaurad UCCUKJINK TallyBUM YIJIEBOJAOPOJA OyFJIapUHUHT
6ocumu cyB OyruHUHT Oocumura HucOatan 20 — 60 xlla ra roxopu OYmwmmm,
He(THUHT ammapariaH YHMKMIIIArd Temreparypacd kymmmua sHa 10°C ra
OpTHUILHN, >Xapa€H NaBOMUNIMIMHUHI 2 MapTaZaH KYNpOK BaKITa KUCKapHUIIU
aHuKJaHAu. byHIa WCCUKIWK aJMallMHWI >Kapa8HUHUHT WHTEHCU(DUKAIIS
napaxacu 54% HM TalIKuI KAJIaIu.

3. DOKcHepuMEHTall HCCHUKJIMK alMalUTUpTrUyia yrieBoAopona Oyriapu
OOCUMUHMHT HE()THH HUCUTHUII  TeMIepaTypacura TabCUPH  YPTaHWUIIH.
DKCNEPUMEHT HaTHXKaJTapUHU COJIMIITUPHUIN IIYHU KypcaTtaauku, Oyrnapaudar 100

naH 300 xIla raya 6ynran 6ocumuaa oiganaHmiIrad MCCUKINK TallyBUYMIAPHUHT
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¢u3uk-kUMEBUI  xoccanapia Oynran ¢apk Tydaitnm HEPTHM YIIIeBOJOpO.I
Oyrnmapu OWJIaH MCUTHII TeMIepaTypacH, XyJIIu IIyHAail >kapaéHHU CyB OyFH
OwaH yTKasuiranura Hucoaran yprada 10 — 12 °C ra rokopu 6ymaau.

4. Kmgupunaguran "HehTHUHT capu Q = 1 — 6,7 m/mmH Oynranma
KypuiMaJard THIPABIUK KapIIMIUKHUHT Y3rapuimy TaxjIua Kuauaan. Hatmwkana
HedT capPuHUHT opTUIlM OWIaH y XapakariaHa€TraH KaHajl Oyiinad Kypuiama

TUAPABIUK KapIIUJIIMTHHUHIT KECKWH OPTHIIN aHUKJIaHIU.
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IV 600. KEPOCUH ®PAKIUACHU JUCTUJUVIATUHHAU CYB BUJIAH
COBUTYBYU CAHOAT KYPUJIMACHHHU BA YHUHI' TEXHUK-
NKTUCOAUU KYPCAKNYJIAPUHU XUCOBJIALL

4.1. KepocuH ppakuusicu JTMCTUIISITUHHHA CYB OMJIAH COBUTHII KAPAEHH
KYPMJIMACHHMHI TaBCH(HU Ba YHH pacMUMIAIITHPHUILI
®aprona HepTHH KakTa unuiam 3aBoau DJIOY-ABT-3 xypunmacuHUHT
KyBBaTu Hwnura 1,6 MIH TOHHa XOM He(THU TallKwi Kuiaau. KypuiamaHuHT
TapkuOWra acocaH KyWujaaruiaap KUpaad: HEQPTHU KU3IUPUII YUYYH KyBYPCHMOH
neuaap, peKTUPUKAUOH KOJOHHANIAp, OOTUPUITYBYM MY3/1aTTH4-KOHEHcaTopIap,
XaBO MY3JIATTUWIAPH Ba KOHACHCATOPJIAPU, UCCUKIUK aJIMAIITUPTUWIAPH, DIEKTP
To3ajam OYJIMMH, KOpPpO3MsAra Kapiid HUHruoOurtopiap tai€pnam ysemnu, DJIOY

OJIOKHU, AJIEKTPOJETHAPATOPIIAP, TUHIUPTUY Ba HACOCIHAP.

L

[ ———>¢ v

4.1-pacm. HepTHu 371eKTP Ty3CH3JIAHTHUPUII KYPHIMACHHUHI CXeMAaCH:
| — xoMm HedT; Il —nesamynbratop; Il — umkop; IV — To3a Ba ailnanyBYM CyB;
V — ty3cuznanrad HepT; V| — kaHanuzauusara yukyBuu cyB; VII —cys ymuarny;

Kypunmanaru TexHoJOTHK »apa€H He(THH KalTa WIUIAIIHUHT KyWHJlarua
acocuit OockuuimapuHu ¥3 wuuura ojaau: JIOY  Omokupa Xxom HedTHH
TY3CU3JaHTUPHUII Ba CYBCHU3JIAHTUPHIL, TY3CHU3JIAHTUPUITraH HEPTHU aTMocdepa

O0ocuMH ocTHUIA PEKTHU(PUKALMAIAII HATHXKACUIA THHUK HEDT MaxCyJIOTIapUHU

80



OJIUIII XaMJla MOW MUCTWJUITIIAPDU Ba TYAPOH OJHMINI YYyH BaKyyM IIApOUTHIA
Ma3yTHU PEKTU(UKAIIASIIAII.

DJIOY 6noku -1, 3-2 anekTpoaeruaparopiapiad Ba MapcUMOH J-4 TepMo-
KUMEBUH THHANPTUY XaMla MCCUKJIUK aIMAIITUPTAWIAPAAH TAIIKUT TONTaH.

Jlacmnabku Oyenamuw 640Ky TapKUOWra KOJIOHHAJIM JAcTIa0KH OYyFIaTrud
K-1, Gensunnan cyB axparrad E-1, courysun fo3acu 3750 M° 6yiran yura AB3
TUNIUAArY XaBO OMJIaH COBYTYBUYHM KOHACHCATOpIAp Ba Ty3CU3IAHTUPHITaH He(PTHU
KU3UPUIL YUYH MYJDKaJIaHTaH 25 Ta UCCUKIUK aMaIITUPTAWIAp KUPAJTIH.

Acocuti ammocghepa 6Onoxu xonounacu armocdepa pektudukanuon K-2
KOJIOHHAcH, yuTa cekuusuin OyfnatyBun K-3 KomoHHamap, KypuUIMaHHHT
aTMocepa KUCMHU yUyH KyBYpJM KU3aupruwiap, ukku kamepanu [1-1 meu, E-2
OeH3uHaaH cyB axparrud, yuta ABI', KBO-1,2 Ba AB3 Tunuaaru xaBo Ouiian
COBYTYBYH KOHJIEHCATOpJap/laH uoopar.

Bakyym o6noku K-5 wmypakka® BakyyM KojoHHacu, K-6/1 Oyfnarruy
KOJIOHHACH, KypHJIMAHUHT BaKyyM KHCMUJIard KyBYpPJIU Ma3yT Ku3auprud Ba I1-
2 UKKY KaMepaJld MeWIaH! ¥3 UUnura OJaju.

Benzunnu mypynrawmupuw 6aoxu K-4 TypryHIamTupuin KoJoHHacH, E-
3 peIIIoKC CHFEMHE, HCUTHII [03ack 36 M> Gyiran puboiinep, HOTYPFyH GCH3UHHH
KU3UPUIL YIYH MKKUTA UCCUKIWK alMamtupruuiap, ukkuta AB3 tunummaru
XaBO OWJIaH COBYTYBYM KOHJIEHCATOpJIap Ba HKKWTAa CyB OWJIaH COBUTYBYHU
KOHJIEHCATOpJIap/iaH uoopar.

AWTHII  703UMKHM, HePTHH OWpiIaMud KalTa WIDIalml — KypriIMacu
TapKUOUIArd KU3IUPHII YIYyH MYJDKaJIAaHTaH KYBYPJIM HCCHKIUK aIMaIlITHPTHY
amnmapariiapy, XaBo OWJIaH COBUTYBYH Ba CYBJIM COBUTTHMUJIAPHUHT YMYMHUH COHU

40 Ba yHJaH XaM OPTHUK OYJIUIIN MYMKHH.

4.2. Kepocun ¢ppakumnsicu THCTUWLJISSTUHU CyB OMJIaH COBUTH LI
JKapaéHUHUHT MATEePHUAJI-UCCUKJINK OaJTaHCH.
®aprona HepTHH KakTa unuiam 3aBoau DJIOY-ABT-3 kypuinmacuHUHT

noiinxasuii KyBBaTH HeT OViimua 240 Mm*/coar KwinG OenrmiaHraH Gyiuo,
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XO3HPIM BAaKTAd KypHJIMAHM wWira Tymmpum Hopmacu 180+185 m%/coar
opanuruna  pamd.  KypuamMaHUHT  TEXHOJOTMK  CXEMachra  acocaH,
Ty3cu3IaHTHpWIraH HedT Xap 6upu 60 M>/coat capduiy yura oKuMra OYIMHAIM Ba
PexTudukanuon KoJIOHHaAaH YUKYBYU HEPT HpaKkusuiapu AUCTAIIATIAPUHUHT
UCCUKIUTU Xucobura kuzgupunanu. Llynnmait xunub, xap OUp HCCHKIUK
aJIMALITHPTHY OPKAIN Xaiinanaérran HerHuHr capdu G,= 60 M°/coaTr HE TALIKMIT
KHWJIAIH.

HedtHu wucutum xapaCHUHUHT HUCCUKIWK OalaHCMHM HCHUTYBUM areHT
cudatuaa yIUHYN MUPKYISIIMOH CYFOPHIN (IU3eN EKWIIFUCH) HUHT UCCUK OKHUMH
KYJUIAaHUJTaH X0J1 YU4yH XUC00IaiimMus.

®aprona HKW3  armocdhepa  KojJoHHacumaru  Ju3en  EKHIFUCH
bpakuUsITapUHUHT TUCTWUISTIAPUHNA COBUTHIN TEXHOJOTHK JIMHHSCH Y3uaa TYpTa
KOXYX-KYBYPJIM UCCUKJIMK aIMAIITUPTUYIIAPHU MY>KaCaMJIIITHUPTaH.

Juzen €KUIIFUCH JUCTWUIATA OKUMH OWiaH HETHU COBHUTHII KapaHUHUHT
MCCUKJIUK OajlaHCU TeHIJIaMacH Kyuujaru KypuHuiiga oynaau:

Qui + Qe = Qua + Quez + Quig (4.1)

oy epna Q.= Gy cyity — kupub kemaérrad HePT OpKaau KUPAETraH MUCCUKJIIUK;
Q1= Gl — nu3en EKWIFMCHHUHT WMCCHK OKMMH OWJIaH Kypuimara KapuO
KeJaéTraH UCCUKIMK MUKIOPH, Qo= G, Cyy t,x — Ku3aupuiiran HepT OunaH 0rb
KeTUIaéTral UCCUKIUK MUKIOPH, Qs= Gs 1,52 — COBUTAH AM3e) EKUIFUCH OWIIaH
0110 KeTWIAETTaH UCCUKIMK MUKAOPH, Qjy — aTpod MyXHUTra YUKKUO KeTagura
UCCUKIUK MUKIopu; 1, Ba t,, — macTinabku Ba Ku3IUpUITaH HEQTHUHT
temreparypacu °C; ¢, Ba ¢, — MOC paBuiga HeTHuHT t,; Ba t,, TeMueparypanap-
naru uccukiauk curuMu  KXK/(xr°C); i Ba I — KU3AMpWITaH CyOK Ba
COBUTHJITAH XOJIJArH TU3eN EKUIFUCH TUCTUUIITUHUHT SHTAIusIcH KK/Kr; ts Ba
t 5o — AM3eT EKMIFUCHHUHT OOIUIAHFUY Ba OXUPTH Temieparypanapu, C.

S"praHHnaéTraH kKapa€H HMCCHUKJIMK OalJaHCHHUHT KEHI  MHKECIaru

TEHIJIaMacH
Gucutun + Gre'lper = Gy Cintin + G lneo + Qi (4.2)
€K1
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Gue (Ie1 — Cre2 tie2) = Gt (Cua tiz— Caantin) + Q- (4.3)
ATtpod MyxXuTra Yuku0 KeTaJurad NCCUKIMK MUKIOPHHUHT Qjiy KATTAIUTUHH
capguanras ¢oigam Qg MCCUKIMKHUHT 5% MUKIOPHIA KaOyJl KHIaMu3.
Hcenkmik anmapatiapy TallKd CHPTHHUHT F03aCH Xajdd MabJiyM OyiIMaraH XoJj
ydyH gactinabkm xucoOnamuiapaa Qg HM XucoOra oiamaciauk MyMkuH. IlyHn
nHoOatra oyiran xoiaa (4.3) TeHrnama €paamuaa HeTHU KU3TUPUILI YUYH 3apyp
OYnTaH KU3IUPWITaH UCCUKINK TalTyBYM OKUMUHUHT G, capprHN aHUKIaiMu3:
G = Gy (Ciztiz — Cut i)/ (1re1 — 152). (4.4)

Xucobnanuiapaa au3en Ekwirucu gpaxkuusicu auctwuiatiapuau | mqupkyn-
SIIMOH COBUTHUIN KOHTYPHJArd TAAKUKOT KWJIMHAETraH >Kapa€HHUHT KyWumarda
TEXHOJIOTHUK MapaMeTpiapu UHOOATTa OJIMHTaH:

— WCccUKIMK anMamTuprudga Hedr t,= 107 °C mam t,= 130 °C raua

KU3IUPHIIA]IH;

— nu3enl  EKWIFUCHHHMHI KHIAMPWITaH OKMMH U= 225 °C  Gouutanrug

TeMIlepaTypara Jra;

— y KapaéHJaa UCCUKIMTMHUHT OMp KUCMHHHU 0epu0, t:= 200 °C raua coByiiau

Ba aTMoc(epa KOJIOHHACUTA KaWTHO KeaIu.

byHna WCCHMKIMK TalmlyBUYWJIAp HMCCUKIWK-(QPU3UKABUNW  XOCCAJTAPUHUHT
KuiiMaTiapu Kyinaarnga: t,,= 107 °C Ba t,,= 130 °C temnepaTypanapaa He THHHT
(2.7) popmyna Ounan XxucoOIaHrad UCCUKIMK CUFUMU ¢,1= 1,2233 kJ[x/(xr°C) Ba
co= 1,3084 xJIx/(xr°C); t:= 225 °C Ba t= 200 °C Temmneparypanapia Au3en
EKWJIFUCHHUHT (CYIOK XOJIarv) MOC PaBHIIAA SHTANBIHICH 1,5= 507,913 kJk/kr
Ba i = 442,316 xJIx/xr [11].

[lynnait ka6, HeTHU KU3AUPHUIN YUyH Kepak OYyaauraH KaWHOK Ju3es
EKUIFUCH  TUCTWUIITH OKUMUHUHT caphu Gy (4.4) TeHrnamara acocaH
Kyluarura TeHr oyaau:

G = Gy (Cuztia— Cor tan)/ (le1 — 1e2) =
=60-842,5-(1,3084-130 — 1,2233-107)/(507,913 — 442,316)=
=30207,318 kr/coat éxu 35,854 m¥lcoar,

6y epaa p,= 842,5 kr/M° — He(THHHT JACTIAOKHU 3ULITHTH.
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Hedbtnu xuszmupum >xapa€uuga capd Oymaguran ¢Goilgaad HMCCUKIUK
MUKIOPH Qo (EKH anmapaTHUHT UCCUKIUK KyBBaTH) Kyiiuarura TeHr 6ynaau:

Qgpoit = Gy (Cuz tip — Cyp*tiy) = 60-842,5-39,199/3600 = 550,42 xBr.

Hccuknukau xucoOnanuiap MIyHHHTIAEK Au3eN EKWIFUCH (ppakuusacu OuiiaH
Oepwiran NUPKYJISIUOH KH3AUPHUII OpKaiu HedTra HIUIOB OepuiIHIIuaa
KOHTYPUHUHT KeHUHTY OOCKUYIapu yUyH XaM amaira omupuiad. Hatuwxanap 4.1-
XKaJaBasa KeITUPHUITaH.

4.1-xaaBaa

AtMmocdepa peKTHPUKALMOH KOJOHHACHIA IU3eJl EKMJIFUCU
aucTu/iATH Ounan 11 koHTypAa HMPKYJISIUOH KU3AUPHII OPKAIH HeTHH
HCHTHII KAPACHUHH XHCO0JIAII HATHKATIAPH

Xom tHl tH2 Atn tz[él tz[éZ AtZ[T | nél | né2 A | né G;[é G;[é/ GH Q(boﬁ

aure °C | °C|°C| °C °C | °C | wXK/kr| ©K/xr | ©K/kr |m/coar] /M | xBr

Hedr, 107 | 130 | 23 | 225 | 200 | 25 | 507,9 | 4423 | 65,6 | 359 |0,5983 | 550,4

G,=60 | 130 | 155 | 25 | 232 | 210 | 22 | 5539 | 492,3 | 616 | 458 |0,7634 | 600,3

m*uac | 155 | 170 | 25 | 245 | 232 | 13 | 562,2 | 526,8 | 354 | 51,8 | 0,8633 | 429,0

165|170 | 5 | 245 | 232 | 13 | 562,2 | 526,8 | 354 | 17,5 |0,2917 | 1451

170 | 180 | 10 | 280 | 245 | 35| 660,7 | 562,2| 985 | 13,0 | 0,2167 | 298,0

XKanannan KypuHaIUKW, UCUTHIL TeMIepaTypacuaaru tadoByT (cakpail) At,
HUHT OpTUIIM OWJIaH )apa€HJaru MCUTAJAUraH UCCUKJIMK TAalllyBUMHUHT caphu XaMm
opragu. QPoiinananunaérran au3en EKWIFUCH TeMIiiepaTypacuiaru (hapKHUHT
KaMaluIIM XaM YHHUHI >kapa€Haard cappuHu oprtummura onubd keiaau. 4.1-
KaJBaJllard MabIyMOT/Iap myHu Kypcataauku, Hedrra 155 180 °C Temmneparypa
PEXUMU MHTEPBAIK/IA UIUIOB Oepullia Ju3en EKUIFUCH TUCTUIUISITH COTUIITHPMA
capGHHHHT ypTaua KHAMATH GG, = 0,4572 m>/mM° Hu, doiimam capdanran
VCCUKJIMKHUHT coMMIITUpMa capdu 3ca ypraya Quoi/G, =4,845 kBt/m® HE Tarmkun

KWJIajau.
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4.3. KepocuH (ppakumsicd TUCTHIJIITHHU COBUTHII YUYH MYJ/IKAJIAHTAH
CaHOAT KOKYXKYBYPJIH HCCHUKJIMK AJIMAIITHUPTHYHUHT HA30PAT UCCUKJINK
XucoOIanIapu

@aprona HedTHHM Kakta wunuiam 3aBogun  DJIOY-ABT-3  kypunmacu
TapkuOura KUPYBYM HEPTHU COBUTHUIN YYYyH MYJDKAUIAHTAaH HMKKU IOPUILIN
KOKyXKyBYPJIH HCCHUKIMK aIMAIITHPTUYHUHT yHyMaopmurd V,= 60 Mm>/coar 8k
Gy= 50550 kr/coat. UccUKIMK aaMaIITUPTUYHUHT TEXHUK XapaKTePUCTHUKATApU
KyHHIari4a; anmnapar KH3IupyBun CHPTHHIHT 103acH F = 99 M%, KOXyX AHaMeTpH
D = 630 MM, UCCHKIIUK aJIMAIIMHYBYU KyBypiapHUHT quamerpiapu d,,= 0,020 m
Ba U= 0,025 M Ba ymapHuHT y3yHmur# lgy,= 6890 mm. KyBypnap opacumaru
OYIUTHKHIHT TeOMeTPUK XakMmu Vi,=1,13 M°, yi1ap ydyH maptin uurda 6ocum P,
= 1,6 MIla Ba MakcumaJ uirgu temmeparypa t,,= 400 °C.

WccuKIMK anMallTUPTUYHUHT HA30paT MCCUKIMK XHUcoOsanuiapu xKapaéH-
HUHI KyHHJard TeXHOJOTHK MapaMeTpiap OujiaH aMaira OLIMPUIIAM: JacTiIaOKu
He(THHHT 3uaimurd p,= 842.5 kr/m°, HebTHHHr Temmeparypacu t,,=170 °C Ba
t,,=180 °C, nu3en KWIFUCH AUCTUILISTUHUHT TemrepaTrypacu tm= 280 °C Ba t=
245 °C, nusen EKUIFHCUHMHT SHTAIBIHACH 1,5= 660,7 KK/Kr Ba i,5=562,2 kKXK/kT;
(4.1-xamBan).

1. VpraHmnaérran MCCHKIMK aIMAIITHPTHYHMHT JKapaéH HMCCHKIHK OanaHcH
TEHIJIAMAaCHra acocaH AaHUKJIAHTaH HCCUKIUK KyBBaTH Qy0i=298,0 kBT Hu
taimkuia Kunaau (4.1-xansan). Bynna HeTHUHT ¢,; Ba ¢,1 HCCUKIUK CHFUMIIAPH
YHUHT TEMIIEpPAaTypacH, 3UWIMTd Ba KUMEBUH TapkuOura Oormk xoima (2.7)
TEHTJIaMara acocad xucobnanan. J{uzen €kunrucu QpakuusCUHUHT AUCTUIUIATH
Y4yH SHTAIBIUSHUHT MabJyMOTHOMAalapAaH OJjWHraH kuiimatu [11], yHHHT
d=0,79 uucOumii 3uwmrunaru t,= 280 °C Ba t,»= 245 °C temneparypanapia
MOC paBHIIaa I5= 660,7 KXK/Kr Ba 1,,,=562,2 KJK/Kr HU TalIKuI KUIaau.

2. Hccukmuk aIMAlITUPTUYHUHT TYTAUIAHYBYM KUCMIJIAPUIATH  WCCUKJIUK
TallyBYWJIAp Opacujaru SHr Karta Aty Ba 3HT KUYHK Aly, Temmeparypa
bapku:

Atpax = tier- = 280 — 170= 110 °C; Atmin= tye— t,o=270—-180 = 90 °C.
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3. Atmaxd Atyin=110/90=1,22 6ynranga (1.31) TeHrnmamara acocaH aHWKJIAHAJIWTaH
’KapaéHHUHT IOPUTYBYH Ky4H Aty, Kyliunarura TeHr Oyaaiu:
Atyy= (Atmaxt+Atmin)/2= (110+90)/2=100 °C.
4. VccukJMK ajaMalluHUIN F03aCHUHHUHT macnopt Oyiimya omuuran F,= 99 M
KUIIMaTUra Moc KeJyBYH anmnapatjard KyBypiap COHMHU KyHuaruda TonaMus:
Ny = 2 Fy /[ 77 (dyotOrany) 1/ = 2-99/[1(0,02+0,025)6,89]= 406 nona.
Jemak, anmapaTHUHT OWp TOMOH HVyHanumu Oyiinua Kepak OViaaurad
WCCUKJIMK aJIMAITHPTUYHUHT KyBYpPJAPUHUHT COHU N; HUA KyHugarmda KaOyi
KHJIAMU3:
N;=203 mrT.
5. Mccnkmmk anMamTuprud KyBypJapuaaH XapakariaHa€TraH He()THHHT OKHIII
TE3JIUTU KyHuarura TeHr:
L=4V/(3600N,70,,,")=460/(36002033,14:0,02%)= 0,262 m/c.
6. Ammapar KH3IUPHII F03aCHHHHI MabiyMm Oymran F= 99 M° KuiimaT, YHHHT
UCCUKJIUK I0KIaMacu Qqyn, = 29810° BT Ba MCCHKIHK TALIYBUMIAP OPACHIATH
yprada temmeparypa ¢apku Aty, = 100 °C 6yaranma wccuknuk K ysatuim

KOA(OPHUIIMEHTUHUHT KUMaTH Kyiugarura TeHr Oyiaau:

K = Quyal (F Aty,) = 29810°%/(99'100) = 30,1 Br/(m” °C).

4.4. HepTHM KAWTH MIJIAII 32aBOJIM IIAPOUTHAA KEPOCHH (PPAKIMSICUHUHT
AUCTHIIJISITHHU COBUTHIN OYHUYA TABCHS ITHJIAETIAH YCYJIHH KYJLJIALI

Ty ailjii KyTHJIAAUTAH MKTHCOAUI cCaMapaHu XUCO01aml.

Hedtau xaiita unuiam 3aBogu DJIOY-ABT-3 KypuiIMacHHHUHT JTOMMXaBUI
KyBBaTH HedT Oyitimua 240 M°/coar 6Y110, KypHIMAHH HINra TYIIHPHUII HOPMACH
180185 M/coaT HHM TalIKUI Kwiaau. Hmad YuKapUIIHUHT  TEXHOJIOTHK
pernameHTra acocaH | TOHHa He(THHM KaifTa HOUIAIl YYyH MaTepUaiap
COJUIITHPMA cap(UHUHT HOpMacH Kyhujaaruda: cyB Oyru — 38 ['kan/ToHHa; CyB —
9,5 M°/TOHHA; dMeKTpodHeprus — 9,2 kBT/ToHHA. PecypcrapHHHI TaXMHHHIL

KHMAaTIIapyu 3aBOJI XWCOOXOHACHHUHT MAabJIyMOTJIApUTa acocaH KyWuJarmya:
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yraeBogopoa xomamécu — 149500 cym/TonHa; snextp sHeprusicu — 91 cym/kBT;
cyB Oyru — 26972 cym/I'kan.

KyBypiid HCCUKIMK aJIMalITUPTUyga HEPTHU KU3AUPUIL >KapaéHUHU
WHTEHCU(DUKAIMSTIAITHIAT aCOCUH  KypcaTkuuum Oynmd cyB OyFmapu I Ba
yIJIEBOOPOJ, XoMamécu Oyrilapu Iy KOHICHCALMAJAHWII HCCHKIUKIAPHUHUHT
y3apo HUCOATH XU3MaT KUJIA U,

YrneBonopoa (pakuusiapu OyFIapUHUHT KOHJCHCAIMSUIAHUII KapaSHuIa
HE(T XOMAIIECUHU KU3IUPUILIIArH UCCUKJIMK AJIMAalITUPTUYHUHT Ko MCCHKIIMK
caMapaJiopJIMTUHU  OLIMpUII  KO3(Q(UUUEHTHHH Kyluaarn wudoaa OpKau
XucoOan MyMKHH:

Ko = (res/rys)  Ku1 = (2019,9/245,3) 2,47 = 20,34 %. (4.14)
Oy epaa i = 2019,9 KXK/kr — 180°C temneparypa Ba 1,0 MIla 6ocum ocTrmaru
KU3IUPWITaH CyB OYFMHMHI KOHJCHCAIMsUIaHWII uccukmurd [12]; ry= 2453
KXK/kr — 180 °C Temneparypagars JUCTHIUIAT (paKiUsIapUHUHT KOHICHCAIIHsIA-
HUII KCCUKIUTH [36].

Nkkyn KyBypiM OKCIEpUMEHTANl —ammapaTja YIrJIeBOJOpOJd  HCCHKIIHUK
TalIyBYWIApU Ba HEPTHM KalTa WIUIANI 3aBOJMHHHT KOXXYXKYBYPIH HCCUKIHK
AIMAIITUPTUYJIAPHUIA TEXHOJIOTUK OKUMIIAp Epaamuaa HeDTHU OWIaH KU3IUPHIIL
XKapa€HU caMapaJOpJIMTHHUHT KUECIOBUM Taxjawind [37] myHH KypcaTaaukw,
’KapaéHHYM MHTEHCUUKAIUANAI YpTada gy, = 45,93 % HU TalIKuI KUIaau.

bynnan Ttamkapu, nactnaOkyd XOMamEHUHT Typiuda Kuiimataarua capduma
He(pTHU ra3 KOHJIEHCATU Ba CyB OyFjapu OWJiaH KU3JUpHIL OYyinua YTKa3WIraH
TaXpuba HaTWKAJApUHU TaKKOCHAIl IMyHW TACAWKJIAWINKH,  KapaSHHUHT
UHTEHCUHUKAIMSUTAHKII JapakacH jrx = 25,1 % HU TalIKuI KATaau.

[lynnait kuinb, OKOpUAA KEATUPWITaH MyJjoXaszajgapra acocaH KEeHUHTH
xucobOnanuiapaa HE(PTHHM HCHUTUIN >Kapa€HW camMapaJOpJIMTUHUHT OIIMIIWHA
SHTUJAH JOMMXANAITHPUIAIUTaH KyBYpJIM HCCUKIWK adMaIllTUpruyaa Oa3aBuid
anmaparra Hucoaran 35 % ra TeHr 1e0 onamus.

“SIlHTM TeXHHKanap, UXTHPOJIAP Ba PAIMOHAIM3ATOPIMK TaKIN(IAPUHUHT

XanK Xyxanmurujaa QGoipanmaHuIl UKTHUCOAMM caMapaJopJIMTHHU  aHUKJIAII
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MmeToukacu (Acocuii Konganapu)” HEHT 12-0anaura acocan [38] xama rokopuaa
0a€H HSTWIraH apryMeHTIIapHH XucoOra oJiraH Xojja Ou3 TOMOHJAH TaBCHS
ATWIIAIMTAH yrieBojopoa (pakuusuiapu Oyrinapu OuiaH HE(PTHH UCUTUII YUyH
MVJDKaJJIaHTaH MCCUKJUK aJIMallTUPIUd annapaTUHU KYJUIallJaH KyTHJIaJuraH
O MWIUTMK UKTUCOUM caMapaHu Kyiuaaru gopmyna épaamMuia XucoOaaauK:
O = (X]_ —Xz) A= (H31 + EK]_) - (H32 + E'Kg), (415)

Oy epma X; Ba X, — Moc paBumiga 0a3aBuil Ba TaBCHs STWUJIQJWTaH ammapartiaa
XOMAaIIEHU UCUTHUII YUYyH KEITHUPHWITaH Xapaxariap, MUHT cyM; M, Ba M, — MocC
paBuiia 6a3aBuil Ba TaBCUs ITWIQJWraH amnmnapatjiaH doiganaHugard WAIIK
AKCIUTyaTallMOH YUKUMIIap, MUHT cyM; Kj Ba K, — MocC paBuliga 6a3aBuii Ba TaBCuUs
STUJIAAUTaH allaparjard KamuTal Xxapaxariap, MHUHT cym; £ — Kanuran
Ma0narjgap caMapaJOpiUTMHUHI COXaBUW MebEpuil Kod(pduumreHtH, Hedrt-ras
coxacu yuyH 0,15 ra TeHr ne6 kaOys KUJIUHTaH.

1. Hccuknuxk aimawmupzuy annapamaapu Ouian 0021UK O0Y12aH
UCMEBMONIUU KANUMmMal XapajxcamiapuHunz XucoOnanzan ypmava Kuimam-
JIapuHu aHuKaaumu3. 3aBoJi XUICOOXOHACMHUHT MabJIyMOTIapHUra acocaH 0a3zaBHii
UCCUKJIMK anMaImTupruyHuHr Oanancaaru Hapxu [[; = 30550 munr cym. SAnru
TaBCHsl ~ KWIMHAETTaH HWCCUKJIMK  aJIMAIITUPTUYHUHT  JacTIa0KH  HapXu
0azaBuifHUKUTa Kaparanjga 35% ra ap30H OynuIlM Kepak, ShbHW YHMHI YaKaHa
Hapxu [[, =19857,5 muHT cyMm.

MoHTax Ba JEMOHTaX WIUIAPH YUIyH cap(uiaHauraH Xapaxarjiap UCCUKIUK
aMaITUpTrUdiap HapXuHUHT 8% HU TAITKWI KWJIaaH, SSbHU
- 6azaBuit anmnapat yuyH — 30550-0,08 = 2444 muHr cywm;
- TaBCHUS 3TWIAETTaH annapar yuyH — 19857,5:0,08 = 1588,6 Munr cym.
Tpancnopt xapaxkarjiapy HCCUKJIMK alIMAIITUPTUWIAP HAPXUHUHT 5% HU
TaIKUI KAJIAu:
- 6azaBwii annapat yuyH — 30550-0,05 =1527,5 munr cym;

- TaBCUS ATWIAETraH anmnapat yuyH — 19857,5-0,05 =992,875 Munr cym.
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AnmnmapaTiapHUHT Hapxura OOFJIMK XO0JiJla Tapa Ba CapaHKOMIIAIITHPHII
matepuamuiapn  (2%), XaMJga ~ TabMHHJIOBUH-MAWIIAK  TAIIKWJIOTIAPHHHT
ycramanapu (0,5%):

- 0azaBuii anmapat yuyH — 30550-0,025 = 763,75 MuHr cywm;
- TaBCUS ATWIAETTaH anmapat yuyH — 19857,5:0,025 = 496,438 muHr cym.

AnmnapaTJIapHUHT HapXura OOFJIUK X0Jj1/1a dXTUET KucMiapHu (2%) Ba YadoB-
Hazopar acooOapunam (3%), coTHO oyuIT OMITaH OOFIIMK OYJIraH XapakaTiap:

- 6azaBuit anmapat yuyH — 30550-0,05 =1527,5 muHr cym;
- TaBCUS ATWIAETTaH anmapar yuyH — 19857,5-0,05 =992,875 munr cym.

VcTebMOTMMHUHT WMCCHUKJIMK aJMAIlTHPTUd anmnapatiapuaad (o gaTaHul
OwiaH OOFJIMK OYJIraH YMyMUN XapaskaTiaapH:

- 0azaBwuii anmapat yuyH 2444 +1527,5 +763,75 +1527,5 = 6262,75 ThIC. CyMm;

- TaB. TWII. anmapat yuyH 1588,6+992,875+496,438+992,875=4070,788 ThIC. CyM.
M cTebMOTUMHUHT UCCUKJIMK alMAIITUPTUY anmnapaTiapuHu KyJUlall y4yH

capduaiiiurad KamuTajl XapaKaTJapHUHT TYJIWK KUAMAaTH YJIapHWHT HapXW Ba

UIIra TYHIMPUIN Xamaa yiapjaH doigananuin OwiaH OOFIUK XapakaTliapHu Y3

WUUTa OaJiH, SHHU:

- 0azaBuit anmapat yuyH Kj = 30550 + 6262,75 =36812,75 TbIC. CyM™;

- TaBCcHs ATWJIL. anmnapaT yuyH K, = 19857,5 +4070,788 = 23928,288 ThIC. CyMm.

2. Hecuknuk anmawmupzuy annapamiapuHune UUiiuK IKCHIAYAmauyuon
xapaxcamaapu CymMmacuHu Xucooaau

TakkocnaHaéTraH UCCUKJIMK aIMalITUPIUY anmnapaTIapuHUHT Xap Oupu yuyH
WWUTMK YMYyMUR JKCIUTyaTallMOH XapaxaTiap Kyhugaru (opmyna Epmamua
XHCcoOJIaHa U

Hy=D+A+P+11 (4.16)

Oy epna O — HedTHU XaWam yayH capdiaHagurad dJIEKTPOIHEPIHUs HAPXH, MUHT
cyM; A — aMOPTU3AIMOH YMKUMJIAp, MUHT CyM; P — anmnapatiapHu TabMUpJIall Ba

ylapra TeXHUK XU3MaT KypcaTuil OuiaH OOFIHMK YHKUMIAp, MUHT cyMm; [] —
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AKCIUTYyaTaIMOH XapaKaTAapHUHT 3+5% MUKIOpHIa peKaTalITHPHIATUTaH O0IIIKa
CUKUMJIAp, MUHT CYM;

Hccuknuk anMamTuprayiap TH3UMH OVinad HedTHM Xakmam y4yH capd
OYnmaauraH AIEKTPOIHEPTUSIHUHT WHIUIUK MUKIOpU Kyhuaaru hopmyna EpaaMusaa
XUCOOJIaHa I

o1 = (T24 K;NC)I(Z KL Ky, (4.17)

Oy epna 24 — cytkamaru coatiap conu; K, = 0,85+0,9 — xaiinam Kypuamacu
UIUIAIIMHUHT oKIaHum kodpdunuentu; N — HadTHH OOCHM OCTHIIa XaWJI0BUH
HACcOC JJICKTPOJBUTATCIMHUHT O€NTWIaHTaH KyBBaTH, KBT; Z = 4 — Ku3gupui
OJTOKHUIAT HMCCUKIWK amMamTuprawiapauar conn; K, = 0,96 — Tapmoxmarn
HyKoTHILIApHU  XucoOra omyBun  koddpdunuent; K, = 0,90-0,95 -
ANEKTPOJABUTATEIHUHT (oinanu ui koddduimenty; FOkopuaarunapau naoodarra
onrad xosaa (4.17) hopmyna Epaamua anmnapaTiapuHUHT Xap OUpH yUyH WHJUTHK

YMYMHH 3KCIUTyaTallMOH XapaxaTIapHu XUCOOIaiiMu3:

— TO3aJlaHTaH He(QTHU xakjam yuyH Oenrwianradn KyBBatu N; = 110 kBt/coar
Oynran Hacocau 6a3aBuii amnmapaT yuyH:

Dot = (T24 KNy Co))(A KK = (365:240,9-110-91)/(40,960,9)=
= 22835,313 muHT cyM;

— He(THU Xalaaml yuyyH HaCOCHHUHI Oenruianrad KyBBatu N; = 71,5 kBt/coar
Oynran (6azaBuiira HucOatan 35% mnacallTupuiraH) TaBCUS ATHIAETTaH
amnmapar y4yH:

Dom = (T24 KNy Co)l (A KK = (365:24°0,9-71,5-91)/(40,96°0,9)=
= 14842,953 MuHT cyM.
Hccuknuk aaMamuTupruwiap y4yH aMOpTH3allOH Xapaxariap Kyiumaru
dbopmyna EépaamMuaa XUCoOIaHAIN:

A= (1] H,)I100, (4.18)
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Oy epaa H, — anmapariapHuUHr OanaHcaaru HapxujaH % japaa OJIMHAIUraH
AWK~ aMOpPTU3allMOH  YUKMMJIAp  HOpMacH,  KOpPXOHaJaH  OJUHTaH
MabiaymoTiapra acocan H,= 11,1 %. [lemak (4.18) ra acocan:
— "apxu [[;= 30550 muHr cym 6ynran 6a3zaBuil anmapar y4yH:
A, = (13 H,)/100 = (3055011,1)/100 = 3391,05 muHT cym;;
— Hapxu [[,= 19857,5 MuHT cyM OYran TaBcus 3TUIAETTaH anmapar yuyH:
A, = (I2H,)/100 = (19857,511,1)/100 = 2204,183 muHT CyM.
ArmnmapaTiapHd TabMUpJAIl Ba yjapra TEXHMK XHM3MaT KypcaTuil OuiaH
OOFNIMK XapaXaTJapHW XaM YJIapHUHT Hapxura OOFIUK XoJiga KyWHjaarmda

XUCOOJIaNMU3:

P= (] H,)/100 (4.19)
Oy epna Hp — ammapaTiiapHd TabMUpJall Ba yjapra TEXHUK XU3MAaT KYpCaTHIIl

YUyH aXpaTWiraH YHKAMIIAp HOPMAacH, KOPXOHAJaH OJHMHTaH MablyMOTJIapra
acocan Hp = 14 %. Jlemak (4.19) ra acocan:
— ©0azaBuii amnmapar y4yH
Py = (1 H,)/100 = (30550-14)/100 = 4277,0 MuHr cym;
— TaBCHUA dTWIAETTaH amnmnapar y4yH
P,= (I, H,)/100 = (19857,5-14)/100 = 2780,05 MuHr cym.

[lysnait  kumub, [/=5%  Mukgopaaru  peXalalITUpUIraH  OoIlKa
XapaxaTiapHu xucoOra oJraH XoJija HUCTEbMOJYMHUHT TaKKOCIaHAETTaH
WCCUKJIMK QJIMAIITAPTUYIAPHA WIJIATHIIIATH JKCILTyaTallMoOH XapaKaTJapHUHT
YMYMHI KUMMaTH KyWUAaruiapHy TAlKWJl KUIaau:

— 0a3zaBuil anmapar y4yH

U, = Oyt Ag+ P+ = (05 +A,+P1)1,05 =
= (22835,313+3391,05+4277)1,05 = 32028,531 Munr cym;
— TaBCHS dTUJIAETTaH armapar y4yH
U, = Doyt A+ Pyl = (O,0+ Ay tP2)1,05=
= (14842,953+2204,183+2780,05)1,05 = 20818,545 munT cyMm.
Hatmxanapra acocan miyHAall Xynocara KeJuIl MYMKWHKH, TaBCHUs

ATUNAETTaH HCCUKJIMK aJIMAlITUPIUY alllapaTuHA nInnIad JuKapuira TaI[6I/IK
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STHMINAH OJMHUINM KyTWUIA&TraH WUIIMK UKTHcoAuii camapa (4.12) udonara
acocaH:
D= (M, + EKy) - (U + EK) =
— [(32028,531+0,1536812,75) - (20818,545+0,1523928,288)] 1000=
= (37550,444-24407,788)]1000 = 13142656 cym.

3. Memann cappunu Kamaiimupuut opKaIu UKMUCOOUIL CAMAPAOOPIUKHU
OWLUPUIMHUNZ XUCOOIaMIapU.

ba3zaBuil HCCUKIMK aJMAaIlITUPTAY anmnapaTHHUHr Maccacu M;= 9111 kr ra
tenr. JKapa€HHu WHTEeHCHUUKAIMUIIAIl —HATWXKACUIA SIHTH JIOMHUXaJaHTaH
UCCUKJIMK aJIMAlITUPTUYHUHI Maccacu Oa3aBuilHMKWMra Hucbatan 35% ra
CHIMJUTAIITUPUIIraH, sbHu M, = My (1-0,35) = 5922 kr..

Metann cap@uHu KaMaWTUPHUII HaTHXKAacula TeXalaJuraH KAWMaTHU
Kyhnnaaru gpopmyna Epaamuga XucoOaanMus:

Oinz = [(M1-Mo)IMi]1]; = [(9,111-5,922)/9,111] 19857,5 = 6950125 cym.

[Mysaait kunuO, HEPTHU KaWTa HILJIAIl 3aBOAM IIAPOUTHAA OUpTa SHIHU
TaBCHsl ATWIAETTaH MCCUKJIMK aJIMAIITUPTAY allapaTUHU WIuiad YuKapHinga
Kyjutam  Tyaiiin KyTWUJIaJuraH »KaMu KTUCOAMM caMapa Oay; KyHHaaru
KUUMAaTHU TAIIKWJI KWJIagn:

Dearn= Diimm + Dimnz = 13142656 + 6950125 =20092781 cym = 20,1 mMiH cyM.

Typrunuu 000 0yiinua xyJsocajuap
1. Jlnzen €xunrucyu GpakiusIcu TUCTUUISTHHUHT OKUMU OWIJIaH HEPTHU KU3AUPHUIIT

KapaCHUHUHT HMCCHKJIMK XucoOjanurapu amanra omupwind. Hedtam
Ku3aqupuimHuHr  155+180 °C TemmepaTypa HMHTEpBaIWaa W3]l EKHIFUCH
TUCTWIIATA  conumuTupma capbuHUHT  xamaa capdianrad  doganu
WCCUKJIMKHUHT ypTaya KAWMaTiapu Moc paBula G,/G,= 00,4572 M /M° Ba
Quoi/ Gi=4,845 kBT/M® 6y MK aHHKTAH/IN.

2. Uccukiuk anMamTupradiapHUHT dKcIuTyaTanuon KyBBatu 180, 312,5 Ba 420

m/coar Gynranma OeHsMH (PAKUHMSICH MUCTHIUIATH OKAMH OWIaH HedT-
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ra3koHjeHcaT apanammMacuan (35% HedT + 65% Tra3 KOHIEHCATH) KU3AUPHIII
XKapa8HUHUHT UCCUKIUK XUCOOMallIapy amaira omupuian. Apanammanu 150
man 180 °C  Temmeparyparada KH3AUpHINAAa OCH3MH  (PaKIMACH
TUCTWUIATHHUHT ~ CONMUINTHpMa capdu xamaa capduanran  doitgamm
VUCCUKJIMKHUHT ypTaya KuWMatiiapu Moc paBuliaa Ge/Gu.,= 0,1893 M/ Ba
Qqoit/ Gapar= 14,7176 kB1/™> Oynumy aHWKIaHau. flHa 11y Hapca MabiayMm
Oynnuku, HeT-ra3KOHACHCAT apajalMacy OOLUIaHFUY TeMIepaTypacHHHHT
opTulM OujaH >kapa€Hra OeH3UH (paKUUIACH TUCTHUIATUHUHT COJUIITHPMA
capdu 0,006 xar 0,011 m*/v° rava 6nran cypbat 6GrIaH OpTaIH.

Bupnuk xXaxkmaard yriaeBomopoa xomamécuan 150 mgam 180 °C raua
KU3UPUILA HCUTYBYM areHT cudaruga KepocuH (dpakuusuiapuaan
dboinananum auzen Exkuirucura HucoObatan 2,4+3,0 mapra ad3auiMKka sra
HKAHJIUTH aHUKJIaAHIH.

4. bensuH Ba au3en EKWIFUCMHUHT HaMm (pakiusuiapujad  (GoigaiaHuin
OpKanu He(pT-ra3KOHACHCAT XOMAMIECMHA UKKH WYIUTH KOXKYXKYBYPJIM CaHOAT
UCCUKJIMK  aJMAlITUPTUWIapuAa  KU3JUPUIIHUHT  Ha30paT  HUCCHUKJIHK
XucoOJanuiapy amaira OMHpPUIIIN.

Hedtau cyBcusnantupunran ra3 KOHACHCATH Oyfinapu OWIaH MCHTHII
KapaCHUHUHT MCCUKJIWK OajJaHCH TEHTJIaMacura acocaH TaXpuOaBUNl MKKHU
KYBYPJIM HMCCUKJIWK QJIMAIITUPTHYHUHT HWCCHUKJIMK DHEpruscu Oyinda
camapanopyuru 93,3 % ra teHr 6ynumm xucob61ad TOMUIIN.

HedbTHu cyBcu3maHTHpWITaH IUCTWUIAT (paknusapunad Qoigananuo,
WUCUTHUII >KapaéHWHW WHTCHCH(UKAIMSUIANIAA TaBCUS STUJIAJWTaH YCYJTHUHT
TEXHUK UKTHCOJUN camapaaopiuru 6axonad oepuiay.

Xucobnanuiap IIyHM KypcaTaaukd, HEeDTHM KaWTa HILIANl KOpXOHalapu
IAPOUTH/A YTJIEBOOPO XOMAMIECUHA KU3AUPHUIL YIYH CYBCHU3JIAHTHPUITAH
TUCTWIUIAT  (QpaKIMSUIApUHUHT  KAaWHOK ~ OoKuMJapujaH  ¢oiiganaHuIn
TEXHOJIOTUSICUHY UIILIA0 YMKApUINJIA KYJUIalJaH KyTHUIaJurad WAJUIMK >KaMu

UKTUCOAMM camapa 165,2 MIH CYMHU TallIKWII KUIaaH.
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YMYMUU XYJIOCAJIAP

bensun JTUCTUILIAT bpakuusiapuHu COBUTHIII KapaCHUHU

WHTEHCH(UKAIUSTIAIITA Ba YHHHT aCOCHa cCaMapaliy XaBo amnmapaTiapruHu UIIia0

YUKHIITa Oarumnniad S'/TKQBI/IJ'IFE[H KOMIIJICKC Ha3apm”1 XaMJa JSKCIICPHUMCHTAJI

TaJIKUKOTJIap KyHuaru acoCui XyJiocajJapHu YMKapHUIITa acoc OYau:

1.

OkcnepuMmenTan Wyn Owunan OocumHuHr S50 nman 250 klla rava Oynran
Uarna3oHuJa YIIeBOAOPOJ XOMalécu OyFfJIapuHU COBUTHIL >Kapa¢HU
Ypranwign. OKCIHEPUMEHT  HATWIKAJapUHU  TAKKOCHAIl  KypCcaTaJauKH,
yraeBogopoa xomamécu Oyrmapu OocumuuuHr 50 gan 250 klla raua
y3rapuiinia anmnapaTHUHT TEMIIEpaTypacu cyB OyFu OuiaH yTKa3wiraH XyJau
myHmai Taxpubara Hucbaran Kymmmdva ssHa 1012 °C ra rokopu Oymaam.
ByHnna nccukinuk 6uiiaH UIIoB Oepuill MHTEHCUBIUTH 54% ra opTajau.

CoButmnaérran kepocuH ¢pakuusicuHuHr cappuan  Q=1,0+6,7 n/mun
UHTEpPBAINAA  OPTTUPWIMO  TaxXpuOaBUl  MKKM  KYBYpPJIM  HMCCHKJIHK

AJIMAIlITUPTIUY THAPABIWK KaPpITUIUTHHUHIT S"I’)l"apl/IHH/I TaxXJIMJI KUJIWHON.

3. TaxpubaBuil UKKH KyBYpPJM HMCCHUKJIHMK aIMAIITUPTUYJATd UCCUKJIMK Y3aTHIL

XKapaCHUHUHT camMapaopiurura Typjid TEXHOJOTHK OMWJUIAPHUHT (MCCUKIIHK
TairyBumiiap capdu, Temieparypa Ba Xomali€ TapKuOu) TabCUPHU TaXJIUI
KWIMHAO, HEPT-Ta3KOHACHCAT XOMAIIECHHN COBUTHUITHUHT ONTHUMAJl PEXKUMHU
TaHIa0 OJIMHIN.

bupxuncau yriaeBogopon (pakmusiapu OyFIapuHU KOHJIEHCAIMSsJIaHUTITHAA
WUCCUKJIUK  y3aTWUIl  IIAPOUTUHUHT  SXIIWIAHWINA  HE(PT-Ta3KOHACHCAT
XOMAIIECUHA COBUTHIII KapaéHU camapaopJuruHUHT yprada 35% ra opTuim
XucoOmanuiap opKajal aHUKJIaHIH.

Xucobnanuiap TIYHH KypcaTaauky, He()THM KalTa HIUIANl KOpXOHAaJapH
IIApOUTHIA YTIIEBOIOPO ] XOMAIIECHHN KU3AUPHUII YIYH CYBCHU3JIAHTUPHUJITAH
TUCTHIUIAT  (QpaKIMsUTApUHUHT  KAaWHOK ~ OKuUMJapujaH  ¢oiigamaHuIn
TEXHOJIOTHSCHHYN WIIIA0 YHWKApWINAa KyJUlamgaH KyTHWIaJuraH WUIUIAK

MKTHUCOUM camapa 165,2 MiIH CYMHU TallIKUJ KWUJIagu.
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