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1-MABPY3A. KHUPHUIIl. ACOCHM TYIIYHYAJIAP

PEZKA:
1.1  Kupuw.
1.2 Acocuii mepmoounamuxkaeuit xonam napamempiapu.
1.3 Tepmoounamurasuii npoyecc.
1.4 Hoean zaznunz xonam meunziamacu.
1.5 Hoean zaznap apanawmacu.

1.6 T'aznapuunz uccukiuk cuzumu.
AJTABUETJIAP

1. AcpaeB P.A., DdpennueB A.M., CapapoB P.T. Uccuxnuk texHukacu. byxopo
2001 1. 5-326.

2. Hamoxun B.B. Texnuueckas TepmoauHamuika U Teruionepeaada M., 1980.
5-19 6.

1.1 KUpPHulll

Nccukmuk TexHUKacu Kypcu OakamaBpiiap Ba KacO-XyHap KOJUICKIapU YUYyH
YMYM TE€XHUKa (haHiapu xKymiiacura Kupaju.

Hccuknmk TEeXHUKACH-HCCUKJIMK MallWHAIAPH, allapaTiapyu Ba KypUIMaIapH
éplaMuia MCCUKIUK XOCWUJI KWJIMII, YHH OOIKAa TypJard SHEprusra aiiaHTUpUIL,
TaKCUMJIAII, TAIlIMII YCYJUTAPUHHU Y3 WYUTa Oaaurad (aH coXacu Ba TEXHHUKA TAPMOFH.

Nccukmmk Ba COBUKJIMKAAH (DONJATAHUIIHUHT SHEPTETHUKABUN Ba TEXHOJIOTHK
TypU MaBXY/.

Uccuknukaan sHepreTukaBuil (oWganaHuIll UCCUKJIMKHU MEXaHWKaBUM UIITa
aMJIaHTUPUII ~ JKapa€Hiapura acociaHrad. VCCUKIMKHM HWIIra aujlaHTUpUIIAA
doiinanaHuIaNral  MCCUKJIMK-TEXHUKABUNM KypWJIMalap WCCUKIWK JIBUTATEUIapu
nevunany. Yiapra ndku €HyB IBUTaTeuiapy, OyF Ba ra3 TypOUHaIapy KUpau.

XalK XYKaJIUTHUHUHT DHEPTUSHUHT TYypid XWUIApUHU HIUIa0 YUKapHI,
Y3rapTupuIl, y3aTHII, TakKCUMJall Ba HCTEbMOJ KWIMII OWJiaH IIyFyJUlaHaIuraH
TApPMOFH JHEPreTHKA JICUUIIAJIN.

3aMOHaBHIl OHEPreTMKa AacocaH WCCUKIWKHU WINTa Y3rapTupud, yHIaH
reHeparopiiapia dJEKTp DJHEPrusick XOCWJ KWiIMO Y30K Macodanapra y3aTHINra

MYJDKAJIJIAHTaH .



NHCOHUAT XaMUATH Ba e€p 1Iapu TaOuMaTH MaBXYMJIUTU Ba (DAOIUSATH SHEprus
TabCUPH Ty(Danuaup, sbHU SHEPTUSTHUHT OUp TypAaH OolIKa Typra y3rapud Typullura
acocyianrad. TaOuaTHUHT (QyHIaMEHTall KOHYHM OVJIraH SHEpTrUSHUHI CAKJAHUIIU Ba
OMp TypJaH UKKUHYM Typra y3rapu0 Typumu 18-acpaa€k kamd KUIMHIaH.

VYnap opacunmaru OofjaHHIIIAp MHUKIOpP Ba cudar KypcaTKUUJIapu, dHEPTUS
OalaHcH Ba Typjapud opacujard HucOaTiap, yJIapHUHT XO3UPrd MalTaaru y3rapuo
OopuIlIM, Kelaxakaa coaup OYIUIIM MyMKHH OYJiraH MyaMMmoJjap Ba UCTHUKOOJIapHU
Yprauui 1013ap6 BazudanapuaaH Oupu.

Kanpnap taiiépnam 6yitnda kaOyn KwuMHraH MUJUTHE 1acTyp TabJIUM TH3UMUHA
TyOJaH WCIOXOT KWJIHWII, SHTM 3aMOHABUN KacO-XyHap KOJUIeKJIapu Oapno KHIJIMII
yinapaa Oapkapop TapakKMETra DSpUIIUII MakKcaJuaa YTKa3uilaéTraH HWKTUCOIUN
UCJIOXOTJIAPHU aMaJira OIIMPYBYM €TyK MYyTaxacCUC KaJpJapHU Tal€pialllHU yCTHUBOP
Bazuda KUIub Kyau.

Ymby Mabpy3anap MaTHU TYFpuUcHAaru GUKp Ba MyJoXa3aJlapuHTU3HU Byxopo
O3UK - OBKAT TEXHOJOTHUSACH MHCTUTYTH "TpaHCHOpT BocHUTanapuaaH (oilajaHuIl Ba
UCCUKJIIMK TeXHUKacu" Kadeapacura OOOPHUILIMHIM3HU CYpailMU3 Ba OJIJUHAAH
MUHHATIOPUYMWINK OWIIIUpaMU3.

TexHukana CyHBUIl COBUTHII JieraHjia aTpod-MyXUT TeMIlepaTypaculiaH macT
TeMIleparypa OJMII Ba YHM TEXHOJOTMK JKapa€Haa €KUM XOHajapJa CakJiall
TYLIYHUJIAH.

O3MK-OBKaT MaxcCyJOTJIapyuHU KOHCEpBajall y4yH CyHbUH coBuTHigad 100
WungaHn  Kynpok — BakTaaH — OyéH  doipmamanuaMorda. JlacTimabkyd  COBHTHII
KypriMaliapu aMmMuakiu 0ynuo, 1950 iiunnapaa acocan ynapaas ¢oiiiaaaHuiIraH.

Cymbuii coBurHm Maxcyaoriapun -30-4 °C  temmeparypamapga caxman
UMKOHUHHM Oepamu. O3MK-OBKaT CcaHOaTHAAa KEHI TapKajraH OyF COBMTHIL
MalMHanapuaad goigananunaan. COBUTHUIN MallIMHACH JIeTaH/1a COBUTHIL OOBEKTUIAH
UCCUKJIMKHU 4YMKapuO 000pYyBUM KypuiMajgap MakMmyacu TylryHuiagud. COBUTHII
KypujMacu TapKUOUTa TEXHOJOTMK >KapaéHJIapHM MacT TeMmIepaTypaiapia amaira
OLLIMPHUII YUYYyH 3apyp OyiraH aBromaTuka acO00yapu, COBUTHUII MaIIMHACH, KyBypJiap
Ba XOHAJIap KUPAJIH.

X03Upru MmauTaa COBUTHIN areHTu (Top, XJOp Ba YIJIEBOAOPOIap Oupmammuo,
CYIOK Ba ra3CMMOH MOJJIaJlapHU COBUTHUII arpocaHoaT MakMyallapujaa, TPaHCIOPTAA,
caBioja, KuUME, METaUTyprusi, 5SJEKTPOTEXHHKA, MAIIMHACO3JMK, KYpPHJIHILI,
TYKUMAUWJIMK CaHoaTiapujia, MEIWLMHA, PaAUOdJEKTPOHUKA, Ouoyorus Ba Oomika

TapMOKJIapJia XaM KYJIIaHUJIaIu.



1.2 ACOCHH TEPMOJUHAMUMKABHUM XOJIAT ITAPAMETPJIAPA

TexHukaBuii  TEpMOJAMHAMHKA WCCHUKJIMK  JBUTATeIUIApUAA HWII  OWIaH
UCCUKJIMKHUHT Oup-Oupura aljaHUIIMHU Ypranum acocuaa (an cudaruga Tapkud
TOTIJTN.

Hccuknuk naBurateiyiapua WCCUKIWKHA WINTa Y3TapTUPHUIT WITYA  SKHCM
épmamua amanra omwupuianad. Maku EHyB ABUTATEIapHIa Ba ra3 TpyOMHAIapuaa ras,
Oyf TpyOMHaJIapu/ia 3ca CyB OyFH HMIITUH KUCM XUCOOIaHAH.

CoBuTHII MalIMHACKAA allIaHAaETraH UIIYU KUCMTa COBUTHUII areHTH JACHHUIIAIH.
OHT Ky UIIaTHIAETraH COBUTHIN areHTJIapura: CyB, aMMHUaK, KapOoHAT aHTHJIPHU Ba
dbpeoHIap Kupaiu.

Moana TtekmupuiaéTraHjard aHuK (QU3MKaBUW MIApOUTIApHHU, OWHOOAPWH
TEeKIUPUIAETTaH MOJIJIa XOJIATUHM AaHUKJIOBYM KATTAJIMKIAP XO0JIaT MapaMeTpiapu
JNeUnIIaau.

Xonar mapaMmeTpiiapura Oup HedTa KaTTalWKIap KHPAIU:COMUINTHPMA XaxXM,
abcomoT Temmeparypa, abComoT OOCHMM, WYKM DHEPrus, DHTAJBIHS, SHTPOIUS Ba
Oomrkanap. XoJiaT mapaMmeTpiapujiaH dHr KyJald Ba MYyXUMHU >KUCMHUHT a0COJIIOT
O6ocumu, abCONIOT TeMmIepaTypacd Ba COJMINTHUPMA XakMH OYnuO, Oy mapamerpiap
acoCHil TEPMOJAMHAMHUKABHI X0JIAT MapaMeTPJIapy ICUUIaIN.

CoaumTupmMa  XaxkMm . MOI[I[aHI/IHF orajuiaral  Xa)xMMHM YHHHIT Maccacura

HUCOATH - COMMINTHPMA XaKM JICHIITa/IN:
9= v (1.1)
m
Oy epna: V- MOITaHUHT drajularal XaKMH, M
M - 11y MOJIJTaHUHT Maccacu, Kr
ConumTupMa XaXMra TeCKapu KaTTajluK, sS’IbHU MOJJa MAaCCACUMHUHI Xa)KMHIa
HUCOATH - 3UWINK JECUNIaIN;
1 m
=97V

Temuneparypa. )KUCMHUHTI UCHUTaHJIMK Japa)KaCUHU XapaKTEPJIOBUM KATTAIHK

(1.2)

TeMIIEpaTypa JICUUIIaIN.

Monekynsap - KMHETUK Ha3apusra Kypa >KUCMHHMHI MCUTaHJIUK Japa)kacu Iy
KUCM MOJICKYJIaJIapu XAOTUK XapaKaTUHUHT Te3nurura OofnuK. JKucMra HCCHKIMK
Oepuirania MOJEKYIAIApUHUHT XapaKaTJIAHWII TE3JIMTY KaTTalamanad. byHaa sxucm

KU3UIIM, SIbHU YHUHT TeMmieparypacu kyTapuwiand. Illynnait xwnmuO, ra3HuUHT



TEMIIepaTypacUHU Ta3 MOJIEKyJalapyu ypraya KUHETUK OHEPrUSICHUHHUHI YI4aMu
cudaruga Kapa MyMKHH.

TepMmoguHaMukaBuil TagKUKOTIapAa WHIIKM3 ¢usurn KenbBUH IIKanacuaaH
doiinananunaan.  KenpBUH — IIKaJacHHUHT  HOMM  cudaTtuga  wjaean  ras
MOJICKYJIAJJApUHUHT TAPTUOCU3 XapaKaTH TYXTalauTraH TeMIiepaTypa Ka0yl KUJIWHTaH:
Oy Temmeparypa aOCoOT HOJb Aevniianu. CyBHUHT ydjaHMa HYKTAaCMHU (CYBHUHT
KATTUK , CYIOK Ba ra3cuMoH (azanapu y3apo MyBo3aHatTia OyiIaguraH TemIiiepaTypa)
XapaKTepIOBYM TEPMOIUHAMUK TemmepaTypanuHr 1/273,16 ynymm 1 kensBun (K) ned
KaOyJT KWJIMHTaH .

CU na msen ¢usuru Llenpcuit mkanacu (xaiakapo TemMIeparypa IIKanacu) KeHT
KYJUIaHWJIAU: HOpMasl 0OCUM OCTHIArd MY3HUHI JpUII TEeMIlepaTypacd Ba CYBHUHT
KaiiHam TemneparypacuHUHT (dapku 100 TeHr kucmra OYnuMHraH Ba yHra (SIibHU
mkananuHr 0, 01 kucmura) Lenbenii rpagycu ( 0C) neb HoM OepuiIraH .

AOGcomor TepmoamHaMuk Imkana (KenbBuH mikanacu) Ba llenbcuil mikanacu
Oyiinya oJMHraH TeMmIepaTypajap opacujard OofjaHuil Kyhujgaru udona Oyiinua
aHUKJIAHAIH :

7=273,15 Kt (1.3)
Oy epna: T- aGcomoT Temneparypa , K ;
t-Llenscuii Temmepatypacu, °C

Xonatr mapamerpu cudartuga aOCONIOT TemIiepatrypa KyJutanwiaau. babiu
JaBiaTiapja OOLIKAa TeMIeparypa ILIKanajgapuaaH xaMm (oigananunany. Macanas,
Anrnmus Ba AKlllna ®apenreiit mkanacu (yHIa CYBHMHT My3Jlalll Ba KaifHaIn
temmneparypanapu 32° F Ba 212° F ne6 onmmnaam), @panmusana 3ca Peomrop mikamacu
(0° R Ba 80° R) KkyumaHuiaim.

Temneparypanu ymualiauran acOoOjiapra: KEHrauiil, MAaHOMETPHUK, KapIIUIHUK,
TEPMOJJIEKTPUK TEPMOMETPJIAP Ba NUPOMETPIIap KUPAIX. YIapIaH SHT OQJUNCH BA KYII
UNUIATUJIQUTaHA [IUIIATH KEHraluI TepMoMeTpiapu OYnuO, yJIapHUHT MIIUIAIIN
CYIOKJIMKJIAPHUHT Y3 XaXKMUHU UCCUKJIMK TabCUPHUAA Y3rapTUPHUILIUTA ACOCTaHTaH

Bocuwm . Mnumgaru raz MoJieKyiajlapyd TYXTOBCU3 Ba XaOTHK Xapakatjaa Oyiaau,
ynap Oup-Oupu Owiad TYKHAIMO, WU JIeBOpUra ypuiagd Ba JeBopra ras
MOJIEKYJIajapy 3apOuii Ky9HMHHUHT TabCUpHU ce3mwianu . bocuM-ro3a Oupnurura HopMa

paBuIIa TAbCUP ITYBUU Kyd OWJIaH XapaKTepJaHyBYH KaTTaJHK.

F
p=—-= 1.4
. (1.4
Oy epna: F,-HOpMan Tabcup 3TyBuYHM Kyd , H;

2
S-cupT 103acu, M



IH ky4YHMHT Ky4 WYHaJIUIIWMra MEepreHAuKYsIp OViran 1M? ro3ara oepanuran
o6ocumu CU ga 6ocum Oupiuru tap3uaa KaOyn kKuiuHral Ba yHra Ilackans (Ila) ne®
HOM OepwiradH. bocuMHUHT Oy OWpPIMIA KUYMK OYJIraHiaurd cababiu xucoOsapaa
kutonackans (1k[Ta=10° Ila), meramackams (IMITa=10° Ila) éxu 6Gomka YI40B
oupnurugaru 6ap (16e1p=105 [Ta), mm cumoO yctyHu (Imm. cum. yct. =133, 322[1a),
MM. cyB ycTyHH (IMM. cyB. yct. =9,8111a) Ba Oomika Oupnukiapaan (oiiianaHuiaim.

bapomerpnapaa ynmuanaguran armocdepa 6ocumu 0apoMeTpuk OocUM Aeinnanu
Ba Pg,, Ontan Oenrunanamy.

Kymuunmk mporeccimap arMmocdepa OocMMHIaH IOKOpH Oocumiiapia YyTaau
(ko3oHmarn OyF OOCHMH, CYIOKJIMK YCTYHH XOCWJI KWwiraH OocuM Ba Oomika ). By
Oocumiiapan xap Kalicucu atMocdepa Oocumura Kymumua, SbHU OpTUKYa OYaau.

Optukua OocuM  MaHOMETp OwnaH ynuaHagu Ba P, €xu Py, opkamm
oenrmwianaau. AtMocdepa Ba opTuK4a OocuMIap HUFUHAUCH TYJa €KU aOCOTIOT 00CUM
JNeUnIIaau.

Puse :P6apKPMaH ( 1.5 )

Arap nporueccnap cuiipakianuinga (Bakyymja) 6opca 6apoMeTpuk 6ocum OuiiaH
CUpaKIaHUII opacuaaru aitupma abcoator 6ocuMHU udoganau:

Pase =Ppap — Poux (1.6)

Oy epna : Py -BakyymMMeTp OuiaH yiiuyaHaJIurad CUMpaxKIaHuUII.
1.3 TEPMOJWHAMMWKABHI IMPOIECC

XaM ¥3apo, Xxam arpodgaru MyxXuT OWJIaH TabCUPJIAIMIMO TYypyBYH MaTepual
KUCMJIAp TYIUIAMUHM TEPMOAMHAMMKABHI cucTremMa €0, KypuO YMKUIa€TraH
cCUCTEMa 4YerapacujaH Talikapujaa OynraH Oomka Oapya Marepuan >KUCMIIAPHU
aTpodaaru €Ky TAIIKKH MYXHUT 11e0 aTamr KaOysl KUJIMHTaH.

TepmoguHaMHUKaBUM CHCTEMara HMUWJIMHAPAA KOWJIAINTaH Ba TallKA MYXHUTIIAaH
MOPIIEHb OMJIAH aKpaTHJITaH UIITYU KUCM MUCOJI OYIia oJiajiu.

Arap TepMOOWHAMUKABUH CHCTEMa TallKd MYXUTAAH HACAT HCCHKIUK
M30JIALMACH OWJaH akpaTuirad Oynu0, yiap opacuaa UCCUKIUK aJIMAIIMHUIIN COIUP
Oynmaca - aauadaTUK cucTeMa JIeiniau.

Kumésuii Tapknbu Ba pusrkaBuii Xxoccac CUCTEMaHUHT Oapya KHCMiiapuia Oup
XW1 €kl OWTTa HYKTaCHJaH UKKWHYU HYKTacHra Kapad y3JyKCH3 Y3rapajural cucTemMa

roMoreH cucrema Jeb ataigaau (MacaiaH, CyB, My3, XaBo, ra3jiap).
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Typnu ¢pusukaBuii xoccanapra sra 6ynarad, OMp HeYa MaKpOCKOIMK KUCMJIapiaH
ubopat, Oup-OuMpHIaH KYpUHAIWraH KUCMIIAPUM CUPTH aXpaiud TypraH cucTema
reTeporeH cucrema jie6 aranaau (MacajiaH CyB Ba My3, CYB Ba OyF).

Tamkn Myxur OWJIaH SHEpPrus ajJIMalluil HaTUXacula TEePMOJIUHAMHKABUN
CUCTEMAaHUHT OMp MYyBO3aHAT XoJjaTAaH OomIKacura yTUlm (XoiaT mapameTpliapujaH
OupopTacu y3rapca xaM) TepMOAMHAMUKABHI Mpouecc JAciuiaam.

MyBo3aHaT XxoJaTr JeraHja KUCMHUHI 0Oapua HyKTajJapuga Oocum,
TeMIlepaTypa, COJMIITHPMA XaXM Ba Oomika (U3UK XyCycUATIapu Oup Xui Oyiras,
SbHU OCpIJITaH TaIIKW IMApOUTIapaa TEPMOAMHAMUKABUI CUCTEMA WHTUJIAJUTAH XO0JaT
TYLIYHUJIA]IH.

Cucrema MyBO3aHATAArd XOJATIAPUHUHT Y3JIYKCHU3 KEeTMa-KeTJIIMTUIaH nbopar
OynraH Tmporecciaap MyBoO3aHATAarm mpouecc aedunaau. IlporeccHUHr YTUIN
)apa€HUIa cucTeMa MyBO3aHaT XoJlaTua OYiIMaiauran mporecc MyBO3aHaTAarumMac
npouecc e aTtanaay.

Xap KaHIail peal MpoLEecC MabJIyM JapaxkaJga MyBO3aHATIarumac XxoJjaTna
oynaau. I[lpoliecCHUHT amanra OMMPWIMII TE3MUTHHHU MAaCaAUTUPHUIN WYIu OuiaH Oy
MYBO3aHATIMKHU KaMaWTHUPHUII MYMKUH.

[Ipoueccna mapaMeTpiapHUHT Y3TrapUIIMHU TAaCBUPJIOBYM YU3UK IPOLIECCHUHT
arpu unu3uru Ae6 atananu. [Iponecc srpu YM3UFUHUHAT Xap KaliCM HyKTacu CUCTEMaHUHT
MYBO3aHATAaru XOJIATUHH  Xapakrepiaiau. @akaT cHUCTEMAa  MyBO3aHATIaru
XOJIATJIAPUHUHT  Y3IyKCHU3  KEeTMa-KeTJIMTWJaH  ubopar  mpolecciap,  SbHU

MyBO3aHATJaru MPOIeCCIapHUTHHA TpadKaBUi TacBUPJIAI MyMKHH.

1.4 UAEAJI 'ABHUHI XOJIAT TEHI'JTAMACH

Wnean raz Mojenu XOIMCAHUHT COAMUP OYIMIIUAA UKKUHYM Japakaid TabCUP
KypcaTagurad OMUJUIApHU XUCcOOTa oJaMaciaH, KyWuaaru coaajaliTUpUILIIap acocua
BY)KY/Ara KeITUPUJIITaH:

1. ra3 monekynangapu opacuia ¥3apo TabCHUPIALINII Ky4Iapy MaBXKy/J] 3Mac;
2. ra3 MOJIEKyJaJapuHUHT yIyamjiapu xucoOra onmaca XaM Oynaaurad aapaxkanaa

KHYWK;

3. ra3 MoJIeKyJaJAapUHHUHT Y3apo TYKHAUIyBJIapu XyAJAW DJIACTHK IapJIapHUHT

TYKHAIIYBUICK COTUp OYIau.

Pean rasmapHuMHT Xoccamapu IOKOPH TeMIlepaTypa Ba MacT Oocumiapaa uaeal

razra sKHWH 65’7.]'[21)11/1. I/Iglean ray MOJACIUMHHWHI' KHUPUTHIHWIOHW XHCMHHHI XOJaTHUHH
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Oenrmnaiiuran acocuil TEpMOJMHAMMKABUM XOJaT MapameTpiiapy oOpacujaru
OOFJIAHMILIHYU, Ueall ra3 KOHYHJIapU acocuaa MaTeMaThK udoaaiaim UMKOHUHA Oepajiu.

Cod monmanuHr Xap Kanpgail yura xosar mapamerpu (P, 9 Ba T) y3apo Oup
KuiiMaT OwiaH OofnanradH. by kuiiMaTiapHu Y3apo OofnaiuraH TeHTJama ailHu
MO/JITAaHUHT X0JIaT TEHIJIAMAaCH JICHUIaay Ba Kyhuuaarnia €3uinaiau:

F(P, 9, T)=0 (1.7)

Wnean razHuHr abcoioT OOCMMU OWJIaH COJIMIITHPMA XaKMU KyMaWTMacUHU

abCoIOT TeMIeparypara HucOaTaH y3rapmac KaTTainuk. | Kr ra3 yuyyH Oy y3rapmac

karTanuk R xap¢u 6unan OenrunaHaay Ba ra3 TOUMHICH qeinIaau:
P—S:R ¢ku PJ=RT (1. 8)
T
(1.8) Tenmrmama 1 Kr wmjaean Ta3HMHT XoJlaT TeHriaamach ¢Exku  Kiadinepon
TEHIJIaMacH JIECUHIIaIH.
(1.8) TeHrIaMaHWHT WKKaJla KICMUHU M KI ra KYyNaWTUpUO Ta3HUHT UXTUEPHN
MUKJIOPH Y4YYyH X0JIaT TEHIVIAMACHHH OJaMU3
PV=mRT (1.9)

I'a3z noumuiicu R HUHT pu3KMKaBUil MALHOCUHU aHUKJIAWUMU3.

P8 u M3_ _H-M

R

T  wm? ke Ke-K K2-K
Jlemak, ra3 goumuiich R 1 kr rasumar 1° nenmrmiramna Oa)xapraH KeHrauuIiln

COJIMIIITUPMA HIIIK OYITU0 , Xap Kalcu ra3 yuyH y3rapMac KaTTaqukIup.

(1. 8) TeHrnaMaHUHT MKKajla KUCMHHU MOJIEKYJISp Macca |l ra Kynaitupub Oup

MOJIb UACAJ I'a3 YUYH X0JIaT TCHIJIaMaCUHH OJIaMH3.
PV =RT (1. 10)

(1. 10) renrnmamanarun MR kynaiitma Ry opkanu OenrmiiaHaay Ba yHUBEpCall Ias3

JouMuiicH Jerniaad. Ry HUHr KuiMaTtd 1 MOJb Ta3HUHT MCTAIraH XOJIATH YYYyH
yarapmac karramukaup. (1.9) Ba (1.10) Tenrmamanap Kralinepon-Menaenees
TEHIrJIaMacu 1e0 aTaiaigu.

Kynaitnuk wmakcamguna Ry HUHr KuUHMaTtWHA HOpMal (U3MK IIApOUTIApAa
xucobnaiimus. Hopman mapoutna, ssau T¢=273,15 K temnepatypa Ba Po =101325 Ila
aTMoc(epa GocHMHUra TeHr 6ocHMaa Xap KaHmail rasHuHr 1 kmonu 22,414 M° ra TeHr

V, =22,414.107°

9 3 o
XAKMHHU drajuiaiam. M°/MOJIb Oy J1a /11,

by muknopnapuu (1.10) ra xkyimb yHuBepcan Tra3 JIOMMUWCHUHUHI COH

KUHUMAaTUHU TOIIaMU3.
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P.V : 107
_ PVu _101325-22,414-10 83147 _g31a_

R
0 Ty 27315 MOJb - K KMOJb - K

HWR=R, Oynranm ydyn, ras gommuiicu R HHMHIr KuMMaTH KylHJgarura TEHT

oynanu:
R
H H
MacanaH, kucnopon yuyH ( fo, =32) ra3 nouMuiicu:
8314 aHC

2

Rn = -7 _2598
%27 32

K2 K
asor yuyH ( Uy, =28, 02):
_ 8314 onC

N, =———=296,8
2 28,02 K2+ K

1.5 HUAEAJITA3JIAP APAJIAHIIMACH

Nuram sxucM KyTiMHYa XyCyCUsITIapy Uieall ra3 XolaTura SsKuH Oyiran Oup Heda
razjap apanammacujiad noopat oymaau.

MacanaH, KO30H KypuiMalapuJaH YHUKUO KeTaéTraH €KUM HWYKH  EHYB
JBUTaTeIJIapua UIIYU KUCM OYJiraH ¢HUIl MaxCyJjoTJIapu, XaBo, TAOMUN Ta3 Ba LIy
Kabwap.

Xap KaHjad anoxuja ra3 y3uHHU rasjiap apajaliMacuia LIYHAAaul TYTaauKH, T'ye
YHUHT OMp ¥3U apajaliMaHUHT OYTyH Xa)XMUHU JrajularaHjek Oynmaau. Apanammana
xap Oup ra3 Y3uHUHT (PU3HMK XyCYCUSTIAPUHU TYIUK cakjiad Koiaau Ba y3apo KUMEBUM
peaKkuusara KUpuIManam.

Wnean razmap apanammacu J[anbToH KOHyHUTa OYiicyHanu: Oy KOHYHra Kypa
razjap apajalniMacUHUHT OOCHMH alpuM KOMIIOHEHTJIAp Tapiuan OOCHUMIIApUHUHT
WUFUHIUCUTA TCHT:

n
P=R+P+--+P,=>PR (1.12)
i=1

oy epna: P, , P, ..., P, - apananmMa KOMIOOHEHTIApUHUHT Hapiran 00CUMIIapHu.

["aznap apanammMacugaru OMpop KOMIIOHEHT apaialiMa TemrepaTrypacuia 0yiauno,
Oup y3u IIy apanamiMa srajuiaraH XaXMHHU TYJIIAPTraHaa Kypcatagurad O0CUMH ailHU
KOMITOHEHTHUHT mapiyai 60CuMHU JeHuIaiu.

[aznap apanammMacWHUHT TapkuOW MaccaBUil €KMW XaXMUW yiynuiap OwiaH

AHUKJIAHAH.
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Arap maccacu m OyiaraH apajaiiMa n KOMIIOHGHTIAH TapKuO TorraH Oyica,
apajammaaard aupuM KOMIIOHEHTJIAPHUHT MacCaBUW YJylIUIapu KyWHWaarura TEHT
oynmau:

_ ml . _ m2 . mn

=—0p = e ln =— 1.13
gl mgz m gn m ( )

Oy epma: m; , M, , M, - apajamIMaHud XOCWJ KWJIYBUHM alpUM KOMITOHEHTIAPHUHT
Maccajapu.
ApanaiMaHMHT Maccacu alpuM KOMIIOHCHTJIAp MacCaJlapUHUHT HUFHUHIUCHUTA
TEHT OYJ1a/iu:
m=m +m, +---+m, (1.14)
laznap apanammacuaard adpuM KOMIIOHCHTJIAD MAaCCaBHH  YIYHNUIAPUHHHT

WUFUHAKCH OUpra TEHT:

n
g1 +0p+-+0,=2.0;=1 (1. 15)
i=1

Arap n KOMIIOHEHTJaH TapKuO TONTaH apajlaliMaHUHT XaXXMU V OYiica, y Xomiaa
apajammazardi KOMIOHEHTIAPHUHT XKMUM yIyIUIapu KyHugaru TEHTJIMKIAp OuiiaH

AHUKJIAaHAIN:

V. \Y Y
rlz_l;rzz_z;...;r :_n; (1_16)

Vv v "y

lNazmap apanammMacuaard KOMIIOHEHTJIAP NapUMal XaXMIIAPHUHT WUFUHIUCH

apajJaliMaHUHI TS'fJ'Ia XaKMura TCHI'.

Vi+Vo+---+V, =V (1. 17)
lNazmap apanammacuaard KOMIIOHEHTJIAD XAXMHUM YIYLUIADUHUHT WHFUHIAWCH
Oupra TeHr:
n
L+l ++l=>1=1 (1. 18)
i=1
MaccaBuii Ba Xa)XKMUH yIyluiap opacuja Kyiuaaru OoFJaHUIILIAp MaBKYI:
gy = T T (1.19
=g M0 (1. 20)
R m;

["aznap apanammMacu XoJiaT TeHrjaamagapura OyicyHaau:
PV=mRT éxu PV,=uRT
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ApanaimiMaHMHT Ta3 JAOUMMMCHHM MaccaBUi yIylUiap OpKaJlu KyHuJgaru

TCHINIMKAAH TOIMHWII MYMKHH:

n
R=0R +0,R, +---+09,R, =D giR; (1.21)
i1
ApanalMaHuHT ypTaya MOJIEKYJIIp Maccacu:
R 8314
U= EO = (1.22)

laznap apanammMacMHMHT TapkuOW XaxMmul yiynuiapaa Oepuiran Oyiica,

apaJJaliIMaHUHT ypTadya MOJEKYJISIP MACCACH:

n
M= 0+ Dppty + -+ Tty = > G (1.23)
i=1
ApataliiMaHUHT ra3 JOUMHUNCH:
R=No_ 8314 (1. 24)
: 2N A

i=1
1.6 TA3JIAPHUHI' UCCUKJIUK CUFUMHU
Maccanapu 6up xui OyJiraH UKKUTA Typid MOJJIaHU OMp XWJI TeMIeparyparaya
KU3IMPUIIT YYYH TYpPJIU MHUKIOpJAAa UCCUKIMK capduam kepak Oynmamu. [demak, xap
KaHJ1aii MOATaHUHT (haKaT 11y >KUCMTa XOC UCCUKJIMK CUFUMU OViaiu.
KucMHUHT TemmeparypacuHu Oup Tpajycra y3rapTUpUII y4yH 3apyp Oyirax
VCCUKJIUK MUKJIOPY KUCMHUHT UCCUKIUK CUFUMU ACHUIAIN:
=29 (1. 25)
ot
by HucOGar »*XucMHUHT t - TeMmrepaTypajard XaKuKUi HMCCUKJIMK CUFUMUHU
udoaananu.
Tannanran Oupiukiapra Kypa, TEXHUKaBHM xucoOmamnuwiapia KyWujaaru
VCCUKJIUK CUFUMIIAPU KYJIJTAHWUIIAIH:

1 xr Mopma Maccacura HuUcOaTaH OJIMHIAH WCCUKIUK CUFUMHU-MAaCCaBUM
[ .
UCCUKJIMK curuMu Je0 atamagu. C x,oc/(ke - k);
JKuCMHUHT UCCHKJIMK CUFUMHHH, HOpMas ()U3HMK MIAPOUTAArd Xa)KMra HHCOaTH-
XKMHN UCCUKIMK cuFumu aevimnaan: C,, 9«:/(]143 “K);
1 Mosra HucOaTaH OJMHAIUTAH MCCUKIMK CHFMMH MOJISIP HCCUKINK CHFUMHU 10

aramagu:  C,,,orc/(mons - K);
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Wccuknuk CUFMMITApUHUHT y4alia TypH ¥3apo Kyhuaarnda OoTjiaHTaH:
C,=C'x-9=C/u;
Oy epna: 9y - CONMIITUPMA XaKM; L -MOJIEKYJISIp Macca.

["a3cuMoOH JKHcMIapia MCCUKJIWK CUFMMH CYIOK Ba KAaTTHK JKUCMJIapJarvjaaH
dapk Kuamb, IJKHCMra WCCHKIUK  KeATUpwiaéTraHmard €Ku  yHAaH  0Ju0
KeTHUIaéTranaary xapaéH XyCyCusITUra OOFIIHK.

Hccuknuk TeXHHMKAacHIa y3rapMac Xaxmaa Ba ysrapmac OocuMaa Oopaauran
mporecciap KaTTa axammsitra dra. [Ipomecc ¥y3rapmac Xaxmaa OopraHia HCCHKIHUK

CUFUMH U30X0puK neimnanu Ba Cy Ounan OenrmiaHany, y3rapmac 6ocumjaa ooprasaa

sca n300apuk aeinnanu Ba C , OunaH OenaruiaHamy.

N3oxopuk mporeccaa Oepwiran Oapya HMCCUKIMK TeMmIiepaTypa Ba OOCHMHU
optuiura capdiuananu. M3o06apuk nporeccaa 3ca rara OepuiaraH UCCUKIUKHUHT OUp
KACMH Ta3 TEMIIEpAaTypaCHHUHT KYTapWIAIINTA, WKKAHYA KHUCMH TAaIlllK{ I
Oaxxapumira capduananu. Jlemak, Oup ra3HMHr Y3UHU OWUp XWJI MIAPOUTIAA OUp XU
TeMIiepaTyparaya KU3JUpHITaHia H300apuK Mpolecc/a, HM30XOPUK MpoIeccaarura
Kaparasga KynpoK MCCHKIMK capguam kepak Oynagu. Illynunr yayn Cp,>C, Oynanu.
yJap opacujard MUKAOpU OOFIUKIMK Maiiep TeHr1laMacura Kypa aHuKJIaHaIu:

Cp-C=R (1. 26)

AManuii xucobOnanuiapjga Vypradya HMCCHKIMK CUFUMHIAH GoiiganaHuIaam.

Kucmra Oepuna€TraH UCCUKIUK MHUKIOPU (i, HU Temmeparypaiap dapku t-t; ra

HUCOATH 1Ty KUCMHHHT 13-, TeMriepaTypanap opajiuruiard ypradya UCCUKIUK CUFUMU

JNeunItaaun:
t t
2 Ui_ 2
C fot=2x__1 Fc gy (1. 27)
X t _ X
y ta-tp by

Arap O naH t, °C raua OpaJIUKJar MCCUKJIUK CUFUMHM >KaJBajlapaa Oepuira

OyJica, ypTadya UCCUKIWK CUFUMU KyWHIaru TeHTJIMKIaH TOMMIUIIA MYMKHH:

1) i1
C,J[=—"1 2 (L. 28)
tl t2 —tl

TepmoauHaMukaza U3000pUK Ba M30XOPUK MCCUKIMK CUFUMIIAPUHUHI HUCOATU
KeHr Kyutanuinaay, K xapdu Ounan Oenrunann0-aaunadara KypcaTruuu Jeduiaau:
K=C,/C, (1. 29)
Knaccuk-kuHernk Hazapusra kypa K-HM MoOJeKylna SpPKUHIMK Japakajiapu

coHugaH ¢onaanaHn0 TOMUIITMMU3 MyMKHH:
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Cp C,+R _i+2
C, C, [
Arap C, =const ne6 kaOyn kwuicak, (1. 30) udomara acocan: i=3 Gynranma Oup

K = (1. 30)

aToMid ra3 yayH K=1.66; =5 O6yaranga ukku aromid ras yuyn K=1.4; =6 o0yaranga
yd Ba Kyn atomiu 1a3 yayH K=1.33 6ynaau.

Hcecnkmuk KypuiaMaaapuHA XucoOJamuiapaa ras3jiap apajlalliMaCUHUHT UCCUKIIUK
CUFUMUHH aHMKJIAITa TYFPU Kenaau. ApajlaliMaHUHT UCCUKJIUK CUFUMHU apajalliMaHu
TalIKWI 3TYBUYM KOMIIOHEHTJIAPHUHT UCCUKJIUK CUFUMIIApU OWJIaH yJIapHUHT MaccaBUi
€KUM XaXKMUM YIYIUIAPU KYNTAWTMACUHUHT WUFUHIMCUATA TEHT.

Arap apananiMaHUHT TapKUOU Ta3HUHT Maccacu Oyiinya Oepuiran Oyica:
Cap:Cxl'gl+Cx2'92+"'+an'gn:écxi'gi (1.31)
Arap apajalliIMaHUHT TapKUOW XaKXKMUN yiyuuiapaa oepuiran oyca:
Cap:Cxl'r1+Cx2'r2+"'+an'rn:icxi'ri (1.32)
i=1

Oy epna:
Ci -apananimMa KOMIIOHEHTUHUHT MacCaBUil UCCUKIUK CUFUMU;
gi -apajiaiiiMa KOMIIOHEHTHUHT MacCaBUM yIIyIIIH;

Ii - apayialiMa KOMIIOHEHTHUHT Xa)KMHUU YIIYILIH.
CHHOB CABOJIJIAPH:

Hccukiuk TexHukacu (paHUHUHT Bazudaci.
TemnepaTypa mKananapu opacujaru OOFJIaHUILIaP.
AOcanror 00CUM KaHJal aHUKJIaHAIH.
TepMoanHaMuKaBHil mpoLecc.

Wnean ras.

XoJiaT TeHIJIaMaCH.

["azmap apanammacu.

Hccukinuk curumu.

© oo Nk DR

CyHBHI1 COBUTHILL
10.TepMoguHaMHKaBHil CHCTEMA.
11.T'a3 TOMMUICUHUHT MAaBLHOCH.

12. Ypraua UCCUKIMK CUFUMU.
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TAAHY UBOPAJIAP
Hccukmuk TEXHUKACH, DJHEPreTUKa, TEXHUKaBUM TepMOAMHAMHUKA, UOJaT
napameTpiapu, TeMIiepaTypa, oocum, TEPMOJIMHAMUKABUN CUCTEMA,
TEpMOJMHAMHUKABUH Tpolecc, uaean ras, UoJaT TEHIJIaMacH, ra3 JOUMHUINCH, Ta3jiap

apanammMacu, JlanbTOH KOHYHH, UCCUKJIUK CUFUMU.
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2 - MABPY3A. TEMOINHAMUKAHUWHI' BUPUHYU KOHYHU

PEJKA:
2.1 Huccurknuk éa uw.
2.2 DHepzusaHUHZ CAKNAHUWL 64 AUIAHUWL KOHYHU.
2.3 Huku snepzus.
2.4 Hwinunz ananumuk ugooacu.
2.5 Kaiumap ea xaiimmac npoueccaap.
2.6 Tepmoounamuxa Oupunyu KOHYHUHUHZ MEH2IAMACU.
2.1 Dumanvnus.

2.8 Dumponus.

AJJABUETJIAP
1. Hamokun B.B. Texnuueckas TepMoarHaMuKa 1 Teruionepenada M., 1980. 45-59
0.
2. Yepnsk O.B. Temnorexnuka Ba ruapasinka acocnapu. Tomkent, 1997 1. 91-
102 6.

3. DdengueB A.M., AcpaeB P.A. Mccukiik TeXHUKACHIaH KUCKada JIEKIUs KypCH.
Byxopo. 1992 i1. 18-31 ©.

2.1 MHCCHUKJIUK BA Nl

Nccukmuk Ba il TEPMOAMHAMUKAHUHT SHT MYyXHM TYITyHUalapuaaH OUpUIUD.
Hccuknuk TymryHYacu MOXMSITaH HWII TYyIIyYHYacura sKWH. VICCHMKIMK Xam, WII Xam
SHEPrus y3arTuil wakapuaadaup. LIyHUHT ydyH XaMm >KUCMHHUHI OUpOp HCCHUKIHMK
€ku Ml 3axupacu Oop Ae0 aUTUIIHUHT Xeu KaHjad MabHOocu WYK. dakar xucmra
MabJIyM MUKAOPAA UCCUKIIMK €KUM Il Oepuiira /1e0 TabKUIAIl YPUHITU OYIaau.

Wccnkmmk >HEprusl y3aTHIIHUHT ITYHJAl MIAKJIWKH, Y KUCMIIADHUHT OEBOCHTA
¥3apo KOHTAKJIAIMMUIIN (MCCUKIMK YTKa3yBYAHJIMK, KOHBEKIHs), €KA IHEPTUSHU HYP
X0JIMJa y3aTuil OwiaH udoaanaHagu. DHEPrus Y3aTUIIHUHT Oy IIAKIH HCCUKIMK
y3atuml €0, y3aTWiIraH SHEpPrus MHUKIOPU 3Ca MCCUKIMK MHKIOpU Ae0 arajaiw.
bunoGapuH, HMCCUKIMK MUKIOPH XaM OJHEPrus OupivKiIapuja YIYaHWIIA JIO3UM.
[yaunr yayn CU na uccukiuk Muxkaopu xoyib (OK) xucobuna ymuananu. Mxtuépuit
uccukyiuk Mmukaopu QCK), comumrtupma wuccukiauk wmukgopu (q (OK/kr) Ouman
oenrmnanaau. JKUCM OlraH MCCUKIMK MUKJAOPUHU MycOaT, *UCM OepraH MCCHUKIHK

MUKIOPUHM 3ca MaHduii 1e0 aramn Kadysl KHJIMHTaH.
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W sHeprus y3aTUIIHUHT OOIIKaya MEXaHW3MHUJAAH MOOpaT, SbHU UII JOUMO
XKUCMIIap €K )KUCM KUCMJIAPUHUHT MAaKPOCKOIMK CHIDKUIILIAPU OUJIaH OOFITHK.

MexaHukaBuil ui Oa)kapwiiral xoJija >KUCMHUHT Xa)XXMu anoarta y3rapaau. by
yCyJI DHEPTUSHUHT UII MAKIWA Y3aTWIHIIN, TPOLecCa y3aTUITaH dYHEPTUS MUKIOPH
sca um ae0 aramaau. JKUCMHUHT WII MAKIWAa KaOya KWITaH DHEPTUS MHUKIOPH
YKUCMHUHT capJiaHraH Uiy JeHnIaam.

KucmuuHr capdnanran umm MaHui, OaxkapraH umu mycoar ned Kalyn
KwivHrad. Mxtuépuit Mukaopaaru wum  makiauaa  y3atuiarad  sHeprus  L,(0K),
coyumtapma uim Mukaopu | (OK) Ounan Genruinanamy.

Hccnkmmk MukIopu Ba OakapwraH Wi xonat (QyHKuscu OyamacaaH, Oamku
npoiiecc GyHKIUAcuaup. ¥ (haxkaTt )KUCMHUHT OOIIJIAaHFUY Ba OXHMPTHU XoJaTiapu OuiiaH
aMac, OAJKK KUCM XOJIATUHUHT Y3rapliy amalira olliraH iy OuiiaH XxaM aHUKJIaHau.
Kucmuunr xonatu 1 nan 2 ra y3raprasja y3aTwiral UICCUKIMK MUKIOpPHY Ba
OaxapuiTaH Uil TEPMOJUHAMUK MPOIIECCTa OOFIUK OYITaHINTH YIyH KyHnIarnda

OeNrwiIaHaau.
2 2
[6Q=0Q, 5 [oL=1Ly,; (2.1)
1 1

HGM&K, JKUCMHHUHI' XOJIATUHHU TCPMOIAWHAMUK IIpoHeccaa }”I3rapmum[a, 6I/Ip
AKUCMIAH HKKHHYH JXKHCMI'a DHCPIrUdA Y3aTUIHIIU (baKaT HIII Ba HCCHKJIMK IIaKJIWIa

oynanu.
2.2 OHEPIMsIHUHI CAKJAHMUIII BA ANJTTAHUIII KOHYHH

DOHEeprusHUHI CaKJIaHMII Ba allJlaHUII KOHYHM TaOMaTHUHI YMyMHUH XapakTepra
sra OynraH ¢yHIaMeHTall KOHYHUIUDP.

By xonyHra kypa sHeprus yknan 0op 6ynmMaiinu, 6opaan Wyk 0ynud xerMaiiau,
OMp TypJaH MKKUHYM Typra YyTHO TypuUIIM MYMKHUH, OyHJIail YTHUIa 3HEprusi Oup
TYPUHHMHI MYyaissH MUKIOPHM HKKHHYU Typ DHEPIrUSHHUHI IIyHTa TEHI MUKIOPHUIa
annaHagy. SpHU, M30JLALMANIAHTAH Xap KaHIad CUCTEMa WYMIATA JHEPTUs MUKIOPH
y3rapMacsian cakjaHuO Typaju.

DHEPrusiHUHT CaKJaHUIIM Ba ailIaHUIIKA KOHYHUHUHT yMyMui Ttabpudu M. B
JlomonocoB Tomonugan X VIII acpHuHT OMpuHYM sipMKJia OEpUIIraH.

P. Maiiep 1842 imnnga taxpubanap Hatwkacuga capdianran um L Ba Xocui
KWJIMHTaH HCCUKIUMK MUKAOpH Q opacuaa TYFpu MNPONOPLUUOHAIUIMK OOPIUTHHU

AHUKJIAIN:
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Q=A-L (2.2)
Oy epna: A-WITHUHT UCCUKJINK YKBUBAJICHTH OYIHO, Y UCCUKIIMK XOCHJ KUJIHII YCYJIIH,
UII TYpH, )KUCM TeMIIEpaTypacu Ba XOKazoJjiapra KapamacjaH JOMMO OUp XHJI KUiiMaTra
ora:
1 KKa
427 ke KM

Arap Wil Ba UCCUKJIUK OUp XWi OUpIMKIapAa YidaHca, y XOJja SKBUBAJICHT A

Oupra TeHr 0ynuo (2. 2) Kyinaaru KypuHAIITa KeIaau:
Q=L (2. 3)
lynnait kuiauO, XOCHJ KWIMHTAH HCCUKIUMK MUKIOPUHUHI cap(iaHTraH Ml
MUKJIOpUTa OKBUBAJNCHTIIUTH KYpCATWIAW; MCCUKIMK capduam Xucodura Wi

Oakapuiiranjia xaM 0y MyHoca0art Tyrpu Oyiaau.
2.3 HWYKU DHEPI'Us

KvcM MUKW 3HEPTHUsICH - )KHCM MOJICKYJIAJJAPUHUHT XaOTHK XapakaTH KUHETHUK
DHEPTUSIIAPH, MOJIEKYJIAIAPUHUHT ¥3ap0 TabCHUPJIAMIWIIN TOTCHIIMAT SHEPTHSUIAPH,
MOJICKYyJIaJJapHA TAIIKWJI ATYBUM aTOMJIAPHUHT TeOpaHMa XapakaT DSHEpTrusijIapH,
MOJIEKyJIanap TApKUOWJArd AaTOMJIADHUHT OOFJIAHMINM DSHEPrusylapd Ba aToM
SIPOJIAPUHKUHT SHEPTUsJIapy HHFUHINCH Tap3ua aHUKJTAaHUIITH MyMKHH:

u=u,,, +Y,,.,+Y, (2. 4)
oy epna: U,,,- MOJIeKyJIaJJapHUHT WIKH KHHETUK SHEPTHSCH;
U ior - MOJIEKYJIQJIAPHUHT MYKH TTOTSHIINAI SHEPTHUSCH;

U, - uaTerpamiai J0MMUNCH.
Kucmuaunr tynuk naku 3Heprusicu U (OK), comumtupma naku sHeprusicu U = —
m

(OK/kr) Ounan 6enrunaHay.
WNuku sHEprust KuitMaTh KUCMHUHT Maccacura O0ofiuk. LllyHuHr yuyH cucrema
WYKH DHEPTUCU CHCTEMA Xap KalCu KUCMIIAPUHHUHT MYKW SHEPrUsiapu WHFUHANCUTA

TEHT Oynaau:
n
U=U;+U,+---+U, =D U, (2.5)
i=1

XKucM WYKM SHEPrUSACMHUHT OUpOp Tpolieccia Y3rapuily  MPOLIECCHUHT
XapakTepura OOFJIMK OYyJIMacoaH yHHHI OOIJTaHFUY Ba OXMPrU XoJjaTjiapu OuiiaH

aHUKJIAaHAH:
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AU =U; -U, ={(P, % T,) -f (A4 T) (2. 6)
AWsTaHMa IpoLecciapaa COMMIITUPMA HUKH SHEPTUSHUHT Y3rapyIly HOJIra
TEHT Oynaau:
U,-U;=f{du=0 2.7)
XKoynp KoHyHMra Kypa ujaeajq ra3 COJMILITHPMAa WYKH SHEPrusick Oocumra Ba

Xakmra OOFIUK OyiMacnaH (pakaT YHHHT TeMIiepaTypacura OOFIuK OViamam:
U ={ (2.9)
Arap cucTeMaHUHI XaXXMH Y3rapMmacliaH CakJIaHCa, SBHH H30XOPUK MPOIECC
amaJira omupuiaaérran Oyica, y Xoija Kyiuaarura sra 0yiamus:
_du
T

Arap peas rasra Kejcak, MYKU SHEPIHiICH TeMIlepaTypararmHa sMmac, Oajiku

éku  du=Cgydt (2.9)

XaXMHUra xaM OOFJuK OViaiu.

24 HWIIHUHI AHAJIMTUK HPOJACHU

TepmoguHaMuKaBuil cuctemMa Oa)kapraH MEXaHUKAaBUI MIIHUA XHCO01a0 TOMMII
YUyH UWIMHAPJA NOpUIEHb OCTHIAru 1 Kr razgaH moopaT CUCTEMaHU KYpUO YUKaMU3.
Yuunr xonatu P; ,$; T, mapamerpnap Ounan aHukiaHagu, Oy auarpammana (2.1-
pacM) HyKTa | ra TYFpu Kenaau.

Cucremara HCCHUKJIMK KENTUPWITaHAa a3 MCCUKIMK TabCHUpUOA Y3rapmac
OoocuMaa KeHrainO, mopuieHra R kyu Ounan Oocum Oepud yHH YHT TOMOHTa S
Macodara cuupkuTaau, OyHaa ra3 uin oaxapau.

[Topmenra ra3 TOMOHMAAH TabCUP 3TYBUM Ky4 MHUKAOpUH kuxartnaH R=PF ra
TeHr, OyHaa P - razuunr 6ocumu; F - mOpiiieHHUHT 103H.

MexaHnKagaH MabIIyMKH, U1 KyYHUHT MyJIra KylaiTMacura TEHT:

[=RS=PFS

Jlekun TopmIeHb 03acH F HUHT S Ta KymailWTMacu HWIMHIPHUHT TOPIICHb

OOIIaHFUY Ba OXUPTHU XOJATIapy OpacUAaru XaxKMUIAMP:
FS=(%—-9%) ¢a | =P(% —%)=pAY (2.10)
Hemak comumrupma umi | P.3- auarpammana (2.1-pacm) nporece 1-2 octuaaru

103ara, s’bHU 1-2-3-4-1 €nuK KOHTYPHUHT F03aCUTa TEHT.
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P a
A 1 2
Py
l91
«—» '
4 3 g
A\ 4 7
192 ‘
r >
- S |
b i
i —
2.1- pacm .

XaxwM y3rapuiny Ounad 60cuM XaM y3rapajaural TEpMOJIMHAMUKABUHN Mpoliecc/ia
(2.2-pacm) 1-2 srpu YM3KK OCTHIATH 032 COJMIITHPMA UIIT MUKIOPUHH H(OIaTaiIu.
1-2 orpu 4YM3WKIAa Ta3HUHT KEHraiumuaa Xakmu dvekcu3 kuumk d9 ra

y3rapaJuran sJieMeHTap Mmpolecc axpatamus. Y xoiaa xaxkm AS=d9 kuitmarra

P A
1
X V 5 2.2 - pacwm.
P R é‘ dg
> <
Y 4 ® ////A 3 > '9
y3raprasjia ra3HUHT KeHrainmuaa oaxapuirad um dl - (2.10) udomara Kypa

Kylujarura TeHr Oyiaau:
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dl=pdv (2.11)
P9 - mmarpammana snementap um dl uexkcw3 KMYMK IITPUXJIAHTAH TpareIus
103aCH KYpUHUIIHMIA TacBUpJaHaaAW, Oy I03aHUHr Karramurn acoc 03 Hu P
OanmaHAMMKKa KYTTaUTUPHIL HYTu OWjlaH aHUKJIaHAIH.

["a3auHr 1-2 npoueccna G6axkapraH COMMIITHPMA MIIM OOLUIAHFUY XaXM % NaH

OXHUPI'U XaKM 192 ra4da dcrapalia OJIMHIaH MyaﬁHH HHTCTpaJira TCHI:

)
o= [pdd (2.12)
g1
Kenraiunt ummmHy ra3HUHT M KT Maccacura TAAJIYKIIN OCCAK,
% %
oL = PdV éxu L=m [Pdg=[PdV (2.13)
9 9

Cuctema V; xaxmra 3ra Oyiran xoJiatjad V, XaXKMJIM XoJlaTraya KeHraranujia
cuctemMa OakapaJuraH HIIHUHT KaTTaaurd Oy XOJIaTJIApHUHT MapameTpiiapuraruHa
sMac, OajKkM  KEHTralluim  TOpOIEeCCHMHUHI  KaHjallh  Wynm  OwiaH  amaira
OLIMpWIAETTaHINTUra XaM OOFNUK. 2.3-pacMmia TacBupiianran P$ - aumarpammanan
KYpUHUO TypuOIUKH, KEHTalUIIl TPOLIeCCH Kaicu iynaan Oopuimra Kapad HHTerpal

)
| = [pdd
91

HUHT KaTTaJIUTy Typiauda Oyiaau.

PA

2.3 - pacMm.

v

1-A-2 mpoueccna Ta3HMHT KeHravmm wmm 1-A-2-3-4-1 103a Owman, 1-b-2
nporeccaa 1-b-2-3-4-1r03a Omman, 1-B-2 mpomeccma sca 1-B-2-3-4-1 ro3a Owmitan
TaCBUPJIAHA/IH.

JleMak KeHTaluIIl UIIH MPOIECCHUHT PYHKIMSACUIUDP.
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2.5 KAWTAP BA KAUTMAC ITPOLIECCJIAP

TepmoaHaMUKaBH TPOLECC TEPMOAUHAMHUKABUM CUCTEMAHMHI  Y3IIyKCH3
y3rapub TypaauraH XojaTjiapu TYIUIaMuIaH noopar.

Tyrpu Ba  Teckapu  HyHaIunuiapjJa Ccoadp  OYIMINM  HaTHIXKacHja
TEPMOJIMHAMHUKABUIA CUCTEMa JAcTiIa0KW XoJlaTWra KalTaauraH Mporiecciap KauTap
npoueccnap ae6 aramaau. TYFpu Ba TeckKapu MNPOLECCIAPHUHT OUPrajiuKaa COIUP
OynuImm HaTWwKacuaa aTpodIaru MyXyUTaa Xed KaHaan y3rapui Oy aManu.

Tyrpu Ba Teckapu HyHanmumnuiapjaa YTKa3Wiranjaa CUCTEMa JacTIaOKU XOJaTUTa
KalTMalIuras mnporecciaap KaitMac rnpoiece 1e0 aranaad. AMaIHETIaH MabIyMKU ¥3-
y3unan conup 6ynaauran 6apya Tabuuil mporecciap kaitmac 6yiaam.

MacanaH, WIIKaJIaHUII OWJIaH COAMp OYNajuraH mpoiiecciapia HIIKaIaHUIITHA
eHrumra capdiaaHagural Ul HWIOKATaHUIAa axXpaind YMKaIuraH HWCCUKIIMKKA
aliaHanau, Oy UCCUKJIMK 3ca KAaUTHO KeIManIu.

AManga SHT KYI ydpailauraH KalTmac mpoiiecciiapiad OUpH HCCUKJIUKHUHT
aHya I0OKOpH TeMIepaTypaju KUCM/IaH MAaCTPOK TEMIIEPATYPAIIH JKUCMTa YTUILIHJIUP.

Cucremana y3-y3uaaH comup OylanuraH Xap KaHJai mpoliecc Ba OMHOOApHH,
KanTMac MpOoLECC CUCTEMaZa MyBO3aHAT Kapop TOIIMAryH4a JaBOM JTaju.

["a3HUHT KeHralMil MM KaiTap Impoleccia KalTMac npoueccaarura HucOatan
KYTIPOK, Ta3HUHT CUKWIMIIIKA dca TECKapH OYyiaiu.

dakar KalTap MPOIECCIAPHU XOJaT auarpaMMaiiapuia rpaguk TacBUpPIIAII
MYMKUH.

Kaitftap mnponeccnapHyd ypranuil, amMmaiuid SKUXaTAaH amaira omupuo
Oynmacnurura KapamaclaH, peajl MPOLECCIapHUHT  acOCH  KOHYHMSTIAPUHU
aHUKJaImra WMKOH Oepamu. UyHKu KynruHa xoJuiapjia peaj mporecciap Kaltap
mpolieccuapra SsKuH OYIUIIM MyMKHH Ba f03ara KeJlaJuraH HOAHUKJIMKIAPHUA TETHIILTH

Ty3aTuil Ko3huiMeHTIapu ouiian Xucoora OJUIl MyMKHH.
2.6 TEPMOAUHAMUKA BUPUHYUN KOHYHUHHUHI TEHTJIAMACHU

TepMoanHaMUKaHUHT OMPUHYM OOLI KOHYHH MCCHUKJIMK - XapakaT MyXUM YpHH
TyTauraH CHUCTEMAJap YYyH DJHEPIUSHUHI CaKJIaHWII Ba AWJIAHUII KOHYHWUHUWHT
TaTOUKHUTUD.

Arap 1 kr umum xucM AB-TepMOIMHAMHMK MPOLECCHU amaira Omupud

(2.4-pacm), a-B dyIeMEHTap yd4acTKaaa YSKCU3 KMUUK SHEPTUsHU-d( HCCHKIUK MUKIOPH
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IIaKjiaa y3arca, YHUHT TCMIICpATypaCH Ba Xa)KMH MOC paBUIlIl[Jda YEKCU3 KUYHUK MHUKIOP

dT Ba dV ra y3rapanu.

PA

2. 4-pacm.

XKucm temnepatypacu dT ra oprranga MoJieKyJanap XapakaTy TE€3JIMTH Ba YHUHT
YK KUHETUK sHepruscu opragu. Kucm xaxmu dV ra oprranga Moliekynanap
opacuaard Macoda y3okinamaau, Oy YHUHI WYKU TOTEHIMAJ SHEPrUsSCUHU OPTHUIINIra
0JI0 Kenau.

NYyky KMHETHK Ba MOTEHIMAJ YHEPTUSHUHT Y3TAPUIIN KUCMHUHI COJIMILTHPMA
WYKHU SHEpruscu du HUHT TYJIHK y3rapuiuira TeHr. Xaxm dV ra oprranuja uirdm KucMm
Tamky Ky4iapra kapmu dl umn 6axapaau.

vy X0JIga SOHCPIruAHUHI CAKJIAHHIIT Ba alJIaHUII KOHYHHTI'a Kj’/pa:

€KM KailTap Mmpouecciap yuyH :
92
dg=du-+dl; q1_2:U2—U1+ | PdSg (2. 15)
9
1

by Oormanum TepMoauHAMUKA OWUPHUHYM KOHYHUHUHT MaTeMaTuk wuQojacu
o0ynuo6, y Kyiiuaaruua TabpudIianaay: cucreMa arpouaard xucmiap 6epral NCCUKITHK
MUKJIOpPY CUCTEMA WYKW YHEPTHSCHUHY Y3rapTUPHINTa BA CHUCTEMAHUHT TAIIKU KUCMIIAP
ycTuja ui daxkapuimra capgiaHaiu.

NxTuépnii MUKIOpJAru UIIYM )KUCM YuyH (2. 15) Kyiumparuua y3rapaau:

dQ=dU +dL; Q.,=U,-U)+L, (2. 16)

(2.14), (2.15), (2.16) Tenrnamanap cucrtemMacu Oa)kapaJuraH WUITHUHT OupAaH
Oup Typu KeHraium uim Oyiranaa YpuHiu Oynaau.

TepMmoguHaMUKaHUHT OMPUHYM KOHYHU OUPWUHYM Typ abaauii JBUTATENh SCAIl

WYyIUJard ypuHHUIUIAPra Y€K KYyWJIU: UCCUKJIMK JIBUTaTeIUIapuia EHUIFMHUHT EHUIIN
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Tybailiu aXpaTUiaaural HWCCUKJIUK MHUKIOPH »HBa3ura Wil Oaxapuiaad, JIEKUH
CHUCTEMa JIaBpUl paBUIIAa Y3WHUHT OOIJIAHFUY X0JIaTUTa KauTau.

JHlemak, cucteMa U4KM 3Hepruscu ysrapmanay, spau AU =U, —U, =0 VY xonga

(2.16) ra xypa Q=L 6Ynu6, 1aBpuil paBuIlla UIIJIAHIATaH JBUTATSTHUHT Oa)kKapaauraH
Uiy yHra Oepuia€TraH HCCUKIMK MHUKIOpUJIaH KaTTa Oyna onmaiiau. OnmanuraH
UCCHUKJIMK MUKIOpUTa HIcOAaTaH KYIPOK HII OakapaauraH Xa&aui MalliHaHU OMpUHYH
Typ abaawii nBuraTenh ned atananu. byHra kypa TepMoarHaAMUKa OMPUHYN KOHYHUHU
KyhHugarnda tabpudiaam MyMKAH: OMpUHYN Typ abaauii JBUTATENb sicalll MYMKHH

oMac.

2.7 DHTAJIBIIUA

TepmoauHaMyka OUPUHYM KOHYHHMHHUHT T€HIJIaMacuHHu (2.15) kypub unkamus:
dg=du+dl=du+ pdg
Jlexxannp y3raptupuiinaan GonganaHuo:
Pdg=d(P9%)—9dP
Kyhujaarura sra 0yaamus :

dg=du+d(p9-9dp=d(u+ pS)—39dp

STHHU:
dg=di—9dp (2.17)
P2
éKI/I q1_2:i2—i1: J‘Lgd p
P1
Oy epna U + P9 kaTTanuk sHTaIBNNS AeinIaay Ba 1 xapu Ounan OenruiaHau,
STHHU:

i=U+P3 (2. 18)
OHTanenus 1 ra3HuHr nuku 3Heprusicu U Ba y3rapmac 6ocumaa Xaxmu & 1aH
9, ra Kajap y3rapranuja ra3 0axapuiuu MyMKUH Oyirad um P9 HuHr luruHaucura

TEHT OYI10, KUCMHUHT TYJIUK SHEPTUSICUHU XapaKTepaiam:

Ouranenusa oupmuru XKoyms (0K) | =m-i

Conumrupma sHTaIbIus | Oupiuru XK/kr .

OHTAIBNUA-X0JIAT  (PyHKUMSIApU (U, P, 3) KaTTaJIUKIaPUHUHT
KOMOMHAaIMsJIapuaH noopat OVITaHIUIY Y4yH, XoaaT QyHKIUsIcu Oynaau.

Kucm  conumTEpMa  SHTANBINUACUHUHT  OUpOp  Tpolieccia  Y3rapuinu

MPOILIECCHUHT XapakTepura OOFIMK OyiamaciaaH, YHUHT OOIUIAHFUY Ba OXUPTH
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xoJiaTiapu OwnaH aHukiIaHaau. COTUIITUPMA SHTANBIUSHUHT Y3rapumu 1 Ba 2 HyKTa

opacua 0opaaurad 6apua mporiecciap yayH oup xui 6ynaau. (2. S-pacm)
2 2 2 2
a)[di=(6) [di= (6) [di=2 [di (2.19)
1 1 1 1

Pa

2.5 pacm.

v

[uxinapaa SHTAIBMUSHUHT Y3rapyIIy HOJITa TEHT OYaau:
fdi=0 (2. 20)

Arap TepMOIMHAMUK CHCTEMaja KaWTap Tmpoiiecc coaup Oymaérran Oyiica,
KkeHraium umu Pd$ nan Tamkapu cucteMa XaKMUHHUHT y3rapuiiira O0FiauK 0yiMaraHn
Ba TalIKU O0OBEeKTra OepuiiaguraH uin Oaxapwiaau. Yxonna (2. 15) Ba (2. 16)
KyWHJIard KypUHUINTA KETaau:

dg=du+ pdS+dl, (2. 21)
dg=di—9d p+dly (2. 22)

(2.21) Ba (2.22) Tenrmamanap TEPMOJWHAMHUK CHUCTEMa XOJATUHU Y3rapHINua
conup OymanuraH KaWTap Mpoliecciiap Y4yH TEepMOJIWHAMUKA OWPUHYM KOHYHUHUHT
YMYMHI aHAIUTUK UPOAACH XUCOOIaHATH.

P=const 6ynranna (2. 17) renriama

dp, =di (2. 23)
KYPVHHILTA KENTA/IN.
V3rapmac Gocumaa Gopajuran mporeccaa HCCHKIMK MUKIOPH (DaKaT KUCMHUHT

SHTANBIUSICUHY Y3rapuinura capd Oymamu:
2
qp =[di=i,—i (2. 24)
1

2.8 DHTPOIIUsA

TepmoauHaMUKaHUHT OMPUHYM KOHYHHUTA KYpa:

dg=CyoT +Pd9, Pru R—; 2a Y3rapTupuo
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dg=C,dT +RTIY
9
ra ara Oynamus.
TenrnukHM Xap uKKajga TOMOHUHHU T ra 6Ynu0 KyWHIaruHu ojlaMu3:
da_ dT pds (2. 25)
T T 9
dg/T karramuk KaWTap mporeccna ys3rapyBuaH (yHkmusuiap T Ba @ HHMHT TYIHK
mudpepennmanuaup. Knaysuyc kuputran Oy ¢pyHkius S Ounad OenruiaHud SHTPOIUs
neb arajiaau:
dS = da (2. 26)
T
OHTponusHUHT Y1uoB oupauru JK/K

Mozma MaccaCu 6I/IpJ'II/IF HMHHUHI" SHTPOIIUACHU COJIMIOTHPMA SHTPOIINA I[GﬁHJIH6I

S K .
S=—, na YadaHau.
m ke K
OHTponus Tabpu(duIaH KYpUHUIINYA (2.26)  oHTpOnMsA  OUPIUTHHUHT

TeMIiepaTypa OUpJauru OYIMHMAcUra TEHT.

XKucMHUHT Xap Oup XoJjaTUra 3HTPONUSHUHT aHUK OMTTa KUHMaTH MOC KeJlaju.
buHoOapuH, SHTpoOnMsS XaM HW4YKH, SHEPrusi Ba DSHTAIbIMS KaOW XOJaTHUHT Oup
KUAMAaTIH QYHKIASICUTHD.

Xap KaHaail TepMOAMHAMUK MPOIECCAA KUCM SHTPOMUSCHHUHT Y3TapHIld YTHIII
nynura O0FIMK OyamMacaaH, OONUIaHFUY Ba OXMPIU XoJiaTiap OuilaH aHUKIaHAIH.

CucTreMaHUHT SHTPONUSCU TYpJM KaWTap Ipoliecciaapja OpTUILNA Ba KaMaluIIn
MyMKUHIUTH (2. 26) MmyHOcabatnan kypuHuoO Typubau. Temneparypa karramuru T xap
IouM  MycOaT, OYiraHiaurujad cucrtemara HccHkiauk Oepunranaa (dg>0) yHuHT
sHTponusacu opraau (ds>0), uccuxkiauk onuHrasga 3ca (dq<0) yHUHT SHTpONUICU
kamasiu (ds<0).

ConumtupMa SHTPONUSHUHT Y3rapummHu T Ba 9 dyHkumsicu cudaruaa
aHUKJIAII YYyH (2. 25) TeHIIIMKHY KyAuarnda €3aMus:

T 9

by Ttenrmukan Cgy=const Oynranna uHTErpaulad upean ra3  y4yyH

SHTPONUSHUHT Y3rapuIInHU TONAMHU3: .

Sz—SlzcglnT—anRln& (2. 27)
T !

1
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OHTpONUsl TYWIyHYaCd HWCCHUKJIWK JIBUTATEJUIADUHUHT LUKUIAPUHU aHAJIU3
KWIKII YYYyH KyZa KyJai Oyiaran xojaT JuarpaMMacHHU KHUPUTHUILITAa UMKOH Oepaju.
XonaT auarpaMmmacuia aodiucca OyiMda SHTpONUsA, OpJiUMHaTa Oyiinda sca aOCOJIIOT
TeMIepaTypa Kyuuiaam.

Ts-auarpamMmaja Ta3HUHT X0JIaTH HyKTa OWjIaH, MPOIECC 3ca 3TPH YM3HK OujiaH
TaCBUPJIAHUO YHUHT TeHIVIaMacH Kyiuaaruda T=F(S) udonananamy.

[Ipouecc uccukauru Ts-muarpammaza Npolecc YU3WFU OCTHArd to3a OuiaH

AHUKJIAHAH.

TA q1_2

2.6-pacm.

Vm

Arap Ts-muarpammana 1-2 4u3uK UXTHUEPUN NPOLIECCHU TACBUpJaAca, y XOJaAa
MPOLIECCHUHT JJIEMEHTAp HMCCUKIUK MUKAOPH dq coH >kuxargaH Oamanmmuru T Ba

acocu dS OynraH ro3ara TeHT Oynaiu.

[IpouieccHUHT Oapya UCCUKIUTHU MPOLIECC 3TPU YU3UFH 1-a-2 OCTHAAru 03ara CoH

AKUxXxaTtaaH TCHT:
Sz
G o= msa 1-a-2-3-4-1=[TdS (2.28)
Sy

dg=TdS renrnuknan kypunud Typubauku dq Ba dS Oup xui umopara sra. Arap
MPOIIECCa COTUINTUPMA SHTPOIUS OPTCa, Y XOJIa UIIYN JKHUCMIa HCCUKJIUK Oepuiaim,
arap Kamaiica HCCUKJIUK OJIMHAJIN.

Katitap aitnanma niporecc Ts-nuarpammana 1-a-2-0-1 103a Ounan TacBUpJIaHAIH.

Kentupunran Ba OJMHTaH HMCCHKIMK MHKIOpH (apKd HITYM KUCM KalTap
aliJlaHMa TIPOIICCCHU aMalira OIIMPHUIIY HATHXKACHa OJIMHTaH (DOWMIAI TaIllKH WIIHH
ndomanau:

Ghp=I'=§TdS =fdq={fdI (2. 29)

30



Jemak, kaiiTap ailjlaHMa Mpoliecc/ia UIYM KUCM Oa)kapraH Uil OepK TPy YM3HK

OuJiaH yerapajaHraH ro3ara TeHr Oynaau:
I'=103a 1-a-2-6-1 (2.30)

TS-muarpaMMaHUHT KyJaWiaurd IIyHAAKd, KadWTap aijnaHMa mpoleccaa
TeMIEpaTypaHUHT Y3TapHIllk, KEJITUPWUITaH Ba OJIMHTAH HCCHUKJIWK MHUKIOPH Xamja
NPOLIECCHU amalira OIIMPHUII HATWKACHUJa OJIMHIaH WMl JdarpamMmaza sIKKOJI
TacBUpJIaAHAIN.

CHUHOB CABOJIJIAPH:

OHeprus y3aTUILIHUHT aCOCHH IIaKIIapH.
WNuku >uEprus.

Nuiau uncobumar.

TepMoMHaAMUKAaHUHT OUPUHYN KOHYHH.
DHTaIbMUS.

DHTponuA.

P9 Ba TS — nuarpammainap.

Hccukimuk auma?

© 0o N Ok e

Nt auma?
10.OHeprussHUHT alijIaHUII Ba CaKJIaHUII KOHYHHU.

11.Kaiitap nporuecciap.

TASSHY UBOPAJIAP
Uccuknmuk, wWil, WYKUA DHEPrusi, TEPMOJAMHAMUKAHUHT OWPUHYM KOHYHH,
SHTANBMMS, UOJAT (PYHKIUSACH, SHTPOMH, Tpoiecc (YHKIMUICH, KaWTap IMpoiiece,

KalTMac Impouecc, IBUraTeb.
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3 - MABPY3A. ACOCHUIM TEPMOJIUHAMUKABUHN ITPOLIECCJIAP

PEJKA:

H3oxopuk npouyecc.
H3o06apux npoyecc.
H3zomepmuk npouecc.
Aouabamux npouecc.
Hoaumponuk npoueccnap.

AJTABUETJIAP
1. Hamokun B.B. Texnuueckas TepMorHaMuKka 1 Terionepenada M., 1980. 80 -

92 0.
2. JlapuxoB H.H. Teruorexnuka. M.,1986 1. 32 - 48 0.

3.1 HM30XOPUK ITPOLECC

V3rapmac xaxmaa OOpamuraH IpOLECC-U30XOPUK Mpolecc ae0 aTalai.
[IpoliecCHUHT TEHTJIaMacH KyWHaaru KypuHuiiaa oynaau:
d3=0 éxu 4 =const

HpOHCCC YU3UTHU U30X0pa JeUuIagu.

P T
A 2 A
®
2
L /
1 [ J
9 S
3.1 -pacm.

Nnean rasra uccukymk 6epuiranga 1-2, MICCUKJIMK OJIMHTaHa 3ca 2-1 mporeccu
coaup Oynaau.

Xomar  TeHrinamacugaH  ¢oimamaHu®d — M30XOpUK  TMpoOIeccAa  acoCUi

TEPMOIMHAMHUKABHN X0JIaT TTapaMeTpiiapy opacuaaru OOFJIaHUIITHY aHUKJIaHMU3:
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P$=RT; 9=const Oynranu yuyH

P R . P T
—=-—=const exu —=—
T 8 B T

(3.1)

(3.1) Illapne KoHyHHHHE Hdomanaimy. Y3rapMac XaKMIM HAMIIIATH HAeal Ta3
TeMIrepaTypacu opTrasjia (ra3 Ku3Aupuiraija) xap 10uM 00CuM OpTaiu.

N30x0puK npoueccaa CUCTEMaHUHT KEHTAMMII W HOJIra TEHT OYIaau.

3 = const oynaranu yaynr d3=0 0ynmo0,

%
L, ,=[Pd3=0 (3.2)
8

Oynanu.

dg=du+ pd$, mpoyeccoa dgq=du=CudT
SIbHU M30XOPHK MPOIIECCaa cUcTeMara Oepuirad 6apya MCCUKIUK (aKkaT YHUHT

WYKW SHEPTUACUHM OLIMpHUILTa capdiaHaiy.

Orp =Up U =Cy(T, —Ty) éxu  Qp =mCyu(T,-T;) (3.3)

N30xopuk npoueccaa SHTPOIUSIHUHT Y3TapUIIU KyWHJAarura TeHr.

Tl

3.2 M30BAPHUK ITPOLHECC

V3rapmac Gocumpa GopamuraH Hpolecc - H300apHK IPOLECC IeHHIau.
[IpoliecCHUHT TEHTJIaMacH KyWHuaaru KypuHUILaa Oynaau:
dp=0 éxu p=const
[Ipotiecc un3uru nzobapa nerunaam.
[Ipomecc yuyH XoJjaT TEHTJIAMACHHH OONUTAHFUY Ba OXUPTH HYKTaJIap Y4yH
€3aMus:
R4 =RT, (@ PR%=RT, (0)

(6) vu (a)ra 6ymuo6, I'eit-JIroccak KOHYHUHUHT U(POTACUHHA OJTAMU3;
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Z2_ (3.5)

3.2 - pacm.

Jlemak, ra3 TeMneparypacu KaH4ajJuK IOKOpu OYyiica, YHUHI COJMIITHPMA XaXKMHU
XaM IIyHYaJIMK KaTrTa Oynaay.

N3ob0apuk mporeccaa uaean rasra HUCCHUKIMK Oepwiranjga 1-2 KeHraui
MPOLIECCH, UCCUKIIMK OJIMHTaHAa 3ca 2-1 cUKuMI npoueccu coaup oynaau. M3zobapux

mpoliecc/ia CHCTEMAaHUHT KeHTaluIl (CUKWINII) UM KyWHuaarura TeHr 0ynaau:

9y 9o
L ,=|Pd$=P |d3=p(S —&), é&
1-2 é[l gl P(% %), éxu (3. 6)
I, =R(T,-T)

N3o06apuk mporieccaa KU3AUPHUIIIA cCUcTeMara Oepriiaiurad UCCUKINK MUKIOPH

WCCUKJIUK CUFUMHU OPKaJIM Kyiuaarnya udoaanaHaiu:

Ty
Qo= JdeT =C,(T,-T) (3.7)
T1

Arap m, kr éku V, M° a3 Gepruran 6yica:
Qo =mC, (T, =Ty) =VC' (T, —Ty) (3.8)
0y epma: C, - m3o0apuk uccuknuk curuMuHuHr T; Ba T, Temmeparypanap
opaJMFUIaru ypraya KuiiMatu. TepMoauHaMUKaHUHT OMPUHYM KOHYHU TE€HTJIAMACH
dg=di—9dp
ra kypa, uzobapuk nporecc yuyH dp =0 Oynrannuruaan

dq = d | éxu q1_2 = i2 — il (3 9)
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N3006apuk mpoliiecc/ia CONUILITAPMA UUKU SHEPTUSHUHT Y3rapuiy KyHuaarura TeHT

oynaau:
OHTPONUSHUHT Y3rapuily KauTap u3o0apuk mpoieccaa Kyiuaarunia 0yinaau:
i %

3.3 M3O0TEPMUK ITPOLHECC

Vsrapmac temneparypaga (T =const éxu  dT =0)amanra omaguraH mporecc

H30TepMHK Tporiecc e atanaau. [Iporecc umsuru uzorepma aevmnaau. M3orepmuk

npoiieccHuHr P .3 - nuarpammaaru rpa@uru—runepOosvK TPy YU3UKIUD.

P T

A A

3.3-pacm.

Nnean rasra uccukiuk OepuiranHga 1-2 HM30TEPMUK KEHTAMUIIM TMPOLECCH,
MCCUKJIMK OJMHTaHJa 3ca 2-1 M30TepMUK CHUKWIHILI Mpoueccu amanra omanu. Muean
ra3 XxojarT TeHramacuaaH (oiganaHuOd, H30TEPMHUK MPOIECC YYYH  XOJiaT
napameTpiiapy opacuaard OOFJIaHUIIHN aHUKJIAHMU3:

P3=RT = f(t) =const éxu 1-2 nmpouecc yuyH

L} = A 6a P =P8, éxu PFJ=const (3.12)
P, &

Yoy tenrnuk boitnb-MapuoTT KoHyHUHH Hdoaanad, U30TepMUK Mpolieccaa
Ta3HUHT COJIMIITHPMA XaXKMH OOCHMra TeCcKapW MpONOPIHOHAT Ba YJIAPHUHT

KyIaiTMacu y3rapMac KaTTaJluK dKaHIUTUHU KypcaTaau.
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TCpMO,Z[I/IHaMI/IKaHI/IHF 6I/IpI/IHLII/I KOHYHH TCHIJIaMaCHuaaH

dg=du+dl
T=const 6a dT =0 oynranmurunan du =C,dT =0 6§1uo,
dq = d I éKU q1_2 = I1_2 (3 13)

I[@M&K, H30TCPMHUK IIpoHecCcaa KCITUPWITaH HWCCHKIIMKHHHI XdaMMACH TalllKyd

MEeXaHUKaBUI Uil Oakapuiira capdianaiy.

L ,=0,=[pdd=] RTIN9Y _RTIn 9% _RT |nﬂ:F>191 |n&:P1L91 n
a 4 g S P, % P,

(3. 14)

Iyaunaraex, dgq=TdS ea T =const OynrawiMrd y4yH COJMIITHPMA

UCCHKJINK MHKIOPH Ba COJMINTHpMA HIIHH Kyiugard udoma EpaamMuaa XaM aHHKJIAIl
MYMKHH:
Oro =l =T(S;-5)) (3. 15)
M30TepMuK IIpoLieccaa Maeal ra3 SHTAIBINICH Ba HUKH DHEPIHACH Y3rapMaiiim,
spHd Ol =0 6a Ou=0 6ymagu.

OHTPONUSHUHT Y3rapuIInHN Kyiuaaru udoja Ouian xucoOaam MyMKHUH:

'91 Pl

3.4 AJIMABATHK ITPOIIECC

N >xueM OWjlaH TamlKd MYXHAT Opachjla MCCHUKJIMK aJIMAlllMHMAi COIHP
OynamuraH mporeccra aaguoaTuk mpoiecc aed arananu. AnuabaTvk Mpoleccaa UITdu
JKUCMTa HWCCHUKJIUMK OepuiaMaiaun Xam, ojuHMaau xam, OuHoOpun dq=0 OVnamu.
["a3HUHT KEHTalUII Ba CUKUIIUII MpOoIecciapy 3ca ¢hakaT YHUHT UYKU YHEPTUSICUHUHT
y3rapumu Hatwxkacuga comup OVmanu. Pean mapowtnapaa annabaTuK MPOIECCHU
COJIMP KWJIMII KAWWH, YyHKW HIITYH KACM TAIlIKd MYXUT OWJIaH TYJIHUK U30JIAIUSIIAHTaH
oymumu jgo3uM. JlekuH Te3 OopaauraH MpouecciapHu MapTId paBUIa aauabaTHK
nporiecciaap ae0 xucoOjam MyMKHH, YYHKH TMPOIECC COMUp OynaauWraH >Kyda KucKa
BaKT OpaJMFHJIa WIMYM KUCM OWJIAaH TAIlIKM MYXHUT Opacuaa MCCHUKIUK alMalTUHyBU
HUXOST/Ia Kam OViaau.

Te3 ropap wuku €HYB JBHTATEUIapUa Trasjlap KaTTa TE3JUK OWilaH OKHO
YyTummaa coqup Oynaauran Ba 11y kabu OoIIka mporecciapHu aauadaTHk mpolecciap

ned xucobJal MyMKHUH.
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A,Z[I/Ia6aTI/IK nmpouecc TCHITIaMAaCHMHM CHCTEMAHUHIT HCTAJIraH XOJaTh Y4YYyH

Kyuugaruya €3uil MyMKHH:

P9 =const (3.17)
Oy epna: K-agubara xypcaTkuuu nedniaam.
(3. 17) Tenrizamara kypa uusmiaamrad Srpu umsHuK (3.4-pacm). aguabara

neuniIaan.

Pa T

Vo)
v
w

3.4-pacm.

(3. 17) acocuzaa ra3 XoJaTHHUHT MapaMeTpiIapyuHu ¥3apo OOrialural Kyiuaaru

TEHIJIAMaJIapHU €3UIIUMU3 MYMKHUH:

1 k-1
PZ l91 '9.1. P2 T2 "%. T2 P2

Anunabatuk Tporiecaa OakapuiraH HII MUKIOPUHM Kyhujgard udomanap

épaamMuia aHUKJIAI MyMKHH:

R-1
o= T (RA-RE)= 0 -T)= R0 7] 319

Anmnabatuk mporeccaa o =0 Oynranu yuayH TepMOIMHAMUKAHUHT OUPUHYU
KOHYHUHHU KyHu1arnda €3UInuMnA3 MyMKHH:

dl=—du éxu du=-Pd9 6a di=49dP (3.19)

JleMak, ra3 XOJATUHUHT aauabaThK Y3rapuiigja Tallku Kywiap OakapraH M
ra3 MYKd DHEPrUSICMHUHI V3rapuinura TeHr. boinkadya aiftranga, aauadbaTuk

keHravumga (1-2) ra3 WYKW SHEPTUSICHHUHT KaMmalumm HaTwxacuga (O0ocuMm Ba
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TeMreparypa nacasau) um oaxapaau. Aguadatuk cukuiaa (2-1) capdianran Tamku
U1 ra3 MYKU SHEPTUSICUHUHT OPTHUIINTa KeTaau (0OoCcHM Ba TeMIiepatypa KyTapuiain).
Kaiitap mpomecc yuyn dgq=TdS, «kalitap aamabatuk mporeccaa
A = 06yarannurugan
dS=0 éxu S,=S5;=const (3.20)
Oynmamu, SbHU CHCTEMaHUHI SHTpONUsAcH y3rapmiiau. bomrkaua kuiamb aifTranna,

KaiiTap anuabaTuk mpoiecc OMp BaKTHUHT Y31 1a H309HTPOIIHUK IIPOIIECC XaM OYau.
3.5 IMMOJUTPOIIUK ITPOLECCJIAP

Oxopuna kypub 4YMKWIraH TEPMOJUHAMUK TMpoOIEcciapia Ta3HUHT XOoJat
napameTpiapuaan oupu goumo Yysrapmac (P=const , $=const , T=const , S=const )
O0yno0 Konap 1.

XakuKui mporecciapia d3ca Ta3HUHT XOJIaTH Yy3rapraHjia yYHUHT Oapua
napaMeTpiapH y3rapaim.

bynnait mpoueccnapau udoAalioBYu ATPU YU3UKJIAp MOJUTPONAIAP JEHUTIAIN.
VYapHUHT TEHTJIaMacu KyWuaaru KypuHuIiaa 0ynaau:

P 4" =const (3. 21)

Oy ep/a n-moJuTporia KypcaTkuuu 1ed ataaaiu.

Typau TDOIUTPONUK TMpouecciap Y4YyH  HOJWTpora  Kypcatknun n Koo
JlaH — oo Trava OynraH xap KaHaan KniMaTIapHU KaOyJl KUJIUIITH MyMKHH.

[lonutponuk mnpouecc TylIyHYacu Ousra Mabiym OyiraH KoJjiraH Oapua
TEPMOJIMHAMUK MPOLECCIAPHU YMYyMJIAIITUPAIN:

K¥pcaTkuuu n=o0 O6YnraH moJMTPONHUK MPOIECC OJaTIaru U300apuK MpoleccIaH
noopatnuru (3. 21) nan xkypuu® TYpuOIH:

P=const
KypcaTkuuu oo 6ynrad noauTpOIUK MPOIECC U30XOPUK MPOLIECCIUD, SIbHU:
1 1
Png=const; P~9=const; P9 = const; = const;

KypcaTtkuun n=1 Oynran nonurtpomna TeHrjiamacu boiiab-MapuOTTHUHT uaean

razJiar U30TEPMUK MPOIECC TEHIJIaMaCUIa MOC KeJlaau S’bHU:
P9 =const;
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n=1
N=0 < »N=0
n=1
n=k

v =71

v

v

3. 5-pacm.

3.5-pacmaa P9 6a TS -gurpammpaa Typiu MONUTPOIUK MPOIECCIAPHUHT STPU

YW3UKJIapU YU3UITaH.

Kypctknun n=k Oyaran mnoiurpomna TeHriamacu IlyaccoHHMHr aauabara

TEHIJIaMaCcHra aijiaHaJiu:
P9 = const;

[TonuTponuk mpouecc Xakuaard TYLIYHYaJaH acOCaH, Ta3aBHil JABUTATEIapaa
CUKWJIMII XaMJla KEHTaWWIl TPOLECCIapuHu VpraHuiiga KeHT (oigamaHnuiaim.
['azaBuil nBUrarTemap Ba KOMIIPECCOPJIAPAATH Peall CUKUII IpoLecciapy KyIWHYA,
aauabaTUK TMPOIECC XaM, U30TEPMHK IIpoIlecC XaM OyIMacaaH Oajnku Oy MKKH TypJaru
rpouecciap opacuia opaiuk xonaTtHu drauiaiau. [IlyHuHr yuyH noaurponuk mpoiece
KYpCaTKM4M N HUHI amaija yuypauguran kuiimatinapu 1 man K rada wmHTepBaninma
oymasu.

[TonmuTponaHUHT TEHTJIaMacu aguabaTaHUHT TEHrJaMacura yXmami OYIraHiuru
YUyH TMOJUTPOINAHUHT MapaMeTpiIapuHu KyWHIard TeHrjiamanap OujaH y3apo Oofial

MYMKHH:
n-1
P. 9 T P, .— T 95
2=CA% 2= Z=(A" (3.22)
PR 4 T, R T, 4

HOJ'II/ITPOHI/IK MNpOOCCCHUHI' COJIMIITUPMAa MCCHUKIIMK CHUFHUMHWHHA KyﬁH}IaFH

TCHINIMKAAH TOIMWII MYMKHWH:
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C,-C
=" P oynoan C, an
n—

C,-Cp k
C,-Cyg 1

(3. 23)

[Tomurponmk mporeccaa Oaxapwiagurad Ml aHWKJIaHATUTaH wQOoIaHN

(3.18) Tenrmamaman KypcaTkud K HM n ra aaMamTupuO KeATHPUO YUKAPUIIT MyMKHUH:
n_
1 RT. T P& Py
L, =——(P%-P%)=—201--2)="LL[1-(-2) "] 3.24
vo =R Ra) = 0= = () 7] (629

I/Iz[ean ra3 y4yH Ba Ta3HHUHI' HCCUKJIMK CHFUMHU C ¢ HHHI' TeEMIIeparypra

OOFJIAHMILIMHYA Ha3apra OJMAaciIMK MyMKHH OVyica, COJMIUTHPMA WYKH SHEPTUSHUHT

y3rapuily KyWnjaarura TeHr Oyiaam:

ConmumrrpMa HCCUKIMK MUKIOPH:
q=C,(T2 -Tp) (3.26)
ConmumTupMa SHTAIBIUSHUHT y3TrapyUIIn:
[TonuTpona KypcaTKknuuu KyMuJaru TEHIJIMKIAPAAH TOMIIAIIA MyMKWH:
P
S
n=—1; on-1=—2; Mo (3.28)
9, 9 n P,
lg = lg = lg
% % P
[TonuTponuk nponeccaa cucTtemMa COJIMIITAPMA SHTPONUACUHUHT Y3TapHILIN:
gs=99_c dT (3. 29)
T T

€K1, MMOJIUTPOTIHK MpOLIecc/ia UCCUKIUK cuFuMu C,, X0JaT napaMeTpIapuHUHT Oepuiiral

VMHTEPBAIIA/IA y3rapmaca:

T
S,-8,=C,lg2=c,""Kpnl2 (3. 30)
T n-1 T,
oynanu.
CHUHOB CABOJUJVIAPU:
1. Acocuii TepMOJIMHAMUKABUH TIPOIIECCIAPHU TabpUQIIaHT.
2. TepMonMHAMHKaBHA MPOIECCIAPHU PS8 Ba TS - pgumarpammanapna

TaCBUPJIAaHHUILH.

3. TepmomuHaMuKaBHii MpoIiecciapa UCCUKINK Ba UIIHA aHUKJIAIIL.

4. AnmabaTuk mporecc.
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. HOJII/ITpOHI/IK MMPpOOCCCHU TaxXJIWJI KUJINIII.

. 3oxopuk nporecc.

. M3oTepmuk nporuecc.

5

6

7. W306apuk mporecc.

8

9. Ilporeccmap TeHTIaMaIapH.
1

0. [TomuTponMK MPOIECCHU XYCYCHI XOJITapH.
TASAHY UBOPAJIAP
N3oxopuk mporecc, H300apuK MPOLECC, H30TEPMUK IMpolecc, aanadaTuk

npoliecc, MOJUTPOIMK IMPOIecC, IOJUTPONa KYpcaTKWuu, aaubata KypCcaTKU4H,

u3orepma, u3obapa, u30xopa, ajguadara.
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4 - MABPY3A. TEPMOANMHAMUKAHHWHI' UKKHUHYN1 KOHYHHU

PE’KA:
4.1 Tepmoounamuka uKKuH4U KOHYHUHUHZ MOXUAMU.
4.2 Aiinanma mepmoounamuk npoyeccaap éKu yukuap.
4.3 Kapno yuxnu.

4.4 Tepmoounamuka UKKUHYU KOHYHUHUHZ MAmMeMamuK ugooacu.

AJTABUETJIAP
1. Hamoxkun B.B. TexHuueckas TepMoJMHaMuKa U Teruionepenada M., 1980. 96-
120 ©.
2. JlapuxoB H.H. Terorexnuka. M.,1986 1. 49- 61 ©.
3. AcpaeB P.A., Ddennues A.M., CadapoB P.T. Uccuknuk TexHukacu. byxopo
2001 . 45-54 6.

41 TEPMOIAUMHAMUKA UKKUHYU KOHYHUHUHI MOXUATU

TepMmoguHaMUKaHUHT OUPUHYM KOHYHM OHUpOp TMIpollecC amalira OIIUIIU
Tydailii KUCM HWYKH DHEPTUSICHHUHT Y3rapuiiy, OakapwiraH HII Ba HCCHKIUK
MUKIOPU OpacHJard MUKIOPUM OOFJIaHMIIHM aHUKJaWIu. JIeKuH mporecc coaup
Oynummm €xku OYIMaclIury Ba Kailcu MyHanuIaa conup OYIUIM Xakula aHuK KypcaTtMa
oepmaiiau.

TepMoguHaMUKaHUHT  MKKMUHYM  KOHYHH JKyJa Kynm — TaxXpuOadapHUHT
YyMyMJAIITUPUII Maxcyiau cudaTuga BYXKyAra keiaraH OYynubO, Tabuataa comup
Oynaaurad MpoleccIapHUHT aMalira OLIIMIITY MYMKUH OYITaH WYHATUIIMHA aHUKIIAia1.

Kynnanuk kysartuin Ba TaxpuOanap HMCCUKIMKHU Y3-Y3upaH (akaT HUCCHUKPOK
KUCMJIAaH COBHUKPOK JKHUCMIa YTHIIM MYMKUHJIUTHHH Kypcataau. Wm Oomka Typ
SHEPrusiapy KaOW OCOH Ba TYJIMK HWCCUKIMKIa allaHWIIM MyMKUH. ByHra tabuar
XOJIMCaJapuiaH: WIIKAJAHUII, 3ap0a, TOPMO3JIAHUII Ba OOIIKA XOAMCAIAPHU MUCOII
KEJITUPUIIIUMHU3 MYMKHH.

bynra Teckapu Oynran mporiecc, SbHA HCCUKINKHH UINTa aiIaHUuIITN y3-
Vy3unan coaup OynMmarau. Mccukimk dakar naBpuid MpoOIECC amalira OMMPUIAIUTaH
Kypuimanap yd4 3JeMEHTIaH-UCUTTUY, MIIYM KHUCM Ba COBUTKHWYAAH uOopar 0ynuo,
HCCUK Ba COBMK MaHOanap opacujia Temneparypanap ¢apku OViaraH nmaiTaaruHa uiira

alJIAaHUIIN MYMKUH.
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Camn Kapno 1824 i#wnna OyfF MalIMHACMHUHT WINUHM Ypranuo, ¢daxar
TeMriepatypanap Qgapku OYnaraHgaruHa MCCUKJIMKIAH MEXaHWKAaBUW WII OJUII YYYH
doinanaHuI MyMKUHIUTUHA aHUKJIAIH.

TepMOAMHAMUKAHUHT HMKKMHYM KOHYHMHM yMyMHUM KypUHHIIAA KyWHaaruda
TabpudIam MyMKHH: Y3-Y3UIaH COAMp OYIaauran xap KaHAall mporecc KaWTMac
nporeccaup. TYFpu Ba Teckapu HyHaIuIUIapja YTKa3WiraHja cCuUcTeMa JacTiaaOKu
XOJlaTUra KaWTMmaiauraH mnporecciap KaWTtMac mponecc ne6 aranaau . WKkuHYM
KOHYHHHMHT Oapuya Oomika Tabpudiiapu 0y ymymui Tabpu@HUHT XyCycHUH XOJUIapHIaH
noopar.

P. Knay3uyc 1850 itmnna TepMOAMHAMUKAHUHT UKKWUHYM KOHYHUHU Kylujgaruda
TabpUQIaad: UICCUKIUK KAMPOK KH3UTaH >KUCMIaH KYIPOK KU3UTaH KUCMTIa TAlllKKU MIII
capduiamaiil Typuo ¥3-y3uua yTa onMaiiu.

B. Tomcon 1851 #unga Kyiwaarn TabpudHA Takiaud OTIU:IBUTATENTa
KEJITUPWITaH MCCUKJIMKHUHI XamMacUHU OyTyHJad uira aimantupu®d Oynmaiinu. by
VCCUKJIMKHUHT OMp KUCMHU TEMIIepaTypacy NacTpoK OYIraH Tallky KucMiapra yTaau.

M. Ilnank Ky¥umara TabpuHu Takiud o5Tau: OGapua UM OUPOHTA IOKHU
KYTapulll Ba UCCUKIUK MaHOAWMHM COBUTHUIIJAH MOOpaT OYiraH NaBpui WILIAWIWATaH
MarimHa Kypub O6ynmaiau: JlaBpuil nnutaiiiurad MalivHa Jeraiaa y3iayKCU3 paBula
UKJIMK MPOIECCa UCCUKITUKHY UINTa alJIaHTUPYBYM MAIIMHAHU TYIIYHHUII KEPaK.

TepMOoAMHAMUKAHUHT WKKWHYMA KOHYHM KySJuUTraH YeKJIaluiap MaBxKy/l
OynmMaranma »au, Oy XOJ JioaKaJl OMTTa MCCUKJIMK MaHOau OYynraHuga XxaM HCCHKIHK
JIBUTATEIM KypUIIl MYMKHHJIUTUHU Ownnupap »sau. byHpmait nBuratenb, MacaliaH,
OKEaHJaru CYBHUHT COBMINM XucoOura wummai onran Oymyp »au. Iy Tap3ga
UIuIaiaurad uccukiavk mamuHacuHu B.®D. Ocanpg YpuHIM KWIHO UKKUHYHA TYpP
abaauit nBuratenb ne0 atagu. VICCUKIMKHMHT JaBpUi TaKpopiiaHaJAUTaH Mpolecca
OMp KMCMHUTYMHA MEXaHHKABUI Ba OOIIKA TypJjap/iard WIlra aijlaHuIIM MyMKHH: YHUHT
OOIIIKa KUCMU MyKappap paBHIIJIa COBUK MaHOara OCpuuIM Kepak. JleMak MKKUHYU

Typ abaauii ABUTaTens Kypubd OyiMaiiiu.
4.2 AUJIAHMA TEPMOJIUHAMUK IPOLIECCJIAP EKU IIUKJLJIAP

Nuram sxucm 6up KaHya y3rapunuiapra yupa0l, sHa OONUTaHFUY X0JIaTura KauTro
KeJlaJUTaH KeTMa-KeT KaTop MpoIlecciiap aijlaHMa TePMOJUHAMUK TMPOIecC KU ITUKIT
Jeunaaau.

HNccnknmuk MamumHacu IWIMHApAAa Ta3 OWp MapTa KeHradranma Qakar

ycrapajaHradH MUKJAOpJa HII OJIMII MYMKHH. qYHKI/I WUIIYM JKUCMHUHI KEHIrauuIl
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npolieccuia TeMieparypa Ba 0ocuMu aTpod MyXUTHUHT Temreparypacu Ba O0cuMura
tenrnamaau. [lyHunr Ounan i ojumn Tyraauw. Jlemak, KaiTagaH WI OJIMIN Y4YyH
CUKUJIMII TPOLECCUJA HIMYM KUCM Y3WHUHT OOILUIAHFUY XOJIATUra KauTapuiIuIIn
KEpak.

Nm OGaxapunaauran JaBpuil Tpolecciap TYpPJId HCCHKINK MalldHaJapua
amaJra OmMpuIaan.

Wccukmmk MalmmHacu UKW iy P -auarpamana Kyiai TymryHTupuinaam (4.1-
pacm). Hccuknuk nauratenu twkimaa (4.1, a-pacm). Temmeparypacu T; Oynran
UCCUKINK MaHOaunaH Q; uccukimuk onuHaau. Temmneparypacu T,, Oynran COBHK
manOara (T, < T;) Q, uccuxymk Oepumamy , Oy UCCUKIMK MUKI0piIapu Gapku Q; — Q;
doitnanu umra ainanaau L>0 Ba y Talky MCTEbMOJIYUTA Y3aTHIIA N,

Hccuknmuk aBurateiyiapy MNPOIECCIapUHUHT MOXMSATH IIYHJAH HUOOpaTKH,
Oepunaauran Q; Ba onmHaguraH Q, UCCUKIWMK MUKJOPJIAPUHUHT TEHT OVYJIMAaCIuWr,
KCHTaluIga OJIMHAIUTAH Ba CHUKUINTa capdiaHagurad WIDap MUKIOPUHH OHp-
Ooupunan (apk KWIMIIATa o0 Kelaau. byHma KeHTaluin Wimm XxaMMa BaKT CHUKHITHII
UIIUIaH KaTTa Oyiaau.

ﬁyﬂwnmﬂ coar MWUIapU WYHAJIUIIMra MOC TYIIAJuraH, IOKOopuaa Kypuod
YUKWJITaH aijlaHMa LUK TYFpU UK Jedunaau. Y Oapya MCCHUKIMK JIBUTaTeuiapu
yayH ymMmymuianp. VICCHKIHMK ABUTaTeIIapura WYKW ¢HYB JIBHUTATEUIapu, OyF Ba ra3s

TypOUHanapu Kupau.

(a-pacm). (0-pacm).
Pa

A

4. 1-pacm. UccHKINK MAIITUHAJIAPY NUKJJIAPHU:
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a-MCCUKJIMK JIBUTATEIIapH; O-COBUTHUII MallIMHAIAPH.

Huarpammana (4.1-pacm). 1B2 #tynna raz Q; UCCUKIMK OepuiiraHja KEHTAMHII
umn Oaxkapanu Ba y 1B2 dl ro3a Ounan aHukiananu. 2¢l iynaa raznad Q, UCCUKIUK
onmuuranaa elc2d ro3a OwiaH aHWKJIaHAAWTAH CUKWINII UK capdmanamu. 182 ¢ 103a
TaITKA ncTebMounra 6epunaauran L unman ndomanaiiam.

Wccukmuk BUTraTeJUIApUHUHT CaMapaopiuK Aapa)kacd TEpMHK (oiianu Hiil
kodhduimenTy 1, OunaH aHukiIaHagu. [{UKJI MIIMHUHT WITYW KUCMIa, IUKIAA
OepuiraH WCCUKIMK MHUKIOpUra HUCOATH UUKIHUHT TEepMUK Qoimanu uin

koddpummenT 1ed aTamanu:

T]t—L—Ql QZ 1_%
Q Q Q

TepMI/IK (bI/IK y KM 6y OUKJIHUHI TaKOMUJUIAIITAaHIMK  Jdapa’KaCHHHA

(4.1)

XapakTepianuau: 1, KaHYaJIMK KatTta 0yica, OUp XWi UCCUKJIUK OCpUIIraHja, IIyHYaaIuK
KYTI U1 OayKaprtaan, SHHU UK ITYHYAIHK MyKaMMall Oy1au.

CoButuin mamuHacu mukiauaa (4.1, 6-pacm). temmeparypacu nact T, Oynrax
coBUK MaHOanaH Q, UCCUKIUK OMUHUO, Temneparypacu T, Oynran uccuk manbara Q;
Ba IUKIJa KenTupwiraH ui L ra skBUBasieHT Oyiaran Q; HCCHUKIMK Oepuiiaju.
CoBuTHII MalIMHAJIAPY LUKIM TECKapW LUKJI JCUWIAAN Ba MYyHATUIINA COAT MUJIJIApU
WyHanmummra Teckapu Oynaau. Teckapy NIUKIHM amaira OUIMPHII HaTHXKacuia
HCCHUKJIUK, COBUK MaHOa/IaH OJIMHUO MCCUK MaHOara Oepusiau.

CoBuTHIIl MAaIIMHATAPUHUHT CcaMapajopiiura CoBUTHUIN Kod(PduimeHtn ned
aTaJlaIuraH Ba COBUTKUYJIAH OJMHTAaH MCCUKJIUK MUKIOPUHU IUKIIHA aMajra OIIMPHII
YU4yH TallK{d >KMcMJap Oa)kapraH HIra HucOaTv Tap3uaa U@oJasaHyBUM KaTTaIMK
OWJIaH aHUKJIAHA]IHU:

L__ % (4.2)
L Q-Q

CoButuir kKo3pPuieHTH KuitmMatu Oup OMpJWK Hil capdrall HaTHXKacuia

COBUTKHYAAaH KaH4Ya MUKAO0PpAd HCCUKIIUK OJJMHUIINHA HCI)OI[aHafII[H.

4.3 KAPHO LHUKJIN
C. Kapno 1824 itnnga "ONOBHUHT XapaKaTIaHTUPYBUU Ky4d Ba Oy KyYHU XOCHII
KWJIa OJIaIUraH MalllMHAJIap XaKuaa Mysoxaszaiap" HOMIIM acapuHu Haup Kuiaau. KapHo
ym0y acapuja OupuHYM OYIMO WCCUKIMKHU WINTa aWJaHTHPUII MYMKHHIUTH
TyFpucuaaru GuKpHU Tabpudaarad Ba TaXJuil 3TraH.
Opanny3 onumu  C.  KapHO  HMCCHKIMK  MAallMHAIAPUHUHT  MILUIAII

caMapaJiOpJIUTMHA TaJAKUKOT KWIMO, HMKKUTA Yy3rapMac TeMmIepaTypaidi HCCHUKIUK

45



MaHOaun-ucutkud T; Ba coBuTkuu T, opacuma coaup OymaauraH, MKKuTa ajuadara Ba

HKKHTA U30TCpMadaH TAIIKWII TOIMAAUTaH KaﬁTap OTUKJITHHU TaKJII/I(I) OTIHU.

P A Ql T A
1 / usomepma T,=const
2 1/ 2
® > o
aoubama
L Q
N v
4 4 [ Y < .3
Q; / 3 T,=const
Vv E

4.2 - pacm. KapHo uukjin

By nuknga unram sxxucm cudaruaa razgad GonanaHuIaIu.

Nurum xucMm OonutanFuy XoiaTu napamerpiapu Py Vi Ty Oynran 1 nykra Ounan
anukyianaau (4.2 - pacm).

Nuram sxucM uccukivk ManOanaad Q; MCCUKIUK OJUIIM HaTwkacuaa 1-2 4u3uk
Oyiirya M30TepMUK KEeHrasiiv, OyHaa y TallKapuaaH OepuiiraH UCCUKJIMK XUCOOUTa HIII
Oaxkapaau. 2 HyKTaJa UCCUKINK MaHOAW IWIMHAPIAH aKpaTHO KyHuIaau Ba IMIIHHID
TEPMHK H3OJSAIUSIIaHAIM. MYy )KUCM TalllKi MyXUT OMJIaH MCCUKJIMK aiMaimail 2-3
yu3uK Oyinua annabaTWK KEeHrasu Ba V3UHUHT WYKH DHEPIHSICH XUCOOWTra Wil
O6axxapamu. [llynnan cyur Oupopra Tamkyd MaHOagaH OJWHAIUTAH UII XUCOOUTa HIIYU
KUCM 3-4 dm3uK OVitmda M30TepMUK CUKWIanu. MImam >KucM HM30TEPMHUK CHKUIJIHII
npoleccuia COBUTKMYra Q, MCCUKIMK MHUKIOpU Oepaau. 4 HyKTaja LWIMHIP TEPMUK
M30JSIUMSTIaHAAN Ba MINYM KUCM 4-1 um3uk Oyiinuya aaunabaTUK CUKWUIUO, Y3UHHUHT
Oommanrud xosjatura Kaurtaau. KapHo nuknam aumarpammazna 12341 €nuk srpu 4u3uK
OwJiaH TacBUpJIAHAIU Ba Iy 03ara COH JKuXatjaaH TeHr L wm 6axapunanu (4. 2-pacum .
PV-nuarpamma).

TS-nuarpammana 12341 ro3a con xuxataad KapHo nukiauHuHr GHONIaIN UINUTa
aMJIAaHTUPWITaH UCCUKIIMK MUKIOpUra TeHr. Mkkana quarpamMmaza ro3anap y3apo TEHT.

Kapuo muknuauHr TepMuk ¢. u. K. (4. 1) nudoma 6yitnya aHukIaHaIu.

Ql — Q2 =1— &
Q Q1

n= udoara kypa:
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Q =Ti(S;-S51) 6a Q,=T,(S3-S,)
Alilanma mpoteccaa § 0S =0 Oyiraniaurd yayH:
82—81283—84:‘AS‘ (¢4}

= _ﬁzl_wzl_T_Z 4.3)
Q TS| T

(4. 3) udbomaman kypuHuO TypuOaUKH, KapHO MUKIUHUHT TEPMHUK (.H.K. HUIITYH
JKUCMHUHT ~Xocciapura OOfiauK OyimaciaH, Oanku (akaT HMCCHK Ba COBUK
MaHOanapHUHT abcoitoT Temneparypaitapu T; Ba T, HHUHr KuiimaTiapu OwuiaH
aHuKyIaHaau. by Temneparypanap ¢papku KaH4aduk Karta Oyica, sbHU T; optuiu Ba T,
Kamaiinmm Onnad KapHo IUKIHHUHAT TepMUK (.1.K. KaTTaJlamaim.

KapHo mukiauHuHT TepMuK (.M.K. JOUMO OWpJaH KWYUK OYynamau, yyHku (4. 3)
udpomara kypa T, [T1=0 spuu T,=0 ékm T;=co OYarangaruHa Oupra TCHI OYIUIIM
MYMKHH 34, WAeall LUKJIJIa XaM OyHJail TemiiepaTypa XOCWI KuinO OYyimaiinu.
Wcenkmmk aBuTaTeiapuaa COBUTKHY TeMIepaTrypacu 0y aTpod-MyxXuT TeMiiepaTypacu
T, ~260-310K; wuccuk wmanba Temmeparypacu OyF-Kyd  KypuiIMalapuja
T, =800 —850K , nuku €HyB qBUTATEIUIApUAA 3Ca EHUILI MAXCYJIO0TIapy TEMIIEpAaTypacu
T, = 2500K arpoduna 6ynamu.

Kapuo nukinuauar tepmuk ¢. u. k. T1=T, Oynca Honra teHr Oynamu, Oy 3ca
CUCTEMaHUHT Oapya >KUCMJIApU TEMIIEpaTypacH TEHT Oyiica WCCUKIUKHH WINTa
alJIaHTUPUII MyMKHWH 3MAaCIUTMHU KypCaTau.

KapHo nmuknuHuHT TepMuK (. W. K. KMMMaTH Iy TeMIeparypajiap uderapacujia
conup Oymanuran Oapya peas mukKuiap ¢. u. K. 1aH 1okopu Oynanu. Mabiiymku, 6apua
pean mporecciapia WIIKATAHWINTA WII capdu, WCCHKIUK aJMaIlMHyBH Ba OOIIKa
capdmap MaBxy Ba ynap KailTMac mpoiecciapaup.

Xap KaHnail pean HUKIHUHT . U. K. Kuitmatuau KapHo mukiu ¢. u. K. Ouiian
Takkociaab, ymly [ukiI  OyWuya  WNuiaérraH  WCCHKJIWK — JIBUTATCIMHUHT
TaKOMWUTAIITAHINK Japa)kKaCHHU Ba HMCCUKIWKIAH (HOWIaNaHUII camMapaJopiIuTuHu
aHuKJam MyMKuH OVymanu. KapHo uukinm stanoH OynuO Xu3Mar Kujagu, peas
MaluHaIap ApaTUIIIA 1Ty dTAJIOHTa SKUHJIAMITHPHINTA XapaKaT KUJIHIII JO3UM OYJIaIn.

Pean wuccukimk psuraremmapuaa KapHo UMKIM, amMandil XUXATIaH KUWWH
OYNTaHJINTH YYyH aMmalira OIUPHWIMANIN, SHHU HAa3apuid UK XUCOOIaHaH.

HOxopuna kypub umkunaran Tyrpu Kantap KapHo mukmm, Teckapw WyHamuIma

XaM aMaJjira Oy MyMKHH.
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Qi
1 / T,=const
4
dQ=0 4.3 - pacm.
dQ=0~
2 3
Q: T,=const
/ v

KapHoHMHT Teckapu HUKIUAA COBUTHIAIUTaH 00bekTnan Q, uccukmmk T, mact
TEeMIepaTypaja COBUTHUII areHTura (uaean ras) ysatuwiagud. CYHrpa COBUTHLI areHTH
OyFJIapyHU CHUKHIL YUyH KOMIpeccopJa MeXaHuk uill capduanaan. Hatnxana coBuTuin
areHTH TeMIepaTypacu OpTaaud Ba y Yy3uaa Mykaccam 3TraH Q,; HCCHUKIMK Ba
capdnanran MexaHuk wum L ra skBuBajieHT Oynran uccukiaukau (QKL) atpod-
MyXHTTa y3ataaud. byHlla WIIYM KUCM, STbHU COBUTHUII areHTH COBUTHUII MallMHACH[A
TEeCKapu ailaHMa Mpolecc OYiraH COBUTHUII IUKIMHU Oaxkapaau. ATpod-myxurra
y3aTWITaH YMYMUN HCCHUKJIMK SHEPTUSHHUHT cakjiaHuil KoHyHura kypa Q;=Q.KL uu
TAIIKWJI TA/IH.

CoButuill 00bEKTHAAH HCCUKIMKHH COBHUTHIL ar€HTUIa Ba YHJIAH HUCCUKJIMKHU
aTpo(-MyxXHUTra y3aTHWIMIIA M30TepMUK Kedaau. CoBUTHII areHTu 2-3 4M3uK Oyilnad
U30TEepPMUK KeHrairanaa T, TemmepaTypaid COBUTHUIN OOBbEKTHAAH Q, MCCUKIMKHU
rotagu. CYHIpa COBUTHIN areHTH 3-4 4m3uK OYinmad anumabaTwk CHKWJIAId Ba YHHHT
TeMIiepaTypacu atpop-MyXHUT Temmeparypacurada opraaud. 4-1 xapa€Hna COBHUTHIL
areHTH aTtpod-myxutra Q; HCCUKJIMKHU Oepangu Ba cyHrpa 1-2 uusumk OYinad
annabatuk keHrasau. KeHraiium oxupuaa yHUHT TeMriepatypacu T, ra Kagap nacasau
Ba IIUKJI TYTalIu.

CoButuin MamuHaiapu camapaaopiuru (4. 2) ndosaa 6unan aHUKIaHATH:

Q-Q
€xku teckapu KapHO nukmm yuyH :
T
g=—2— (4. 4)

Tl _TZ
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44 TEPMOAUHAMUKA UKKUHYU KOHYHUHUHI' MATEMATHK
NPOOACHU
Kaiitap KapHo uukiau y4yH :
—&zl—T—2 exu &—T—Z

Q T Q T

Kucmaan onmuHaéTrad MCCUKIMK MUKIopu Q, MaH(uil Ba

h =

Q% s, v9_
T1+T2 0 éxku ZT 0 (4.5)

Nuram sxrcm onran €ku 6epraH UCCUKIIUK MUKJIOPUHUHT Ma3Kyp MPOIECC amara
OllIAJUTraH a0CONIOT TemIeparypara HUCOATH HCCUKIMKHUHT KEJITUPWITaH MUKIOPHU
neb arajaau.

Kaittap KapHo LMKIM y4yH MCCHUKJIMKHUHT KEJITUPWITaH MUKIOPU ainreOpauk
WUFUHINCH HOJITA TCHT.

Ymby xynoca Xxap KaHjaail KaiTap UK YUyH XaM VPUHIUIUDP. Arap uXTuépui
KaiTap MK dYekcu3 Kym aneMmentap Kapno muknmman ubopart Oyica, xap Oup

sanemeHTap KapHo IMKIM y4dyH:

y9Q_g (4. 6)
T
VY xonaa OyTyH UXTUEPHI LUK YUYH:
dQ
—=0 4.7
i< @.7)

Oy epna - f OepK KOHTYp OYiirua uHTerpasiail OeJIrucH.

Jlemak, Xap KaHIal MXTUEPUM KAUTap LUK YYyH WCCUKIVWKHUHT KEITUPHUITAH
MUKIOpU anreOpavik WuruHaucu Hojira TeHr. (4. 7) udoma 1854 nunga P. Knaysuyc
TOMOHHJIaH KeATUpUO unKapuiran 0ynuo, Knaysuyc unTerpanm nedunaim. 2-
0001aH MabIIyMKH:

dT—Q:dS 8a §d820 éxKu dQ=TdS (4.8)

(4. 8) udona xaiitap nporecciaap yuyH TEpMOAMHAMUKA UKKUHYN KOHYHUHUHT
MaTteMaTuk udoaacu XucoOJaHaIu.

KaiitMac KapHo nuknm y4dyH:

x2<o 4.9)

NxTuépwnii kKahTMac UK Y9yH UCCUKJIMKHUHT KEITUPUITAH MUKIOpU anreOpank

ﬁHFPIHI[HCH HOJOJaH KMYHK:
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:de—Q<o (4. 10)

Ymoy udona Knay3myc UKKUHYN UHTETPATN TCHIIIA]TIH.
[{uk1HM aMalra OIUPYBYU UIITYH KUCM YUYH

fdS=0 6a §dT—Q<§dS:o (4.11)

bynra kypa: d_l_—Q< dS éxu dQ<TdS (4.12)

(4.12) udona xakT™Mac npouecciap yuyH TEpMOJMHAMUKA UKKUHYU KOHYHUHUHT
MaTeMaTuK udoaacu XucoOaaHaIu.

(4. 8) Ba (4. 12) udbomanmapau ymymiaamTupuO, TEPMOINHAMUKAHUHT UKKHHYN
KOHYHUHU aHAJIMTHK paBUIIAa Kylnaarunda udoaaan MyMKIH:

dS > d—Q (4.13)
T

by wudomamarm TeHrnmMk Oenrucu KalTap, TEHICU3IMK Oenrucu KalTmac
IIpoLECCIIap YYYH YPUHIIU.

(4. 13) udomara kypa SHTPONMUSHUHT V3rapuilll TeMIlepaTypara TeCKapu
MPOTNOPLIMOHAJ, MABJIYMKH UIIYU KUCM TEMIIEpaTypacu KaH4a IOKOpH OYJica UCCUKITUK
JIBUTATEIapUa IIYHYAIUMK Ky UCCUKJIMK MIITa AlJIaHUIIA MyMKHUH. JleMak 3HTponus
TeMIlepaTypa OpKajdu HINra allaHuIId MYMKHH OYJIraH WCCHUKIMK MHKIOPUHU
XapakTepianau.

Tabunit npouieccnap, s’bHU Y3-y3ugaH conup Oynamurad Xap KaHaail mpoiiecc
KailiTMac MpoIecc Ba SHTPOIUSIHUHT YCUIIIA OUJiaH O0Opain.

V3-y3uman comup Oynamguran mnporecciap H3OJALMAIAHIAH CHCTEMana Oy
CUCTEMA UHTPOIHUSIICU MAKCUMYMTIa €TraHura KaJap JaBOM ATaJlu.

MyBo3aHaT XoJ1aTra dpuIlIranjiad CyHT y3-Y3ujan coaup Oymaauran mporecciap
TYXTalii Ba CUCTEMa MyBO3aHAT XOJjaTAa Oyiau.

d S>0 wmyHocabarra acocaH, SHTPOIUS OpTaJWraH MpoleccaapruHa amajra
ommmu MyMkuH. Jlemak, d S >0 MyHocabar MpOIECCHUHT aMajra OUIMIIA MYMKHH

Oynran WYHaTUIIMHU Kypcataau. by 3ca TepMogMHAMHMKAa WKWHYU OOII KOHYHUHHUHT
Masmynunup. Iy cabGabmm wu3onanusiaHraH CHCTEMaaard TaOuuii mporecciap
OSHTPONUSACH OpTATUTaH WYHANIMIIA aMmaira omaau, Ae0 Tabpudranaaurad
SHTPOIUSHUHT OPTHUII KOHYHUHU TEPMOJMHAMUKAHUHT UKKUHYM KOHYHU 1e0 aTanaju.
OHTPONUSHUHT OPTUO OOpHUIIIM KaWTMac Mpoliecciiapa U3oJalusuiaHTaH CUCTEMaHUHT

U1 OakapuIll KOOWIMSITUHY KaMalIlira oJiu0 KeJlaau.
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bup xun mapoutia nopiieHb OWJIaH JBUTaTeNb LWJIMHIPHU AEBOpPJIapH opacujia
UIIKAJaHUII KaHYaJIMK KaM Oyjca, OJMHTaH Wl IIyHYaluK KarTta Oymanu. JlekuH

UITKQTAHUIIT TUIIUK KalTMac mpoliecciad nbopar.

CHUHOB CABOJIVIAPH:

TepMoaruHaMKUKa UKKUHYA KOHYHUHUHT Ma3MYHH.
TepmoauHaMuKa MKKHHYA KOHYHUHUHT aCOCHI TabpHUQIapH.
TepMuk ¢.u.K. Ba COBUTHII KOIPPUITUECHTH.

Kapno nukmnm.

TepMonHAMKUKAa UKKUHYA KOHYHUHUHT TEHTJIaMacH.
NkxkuHuM TYp abaauii ABUTATEb.

[Hukmnap.

I/ICCI/IKJ'II/IK MalllMHaCH IUKIIN.

© o N o gk owDdE

CoBuUTHIII MAIITUHACH ITUKJITH.
10.KapHOHUHT TecKapH UKIIH.

11.Tabuwuii mporiecciapa SHTPONMUSHU Y3rapHIIIH.

TASSHY UBOPAJIAP

Tepmonunamuka ukkunun KoHyHH, P.Knaysuyc tavpudu, B.Tomcon tavpudm,
M.ITnask Tabpudu, aitlaHMa TEPMOJIMHAMUK MPOIECC, UK, TEPMUK (.H.K., COBUTHIIT
kodpunmentn, KapHo mnukiu, abaauii ABUTATENbh, UCCUKJIWK JBUTATENIH, COBHUTHII

MalllMHaCH.
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5-MABPY3A. CYBbBYIH

PEJKA:
5.1 Byz xocun oynuw npoueccu.
5.2 Byz xocun oynuw npoyeccununz P - ouazpammada maceupaanuuiu.

5.3 Cyé oyzununz ms ea is —ouazpammacu.

AJTABUETJIAP
1. Hamoxkun B.B. TexHuueckas TepMoArHaMuKa U Temonepenada M., 1980. 162-
173 6.
2. Yepnsxk O.B. TennorexHuka Ba rupaBiuka acociuapu. TomkeHt, 1997 . 124-
137 6.

3. AcpaeB P.A., Ddennues A.M., CadapoB P.T. Uccuknuk TexHukacu. byxopo
2001 . 56-65 6.

5.1. BYF XOCHWJ BYJIUII MPOIECCH

CyB Oyru Oyr TtypOuHasmapu, OyF MalIMHAJIapd Ba Oollka Oup Heda
KypuiaMajapia HWIIYd KUCM, HUCCHKJUK alIMAIIMHYB KypWJIMallapuja 3ca HCCHUKJIUK
TallyBuUM cU(aThaa KeHT KyJUIaHWIA/IH.

Mo1aHMHT CYIOK XOJaTJaH ra3 xojaTura YTUld OyFJaaHuml Jaeiiunanu. bynaa
MOJICKYJIAJJApHUHT OMp KUCMH CYIOKJIMK [03aCHJaH KOJITaH MOJIEKYJaTapHUHT
TOPTUILIUII KYYUHU €HruO, yuynO yuKaau Ba atpod - Myxutra Tapkamtanu. Kunetuk
HHEPIUsICH aH4ya KaTTa OYJraH MoJIeKyJaJlapruHa OyHaal uin 6axxapa ojaiu.

Arap CylKIuK y3rapMac 0OCMMJa MCUTUIICA, YHUHT MOJIEKYJalapuHHUHT Oapya
XakMm Oyinya Xapakar TEe3JIMTY OpTaau Ba OyF xocwis Oynumn Kydasan. CyrOKIUKHIHT
bu3KMK Xycycusitura Ba 6ocumra KaThbuil MyBOQUK KeJIaJuraH MyaisiH TeMIiepaTypaja
OyFJIaHMIII TIPOLIECCH KaiTHAII MPOIECCUTa aaHaIu.

CyloKIMKHUHT (hakaT SpKUH CUPTHJIaH dMac, Oanku OyTyH XaXMH Oyinya xaaai
paBuIia Oyfra aijgaHumM Ba OyF nydakdaJlapuHUHT Te3 XOCHJ OVIMINM Ba Kymas
Oopuiy KaiiHam aeiiaam.

Byfnanui npoueccura TeCkapu Npoliecc, SbHA MOJJIAHUHT Ta3 X0JATHUIaH CYIOK
XO0JIaTUTra YTUIIHA KOHJACHCATIAHUII ICUUIIaIH.

Bocum y3rapmac Oyniran malTaa KOHJEHCATJAHUINI Tpolieccuaa OyFIaHuIaa

Oynranu kabu Temrneparypa y3rapmMacaaH KoJiaJu.
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Arap OyfnaHuinl €nNuK WAMIIIA Kerta€rraH Oyica, y Xoiaa OyF MHUKIOpU
MyBO3aHaT Kapop TOINTyHYa, ’bHU CYIOKJIMK Ba OyF MHUKIOpJapu y3rapmac OYJIryHua
opTaBepaau. by BakT OuMpiuUru nunaa CyroKINKIaH YMKUO KeTaéTraH 3appajiap COHU Iy
BaKT MYUJA CYIOKJIMKKA KaWTa€TraH 3appajap COHHra TeHT aeraH cy3aup. CyrokInk
OuiiaH MyBO3aHaTAa TypraH OyF TYWMHIaH OyF Aeinnaan.

Tyiimaran OyFHUHT TeMmIepaTypacH y Xocui OViaérraH KalHaEéTraH CYIOKJIHK
TeMIlepaTypacura TeHr 0yau.

Kaitnam comup O6ynanuran temmeparypa Ousian 0ocuM Oup-Oupura OOFIUKIUD.

Vnap TyiuHMAII TeMnepaTypacu Ba Oocumu nedwiagy Ba t.,, P, Ounan OenruiaHanu.

Cylokuk KaitHaliauran 60CMM KaHYalMK IOKOpH OYJiica, KailHall TeMmmeparypacu xam
IIyHYa I0KOpHU OYIaau.

Temnepatrypacu Ba OOCUMHU TYHUHHUII OOCHMMHU OWJIaH TemIepaTypacura TEHT,
JIEKUH TapkuOuja cyB 3appajapu OyaMaran Oyr KypykK OY¥ Aciiunanu.

Cyrokimkka Teru0 TypraH Ba YHUHT YCTHUJIard OYIUIMKHU TYWHHTUpAAUTaH OyF
TYWUHran HaMm OyF aeiiwiamu. TYyiimHran Ham Oyr-Oyr OuiiaH >Kyjaa Maija cyB
TOMYMJIApU apanammMacuaup. byFaaru CyroKIuK 3appajapuHUHT MHUKIOPU OyFHHUHT
KYPYK €KUM HaMJIMK Japa’kacUHU OeruiaiIu.

Kypyk Tyiinaran Oyf MaccacMHM TYWHHraH Ham Oyf Maccacu HuruHaucura (OyF
Ba CYIOKJIHMK apanammacu) HucObatm X OwnaH OenrwiaHagu Ba OyF cakjJaMu EKd
OYFHUHT KYPYKJIHMK Japa;KacH Jciniaau.

Ham Oyrmarm kaiiHa€Trad CyHOKJIMKHUHT Maccacd YJIyIIura OYFHUHT HAMJIMK
aapaxacu Jeimiaau Ba Y Owian OenruiaHaIu.

y=1-x

Arap X = 0,6 6ynca, y xonga ¥ =1 - 0,6 = 0,4 6ynaau, Tyitnaran Ham Oyr 60%
Kypyk Oyr Ounan 40 % cyroxnmukaaH (cyBnan) ubopat 6yiaam.

Arap TyiuHraH Kypyk Oyfra y3rapmac OocuMa HUCCHUKIHK Oepuica, yHHHT
TeMrepaTypacu KYTapuinO,XakXMU OpTaayd Ba XOCWI OyiraH OyfF yra KM3UraH OyF

JNeUnIIaau.

5.2 BYF XOCWJI BYJIMII MPOIIECCUHUHT P9 - TUATPAMMAJIA
TACBUPJTAHULIN

Cyroxnmuk Ba OyFmaH mbopar cuctemaHuHr (azosuit P.$ nuarpammacu, cyB Ba

OyF COMUIITHPMA XQAKMUHUHT OocuMTra OOFIUKIHMK Tpadurugad noopar.

CyB TemmnepaTypacu 0° C Ba Gocumu P OynraHma CONUIITHPMA XKMH I

oyncuH (5.1- pacM), Oy xonaT a; HyKTara Moc KeJau.
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5.1 - pacm.

Arap y3rapmac P; O6ocumaa CyBra HCCHKJIUK Oepcak, CYBHHMHI COJIMIITHpPMA
Xa@KMH Ba Temmeparypacu opTud O6opamu. CyBHUHT Temmeparypacu P; Gocumra moc
t = t,, Oynran b, Hykraga xaiinam Oomranaau. By BakTaa cyB 9 XaKMHHM drajlaiiu.
Hccukymuk OepuIIHM JaBOM OJTTUPCAK By — C; YM3UK Oyiimua OyF Xocui Oyiuii
IPOIIECCH amalira omaau. by mporeccaa Temmneparypa y3rapmacaan Koaau(ty, =const)
YyHKM Iy BaKTAa KEITUPWIraH HWCCUKIUK CyB Ba OyF TemIlepaTypacCUHUHT
KyTapwimiura sMac, 0anku (axaTt MoJekynaiap opacujard TOPTUIIUIN Ky4WIapWHU
CHTHINra Ba OYFHUHI KeHrahum wummra capduananud. by mporeccna ukku ¢azamu
Myxut: cyB K Oyr Oynanu, Oy MyXut TYiiMHHraH HaM OYF Jeiuiaiu.

Hykra C J1a CyHOKJIMKHUHI OXUPIH 3appacd Xam Oyfra ailmanu® 4 XaxMHU
Srajylaiiiui Ba TYWMHTaH KypyK OyF Xocusl Oynmamu. Arap TYWMHTaH KypykK Oyfra
y3rapmac 0ocUM/Ia UCCHKJIUK KEATUPWIUIIN JaBOM JTTUPWIICA, YTa KU3UTaH OyF
XOCHN Oynamd. YTa Ku3HraH OYFHMHT XONATHHM OCArHIoBYM O HYKTa KAHYATHK KYII
VCCUKJINK MUKIOPY KEJITHPWICA LIYHYAJIUK YHTPOK TOMOHIa CWJDKAWAW. by mantna
YHUHT TEMIIEpaTypa Ba COIUIITUPMA XaKMHU ¢ opTUO Oopaiu.

OHIM CYBHUHT IOKOpUPOK P, Gocumpaa (P, > P; ) Oyfra aiiianuin mporeccuHu

Kypub uymkamu3. MabiaymMkn, OOCHMM OPTHINM OWJIaH KalHAII TeMIepaTypacu Xam
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kyTapunaau. CyB CHKWIMAaWAWTaH Mojja OYJraHaurd cabaliu, YHHHT JacTiIa0Ku
X@KMH y3rapmacian o ra TeHr 0yimb konamu (HykTa d; ).

CyBHUHI KalHaIl OOIUIAHUIIMHK KypcaTyBud D, HykTa (KH3IMpHITaHaa
KeHramum xucobura) b HYKTaJJaH YHI TOMOHJA >XOWJAIIAIH, SbHU XAXKMU

9 (sz > ,9bl) kynasau. TylnHran Kypyk OyFHHHT XoJaTuHU OenrmnoBun C HyKTa 3ca

C HyKramaH 4Janpoknja sxoimamanu. Jlemak, OocuM Ba TemIiiepaTypa OPTHILNM OWJIaH

TYHNHTaH KYpyK OyFHUHT conumupma xaxmu 4 (9, <9, ) kamasuu.

IOxopuna kypub unkkanumusaek P; > P,0ocumua a3 , bz, C3 Ba d3 HykTaymap
XOCHJT OV IaIu.

Arap cyBHHMHI KaWHaml Hykramapu b; b, Ba D3 HM y3apo Oupnamtupcax,
CYIOKJIUKHUHT yerapa »rpu um3uru AK xocun Oymamu. AK YM3MKHUHT HMCTalraH
HyKTacuzaa Oyr cakjiamu X=0 Oyiagu.

Arap C; , C, Ba C; HyKTaJlapuHu ¥y3apo TyTalITUPCAK, OYFHUHI Yerapa 3rpu
yn3uru BK xocun 6ynagu. by P Ba $ HuUHTr ucranran kuiimariapuaa OyF cakjiaMu
X=1 Oymaguran YM3UKIUP.

AK Ba BK srpu unsukiiap nuarpaMMmanu Kyhujaara ya coxara 6ymaan: AK Ba BK
yerapa 3rpu Yu3MKJIap opacuiaru TyiuHran Oy coxacu; BK srpu unsuknan yHrpokaa
Ba K HyKTa/aH 10oKopu/a *xoinairad, yTa KU3ural Oyr coXacu;

AK »rpu YM3HMKaH yaria >KoujIalrad CyrOKJIUK COXACH.

AK Ba BK wuerapa srpum umsuknap Tyramaauran K HykTa KPUTHK HYKTa
nevunanu. by HykTaga CylOKIWK OWIaH YHUHT TYWHHTaH Oyfu opacujaru ¢apk
UyKonaau, SbHU MOJZIA Ta3 Ba CYIOK KUCMIIADHUHT X0ccajlapura sra oyasiu.

CyB Oyfu ydyH KpWUTUK TMapamerpiap Kyummarmda: t = 374,12 °c
3. =0,003147 m?3 / kr ; P=22,1145 MIla; i, =2095,2 x]JI:x/xr; S, =4,424 ]I/ ke - K

5.3 CYB BYFUHUHI TS BA IS -IUATPAMMACHU

TS - muarpammana mpolecc 3Tpu YM3UFUHUHT OCTHAArd 103a OWIIaH, JKHCMTa

6CpI/IJ'IFaH EKH YHAAH OJIMHIaH UCCUKJIMK MUKJIOPHU aHHUKJIAHAIH.

5.2.-pacmpa cyB OyruHuHr TS - guarpammacu TacBUpJaHraH.byrnanum
npoueccMHUHr PV - numarpammacuaaru xap Oup HyktacuHu TS - auarpammacura
Ky4upaMus.

TS- guarpamMma TepMOAMHAMUK IPOLECCIAp Ba UMKIJIAPHU TEKIIUPHUILIA, SIHHUA
Mpoueccaaru UCCUKJIMK MUKIOPHU Ba KaTap UMKIUIapAa Uil MUKIOPUHU TOMUIIIA KEHT

KyJutanwnaau. bynpan rtamkapu TS- nuarpammana temmeparypa y3rapuIIAHU aHUK
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KYpUIl MYMKUH. JluarpaMMaHMHI HOKYJQiIMTW IOyHAAH HWOOpaTKU, HWCCUKIHUK

MUKJIOPUHM aHUKJAIl YYyH Xap raja Teruilid ro3ajapHu Xuco01ad 4MKWUO TOMMINITra
TYFPU KEJIaIu.

5.2 - pacm.

Arap sHTponUs AUarpaMMAaCUHUHT OpJIMHATATIApU YKUTA SHTAIBIINAS KHAMaTIapu

Kyhunica, y Xxoimaa S=const 6ynrangarn um Ba P=CONSt Oynrangaru HCCUKINK MUKIOPH

TS -gmarpammanarujex o3ajiap OujaH 3mac, Oallku YM3UK KecMallapu OwuliaH

TaCBUpJIaHA/IH.

BYF nponoecciiapn Ba HNUKIIAPpUHHA TepMOIIHHaBI/IKaBI/Iﬁ TCKIIUPHUII XaMIad

XucoOmamma I-S guarpamMmmazad (oigagaHUII XHCOOJAIl METOJWKACHHHA aH4a

CoJlTaNIallI TUPaIN.

L,
i():k
Ki Q ?
3600 Q
L%
</ Fl‘
21700 , —t
| B
1800 DN
8-
/‘ -
900
S,
A0 15 30 45 60 35 4o K

5.3 -pacm.

5.3.- pacmza cyB OyFu y4yH - IS AarpamMma cxema Tap3uja KypcaTHiIrad
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Tepmomunamukaga 0° C TeMmepaTypaiarn SHTPONHS Ba SHTATBIHS IIAPTIH
paBuIIa Hoira TeHr ae0 xucoOnmaHaaw. by xoriar IS- auarpaMmaza KOOpIUHATaiap
0oy OWJIaH TaCBUpJIAHAIH.

CyBuunr AK Ba Oyraunr BK srpm umsuknapu kputuk Hykta K ma Tyrammo6
IuarpaMMaHi MKKW coxara Oymanu. by srpu um3uknapaaH Kopuja yTa KU3uraH Oy
COXacH, MacT/Aa 3ca TYHUHIaH HaM OyF COXacH KOWJIaIlraH.

Tyliunum coxacuaaru nzo0apaiap HOJIb HyKTa/laH OONUIaHuO, 60CUM KaHYaJIUuK
KaTTa Oyica, nzobapanap MIyHYaIUK IOKOPHUJA KOMIallaIn.

Vra kusuram OyF coxacmia IOKOpHJArd derapa SIpHM uM3MKIAa M300apa Ba

n3oTepMasiap Oup-OupuIaH axkpaaaau.

CHUHOB CABOJUUIAPU:
Byrnanui xapaénu.
ByfnapHuHr Typniapu.
ByFHUHT KypyKJIHK Japakacu.
Cys Oyrununr P9 Ba TS — nuarpammanapu.
CyB OyFMHUHT apaMeTpiapu.
CyB OyFUHHHT IS — IHarpaMMacH.
Kputuk HykTra HUMA ?

Karinarm.

© 0N OOk 0w

bocuMHu OyFiaHu kapaéHura TabCUpH.

10.Ts Ba is — quarpaMMaap/ia UCCUKJIMKHU aHUKJIAIIL.

TASSHY UBOPAJIAP
byrnanui, KaitHaii, KOHJAEHCaIus, TYHHHTaH OyF, KypyK OyF, HaMm OyF, Oyr
cakjiaMy, OyFHUHT HaMJIMK Japakacu, yTa KuU3WraH OyF, KPUTHK HYKTa, HaMm UaBo,

a0CcaIoT HaMJIMK, HUCOMI HaMJIMK, HAaM CaKJIaMH.
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6 - MABPY3A. T'A3 BA BYTJIAPHUHI' OKUb YNKHNIIIU BA
APOCCEJIJIAHALIN

PEKA:
6.1 Acocuit mywynuanap.
6.2 Baxcapunaouzan uw. OKuUM yuyn mepmoOUHAMUKAHUHZ OUPUHYU
KOHYHU MEH21amacu.

6.3 /JlpoCcennaw

AJTABUETJIAP
1. Hamokun B.B. Texnuueckas TepmoamHaMuka u teruionepenada M., 1980. 180-
203 6.
2. JlapuxoB H.H. Teruorexnuka. M.,1986 #. 102-120 6.
3. DdenmueB A.M., AcpaeB P.A. Uccukimk TeXHUKAacHIaH KHCKada JICKIHS KYpPCH.
Bbyxopo. 1992 i1. 66-72 0.

6.1 ACOCHM TYUIYHYAJIAP

byr Ba ra3 TypOuHamapu, TypOOKOMIIpeccopiap, pPEaKTUB JBUTaTeIlIap,
pakeranap Ba OOIIKa KYMUMIMK XO3UPIHM 3aMOH MallMHAJIApUAArd Ml Mpouecciapu
UIMYA  KUCM-Ta3 €ku OyF OKMMHHHMHT KHHETHK OJHepruscuuan (Qoigananuiira
aCOCJIaHTaH.

['a3 OKMMUHUHI KHUHETHUK SHEPrUsCH YHHHT OKHUII TE3JUTMHUHT KBaJpaTUTa
MPOTMOPIIMOHAI OYJIaAN BA OKUMHUHT OKHUIII TE€3JIMTY KAaHYAJIUK FOKOPH OYIica, YHUHT UII
Oakapulll XyCyCHSITH XaM IIyHYalIuK Karra OVnaau. [a3 OKUMHU TE3JUTUMHU
KaTTAJAIITUPUII YUyH YHUHT y3rapyBuaH KECUMIIA KaHAJIJIaH OKUO YTHUIIN/Ia KeHTalnIIl
XycycusiTuaan GoinanaHuIaam.

['a3HuHr OKMO YMKHUIIKAA WYHAITaH OKMMYa XOCWJ KWIHII YYyH ¥y3rapyBuaH
KeCUMJIM KaHaymlapy OOp Maxcyc Hacaakamap wuuuiatuiaad. [a3HUHr WYKU
DHEPIUSICMHU XapaKaTHUHT KHUHETUK DJHEPrusicura aIaHTUpaJWraH Hacajakasiap
COIJIOJIAP JACHIIIAIN.

a3 comuo OYyiina0d XapakaT/IaHTaHJa YHUHT OOCHMH Tacasiiv,Te3JUTH d3ca
optaau. bab3an OKMO YHMKHWIN MpoIECCIapuia TE3MHUK IMacalHImU XucoOura OOCHM
KyTapwiaayd. byHpai xoiuap yudyH aud@ysopJap nedwiaauradH HacaJkalapAaH

dbolnananunagm.
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6.2 BAKAPUIA/IUT'AH UII. OKUM YUYH TEPMOJINHAMUKAHUHI
BUPUHYU KOHYHHU TEHI'TAMACH

["a3 oKMMUHM TEKIMPHUIIIA, OapKapop aauadaTHK OKUII XOJIMHH, SIbHU HCCUKITUK
aJIMaIIMHYBUCHU3 KEYAIUTaH OKUII XOJIMHU TEKIIUPHUIIl KATTa aXaMHUATra 3ra.

COIJIOHMHI MCTaJraH KeCHMHJIa Ta3HUHT Oapya mapameTpiiapyd BakT YTHUIIH
OwiaH y3rapMaiuraH OKWUO YHMKHUII MpOIecCCH OapKapop OKHUO YHKHII MPOLECCH
neuniIaan.

Oxupru Te3nuK OWIaH XapakaT KWJAETraH ra3 X0JaTd Y3rapHilM MpoIeccCHuia
WCCUKJIUK Ha (haKaT MUKW YHEPTUS Y3TapuIlld Ba TAIIKW UIN OakapuIira, 0aaKd Ta3HHHT
KaHall OYilyla0 CHJDKMTraHuWJa TallKd KUHETHUK SHEPIHSICMHUHT OpTHIIHMra xam capd
oymasu.

a3 yuyH TepMoaMHAMHKa OWPUHYM KOHYHUHUHT auddepeHiman KypUHUIIN

Kyhnaaruya udoaanananm:

d w?

dg=du+dl +— (6.1)
2
Oynma: dqQ - Tamku MaHOaJaH KEITHPUITAH COJIMIITAPMA HCCUKIUK MUKJIOPH;
du - ra3 conmmTUpMa HYKU SHEPTUSCHHUHT Y3TrapuIliy;
dl' - OKMMHM CHJDKUTUINra capiaHrad Uil (CUDKUTHII KK );
d w? y
— UIIIYY )KMCM TaIIKU KHHETHK YHEPTUSICHHUHT Y3TapHILu.

9J'ICMCHTap CHJDKUTHUII UIITWHU KYﬁHHaFan TOIMMIIUMHU3 MYMKHH:

dl' =d(p9) (6.2)yxonma (6.1) - Tenrnama Kyiinmaruya KypUHHUILITa KeIau.

2 2
éxcu dg=d(u+ p9)+dTW; i—u+pd

dg=du+d(pg)+IW

2 2 2
odwe W, —w
dog=di+—— éku Q=iy—ij+—2—21 (6. 3)
2 2
Jlemak ra3 OKMMHUTa KEATHUPWITaH UCCUKIWK MUKIOPH YHUHT JHTAJIBIHAICU Ba
TalTK1 KUHETUK YHEPTUSICUHH Y3rapuinura capd oymamm.
Wiraum sxueM Ba Tallkd MyXHUT Opachia UCCUKINK aIMAIIMHMIN COAMp OYyiMaraH

nanTaa, SbHA aguadaTuk okumra (6.3) TeHriama Kyiuaarnya y3rapajiu:

2 2 2
divd 0 o i =W
2 2

Niram xucm OONUIaHFUY TE3JUTH HOJITa TEHT OYNTraHaa OKUM TE3JIHTU YIIOY

6. 4)

dbopmya OuiiaH TOTHIIAIN:
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Arap (i1 - Iy ) ©K/KT Japaa udogananca, y Xouia

By epna suTanemnus 1; Ba i, 1S -quarpammanan €ku sxkaaBajgaH aHUKIaHAIH.
I'a3HUHT comIOAaH OKMO YMKHUII MPOUECCUHHM KYPUO YHUKAMM3.

6.1-pacmna wumma P; -Gocumnm raz Oop wmamm KypcatwiradH. ['a3 maumgaH
cormo opkanu P, 6ocuminm OYIUIMKKa OKUO YMKUIIMHY Ky3aTaMHU3.

I"a3 comogan 6ocumnap ¢papku P; — P, Tabcupuia okud ynkagy.

bynna 1 Kr ra3HM CHJDKHTHUIN YYyH Tamky Ky4iap | wmr Gakapaau Ba 1 kr ras

COILIOJIaH OKMO YMKHUINK/IA KeHraium uimu |, Hu Oakapay.

v v v v v v

1 Pl V1 tl M1 — 0 2
'Cl)zz O]
P2v2 tp
6.1 - pacm.
[yHuHT yuyH comiogaH 1 Kr raz oku0 yuKuiuga Oakapuiiaurad TYJITUK HIL:
ImleuK = IKeHe + pl‘91 - p2'92 (6 6)

MabiyMku aanabaTUK KeHraluul Uid Kyiuaara gopmyna OWIaH aHUKIAHUIIH

MYMKUH:

1
IK@HZ = (pl'91 - p2'92)
k-1
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P A
4 1
7Y :
P, }
2
3 | P,
! ZA B
& |
——» :
i :5 v ' 6 =19
4 % R
6.2-pacm.

(6. 6) dopmynara l,,,. HUHT KHHMATHHU KYWNO KyHUTarHHA OJIAMH3:
0 (k-1)
K K
| =——(p;% — P9 exku |, =—— 1-F2) k
myn K—l(pl 1~ P2 21) myn K_l(pl‘gl( pl) )

TYJIVK W Imyﬂ OakapwiaJiuraH Uil Jehusiau.
P9 - nmarpammana (6.2-pacm). Oaxapuiaauran wum 1234 (03a Ownad
TacBHpJIaHa ¥, KeHraum wmu | sca 1265 1o3ara TeHr, sbHU OaKApWIAJWUTAH WII

KeHraiinm umuaad K mapra kym:

L= K aanadaTHK MpoIeccaa ra3HUHT OKHO YMKHUII TC3JIUTH:
dl ——dW2 éxu | —J%dwz—wzz_wlz
myn "~ myn — -
2 1 2 2

OyHOaH: Wy =421, + W12

["a3HUHT OONUTAHFAY TE3JUTH OKWO YHMKHWIN TE3TUTHIAH JKyJda KAYUK, ITyHUHT
Y49YH YHU XHCOOTa OJJMHMACIIMTH KaTTa XaTo OyiIMaiau.
JleMak ammabaTUK Mpolleccaa Ta3HUHT OKHO YHMKHUI TE3JIMTUHH YOy

TCHIJIMKIAAH TOITMII MYMKHWH:

w= 2L, = 2(clc-D)(ppd — P 9y)  éxu

W =2/~ D) (P A (P py) "
["a3HMHAT corTogaH OKUO YMKMIIKMIArd MaccaBuid capdu:
aw
m=-—
&

6y €paa: a- KaHaJJHUHI YMKHII KECHUM F03aCH:
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W-0KUM TE3JINI'H, 9 -UMKHUII KECUMHU 103aCHuJida Ta3BHUHI COJIMIITHUPMA

XAKMHU.

AnmabaTuK Mpolecc yuyH:

9, = (py ! pa)V'*

VY xoJia uaean ra3HUHT MaccaBUi capdu M Kr/cek Xxuco0s1ab TomuIauran

dbopmyna:

= 5\/2(k I(k —1)) ppdy A—(p, / p)* D7)
9 (py ! py)YK

m=52(k (k1)) ppdi (P, / p1)?'* = (p, / py) ED7%) (6. 11)

exu

6.4 JPOCCEJLIAII

KyByp €xu 6upop Oolika KaHaia OKa€Trad ra3 €Ku CylOKJIUK OKMMYacu Hynuaa
KECUMHU KyBYp €KUM KaHaJ KEeCMMUJAH aHya KUYUK Oynumiap Oyica, y xojga Iy
OYIMMIaH YMKUILIJA Ta3HUHT OOCUMU Macasiiu.

Kanannaru topaiirad >xoi opKajau OKUII MPOIECCHIa ra3 OOCUMUHUHT MacaluII
XO0JINCACH TA3HUHT APOCCEJIIAHMIIM KU FUKMMIIAHUIIN JeHNIIaaN.

JlpocceriaHuiil IpoleccH aMaiaa Kyl yupanu.

Macanan: TYIMK ounIMara »)ympakiap,3aJBIKKanap,kiananiap, maibdanap Ba
OomIKa KapIIWIMKIapAaH CYIOKJIUK €KU ra3 yTraHuaa JpocCeyiaHaiu.

a3 (CyOKJIMK)HMHI MaxajuIMid KapIIWJIWCH, MacaiaH; Auadparmacu Oyirax

KYBYP OpKaJii OKHUIII TPOIIECCUHU KYpUO YUKaMu3.

A -
4 <O g 7Se i

f ;l P I I
Pf :I\\@/—/:{_ﬁ_l‘l
h |
\ ENEYZE RN
P 7 Al ] W3 =1

’\ ) = ~

>,
<L -
{
1
.

Ny

e

ND N

£
N
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I'az kyByp OVitnad nuadparmagaru temuk opkanu |-1 kecumman Il-11 kecumra
oku0 ymkagu. OKUO YMKHUII MPOIECCH aauabaTHK MpoIlecC, ’bHU KYBYp JE€BOpJIapU
ujean UCCUKIUK M3OJSAIUSACH OuiaH ypaiaran Ba aTpodaar MyXUT OHWIIaH MCCHKJIHUK
aNIMalTMHIIIMAR I 1e0 XucoOIaimus.

HuadparManuHr TOp TEWIMTHAa Ta3HUHT TE3JIUTM Wi JaH Wy rada opTaiu,
OoCcMMH 3ca COIUIOJIaH oAaTAard OKHO YMKHUII  MpOlEecCHIard Kabu macasu.
KYBYPHUHT  YHI  KHUCMHJA TOp TEIIMKIAH KEHWH Ta3HUHI TE3JIUrd OyTyHJal
nacaiin0,y3uHUHT AacTiaabKu KuiiMaTura TymuO KOJaau.

F =F, necak w, =w, 0ynanu.

Huadparmanan kedunru Oocumu P 3ca dakaT KucMaH  TUKIAHAIU Ba
nuadparmanad onguHTH OocuMra kKaparanja kam Oynaau. bynra ca6ab mryku, ras
TOp TEUIMKIAH YTraHja YIOpTMa XOCWI OYIMIIM Ba MIIKAJIAHUII Tydailin sHeprus
ucpod Oymaau.

(6. 4) Tenrnukaad QoiiamaHaMu3:

2

i i, =2~ —y’
2

I-I Ba I1-1l kecummap yuyn Wy ® W, Oynranu yuyH I1—i, Ba i;=I, Oymagu, sbHH
Ta3HU JpOccesall HaTHKACKUA YHUHT SHTAIBIUACH y3rapManiu.

WNnean ra3 ydyH sHranmenus (akaT Temmeparypara OOfiauK Oynud, OGocumra
OornmMK Oynamarannuru cababnmu wjaean Ta3 JApOoCCeIUIaHTaHAa TeMIepaTrypa Xam
y3rapMacaaH KOJIaJIu.

Pean raznap apoccemnanrania, alHuKca OKOpU Oocumiiap/ia TeMIlepaTypaHUHT
MacalMIIM Ky3aTHJIA]IN.

AnumabaTuK Jpoccesuiall MpoleccHia ra3 Ba CYIOKIMKIAP TeMIepaTypacHHUHT
y3rapum xonucacu JKoynb-ToMmcon addexTn ned atananu.

Arap rasHMHr OOcMMH Kylda KW4uK Op MuKIOphaa Y3rapca, y madTaa

TEMIIEPATYPAHUHT KyJla KHUMK MUKJIOP/IA Y3TrapyIlv Ky3aTHUIa IH:
dT..
dT, = a, dp; exu a. =(—)i
1 i pl i ( dp)

Oy epna:  a ;- XKoynp-Tomcon ko3 dunmentu ned arananu.
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Hpoccennarn OOCMMHUHI KaMallMIIM aH4a Karra OyiraHjga aguadaThk
JIpoCcesutail MpoILecCHIa ra3 TeMIEepaTypaCUHUHI Y3rapuilld HMHTErpan JIpoCcellb

addekT neb aTtanaau Ba KyWuaar TeHIJIMKAAH TOTHIIAIH.

P2 T(d9/dT), -9
AT =T,-Ty= | ( c)p

Py p

dp (6. 13)

JlpoCcennaiia COBUK XOCHJI OYJIMIIM COBUTHIN TEXHUKACHUJA KYMUYUIMK MacT
TeMIepaTypajay Mmpolecciap yayH acoc Oynu0 Xu3MaT KWJIaau, ra3jiapHU CYIOK XOJira
VTKa3uIlIa Xajl KUJIyBUYH POJIb YUHANIH.

Niryn  )KUCMHUHT  OOCMMUHM — MAacaWTUPHUIN  3apyp OynaaguraH Maxcyc
PEAYKIUSIIN-COBUATHIII KypuiManapuia JIpOCCeIIaml MPOLECCUIAH KEHT

dbolnananunagu.

CHUHOB CABOJIVIAPH:

["a3 Ba OyFJIapHUHT OKUO YMKHIIIH.
["a3HUHT COIIOAaH OKUO YMKHIIIN.

OKMM y4yH WIITHU aHUKJIAIIL.

Jpoccennari.

["a3HUHT OKMO YMKHII TE3TUTUHU aHUKJIAII.
Comno Ba 1udPy30piaapHu TyIIYHTUPHHT.
baxapwianuras wi.

TepmonuHamMuka 1 — TeHrIaMacu.

© 0o N kR DD PR

["a3nuHT MaccaBuii cap(uHU aHUKJIALIL.

10. AnnabaTuk mporeccaa Ta3HUHT OKUO YUKHUIITH.
TASAHY UBOPAJIAP
Comno, muddyzop, npocemnar, XKoynb - Tomcon a¢dextu, Koynp - Tomcon

KO3 GUIIMEHTH, OKUM TE3JIUTH, KUHETUK SHEPrusl, afinabaTHK OKHWII, KEHTalWIll HIIIH,

nuadparma.
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7 - MABPY3A. KOMIIPECCOPJIAP

PEJKA:
7.1 Acocuiit mywynuanap.
7.2 Bup 60ocKuuiu nopuienaiu Komnpeccopuap.

7.3 Kyn 6ocKuuau nopuieHau KOMnpeccop.

AJTABUETJIAP
1. Hamoxkun B.B. TexHuueckas TepMoAvHaAMHUKa U Temonepenaya M., 1980. 217-
227 6.
2. JlapuxoB H.H. Tenmorexauka. M.,1986 #1. 121-136 6.
3. AcpaeB P.A., Ddpenaue A.M., Cadapos P.T. Uccuxnuk Texuukacu. byxopo
2001 1. 74-79 6.

7.1 ACOCHUMU TYILIYHYAJIAP

a3 cukuIl Ba XaiJall y4yH MYJDKaJUIaHTaH MAallMHAIAp KOMIIpPeccopJiap
JennIaau.

Komnpeccopmap xank xyKanurujaa KyJUIAaHWIAETTaH 3aMOHABUN TEXHHMKaJapaa
KeHT (oinanaHuIMoKIa. AWHUKCA KUME, MAllIMHACO3JIMK, METAJUTyprus, TEMUp HUynu,
aBUaldsg CaHOATIapujia, ra3-TypOMHAIM JBUTATeNIap/ia Ba COBUTHUII KypUIMaiapuia
KOMIIpeccopiiap KeHI niuiaTuiIagu.

Nuutam npyHOMnM Ba Ty3WIHMIIMIA Kypa KOMIIPECCOpap XaXXMHUHM Ba NappakiIv
KoMIpeccopiiapra OyiInHaIu.

XaxXMul  KoMIIpeccopiapja Ta3 OOCMMHM YHHUHI X&KMHHH  MaxxOypui
KaMalTUpUIll XHcoOura Kymasau. XaKMHUM KOMIIpeccopiiap >Kymjacura MOpPIICHIIN
pOTAllMOH Ba BUHTABUI KOMITpECCOPJIAp KUPAIH.

[Tappaknu kommpeccopiiapia Ta3HUHT 0OCHUMH KOMIIPECCOPHHUHT FHIIUPaKIapH
alllaHraHuja BYXKyJra KeJaJuraH HMHEPUUMOH Kywiap TabCUpHIA Kymasaud. Yiap
TPyOOKOMIIpeccopJap Xam JeWwIaad Ba MapkKa3JaH KouMa XamJa YKui
KOMITpeccopiapura 0yInHau.

[Topmiennu KoMmpeccopiiap MUKJAOPH YHUYAIWK KarTa OyiIMaraH ra3Hu KarTa
OocumMIlapraya CUKHIIIa unuiatuiaagn. TpyObokoMipeccopap 3ca OyHUHT akCu4a ra3Hu
HucOaran mact Oocummapnaa (0,15-1,5MIla atpoduna) y3zarud Oepuin ydyH

MYJDKAJIJIAHTaH .
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Kommnpeccopnap Oup-OvpugaH KOHCTPYKLMSCH Ba CHUKHII MPUHIUIUIA Kypa
dapK KUIUIIMIa KapaMaclaH CUKUII MPOLECCH TepMOJMHAMUKACH yiapja Oup Xui

oynasu.

7.2 BUP BOCKNUYJIX NIOPIIEHJIM KOMITIPECCOPJIAP

Kommnpeccopnapaa cogup Oynaguran MpolecCliapHu TEKIIUPUII Ba TaXJIWl
KWIMII Y49yH, Wl NOPUHIUON OJAUMpOK OYiaran Oup  OOCKMUYIM MOPILCHIU

KOMITpeccopiapHu Kypuob unkamus (7.1-pacm).

- pacm.

Y muwmmsap 1 Ba wumaa xapakaTiaHaauraH nopuieHs 2 gaH ubopat. Humuuap
JeBOpH Wuu OYnumK 6 maH ubopar OYynuO yHIAa COBUTYBUM CyB ailllaHMa Xapakar
kwiaan. [lopmenp matyH 3 BocuTacuaa KpuUBOWIMN 4 OPKAJIA KOMIPECCOPHUHT
TUPCAKIIM Bajdu 5 OWiIaH OMPIAIITUPWITaH Ba WirapuiaMa-KainTMa xapakaTr KHJIaau.

[lopurens yangan yHIra CHIDKMTIaHZa KOMIIPECCOpP LMJIMHIAPUIA CUWPAKIIAHUII
BYy)Kyara kemaau. TeBapakIard MyXUTHUHT OOCHMHU TabCHpUIA CYpHUII KjlamaHu 7/
OYWJIaJU Ba [WJIMHAPra CUKWINIIN JIO3UM OYIIraH ras TyJaaiu.

[lopmiens yHraaH yamnra TOMOH CWDKWMTaHWZA CYpUII KianaHu Enuiaagd Ba

MOPIICHh HMWIMHAPAArU ra3Hu cukaad. CUKWIraH ra3 Xaijam KiamaHu 8 O4Yuino
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UWIMHAPJAAH UWTapu® YMKapwiagd Ba ra3 MHuFrdura Xxaijganaav, YHIaH 3ca
UCTEBMOJTYUTA OEpUIIA/IH.

ByHla  KOMIOPECCOPHMHI  HWII  NPOLIECCM  MOPLIICHHWHI  WKKH  MapTa
XapakaTJIaHUIINAIA aMalira OIIaay, Oy 3ca BATHUHT OMp MapTa aijIaHUIIHra MyBO(HK
KEJIa I!.

Hazapuii (uaean) Oup 60CKUUIN KOMIPECCOPHU HUILIAITMHU KYPHUO YMKaAMU3.

Nmkananumau eHrummra capd OYyiaauraH uil YK, MUIMHAPHUHT TeOMETPUK
XaKMH (hoHgany Ul XaKMHUTa TEHT Ba KOJJUK OYIIIMK XaKM XOCHJ KWJIMaau, 1e0
dapaz kwiamuis. ['a3HU MUIMHApPra Cypuil Ba MUFrudura Xaipam ysrapmac Oocumja

aMajira omraam.

Pia 2 g 2

Ay

X
<
B

x
o

7.2- pacm.

/.2-pacMIila KOMIpeccop/ia CHUKWITaH Ta3 OJIMIIHU Ha3apuil HMHIUKATOP
JMarpaMMacH TaCBUpJIaHTaH.

Kommpeccopna moprieHb yanjgaH YHrra kapa® XapakaTjiaHTaHJa WJIUHIpra
oocumu P; Oynran raz kupaau. by mnpomnecc auarpammaga 0-1 uyusuru Owiian
TACBUPJIAHUO CYPHUII YM3UFH ICHNUIIA N,

[Topmienp VHTHAH yamnra XapakaTiaHraHga rasHu P, O6ocum Ba V, xaxxmraua
CUKAU. 1-2 uum3uru cukum npoueccu Aciimnaau. Ilopmenp yanra TOMOH
XapakaTJiaHWIJla JaBOM OTHUO, CHKWITaH Ta3HM XaWJail KJamaHud OpKajau ras
WUFrudra CUKuO YMKapaau. 2-3 Yu3UFu XaWaam Yu3uFu JIeHiaam.

[lopmiens KalTagaH YHT TOMOHIa XapakaTiaHa OolularaHuaa CYpHIl KianaHH

ounnb muMHapaa 6ocum xyaa te3 P, man Py ra tymanm.
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3-0 4M3WK Ba WII MPOIECCH sIHA Ty Tap3/a TakpopiaHaau. Hazapuii nHIuKaTOp
nuarpammacuaaru 0-1-2-3-4 r03a komnpeccop BaJIMHM OWp MapTa aiylanuimmra capd
Oynamuran,sbHU CHKWITaH Ta3 OJWINTra capduiaHaguraH Wil MAUKIOPUHH Hdomamaiian

Ba Kyitnaaru udoja OuaaH TONMIAIu:

‘92
e =l + o —lopp = [ PEF+ P29, — P19y (7. 1)
&
)
P9 -nuarpammana cukmmam mma: g, = [ pd 9
%

12561 103a 6unan xainam umu 43254 103a Ounan, cypunum umu ., 3ca 01640
1032 OMJIaH TaCBUPJIAHA/IH.

7.2-pacMIia KEATUPWITAH IUarpaMMaJaH KYypUHUO TypHUOIUKH, KOMITPECCOP
IWJIMHAPUHUHT JAEBOPJApUIaH UCCUKIUK OJIMO KETWJIMaraHja ra3Hu CUKUII MPOIECCU
1-2 anuabarta OVitmya Oopamu. Llunuuap aeBopiapuaaH HUCCUKIUK Te3 OJIMO KeTHO
Typwirasja npouecc 1-2 uzorepma o6yiinda coaup 0ynaau.

Kypunu6 TypuOAMKH, MKKajla MPOLECCAAH H30TEPMUK IPOLECC TEKAMIHPOK,

YYHKU M30TE€PMUK CHKHUIIAA capd OyimaauraH Uil aguadaTHK CUKUIIJArura Kaparasuaa

coH sxuxarman 12 2 1 1o3ara TeHr MUKIOpJa KaM 0ynaau. JIekun pean koMipeccopra
ra3Hd H30TEPMUK CHKHUO OYiIMalau, YyHKH LWIMHIPHU COBUTYBYM CYB XaBOHU
CUKHMILJA YMKAJUIaH UCCUKJIMKHUHT XaMMacuHU oiaub keta onmaiau. LllyHuHr yuyn
pean mapouTiapaa CHUKWIUII mporeccu 1-2 monutpona Oyiinua ketanu. [lonautpona
YU3WUFU U30TEpMa Ba ajrabara Yu3ury opacuja 6ynuo, monurpona kypcarkuuu 1k 1,18
+1,25 arpoduna 6ynanu.

Kommnpeccop mwimmHapuaa 1 Kr cukuinga coaup OyiaauraH MPOLIECCHUHT
XapakTepura Kapad, KOMIPECCOPHUHT TYIUK COJMIITAPMA Wiy | Typnuya kuiimatra
ara Oynaau.

N3oTepmuk npoueccna P,&, = P& OyIranauru yayH:

Ikw = IcuK = pl"ql In & (72)
Py
AnnabaTuk mporeccaa CUKUIHII WIIH:
)
1
| = I pdgzk—l(ngz - pi%)
5 _

(7. 1) bopmynara kypa KOMOPECCOPHUHT TYJIUK COJUIITUPMA HIIIH:
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1 k
I, = k——l(ngz - pi) + P - P ZE(pz'gz - p9) =

K P2 \k-1/k
=——RT,[(—= —1
I RUCH

[TomuTponMK  CUKWIMIIAA KOMIIPECCOPHUHI  TYJMK  COJUIUTUPMA  HIIH

(7.3)

KyWH1arura TeHr:

CUK

non non n n p2 n-1/n
| =nl =—— G — P %) =—RT[(—= =11 (7.4
k 11 (P29 — p1%) Y 1[( pl) ] (7.4)

Oxopuna alTu® YTUATaHUAEK, KOMIIPECCOp HCTEHMOJ KWUJIAJWraH HIIHA
KaMalTUPUILl YYYH YHUHT UWJIUHAPUHUA CyB OWJIaH Te3 COBUTHO Typuill Kepak. byHaan
TalIKapu CYpKOB MOWUHUHT ¥3-Y3ujaH alaHTaJaHUIIMHUHT OJAVMHU OJIUII MaKcaauaa
CUKWIAETTaH Ta3HUHT TeMIIepaTypacuHU MacaWTUPHUII YUyH XaM [UIMHAPHU COBUTHUO
TYPHUIII JIO3UM.

bup Oockuunm komrpeccop OOCMMHUHU OIIMPUIIHU YEKJIOBYM SHA MYXHUM
OMWIUIapiaH  Oupu-xaijgam  OocUMH  OIIMINM  OWJIaH  YHYMJIOPJIMTUHUHT
nacaummaaaup. lyHuHr yuyn oup 6ockuuwim kommpeccopiap 6ocumu 0,8-1,0 Mlla
JIaH I0KOpHW OyJIMaraH CUKWJITaH ra3 OJMIIIA UIUIATUIIAdH.

["a3nu aHva rokopu OocumIlapraya CUKUII Y4yH YHU OOCKHY OWJIaH, SbHU OpaJiuK

COBUTHIII WY1 OujiaH OMp HEYa MapTa CUKUII Kepak Oymaiau.
7.4 KYII BOCKAYJIA TOPIIEHJIN KOMITPECCOP

Kyn OGockuunm mopuieHan KOMIpeccopiap OKOPH OOCHMIIM Tra3 OJHUII YYyH
KYJUTAaHWIQIH.
lazuu cukum mnonutpona OYiMya KeTMa-KeT Oup Heda UWIMHAPIA OpauK

COBUTHII OMJIaH amajira omurpuiIaan.
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E
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3 - Aockuy

? - bockuy

P A

p 0O 1 - 6ockua

v

7.4-pacm.

7.3-pacma y4 OOCKHYWIH MOPIICHIN KOMIIPECCOPHUHT cxemacH, 7.4-pacMja aca
yHAaH coaup OVnaauran npoueccHUHT PV nquarpammacu KypcaTwiras.

I'a3z 0-1 mponeccuaa mact 6ocumnu unuHap L; ra cypunu6d, 1-2 momurtpormna
oyitnua P, Gocumraua cukwiaau Ba coBUTkud C; Ta yraju.

['a3 coButkMuga ¥y3rapmac OocuMaa nacTiadku Temneparypacu t; raga
cOBUTHIIMO, UKKMHYM Oockuu LI, ra Gepunagu Ba Oy epna monutpomna 2-3 Oyitnua Pj
oocumravya cukunaau. Cukwirad Oockuu L, nma ra3 momutpoma 2-3 Oyiinua Pj
O0ocumraua cukunaad. Cuxwirad ra3 cosutkuu C, ra yTaau Ba 1 Temmeparyparada
coBuiian. Yumnuu Oockud I, nma raz momutpona 3-4 Oyitnua oxupru Oocumraya
cukunagu. CyHrpa coputkny C, ra Ba yHAaH UCTE€bMOIYNTA YTAIH.

Kyn Gockuwin KOMIPECCOPHUHI Xap OuUp KEHMHTHM OOCKHYMIA UUIMHAPIATH
Ta3HUHT CUKWINILJIAH OJIIUHTH TeMIlepaTypacu JacTiaOku TemmnepaTtypacu t Ounan oup
XU OYnajau,CUKUITaHIaH KEWHHTHW TeMIepaTypacu 3ca KOMIIPECCOp MOWHHHUHT Y3
V3UJaH aJlaHTATAHUII TEMIIEPATypPacUIaH OLIManIu.

Kyn OockuunM CHUKHII HaTHXKacuia KOJIUK XaKMHUHI KOMIIPECCOp HILIUra
canOuii Tabcupu Kamasau: ['a3HM cukuiura capguaHajdraH WII IOTpUXJaHraHn 22'
33'452 ro3a KaTTaaurd Kajaap Kamasau, 9yHKH Oup OOCKUWIN CHKHUIIAA ToymTpomna 1-2
yn3uk 1-2-5 Oyiinua HykKra 5 ra Kajmap naBom ostrad Oymyp sau. a3z 1-2'-3-4
Oyiinya HM30TEPMUK CHUKWITaHJa OSHr Kam wuiml capduanran Oymyp »au. Cukuin
OOCKUWIApH COHUHU KYHNAMTHPHUII CHUKHII MPOLECCHHU HM30TEPMHK IpOIeccra aH4ya
aKkuHamtapaan. Jleknn — OOCKMYJapy COHUHU KYHAaUTHUPUIL CUKHII MPOLUECCUHU

M30TEPMUK TIpollecCTa aHya SKUHJIamTUpand. JIexkuH my Ounan Oupra
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KOMIIPECCOPHUHT KOHCTPYKIMSACH MypakkaOJamaad, MeXaHWKaBUM Ba THAPABIUK
ucpodaap Kynasiu.
["a3HM MUIMHAP/IA CUKUIILIA Ba YHH OPAJIMK COBUTKHY/Ia COBUTHUIIA OJIMHAIUTAaH

MCCHKITHK MHUKJIOPH MabIyM (GOpMynanap OpKaid TOMUIAIH:
n—k
Quun =G (t; —t1) =GCy 1 (t; —t) (7.5)

Qcoe = Ccp (tZ _tl) (7 6)

Kommpeccop Banua capdiaHajuran caMmapaiay KyBBaT KyHH/arura TeHr:
_No _Gly
Mm Mm

N, (7.7)

Oy epna: G -kKommpeccop YHYMAOPJIUTH, KI/C;
| - Oup 6ockuwin 1 Kr ra3uu cukuinra capdaaHaaurad Ha3apui Uil
MUKJOPH, K/KT;
M - KoMIIpeccop OOCKHYIAPH COHU;

T - MEXaHUK (.1.K.

CHUHOB CABOJIJVIAPH:

Kommpeccopnapausr Basudacu.

bup 6ocku4Ii MOPIIEHIN KOMITPECCOP.

Ky 60ockuuiii mopIieHaIn KoMIopeccop.

Kommpeccopnapaa cukuirad ra3 oaumra capdiaHaguras uil.
KommpeccopmapHuHr Typaapu.

TpyOokommpeccopiap.

Komrmipeccop yuyH Hazapuii UHAMKATOP JUarpaMma.

KoMnpecCOpHHUHT TYIMKCOIUIITUPMA UILH.

© oo N Ok wDdE

Camapanu KyBBaTHU aHUKJIAI.

10.Uccukvk MUKIOPUHN aHUKJIAII.

TASAHY UBOPAJIAP
Kommpeccop, uaxmuii KoMrpeccop, mappakiid KOMIIPECCOp, TPyOOKOMIIpEccop,
Oup OOCKUWIN MOPIIECHIN KOMIPECCOp, Ky OOCKHUIHN MOPIISHIN KOMIIPECCOP, CYPHUII

YU3UFH, UalJall YU3uFd, camapaiu KyBBaT, CUKUII IIPOIIECCH.
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8 - MABPY3A. HNYKHU EHYB IBUTATEJLIAPU LIUKJLIAPH

PEJKA:
8.1 Acocuit mywiynuanap.
8.2 Yzeapmac xarxcmoa uccukiuK Kenmupunuuiu ounan 60paouzan yuki.
8.3 Yzeapmac 6ocumoa uccuknuk Kenmupuiuuiu 6uian 60paouzan YUK,

8.4 Apanaw énys yuxnu.

AJTABUETJIAP
1. Hamoxkun B.B. TexHuueckas TepMoArHaMuKa U temonepenada M., 1980. 230-
240 6.
2. Yepnsak O.B. TemnorexHuka Ba rujjpaBiuka acociapu. Touikent, 1997 . 244-
265 6.

3. AcpaeB P.A., Ddpenauer A.M., Cadapos P.T. Uccuxknmmk Texankacu. byxopo
2001 . 80-89 6.

8.1 ACOCHUM TYIIYHYAJIAP

Nuku €HyB nBUraTeiUiapy IIyHJIal UCCUKJIWK MaIllMHACUKH, YH/A UM KUCMTa
VCCUKJIUK KEATUPWIHIIY ABUTATECIHUHT Y3UHUHT WYUK EKUIIFU EKUIII XMCcoOura amanra
OLLIMPUIIA]IH.

Vrran acpuuar 70-80 jimnnapuraya MeXaHHK HII OJHIIHMHT acOCHi MaHGAcH
OyF MarmHaizapu 3714, Yiapjaa Oyf macT 60cUM Ba MacT TeMreparypajna (oiigaiaHuiap
onu. ExunFuan 8HummmaH Xocua OGymaguraH OKOPH TeMIIEpaTypany Tasjiap HIIuH
KUCM Oyniran mact Oocumiu OyF OJIMII Yy4yH aBBaji OyF KO30HJIapura ro0opuiaiu.
Exunruny uccukmuruaad 6ynnait goiiaananum 6yr-Kyd KypuaManapy ¢.1.K.HA KHUUK
oymumura om0 Keraau.

OnuM Ba UXTUPOYMJIAPHUHT W3JIAHUIIUIAPY HATMOKACcHIa, EKUIFUHUHT EHUIINIaH
xocun Oynagurad razjap OeBocHTa MalllMHA MOPIICHUTa TabCUP DJTAAWraH SIHTH
TUIJIaTy JIBUTATEIb SIPATUIIIH.

bynnait muku €HyB OBUTaTeNM SIPATUI MYMKUHJIUTH FOSICUHU OupuH4M OVinb
1824 #tmnma Camu KapHo abTHpOd dTras.

1860 #tmnnma dpaniy3 mexanuru JIeHyap WITYM KUCMHU OJJIMHJIAaH CHKMAacHIaH,
EpUTWITAH ra3ja UIUIauIurad W4KU EHYB JBUTATEIIN SIPAT/IH.

1862 itun ¢pany3 umwkenepu bo-me-Poma KapHo rosicura mMoc kenaauraH

JIBUTATENb ApaTaJIN.
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1877 wnnna Hemuc uHxkeHepu Otro bo-nme-Pomia taknmud kwiran nmpuHIudnaa
OeH3MH OWJIaH UIJIAlIUTaH JBUTATENb IPaTIH.

1897 #unga Hemuc UHXKEeHepw Jluzenb  KepOCHHJIA,IOKOpH  OocuM/ia
KOMIIPECCOPJIaH IWIMHAPra XaBo MypKaaud IOKOPU CUKHUIIA UILJIAWUTaH JIBUTATEIb
ApaTIu.

1904 #iunpa pyc uHx)eHepu TpuHKIEp TOMOHMAAH EKWJIFU OJIIMH Yy3rapMmac
XakMIa, CYHIpa y3rapmac OocuMaa €HaJWraH KOMIIPECCOPCH3 JBUTATENb SIPATHIIIU.
Exunru apanam  émaguran Oy TUNJArd  JIBUraTellb XO3UPrM MaifTna Oapua
MaMJIaKaTIapaa KeHT KyJUIAaHUJISAITH.

Bapua takomusiamiran 4Ky €HyB ABUTATEIIApU 3-TypyXxra OYIuHaIu:
1-y3rapmac xaxmaa EKMIFUHM Te3/a EHUIN OujIaH OopaJiuraH;
2-y3rapmac 6ocumia EKUIFMHU acTa CeKUH-EHUIIN OuJiaH OOpaJIuraH;
3-0up KHCMH y3rapMac XaKMJia,0up KUCMH ¥y3rapMac Oocumja EKWIIFMHHA apajiall
¢HuM OunaH Oopaauras.

Nnean tepMoauHaMHUK UYKU €HYB JBUTaTeIIapu MUKJUIAPUHUA TaXJIMJI KUJIUIIAAQ
KCJITUPUJITAH Ba OJIMHTAH WMCCUKJIMK MHUKIOPH, IUKIHUHT XapaKTepiu HyKTajapuja
UITYM JKUCMHUHT aCOCHH TEPMOJMHAMHUK IapaMeTPJIapU,IIUKIHUHT TEPMHUK ¢.1.K.
acocui XapakTepucTuka (mapamerp)nap épaaMujia aHUKJIaHa M.

bapua wuku €HyB ABUTaTeIUiapu LUKIJIApU y4yH KyHuUJard yadaMcHU3 acoCHUid

XapakTepucTUKanap €K mapameTpiiap YpUHIHIAND:

9
CI/IKI/IHI/IHI Japaxacnu & = L WIITYY JKUCM OOINIaHFUY COJIMITUPMA Xa)KMUHHA
2

CHUKMWJINIII CS'fHFI/II[aFI/I COJIMITHPMa XaXKMHI'a HI/IC6aTI/I; oocuM OopTHUIIN JapaxaCHu

P o
A =—2 Y3rapmac Xa)KMaa HCCUKIHK OSPHII MPOLECCH OXMUPHU Ba GOIIMIATH GOCHMIIAp

2

HUCOATH; OJJIMHJAH KEHTaluIl Japaxacu p = % M300apUK HCCUKIMK OepuIl
2
MPOIIECCH OXHMPH Ba OOIIMIATH COTUIITHPMA XaXXMilap HUCOATH.
[Topuiennu nuku €HyB IBUraTe/UIApy HUKIUIAPUHUHT Y4YTa aCOCHI Typy MaBXy/I:
Otto mukinu ( V=const na éuuin); Jquzens uukiau (P=const na éuuin); TpUHKIEP LUKIU

(V=const Ba cyurpa p=const ga éuurm).
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8.2 V3TAPMAC XAJKMJIA UCCUKJIUK KEJTUPUIUIIN BUJIAH
BOPAJIMTAH IMKJI

Pean mopmieHny IBUTraTeIHU MILIAIIMHUA LUK JTaBOMUAA MOPIIEHHU XOJaTura
Kapab muiauHApAa OOCHMHHU Y3TapUIIMHU KypcaTaauTaH auarpaMmazna TEKITHPHII
Kynaipok. Muaukatrop Homum ac6o0 Epnamuaa oJvHAAWTraH OyHAAW auarpaMMaHH

WHJIMKATOp JMarpaMMacH JICHIIIaIn.
P

A

v

8.1- pacm.

8.1- pacmma ¥y3rapmac Xakmaa Te3 €HHIN OWIAH WIJIAHAWTAH JIBUTATSITHUHT
WHJMKATOp JrarpaMMacu OepHIIraH. Exwru cudarnga eHru EKUIFmIap OCH3MH,
EpUTruy ra3, CnupT Ba OOIIKA 11y KaOu EKUIFUIIAp KYJUTAaHUIIAIH.

0-1 mpomeccaa moplieHb YamjaH YHITA XapakaTjaHaJu Ba CYPHIN KIalaHu
ounyiud UWUIMHIpra kapOrwoparopaa Tail€piaHraH ¢EHYBYM apajiaiima Oepuiiajiu.
[TopiieHpb 5HT YeKKa XoJjaTra OopraHuAaH CYHI CYpHUII KJIamaHu €Mujiagu Ba NOPLUIEHb
VHIIaH Yyanra XapakaTiaHa oonuraian. byraaa €ayBun apananima MUIMHIPAA CUKUATIATN
Ba YHUHT 6ocumu opTaau (1-2 mporecc).

ApanammMa 60cMMH IUJIWHAP/IA HYKTa 2-ra MOC OYyJiagurad MabiyM KaTTaJIMKKa
SPUIITAHUAAH CYHT JJIGKTP YUYKYHHM €piamMujia €HIupuiIagu. ApajlalliMaHUHT EHUIIN
amanzaa oup oHjaa conup Oyiaau, NOPLIEHb CUIKUO yIrupa ojaMaiau Ba LIyHUHT YYyH
EHUII TIPOIIECCMHU M30XOPHK Tmporecc Aed xucobnmam MymkuH (2-3 mporecc).
ApanamMaHuHT EHUIIA HATMIXKACUA UITYHM KUCM KU3UHIM Ba YHUHT OOCHMMH HyKTa 3-
ra MOC KelaJuraH KaTTaJuKkada opTragu. by Oocum Tabcupu ocTuaa TOPIIEHb
KaliTagan VHITa XapakaTiaHajad, OyHJa Yy TallKd HCTEhbMOIUMra OepuiaJiuran
KeHraium umuHn Oaxkapaau (3-4 nporecc). [lopuieHnb YHr yekka xoJjiatra €TraHJiaH

CYHT YMKapHII KJIAMIAHW OYMJIaU Ba IWIMHApAAru 6ocum armochepa 6bocumuian 6up
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03 IOKOPUPOK OYraH Kuitmatrada nacasau (4-5 npornecc). [lopiieHs YHT yekka xonarra
€TraH/laH CYHI YMKapHll KJalaHd OYMJIaJy Ba LWIMHApAard OocuM aTtmocdepa
Ooocumugan OUp 03 HOKOPUPOK OYiraH KuiimaTtrada macasau (4-5 mporecc) ; OyHna
Ta3HUHT OWp KUCMHU [WIWHApAaH uukaaun. CYHTpa TOpIIeHh KaWTagaH damra
XapakatinaHuo Wi OakapraH rasflapHUHT KOJTaH KUCMHMHU LWJIMHApPAAH atMmocdepara
gukapub rodopaau (5-0 mporiecc).

OtTo nukiIM Oyinya ulIaiAnurad IBUraTelb HUIMHAPUIATH TOPIIEHb OUp UK
JaBoMHIa TYpTTa Iopuml (TakT) Oaxapaau-cypull, CHKHUII, apajammMa EHUO
TyraraHujaH KeWWH KeHTaluIll, EHUIT MaxXCyJIOTIapUHH aTMoc(depara YnKapHIiL.

Taxaun xwnum Kynad Oynran uneamnamrupwirad OtTo nukiuHu (8.2-pacm).
KYpuO YMKaMus3.

Nuku €HyB ABUTATENIMHUHT ITUKIU OCpK LUK, HUKIHUHT UITYW KUCMU Ul

ra3, yHUHI' MUKIOPHU ABHUIATCJIOa ySF apMacJIaH KOoJaInu ,ZI€6 (1)apa3 KHJIaMU3. vy

P T 3
A A
q: N3
_>
4
2
4 2
— (>
1 1
> 9 =S
8.2— pacwm.

XOJI/Ia UIITYH KUCMTa HCCUKJIMK (] HUHT KEITHPUIIUIIN 3Ca TAlIKK KW3WTaH MaHOaIaH
U30XOPHK Tporiecc 2-3 Aa MUIMHAPHUHT JIEBOPJIApH OPKAIH Oakapuiiagu Ba MOC UIITYU
XKUCMJIaH COBHK MaHOara MCCHKJIMK OJIMHUIIM H30XOpHK mponecc 4-1 na amanra
oLIMpUIaan 1ed XUcooIam MyMKHH.

by nwmknma cukumr (1-2) Ba kenraiuin (3-4) mporecciapu Kyda KHCKa BakT
n4uaa coaup oynumm tydaiinu, Oy BaKT WUMa UITYM )KUCM aTpoduiaru MyxuT Ouiian
Ce3WIapiu Japa)kaja HCCUKJIMK ajaMaliMaiau Ba 11y cababmu Oy mpoliecciapHu

annabatuk mporecc Aed xucoban MyMKUH.
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OTTO LUMKIM TEPMUK (.M.K.HUHT KMMMaTUHU UCCUKIMK curumu CV Ba aauabara
kypcatkuuu K y3rapmac ned kabyn KuiuO, aHUKIaiMu3:
m=1-0,/q
Nnram sxucMra 6epuiiaiurad HCCUKINK MUAKIOPH:
0 =Cy(T3—T)
Nurum sxvcMIal 0JIMHAIMTaH UCCUKIUK MUKIOPH:
qp =Cyg (T4 —Ty)
VY Xonja HUKIHUHT TEPMUK (.U.K:
y 1 Coa-T) ;) (=T
Co (T3 —T2) (T3 =Tz)
T,, T3, T4— Temmepatypanapuau T, opkanu udogaraiMms.
OTTO UMKIMHUHT TepMUK (G.M.K. KUAMatu Kyiuaarn wudona Epaamuaa

AHUKJIaHaaH.

1
77'[ :1—F (8 1)

OTTO IMKIM 77; HUHT KUIMaTH CHUKMII JapakacH & Ba aauadara kypcarkuun K

ra 6oruK. ¢ Ba K HUHr KuiimMaTu KaHya Karra Oyica 7; HUHI KMMMAaTH XaM IIyHYa

KaTrTa Oynaau.

Hlynnait Kunub, 77; HU OLUIMPUII HYKTau Ha3apuJaH CUKUIL Japa)KaCUHU KaHJail

nyn Ounan Oynmacud ommwmpuin Qoitnanu. JlekuH amanga & HUHT KyAa IOKOpU
KUiiMaTuraya SpUIIWITaHAAH CYHT,KYIMHYA TMOPIIEHb XaJdd 4Yal YeKKa XoJjaTura
KeJMacAaaH €HyBUM apanamma Vy3-y3uaaH ananraiganuO keragu. [llyHuHr yuyH
oJlataary KapOrpaTopiu JBUraTesiap/ia CUKUII Japaxacu 7-12 gaH opTUk OyIMaiiau.

OtTo mmknu OVinya Unaiauran KapOopaTopiy ABUTATEIIAp TEXHUKAAA KEHT
TapKalraH yjgap  CHMWI MalldHaldapja Ba KYMUWIUK OK aBTOMOOWIIApHa,

camoJI€Taap/ia KyJUIlaHUJIau.

8.3 V3TAPMAC BOCUMJA UCCUKJIUK KEJTUPUJIUIIN BUJIAH
BOPAJIUTAH ITNKJT

Arap EHyBuYM apajalmiMa YpHHra TO3a XaBOHM CHKHO, CYHrpa 3ca CHUKHII
MPOIECCH TyraraHjaH KEeWMH UWIWHApra EKWIFM IMypKajica, CHUKHUII Japa)KaCUHU
OIIMPUIIl MYMKHUH. JIN3€Nb UKW alfHU [Ty TPUHIMIITA aCOCIaHTaH.

Taxymun kunumn Kynai 6ynran uaeawtamtupuirad Juzens nukiuan (8.3 -pacm)

KYpuO YMKaMu3.
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op,

9
8.2 - pacm.

mV

1-2 mpoueccna ABUraTeabh MUIMHAPUTa Cypriirad xaBo P, 6ocumraya agradaTuk
cukwiaau. CYHrpa XaBOHUHI KeHraWuin mnporeccu 2-3 OonutaHaaud Ba (OpCYHKa
OpKainu EKWIFM (KEepoCHH, cojisip Moiu) mypkaiaad. CHKWIraH XaBOHUHI IOKOPH
TEeMIepaTypacu Xxucooura EKWIFM alaHrajlaHaiu Ba y3rapmac 6ocumaa €HUO Tyraiau.
Mynunr yuyn uzens nukim y3rapmac 6ocumaa EHUO Tyrailiurad UK 1e6 aTanaiu.

EXUIFMHN UIMHAPra KUPUTHUII IIPOLIECCH TyraraHuIaH KeiuH MIIYM KUcM 3- 4
annabara Oyiinua kenragnu. Hykra 4 ra moc Oyiran xoJjatia HWIAHIPHUHT YUKAPUILI
KJanaHu oumsagu Ba 4-1 m3oxopa Oyiinua COBUK MaHOara MCCHUKJIMK (; OJIMHUIIA
amaJra OIIMpUIaIn.

By muxiHuHT TepMuK §.u.K. HM nccukiauk curuminapu C, Ba C 3 Xxamza anuabara

kypcatkuuu K y3rapmac ne6 kadyn kuiulb, XucooimanMmus:

h=1- =
o]
2-3 n300apuK MPOIIECCIa UITIH JKUCMTa OCpHUIaUTaH HCCUKIUK MUKIOPH:
o =C p (T3 —Ty)
4-1 U30XOPHUK MPOIIECC/Ia UIITYX KUCMJIAaH OJTMHAIUTAaH UCCUKIIUK MUKJIOPU:
0, =Cy (T, —Tp)

OynuImMHN Xucoora 0no:

1— Co(Ty—Th) _1 Ty —Ty)

Co(T3-T,) = K(T3-T,)

T,, T3, T4 — Temmeparypanapuu T; opkanu udonanad, Juzenb NUKITHUHT

h =

TepMuK (.1.K. KHMaTH Kyhiuaara udoaa Epaamuaa aHUuKIaHAH:
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p -1
Ke I(_1(,0—1)

Cuxkulil apakacu £ KaHYaJIMK KaTTa Oyyica Ba OJWHJAH KEHTaWHWIIl Japa)kacu

n=1- (8.2)

£ KaHYaJIMK KU4HK Oyica, J{u3enb UMKIMHUHT (.1.K. IIyHYaJIUK IOKOpU OYiaau.

8.3 APAJIAIII EHYB IUKJIN

¥Y3rapmac Oocumaa EKWIFMHU AacTa-CeKWMH EHUIIM OWlaH WIIUIaiIural
JBUTATEJUIAPHUHT Oup-Heya KaMuwiwkiaapu Maxynd. lllymapman Oupu EKWIFMHU
y3aTulga KoMnpeccopaan GporgamaHmmiy 0YIu0, YHUHT HIJIANIATA JBUTATCIIBHIUHT

6-10 % kyBBatu capd 6ynaau Ba Hacoc, popcyHka KaOu KypuiaMasap UliaTHIaau.

PA ql TA 4
3 l 4 3
o
—>
2 2 5
5
02
1 1
>3 > S
8.4 - pacm.

Pyc unmxenepu ['.B. TpuHKIEp TOMOHHMIAH KOMIIPECCOPCH3 EKUIFU MEXAHUK
nypKajnaJuraH JBHWTraTeNnb spaTwiau. bynmail nBuratens mukiauaumHr P93 Ba TS

IuarpamMmajia TacBUpiaHumm 8.4 -pacMa KypcaTHIITaH.

Apanaml €HyB IMKIM TEPMUK ().M.K.HUHI KaTTAIUTMHU AHUKIANMU3. YMyMHi

MyHoOca0ar:
77t zl—q—zzl——lqz -
el O +0;
na kartamuk (p  (5-1 uzoxopa OVitrua oMHAIMIaH HCCUKJIIHK):
q; =Cy(Ts —Ty)

KaTTaluK (; 3ca 2-3 HW30XOpHK mporeccaa Oepwiaguran uccukiauk (Q;) Ba 3-4

n300apuK mpoleccaa Oepuiiaaurad HCCHKIUK (0;"") HUFUHANCHIaH HOOpaT.
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.= Q1" + Q1l
Oy epna: CI1I =Cy(T3-T,) e6a Q1" =Cp (T, —T,)

OYIuIMHA XHucoora ouo:

L C(s-T) (5T
Cy(T3—Ty)+Cp (T, —Ts) T3-T, +K(T, —T3)

h =

ra ara Oynammus.
T,, T3 T4 Ba Ts— Tremneparypanapuu T1- opkanu udoganaiimus.
Apanam  €HyB IHUKIM TepMHUK ¢.M.K KuiimMaTu Kydugarn wudona OunaH

AHUKJIAaHAOH.

k

1 A-pt -1

- (8. 3)
KA -1+ K - A(p-1)]

h =

(8. 3) ndonara xypa NUKIHUHT Q.U.K. € 6a A KynaWuinm OWIaH OpTaad Ba O
KaTTanamrasjaa kamasgu. p =1 ga (8. 3) tenrnama OTTO HUKJIMHUHT TEPMUK (¢.U.K.
yuyH (8. 1) Tenrnamara aitmananu, A =1 na sca tenrnama (8. 3) Jluzenb HUKIMHUHT

TepMUK (.u.K. yayH(8. 2) TeHrIamara aiiaHaju.

Apanami €HyB LIMKJIM TEepMHUK (.M.K. 77; HUHT Kartaiuruau Otro Ba Jluszensb
LUKJUIApU TEPMUK (P.H.K. 7); JAPUHHUHI KaTTAIWTHMHYU TAKKOCJIAII CUKUII JAapakacu &

KUiMatiapu Oup Xuj Oyarasjia:

1. 0uzens < nyapan.énys< 1, Ommo

OYIUIIIMHY, IUKJIHUHT SHT IOKOpH Temmneparypacu ( Tz ) Oup xwn Oynranma sca:

1o0uzens > nyapan.énye> 1, Ommo

OYIUIIMHY KypcaTaju.
CHUHOB CABOJIJIAPH:

Nuku €HyB nBUTATEIUIAPH.

Nuku €HyB ABUTaTEIIIapy NUKJJIAPUHUHT ACOCUM TTapaMETPIIApH.
OTTO LMKJIY.

Jn3ens HuKIIn.

TpuHKIEp LUKIN.

N.E.JI. Typnapu.

N.E.JI. b.1.K. HU TaKKOCTIAILI.

O No Ok 0w

I[BI/IFaTeJIBHI/IHF HHACKATOP AuarpamMmac.
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9. OtTo tuKIU (.U.K. HU aHUKJIAIIL.

10. quzenp nukiay .u.K. HU aHUKJIAIIL.

TAAHY UBOPAJIAP

Nuku éHyB nBUraTenM, CUKHUII Japakacd, OOCHUM OPTHIINM Aapa’kacH, OJIIWHJIaH
KeHraiium mapaxkacu, Otro umkiau, Jusens uukiav, TpuUHKIEp UKW, WHIUKATOP

JqyarpaMMacH, TepMHK (oiiany ui kodppuimeHT, Hacoc, popcyHka.
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9 - MADBPY3A. BYT - KYY KYPUWIMAJIAPU HUKJIVIAPHU

PEJKA:
9.1 Acocuiit mywynuanap.
9.2 Kapuo uyuxnu.
9.3 Penxkun yuknu.

9.4 Tennogukayus acocrapu.

AJTABUETJIAP
1. Hamoxkun B.B. TexHuueckas TepMoArHaMuKa U temonepenada M., 1980. 259-
267 6.
2. JlapuxoB H.H. Teruorexnuka. M.,1986 #. 163-170 6.
3. AcpaeB P.A., Ddpenaue A.M., Cadapos P.T. Uccuxnuk Texuukacu. byxopo
2001 #. 90-97 6.

9.1 ACOCHM TYUIYHYAJIAP

3aMOHaBUI HCCUKJIMK DJHEpPreTMKacuja acocaH  OyF-Kyd KypuiaMmaiapujiaH
doitnanannnaan. X03Upru BakTAa OM3HHMHI JABJIATIA MILIA0 YHUKAPWIAETTAH SJIEKTP
sHeprusiciHuHT 80 % ra sKMHU OyF- Ky4 KypriIMalapuia OJTMHMOK/IA.

EXUIFMHUHT EHUIIMAA XOCHN OYNaguraH MCCHUKIMKHU MEXaHUKABMil wIra
allTaHTUpaIUTaH KypuiaMaiap WHFUHIUCH OyF-Kyd KypuiIMallapu Aevuiaay.

byf-ky4 Kypuimanapujaa 5Hr KyII MUUIATUIAJWATaH WINYMA KUCM KyJa KYIl Ba
ap30H OYJIraH CyBIup.

Nuran sxuceM cudatuga OyF MIIaTWIaaWraH OyF-Kyd KypwJIMallapu YyJlIapHH
ra3CMMOH WITYH >KUCM HWIUIATUIIAJUTaH MCCUKIWK-KYd KypuUiMalapuiaH kyna ¢apk

KWITUpAaIUral Oup KaTop XycycusiTiiapra Ba aBh3aTuKiapra ora.
9.2 KAPHO HUKJIN

vk maBoMHMAa Y3MHUHT arperar XOJaTWHU Y3rapTUPAAuraH UIIYU >KUCMIIaH
doitnananum KapHo MUKIMHY amaira OIMMpHUINTa UMKOH Oepajiu.
Kapuo mwknm Ham Oyfaa amanra OMIMPUIAAWTaH OyF-Kyd KypHUJIMACHHUHT

cxemacu 9.1-pacmaa KypcaTuiras.
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9.1- pacm. 9. 2-pacm.

Byf K030HU 1-ra CyBHUHT KypYKJIMK Japaxacu X KHYUK OYJIraH HaMm OyF KeaaH.
KO30H YTXOHacuaa EKWIFM EHHUINM XUcoOura HaMm Oyfra HMCCHKJIMK Oepuiaaud Ba
OyFHUHT KYpyKJIMK Japakacu X Oupra sSiKMH OynraH KuiMarrada oprtaau. byr Oyr
KM3auprud 2-ra yTaaum Ba Oy epha OenrwiiaHraH Temmeparyparada kKusuiau. Mimra
Taii€p OyF TypOuHa 3-ra r00opwiiau Ba TypOUHAIa KEHralraHuaa aHya KarTa KHHETUK
sHeprusira sra Oynu0 kosagu. TypOuHa Uil FUIIUPAKIAPUHUHT Kypakjapuga Oy
SHEPTHUA Ul FUIIUPAKIApH ailIaHUIIMHUHT KUHETUK YHEPTUSACHUTA, CYHTpa 3ca TypOuHa
allTaHTUpAUTaH SJIEKTPUK reHepaTop 4 EpaaMuia dIEKTp PHEPrusira aisiaHnasu.

byr TypOuHamaH 4MKHO KOHAEHCATOP S-UCCUKIMK aJMallTUPTrA4ra KUpaI,
KOHJIEHCATOpJla COBHTYBUM CyB &paamMuga OyFIaH HWCCHUKJIMK — OJWHAAHW, OYF
KOH/ICHCAIIUSTIaHA/IH.

Konnencaropna OyFaaH MCCHKIMK OJIMIN TpOIiecCH y3rapmac O0ocuMa amaira
OIIMPHIIA]IN.

CyHrpa KoHJeHCcaT Hacoc 6 OWIaH TaAbMUHJIOBUM Oak 7-ra Tymaau. TabMuHIAINI
HAacOCH 8 TaAbMHUHJIOBYM CYBHUHT OOCUMUHU OepHIITaH KUHMaTravya omupuo,Ku3Iuprud

9 opkayiu siHa KO30HTa y3aTud Oepasu.
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Tyitunaran Oyr yuyH Kapno nwmknu 9.2-pacmupa tacBupianrad. Hykra O P
O0ocuM/la KalHAETraH CYBHUHI OOIJIAHFUY XOJATHHHU Owigupaau. byfra MCCUKIUK
oepmwmiu 0-1 nzobapa-uzorepma 6yiinua,0yr TypOMHAcCHIa KeHTaluI npoueccu  1-2
annabara OViimda O6opaau. by mpomeccna OyrHUHT Temmneparypacu T; gan T, rada Ba
KYPYKJIUK Japaxkacu X radya KoHjeHcauusuiaHaau. by 2-3 mpoueccna Ham Oyfnan
UCCUKIUK oJinHaau. byf xommpeccop épmamuma 3-0 amuabara Oyinda Y3UHUHT
nacTiabKu XonaTuraya CUKUIAIN.

Kapuo nuknm Oyinya unuiaiurad UCCUKIMK OyF-Kyd KypuiMacu OyF KO30HH
(0-1 mpomecc), 6yr TypouHacu (1-2 mporecc), koHaeHcaTOp (2-3) Ba KOMIIPECCOpaaH
(3-0 mporecc) nbopar Oymaam.

Hawm Oyrna amanra ommpunagurad KapHo nukiIvuHUHT (.4.K. KyWH1ard TEHTJIaMa
OWJIaH aHUKJIaHA]IHU:

T-T, -0 _(h—ip)—(ip—13) 9. 1)
T O I — 1

Kapuo mwukmm Oyiinuya wunuiaiiaurad Oyf-Kyd KypWIMaJapUHUHT OHp KaTop

e =

KaMUYMJIMKIIApU MaBxKyz OynuO, ynap amanja KyulaHuiaMmainau. by xamuunukiapiax
Oupu 2-3 KOHACHCAIUSJIAHUII MPOIIECCH TYJIMK amajra ommaciuru cabadmu, 6ocumu
KMYHMK Ba COJMINTHUPMA XaXMU KaTTa OyiaraH HaMm OYFHM CUKHII YYYH MYJKaJUIaHTaH
KOMIIPECCOP Ky/Ia KYMOoJ Ba [MWIMHAPUHUHT XKMH KaTtTa OYyiubd, yHU IOPUTHUIL YUYH
Kyna kyn sHeprus capd Oynamu. bynnan tamkapu KapHo 1mukivHUA UKKH (dazaiu

XoJlaT[a amaira omwuiu cababmu, OyFHMHT OONUIAHFUY — TeMIepaTypacu CYBHHUHT

KpUTHUK TeMmriepatypacuan (374, 12° C) rokopu OVina onMaiu Ba IUKI TEPMUK (P.H.K.

nact Oynaau.
9.3 PEHKHWH LHUKJIN

Byf-ky4 KyprJIMacHHUHT uaean nukin Penkun uuknuaup. by nmuknga 6ocum P,
naH 6ocum P; raya 3uwinrm kam Oynran Oyf smac, Oanku cyB cukuiagu. CyBHU
KOHJIEHCATOpJIaH KO30HTra 00OpHIll Ba OWp Wyjga YHHMHT OOCUMHUHHU KYTapull Y4YyH
KOMIpeccopjiap  5Mac, Oankd  Ty3WIMIIM JKMXaTJaH MX4aM Ba  cojja

OYNTaH,FOPUTWIIUIIINTA KYy/1a KaM HEeprus capQiaHaurad Hacocap UIILIATUIA .
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e
=

Skl

9.3-pacm . 9.4-pacwm.

Penkun mwknuauHT P& - mumarpammana tacBupmanwmm 9.3-pacmma, TS -
JquarpaMmajia TacBupiaHuim 9.4-pacMa KypcaTuira.

Hykra 3 Ko30Hmaru CyBHHMHI OONUIAHFUY XOJaTHHU Ouigupanau. 3-4 4Yu3uru
cyBra y3rapmMac P; OocuMIga HCCHUKJIMK KEJITHUPWIMINM HATWKAcHAa KalHaIl
TeMmrepaTrypacuraya KMU3ulIuHA Owinaupanu. 4-5 mpoieccuga HaM OyF Xocuisl Oyiaau.
By nponieccnap Oy Ko30HHAA coaup OYnaau.

Cyurpa 5-6 mpoueccuna TYHUHTaH HaMm OyF-OyF yTa KuU3AUpruyja TYWUHHTaH
Kypyk Oyfra ainanaaum Ba 6-1 mporeccuaa TYHUHUII TeMrepaTypacuaaH OPTHUK
TeMmrepaTyparaya KM3AUpHIagd. YTa KM3IUpUIraH OyF - OyF TypOunacuaa 1-2 4u3uk
Oyiinya annabaTUK-KEHTasAu Ba U Oa)xapaiu.

[Tapametpnapu P, , t, OYnran wm Oaxapran OyF KOHJEHcCATOpra COBUTKHYTA

Tymaau, Oy epaa y3rapmac 6ocum P, ma OyFmaH uCCHUKIWMK 00O KeTuiaaud Ba OyF

2-2 umsurn Oyinab KoHIEHCaTIaHAIH. 2 -3 MpoILeCCUuJa KOHJEHCAT Hacoc
épnamua siHa OyF KO30HUTa y3aTuO Oepuiiain.

PeHKUH IIUKIMHUHT TEPMUK (.M.K. YMyMUI TEHIJIamara Kypa:

_(9.—9y)
="
G
[uknga conumTHpMa HUCCUKIMK Mukaopu (; 3-4, 4-6, 6-1 mpomeccrnapuaa
y3rapmac P; Gocumpa Oepuiiaid Ba WMIMYM XKUCMHHUHT TpOIEecC OOIIM Ba OXUPHUIATH

SHTANBIUSIIAPY apMacuTa TeHT Oy Iaan:

=113
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LMK ONMHATATAH CONHMINTHPMA HCCHKINK MHUKIOPH KOHAEHcaTopaa 2 —2
n3zo0apa Oyitnya conup Oynanu:
Gy =1y —iy
VY xonga PeHkuH MUKIMHUHT (.1.K. KyWHard KYPUHHILTA KEIau:

(p —i3) = (1 —1p) _ (I —1p) = (i3 —15) 9.2)

Ui
l—13 lh—13

CyBHHE Hacoc OniaH aguabaTUK CUKMO KO30HTA y3aTHIa Kylnaaruda uii capd
oynanu:
I, =l3—ly
CyB amania CUKHJIMaigurad Moia OViaranu yuyH 2 -3 nporieccaa 4 =const
P
i, =i3—iy = [95 p=39(p. - P,)
P2

9-2 Tenrnamanaru i; —i, , vu $(P; — Py) 2a  y3rapTupu® KyHUAArMHU XOCHI

KUJIaMU3:
7, = [y —i, —9(py — ;)]
t i, —ig
JCKUH I3 =1y +9(p; — P,) LIYHHUHT yUyH:
I —1,)—9(py —
t_(l 2) =3Py — Py) ©.3)

- (i, —ip) = 8(py — P2)

Amanuit xucoOnapaa PeHKUH MUKIMHUHT (.U.K.ITy KYPUHUIIIA KYJUTAaHUIIATH.

x=1

X=const

v
w

9.5 - pacm.
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9.5-pacmna PenkuH nukom IS- quarpammana TacBupianras (xomatnap TS Ba P94
- AMarpaMMaiaparuiek OenruianraH).

by nmarpammana opaunaragard 1 Ba 2 HyKrajap opacuiaru macoda TypOuHa
Oaxaprad wira, 3 Ba 2' HyKTajap opacuaara Mmacoda Hacocaa capdianaguran nmra, 1
Ba 3 HyKTaJIap opacugaru Macoda nukiga Oepuiaaurad HCCUKIHK (; Ta MOC KeJaiu.

Arap Hacoc OaxkapraH WII i3—I, HUHT 3ra OYJIMHTaH SHTAJbIUSIIAD alupMacH I
— I ra (TypOuHana wnulaTHiIagUraH) HECOAaTaH XXylda KAYMK OYnuIM Tyaiau yHU
Hazapra oJMHMaca XaM Oynaau jaecak, y xonna (9.2) TeHrnmaManu KyHunara KypuHUIIa
€311 MyMKUH:

o=t 9.4)
iy — i

By myHocabatnan mact Gocumim OyF-Kyd KypuiMaiap LUKIMHM TaxMUHaH
xucobnamia Qoiinananum MyMmkuH. HOkopu OocuMim KypwiMajiapia Hacoc HIIU
KATTAJIMTMHYU Ha3apra oJMacaaH OyiMaiau.

®oligany Uil OUPIUTUHU OJMII YUyH TypOMHA OpKajiu MyailsiH MUKAoOpnaa OyF
YTKa3uIl Kepak ; OyFHUHT Iy MHKIOPH CONUINTHpMa capdu aevmnaau Ba d xaphu
OntaH OeNruiIaHagu.

BbyruuHT Xap Oup kuinorpammu |=i—i, doinanu uim OUPIUTHHE XOCHIT KHJIA/IH.
®doii1any UIHUHT OMp Oupiurura OyFHUHT COJIMIITUPMA capdu Kyinaarnya Oyinaau:

dy=— | 9. 5)

i1_i2

DHTATBMUSHUHT YITY0B Oupiurura Kapad Oyr commrupma capdu do HUHT YI90B
OMpNHMIu aHWKIaHAJAW. Arap SHTAJIBIHNS KOYJB/KT Japja yirdaHca, do - xr/
YKOYJIb JIapAa yI4aHaau.

bapua Oyr-kyd Kypuimajiapu, acocaH, JIEKTp SHEPrusicd MIiad 4yuKapuiura
MYJDKaJUIaHTaH OYJaju, IyHUHT Y9yH OyFHUHT coymmtupma capdu d 21eKTp dSHeprus
OupiMrura TYFpH KellaJIuraH KIWiIorpaMMiiapia yirdanaan. Arap SHTaIbnusuiap Gapku i

—l, wk/kr mapma udomananca, y xoinma dy 1 xem-c Ounan ndomamanagu. 1 xem-c=

3600 kX skannurunau xucobra ommd (9.5) dopmynanu KyWumaru KypuHUIIAa E3UIIT

MYMKHH:

kel xem-c

3600

doz
)

MyaiissH KyBBaTAa OyFHUHI HUCOUM capdu KaHuanuk kam Oyica, OyF-Kyd
MUKIMHUHT ¢.1.K.ITyHYIaIUK KaTtTa Oymanu.
9.4 TEIIVIO®PUKALUA ACOCJIAPA
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Penkun nukiam TepMuk (.4.K. SHT KyJal mapoutiapaa xam 50% naH omMaiau.
Arap HMCCHUKJIMK MHUKIOpH OyF KO30HHa, TypOoreHeparopaa Ba KyBypiapaa doigacus
nyKomumuHu XucoOra onicak,y xoima 30-35 % man ommaiian. DHT KYI HMCCHUKIHAK
MUKJIOPH COBUK MaHOa-KOHACHCATOpAa COBUTYBYHM CyBra Oepwiaaud Ba doiigacu3
nykonaau. by conumrupma uccukiauk Mukaopu 9.7 pacmaa TS - nuarpammana 3-2-7-8-
3 103a TacBUpPJIAHA/IN.

Opatmarn  KoHJEHcCATOpiau OyF-TypOMHA HMCCHKJIMK Kyd KypuiMajaapuaa

KoHJeHcaTopaarn OocuM TaxmuHaH 4 klla ra Tenr 6ynamm, spHU OyF 28-29 °Cra

SAKUH TEMIICpaTypadd KOHACHCAlIUAJIaHaIH.

5
(<)
"/

9.6 -pacm. 9.7 —pacm.

Arap oxupru P, O6ocumnaum 0,1-0,2 Mlla ra ommpaauran Oyiacak, y Xojiaa
KOHJICHCAITUSATIAHyBYM OyF OepaguraH WCCHUKJIMKAAH axOJWHA KOMMYHaJI-MaWIIAN
OXTHEKUHMA (XaMMoMJIapaa, YWJapHU HCHUTHINAA, UCCHUK CyB OWJIaH TabMHHJIAIIIA)
KoHupHIaa GoigariaHuil MyMKYH.

Arap P, au 0,15-0,5 MIla ra ommpaguran Oyicak,KOHJICHCAUSJIAHYBYU OYF
HMCCUKJIUTHIAaH 3aBOJ Ba habpuKayiap UILIA0 YUKAPUII HXTUEAIIAPUHN XaM TabMUHJIAII
UMKOHUSTH TYFUJAAW. OJIEKTp CTAHIMSUIApUIA DJIEKTP DSHEPrus Ba WCCHKIMKHU
KoMOuHanusnad (apanam) unuiad yvkapuin Terioukamus ae0 aranaad. DJIEKTp

OHEPrUs Ba HWCCUKJIMKHU KOMOMHAIMsAIa0 uWnuiad YWKApUITHU aMmalira OUIUPYBUYU

87



UCCUKJIUK DJJIEKTp CTaHIUsiapu TtemtodniekTpouentpan (TIIl) - uccukiuk 3iekTp
Mapkasyapu ae0 atanaim.

9.6-pacmna typOunanu TOLl TacBupnanran TOL| Oyr ko3onu -1, Oyr yTa
KU3AUpTUY-2, OyF-TpyOuHa-3, 3JEKTPUK TeHepaTop-0, UCCHUKIMK HCTEbMOTYMCH-4 Ba
Hacoc-5 gaH noopat. Termmodukanuon OyF-Kyd KypruiiMacHHUHT mukin 9.7 pacmaa TS -
JqyarpamMMmajia TacBHpJiaHraH. by nmarpammana mmka wumm 1-2-3-4-5-6-1 ro3a Owtad
TacBUpJIaAHAIN.

Nuuta® yukapuin Ba TypMyIl 3XTHEXKIApU YUyH TeMmIiiepaTypa Ba OocuMiiapu
KEHT opaiukaa Oynran Oyf Ba cyB Tanal stwmmu Tydaitnu TOL na typau tungaru
TerIO(UKAIMOH TypOruHaIap UILIATHIAIH.

Kypuima uccukiivk ncresMomuucuaara 6ocum P, ommpunca, UUKIHUHT TEPMUK

(.M. K.HUHT KaTTaJIMTH OUP 03 TMacasy.

7, = (@-0) _ I (9.7)
th ]
JIEKUH MCCUKIMKIaH ¢poinananui kodgdunuentu K omanu.

By xoadduimenT nuknga 6axapuirad doimaan i | Ba Talkd UCTSHMOIUNATA
Oepwiiran MCCUKIMK (, HU EKWIFU EHraHuga axpaaud YMKKaH HCCUKJIUMK MUKJIOpUTa
OynraH HUCcOaTH KabW aHUKJTaHAIM:

K=1t% 9. 8)
th

Kypunma KaHuanuk TakOMUJUIAITaH, ’IbHU KO30H arperaty Ba Oyf KyBypJapuaa
UCCUKJIUK MYKOTHILIApH, TypOWHAJard MEXaHUKAaBUM WYKOTUILLIADP, AJIEKTPUK
reHepaTop/iaru MEXaHUKaBH Ba 3JEKTPUK WYKOTUIILIAp KaHYaIuK Kam Oyica, K HUHT

KaTTanuru 1 ra myH4ya ssKuH OYymaiu.

CHUHOB CABOJJUIAPH:
. ByF- Kyu KypunManapuHuHr Bazudacu.
. Byf - TypOuHa Kypuiamacu.
. PeHKMH nukmin.

. Termmnmodukanus.

1

2

3

4

5. Kapno uukiu.
6. Penkun nukim P$ - nuarpammacu.
7. Penkun nuxiu TS - nuarpamMmmacu.
8. PeHKHMH LMKIIH IS - IHarpaMMacHu.
9. PenkuH nukim ¢.u.K. HA aHHKJIAII.
1

0. Mccukimk 351eKTp MapKasiapH.
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TAAHY UBOPAJIAP
byr - ky4 KypwiMacu, OyF KO30HH, OyFf Ku3guprud, OyF TypOuHacw,
AJIEKTPOTEHEPATOP, KOHJEHCATOpP, HACOC TAabMHUHOT Oaku, PeHKWH mMKIM, OyFHHUHT

conuimTupma capdu, TerioGurarys, UICCUKINK IEKTP MapKasIapu.

89



10 - MABPY3A. TA3 TYPBUHA KYPU/IMAJIAPU IIUKJIJIAPU
PEZKA:

10.1 Acocuit mywiynuanap.
10.2 Exunzu y3eapmac 6ocumoa énaouzan I'TK eéa ynunz yuknu.

10.3 Exuneu y3eapmac xaxncmoa énaoucan I'TK ea ynunz yuknu.

AJTABUETJIAP
1. Hamoxkun B.B. TexHuueckas TepMoArHaMuKa U temonepenada M., 1980. 244-
256 6.
2. JlapuxoB H.H. Tenmotexnuka. M.,1986 1. 160-163 6.
3. AcpaeB P.A., Ddenaue A.M., Cadapos P.T. Uccuxnuk Texuukacu. byxopo
2001 . 99-106 ©.

ACOCHHA TYHIYHYAJIAP

[Topmiennn WYKM €HYB ABUTATEIDIAPUHUHI aCOCUM KAMYMJINTA KaTTa KyBBaTHH
OuTTa arperaTia TYIUIalll Ba HWIIYM XKUCMHU aTMocdepa Oocumurada aauadaThk
KCHTaUTUPUII UMKOHUSATUHUHT OYnmaciuruaup. CyloK €KUM Ta3CUMOH EKUJIFUHUHT
E¢HUII MaxCyJOTJIapW HIIYMA >KUCM OyiraH ra3 TypOMHa Kypuiamanapujaa OyHIal
Kamuuiukiap Oynamaiian. FOkopu OocuM Ba TeMmmeparypajld HWIIYM JKACM EHUII
KaMepacuJiaH corviora WYHaNTHpWUiIaAu. YHAA KEHranmO, Karra Te3NHMKAa Ta3
TypOMHACcH Kypakjiapura KHpaad Ba YHUHT KHHETUK HHEPTUACHIIaH MEXaHHUK WII
OJIMHA/IH.

I'TK mnopmennu aBurateuiapjaH Oup MyHuUa aBd3a/uMkiIapra sra. Ynaap
HUCOaTaH KaM Maccaiu, KHYMK YJI4amMiIM, COBUTHII CYIOKJIUTH Ba MOU capdu Kamiuru
YUYH XaJK XYKaTUTHHUHT TYPJIU COXAJIapua KEHT KYJUITAaHWIWIIA MyMKHH.

Xo3upru BakTna ra3 TypOMHalapu aBUalUsg, KEMAaco3JUK, TEeMHUp Uyl
TPAHCIIOPTUAA HWIIIATUIAIM Ba acTa-CEKMH HHEpreTuKara >Xopuid »>Tuiamokna. a3
TypOMHaNapuHU WHUPUK SHEPreTUK KypuiaMmanapaa YeKiIW KYJJIaHWIMIIATA acOCU
cabald mryku, 3aMOHaBUW KOHCTPYKIMOH MaTepUAITIAPHUHI MCCUKJIMKKA OapIoluIUru
eTapiau OYIMaraHjiuruaaH TypOWHA TMOPIICHJIW THUIJIaTd WYKH €HYB JBUTaTeUIapura
KaparaHja aH4a I[acT TeMmIeparypajliap coxacuja SXIIM WIUlaid onagu, Oy dca
KYPWIMAHUHT TePMUK (.M.K. KHHMaTUHUHT Tacaiummra onud kemaau. Mycraxkam Ba
MCCUKKA YMJaMJIM SIHTM MaTepuaiap spatuuigard OyHIaH KEWHWHTH IOTYKJIap Ta3

TypOMHaHM aH4a IOKOpPM TeMIeparypajap coxacuja HIalura HUMKOH Oepaiu.
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Ymyman ['TK wuctukOoinm aABUTaTeNgup Ba YHUHT KYJUIAHWIWIIM SHEPreTUKaHU
PYBOKJIAHUIIIATA KaTTa XUCca KylIaau.
I'a3 TypOuHanapu UKKUTA aCOCUM Typra Oy IMHAIM:

ékmrn p=const nma énaguran I'TK , €xkunru J=const na énaguran I'TK.

10.2 EKWJIFHA Y3TAPMAC BOCUMJIA EHAJIUTAH I'TK BA
YHUHI' HUKJIN

10.1-pacmna Eéxkunru P = const nma émaguran I'TK cxemacw TacBupiiaHTaH.
YMymuii Banmga ra3 TypOuHacu - |, xommpeccop-2, €HWIFM HAacocu- 3 Ba 3HEpPrus
uctebmonuucu - 4 ypuatwirad. Kommpeccop atmocdepa XaBocMHU cypaau, YHH
Kepakiii OocuMrava cukaau Ba EHMIN KaMmepacu -5 ra obopaau. Iy kamepara €Hmiru
Hacocu BocuTacuja 0ak-9 naH €xkwiru Oepuiaau EKWIFM Ta3CUMOH OyJica, Hacoc
YpHHTra ra3aBuii KOMIIPECCOP UILTATHIIA]IH.

Exunrn éanm kamepacuna 1 ga émagm. BeMm MaxcymoTmapu ras TypOuHa
coruiojapu-6 na KeHranbd, TypOuHa Kypakiaapu-7 ra KUpaad, y epia uil Oakapaau Ba
CYHIpa 4YHKapull Marpyooru-8 opkaiu armocdepara uuxapud rodopuinamu. Wi

Oaxkaprad rasyap 6ocumu arMmocepa bocuMuIaH Oup 03 KOPH OVIaiu.

[5
, i
---"""_-—-——-‘
5 !
2
10.1 - pacm.

10.2 - Ba 10.3 - pacmnapnaa Ba P Ba TS- nuarpammanapaa ['TK aunr P=const
Jla UCCUKJIUK OepuiUIY Omitan OopaauraH ujeas MUKIIapyu TacBUpiiaHrad. by mmkima

UMY KUCMJAH UCCUKIIMK OJMHUIIN Y3rapmMac 60cuM/Ia aMmara OIla iu.
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& 02
S — 9 5 6: S
10.2 - pacm. 10.3 -pacm .

P1, V1, T, Oonutanfud mapamMeTpiid WITYH KUCM Komrpeccopnaa 1-2 agmabara
OVitnua cukwiagy (M30TEPMUK EKM TMOJUTPONHK OYIWIIM MyMKuH). 2-3 u300apa
OViinya wWm4aM JKucMra (; WCCHUKIMK Oepunamu(0y mporece EKWIFUHHHT EHHII
Kamepacuga EHummra moc kenmaaum). CYHrpa WIIMH JKUCM TYpOMHAaHHHT COIUIO
anmapatuna 3-4 aauabara OyiMya KEeHrasau Ba HWIIHW TypOMHA FUIIUpaKIapura
oepaau. 4-1 nu3obapuk npouecc um daxapraH razjJapHUHT TYpOMHA/IaH YHKUIIU, OyHIa
(2 - UICCUKJIMK OJIMHA]IH.

[uki yayH KyWuaara yidamcus rapameTrpiiap ypuHIu:

KoMIipeccopza 6ocum optuiy napaxacu: =P, /P, ;
M300apHK KeHraium napaxacu: p =9 /.9,

Hirum xxucmra 6epI/IJ'Ia,[[I/IFaH COJIMIITHPMA UCCUKIIUMK MUKIOPH:

0 =Cp (T3 -T)) (a)
gy sKUCMIaH COBUK MaHOara OJIMHaIUraH COMMIITHPMA HCCUKINK MHUKIOPH:
0 =Cp (T4 —Ty) (0)

Huxnauar Tepmuk O. U. K.

o1 g Celem) y K(T-Ty)

(B)
th Cy(T3-T,) T3-T,

T,, T3 Ba T, - TemmepaTypajgapHH UIITYH KUCM OOIUIAHFUY TEMIIEpaTypacu I

opkayu udoaanad, Kyiugarura sra Oyiamms:
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1
1t _1_(ﬂ(k_1)/k ) (10 1)
V3rapmac 6ocumaa nccukmmk 6eprnanuran I'TK TepMuk ¢.1.K. KHIAMATH 60CHM
OpPTHUIIM Japaxacu Ba aauabara kypcaTkuuu K ra TYFpu nponopuyaoHa.
['a3 TpyOmHacuaaH YMKAa€TraH MIUIATAIITAH Ta3HU EHUII KaMepacura KupaéTran
XaBOHM KU3JAUPYBYHM UCCUKIUK aJIMALIMHYB anmnapaTura €K1 UCCUK CyB, OyF OJIMII Y4yH

1000pHIl Makcaara MyBo(pUK OYrau.

10.3 EKWJIFHA Y3TAPMAC XAXKMJA EHAJIUTAH I'TK BA YHUHT
HUKJIN

10.4-pacmna éxunru ¢ =const ma énaauran I'TK tacBupnanran. TypOuna 1
OwiaH OuTTa Bajira YTKa3WiraH Kommopeccop 2  aTMocdepa XaBOCHHHM KEpakiu
GocuMraya cMKaguM. EruUI kamepacu 4 Ta XaBo OMIaH OMp ifyIa Ta3cMMOH EKH CYIOK
E¢kunru kommpeccop 3 €ku  EKWIFM Hacocu €paamuna Oepunaau. bab3an Enun
KaMepacura ajoxXuja KellaguraH €KWJIFM Ba XaBO YpHUTA OJJIUHAAH KapOroparopja
Taiiépianran €HyBuM apanamma oepunaau. Knananmap €nuk Oynranma €Humn kamepa-
cha EKWIFM OJaT[a JNIEKTPUK CBeda 8 MaH SHAMpHUIAAW. EKUIFM SHMIM Y3rapmac
XaKMIA comup Oyrmanau. EKWIFVHMHT 8HMINNM TyraraHAaH CYHT, YHKAPUII KIamaHHU
OuMJIaJM Ba EHUII MaXCyJlOoTiapu TYpOMHAHHUHT coIuiojapu 5 ra kupub, atmocdepa
Ooocumuraya anuabatuk keHrasau. Cormioman OKHO 4YMKaéTraH Tas3nap TypOuHa
Kypakjapu 6 ra Keiajau, TeTHIIHYa HIl 0a)kapaJu Ba TypOMHAHUHT YMKHUII ATPyOOTH
7 opkayiu atMocdepara YnkKapuo 1000puIaau. KypuiIMaHUHT (HOWIand WITUHUA SHEPrus
UCTEBbMOJTUUCH 9 KaOy KuJau.

10.5 Ba 10.6-pacmmapna P, ¢ Ba TS -mumarpammanapaa ['TKauar V= const na
MCCUKJIUK Oepuiuiy OuiaH OopaauraH ujeall MUKIUIapy TaCBUPJIAHTaH.

bomnanruu napamerpaapu Py, 9 , T 6ynran umrum sxucm 1-2 anuabara 6yitnua

HyKTa 2 Trada cukuianu. Keinn 2-3 u3oxopa OYiHYa WIIYU SKMCMTa J: -
COJIMIITUPMA HCCUKIUK MHUKAopu Oepwinamu. Wmmum xucm 3-4 aguabarta Oyiinua
OonutanFuy 6ocuMrava KeHrasiau Ba 4-1 uzobapa OVitnya (, - COTUIITHPMA UCCUKIIHK
MUKIOPU OJIMHUO OOIIJTaHFUY X0JaTura KauTalu.
vk yayH KyWuaara yidamcus napaMmeTpiiap ypuHIIu:
P,
Komnpeccopna 6ocum opTuim gapaxacu: f=—=,
Py
o P
Kymumya 6ocuM optuiiia gapaxacu: A = P—;
2
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10.4-pacm .

Hiam xucmra 6epI/IJ'IaI[I/IFaH COJIMIITHUPMA UCCUKJIMK MUKJIOPHU
(a)

0 =Cy (T3 —T;)

Nirun KUCMIAH COBHUK MaH6ara OJIMHaIUIaH UCCUKIINK MUKIOPH
q, =Cp (T4 —Ty) (6)
[uxaHUHT TepMUK (.1 K.
C -T _
mo=1-92 1 Colla=T) _, K@,-Th) (8)
O o (rs T,) T3-T,

T, , T3 Ba T4 - TeMnepaTypajapHH UILIYH KKUCM OOIIaHFUY TEMIEPATYpacH

T; opkanu udoaanad, Kynmarura sra 6yaamu3
KT
T )
V3rapmac xaxmaa uccukiank 6epunamuras ['TK Tepmuk ¢.1.k. Kuitmata 3, A

(10.2)

Ba K KulimaTnapura TyFpu IponopuyoHall
TS- muarpammana y3rapMac XakmIa HUCCUKJIMK Oepuiuiiu OuiaH OopaauraH

I'TK uukmu ¢.u.x. 10.6-pacmaa Oepunaaurad Ba OJIMHAIUTAH COJMIITHPMA MCCUKJIMK

MHKJIOPJIapH 103acH (apKura Kypa aHUuKTaHa 9
(t03a 5236 -103a 5146) /1o3a 5236 = w3a 1234/103a 5236. (10. 3)
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Tepmuk ¢.u.K. )xuxatuaad Oupos aBd3aummrura Kapamacaan EKuiara V= const nga
¢Haauran ra3 TypOMHanM Kypuimanap €kuiru P=const na €nanuran ra3 TypOuHaIu
KypwiManapra HucOaTaH KaMm KyJulaHwiaad. YyHkd Oy KypwiMmana TepMHUK —¢.1.K.
KarTa Oynuimmra KapamaclaH, YHUHT a0comoT camapanu ¢.u.kx. €kwrun P=const ma
¢HauraH ra3 TypOMHa KypWIMACHHUHT a0COJIOT camapayii ¢.u.K.ra HUCOATaH KUYHK.
bynra ca6ab TtypOuHara Oepuiaaurad EKWIFM TNapaMeTpiIapUHUHT BakKT HYM[A
y3rapyBuan Oynumuaup. byHman Tamkapw, KOHCTPYKTHUB >KMXaTjnaH, V=const
oynranga, WYku €HYB TypOuHacw EKuiaru P=const na €énaguran typOuHara HucOaTaH
MypakkaOpoK Oymaau.

I'TK wukTHCcOmMi  caMapaJOpJIUTHHU  OLIMPHUIIHUHT  aCOCHM  yCYyJUIapH
WCCUKJIUKHU pereHepalusl KWIUII, UIYU KUCMHU OOCKUWIN CUKUII, KEHTAUTUpHUII Ba

oomrkanap. Yoy ycyiuiap Maxcyc Kypceiaap/ia KeHI EpUTHIITaH.

T
A
3
4
2
l 4 1
q2 =’9 5 6 =S
10.5 - pacm. 10.6 - pacm.
CHUHOB CABOJIJVIAPU:

['a3 TypOuHa Kypuiamanapi.
Exunru y3rapmac 6ocumaa énaauran ['TK,
Exunru y3rapmac xaxmaa énagurad [ TK.

['TK napu nukiuapu.

ok wDdPE

I'TK mapu typaapmu.
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6. I'TK napuunr W.E.J1. napunan gpapku.

7. T'TK napu uxtvucoauii camapaopIMTUHA OLIAPHIIIL.
8. I'TK uukinHM quarpaMmajia TacBUpJIaIl.

9. I'TK ¢.n.x. HU aHUKTALLL.

10.I'TK mukapuHA TaKKOCIIATIL.
TASAHY UBOPAJIAP

I'a3 TypOuHa KypuiaMacu, SJHepreTuka, EKiiru y3rapmac oocumaa énaaurad ['TK,
EKuiIFn y3rapmac uaxmaa énaguran ['TK, ra3z typbunacu, kommnpeccop, EHIUIFU HACOCH,
EHMII Kamepacu, KoMIlpeccopia 00CHM OpPTHILU Japa)kacu, KylIMM4a OOCHUM OpTHUILH

dapaxacu.
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11 - MABPY3A. UCCHUKJIMK YTKA3YBUAHJIUK

PEJKA:
11.1 MHccuxnuk yzamuw acocaapu.
11.2 Acocuit mywiynuanap.
11.3 Hccuxnuk ymra3ysuanHauKHUHZ AcOCull KOHYHU.
11.4 Accu oup kamaamau 0e6OpHUHZ UCCUKTUK YIKA3YEUAHIUZU.
11.5 HAccu kyn Kamaamau 0eOPpHUNHZ UCCUKTIUK YIMKA3Y8UAHIULU.
11.6 bup xamnamnu yuIUHOPUK 0EBOPHUHZ UCCUKIAUK YIMKA3YCUATUZU.
11.7 Kyn kamnamau yuauHOpuk 0e60PHUHZ UCCUKTUK YMKA3YE8UAHIUSU.
11.8 Hlapcumon 0esoprunz UCCUKIUK YMKA3YGUAHIUZU.

11.9 Hxmuépuit wmiaknoazu 3HcucMHUHZ UCCUKTUK YMKA3YEUAHTIUZU.

AJTABUETJIAP
1. Hamokun B.B. Texuuueckas TepmoamHaMuka v temionepenada M., 1980. 307-
324 0.
2. JlapuxoB H.H. Teruorexnuka. M.,1986 #. 210-223 6.
3. AcpaeB P.A., Ddpenaue A.M., Cadapos P.T. Uccuxnuk Texuukacu. byxopo
2001 . 112-125 6.

11.1 UCCHUKJIHUK Y3ATUILH ACOCJIAPU

Kucmnap opacupgar MCCUKIWK aJIMAllMHYBU Ba HWCCUKJIUKHUHT OHWp >KHUCM
WYUIa TapKaJUIl TMPOIECCIAPUHUHT KOHYHUATIAPUHHN YpraHagurad (paH HCCHKIHK
y3aTUIl JeUuIaau.

Temneparypanap (apku HCCUKIMK aJIMAllMHYBUHUHT 3apypuil Ba eTapiiu
maptuaup. VMcCUKImK anMamuHyBU - OUp KUHCIMMAc TeMIlepaTypa MalJoHUTa 3ra
Oynran OYVNUIMKAA SHEPTUSHUHT (MCCUKJIMK MAKIWIA) Y3-Y3HUIaH SPKUH KYUWIIU 103
Oepanuran KaiTMac mporecc.

HccnkmuK yd Xuin yeyJija: UCCUKIIMK YTKa3yBUaHIMK, KOHBEKIUS Ba HYPJIAHMIII
ycynuna y3atuinaad. VCCHKIMK YTKa3yBUAHIMK-)KUCMHHUHT TYpPJU TEMITypaTypayiu
alipuM KucMiiapu Oup-Oupura 0eBOCHTa TEKKaH/a UCCUKJIUK YHEPTUSCHHUHT TapKaAIUIIT
IPOLIECCH.

KoHBekiuss - KYNpoK Ba KaMpOK KHU3JAUPWITAH CYIOKIMK EKM Ta3HUHT

apajalrin KM KS}‘II/IH_II/I HaTHXXacCcuJa SHCPIrugdHHUHI Y3aTHJIIUIIN ITPOLCCCH.
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KonBekuusa xomucacu (akar CymOKJIMK Ba raziapiaa Kysarwiaaud. Hypnanumi-
DHEPIUSHUHT 3JIEKTPOMArHUTaBUM TYJIKUHIIAP BOCUTACKIA Y3aTHIIUII TPOLECCH.

Kucmnap opacuaa Hypuil UCCUKIUK aJMalIMHYBU Y4 OOCKWYJIa aMajra OIIajIu:
KYNPOK KU3JAUPWITAaH >KUCM WYKA DSHEPTUSCHUHUHT JJIEKTPOMArHUT TYJIKWHIIAPH
DHEPrUsCcHUra aimaHumu, Oy DSHEPTUSHUHT aTpod-MyXHTTa TAPKAIHIINA, KaMPOK
KU3IMPUITaH )KUCM TOMOHHUJAH IOTWIWILIY Ba YHUHT WCHILIN.

By y4 ycyn opkanu MCCUKIIMK y3aTHII MCCUKJIMK MalllMHAaJapH, anmnapatiapd Ba
KypwiMalapyja HWCCUKIMK alMalllMHyBHJla oJaTAa Oup BakTaa coaup OVyiaiau.
Hccuknuk anMamuHyBu coaup OymaéTran mapouTra O0FIuK xoiaa oup ycynaa Oolka
ycyJuiapra HucOaTaH KYNpoK MCCHKIHMK Y3aTHIUIIM MyMKHH. Xap Oup ycyn anoxuaa-
aloxXyga KOHYHMATIapra OYHCyHWINM Tydalau ylapHU adpuMm-adpuM xoija Kypub

YUKHIII JIO3UM OYJ1aju.

11.2 ACOCHUHU TYIIYHYAJIAP

Hotekuc kuzmupuiiran sxucmaa Oup-Oupura Terud Typrad 3appayanap OpKaiu
SHEPIUSHUHT y3aTWINILINTA UCCUKIIUK YTKa3yBUaHIIMK ACHUIaau.

[aznapna oSHeprust KY4yuIIM TapTUOCH3 XapakKaTjaHaJuraH MoJIeKyJanap
épaaMuia, MeTallapja 3ca, AacoCaH YTKAa3yBYAHJIMK JJIEKTPOHJIAPU  OpPKAJIH,
JTURJIEKTPUKIIApIa KPUCTAUT MaHXapa XOCWI KWIQJAWTaH 3appalapHUHT  OOFIIMK
TeOpaHHIILIapH XUCOOUTa aMalra OIlaIn.

MabiayMKH KHACM KU3IUPWITAHIAA YHUHT MOJIEKYJaJlaph KUHETUK SHEPrUsiCH
optaau. JKUCMHUHT KYNPOK KU3IUPWITAaH KUCMHUJATH 3appaiap Y3WHUHT TapTHOCH3
XapakaTy JaBOMHA OOIKa 3appajapra ypwinO Y3WHUHT KUHETUK SHEPTHSICUHU OuUp
KUCMUHU y3aTaIHu.

bup typnaru uzorponuk (6apua iyHanunuiapaa oup xuin Gunuk Xy-
cycusiTiiapra sra OynaraH >KHUCM) >KHCM KH3AUPUJITaHAAa YHUHT TypJiu HyKTajJapujaaru
TEeMIIepaTypacy BaKT YTHUIIM OWIaH y3rapuO, HCCUKIUK TeMIlepaTypacu IOKOpU OViraxn
HyKTaJIapJlaH TeMIIepaTypacy nact OYarad HyKTajgapra TapKaiaiu.

KarTuk xucmiiapja MCCUKJIUK YTKa3yBUAHIUK YCYJIHAA UCCUKIWK Y3aTHIIMIINA
TeMIiepaTypaHuHr (a3oma BaKT YTWUIKM OWaH Y3rapuinuja Ky3aTwiaad. BakTHUHT
allHu malTuaa Kypub uuKwiaétraH (Ga3oHUHT Oapya HyKTajJapuaard Temmeparypa
KUMMATJIaPUHUHT UMFUHAMCH TEMIIEPATYPA MAWIOHU JI€UUIAIN.

Arap KUCM TeMmrmepaTypacu KOOpJWHAT Ba BakT (yHKIuscu Oyica, y Xoijaa
TeMrepaTrypa Maiionu 0ekapop aeruaiu:

t=~1(x,y,2,7); otlor+0 (11.1)
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Arap xucMm TemmepaTypacu (akar kKoopauHartanap (QyHKIHMSICH OYIuO, BakT

VUi OuinaH y3rapmaca, TeMiiepatypa MaijoHu OapKapop AeHHIIaIn.
t="~1(x,y,2); ot/or=0 (11.2)

Wkku ymgaMiau TemiepaTypa MaiJOHMHUHT TCHIJIAMACH:
Oapkapop pexumma: t= f(x,y); otloz=0tl67=0
oekapop pexxumaa:  t= f(x,y,7); otloz=0; 6t/ot+0

bup ymaamiu TemmepaTypa MaiiIOHHHUHT TCHIIAMACH:
Oapkapop pexumaa: t=f(x); ot/or=06a ot/oy=0t/dz
oekapop pexumaa: t=f(x,7); ot/lor#0e6a otIoy=0t/oz

Arap Temmeparypa MaiaoHuAa OuUp XWJI TEMIEpaTypaiud HyKTaJIapHH
TYTalITUPCAK U30TEPMHUK CUPT Xocwi Oynanu. M3orepmuk cuptinap Oup-Oupu Ounax
X€4 BaKT KEeCUIIMaiau. YJapHUHr Oapyacu >KUCM CUPTHAA Tyraau €ku OyTyHIan
YHUHT UYUJa KOUJIaIIa Iu.

XucMHMHT — Temmeparypacu — WM30T€PMUK  CHPTJIApHA  KecuO  yTajuraH

nynamunuiapaaruna yrapaau. (11.1 -pacwm).

N

an
o

11.1-pacm.

t

t-At

byHna y3yHiauk OMpiauruaa TeMrepaTypaHUHT SHT KaTTa Y3rapuild U30TEPMUK
cupTra HopMmain N WyHamumnaa cogup Oynmaau. Temneparypa y3rapumm At HHUHT
u3oTrepmazaru HopMan OViimya Anmacodara HUCOATH TeMIiepaTypa TpPagueHTH
Iennanu:

Iim(%)m_)0 = % = gradt (11.3)

Temneparypa rpaiveHTH - H30TEPMHUK CHpPTra TYIIMPUITAaH HOpMasl Oyiinua
WYHAJITaH BEKTOPUP.

VYHUHT TeMIlepaTypaHUHI KYTapuiull TOMOHHMIa HYHamuIIM MycOaT WYHaIMII

XHCOOJIaHaIH.
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11. 3 HCCUKJHUK YTKA3YBUAHJIMKHUHI ACOCUI KOHYHHU

Xap kanzgail >xucM €xku (Ha3oHMHI TYpJIM HyKTallapujaa TemiiepaTtypaiap dhapku
OynraHjaruHa HWCCHUKJIMK TapKajlaau. by MmIapT MCCHKIMK YTKa3yBUAaHIMKKAa XaM XOC
OymuO, >KUCMHUHT TYpJIMd HyKTajJapuaa TeMmIepaTypa TpagueHTH HoJra TEHT
OYIMacIUIy KepakJIMTMHU KypcaTaiu.

N3oTepMuK cupTAa KOWJIATaH 3jIeMeHTap 103a O F naH opanuk BakT o7 na
yraérran O QUCCHUKIMK MHKIOpM OuiaH TemIepaTypa TpaJleHTH oOpacHuaaru

oornanum Oypbe runoTe3acura Kypa Kyuaarnda ¢3uaaau.
0Q=-A0Fgradtor (11.4)

TeHrmamMaHvHI VHI TOMOHHUJATM MHUHYC HCCUKJIUMK OKHMHU HYHAJIUIINA
TEeMIIepaTypaHUHT MacaluIIu TOMOHMra OYnu0, TemrepaTypa IpaJueHTH WYHATUIINUTa
TecKapu 3KaHnuruHu Ounaupanu. (11.4) udomamarn nponoOpUUOHAIIUK HCCUKIUK
YTKa3yBUaHIUK KO3()PUIMEHTH AenIaIu.

NxTtu€puit cuptnan BakT OUpIMIA HMYMJA YTaJAUTraH  HUCCUKIUK MUKJIOPH
UCCUKJIUK OKuMHU aevmnanu. Wccukimk okumu Q Owinan OenrunaHu® BaTT (BT) Ja
YI4aHaIu.

I/ICCI/IK,JII/IK OKMMHWHHHIT CHUPT FO3acura HHucOaTH COJIMMITHPMa HMCCUKIIMK OKHMH

¢KM MCCHUKJIMK OKUMHMHHUHI 3UYINTH JeWnnaau Ba ( Owimad Oenruinanu® Bt/ K na

YI4aHaIu:
g= °Q = —/gradt (11.5)
oF

Bekropnap  Ba gradt HopMmanma Kapama- Kapiid HyHaIWIIIA >KOMIAIIraH
oymau.

Hccuknmuk yTKazyBUaHIMK KO3(POHUITMEHTH MOJIAHUHT Kak Japaxkana UCCUKIIUK
VTKa3UIIMHA KYPCaTaIH.

Uccuknmuk  yTkazyBuanauk kodpduuuentunu (11.5) udonmaman tonumummus

MYMKUH:

2
q _ Bmlm® Bm (11.6)

- gradt - epao | m - M-2p

JleMak MCCUKIWK YTKa3yBUaHIUK KOXDOUIIMEHTH KHHUMATH COH >KUXATAaH

temriepatypa Gapku 1 e Oynranma JEBOPHUHT OUPIMK KaTiaMuJaH YTaauraH
COJIMIIITUPMA HUCCUKINK OKMMHra TEHr. VCCHKIMK VTKa3yBYaHIHMK KOd(PPHUIIMEHTH
MOJJIaHUHT TY3WIWIIW, 3WYIATH, HAMIWTH, OOCHMHU Ba TeMIeparypacura OOFIHK

oynmanm.
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Uccuknuk yTrazyBYaHIUMK KOAXDPUIMEHTH A HUHI aHUK KUWMATIapu TYpJH
MoJlaiap y4yH TakpubOayiap acocujaa aHUKJIaHaau. TexHUK Xucobnamiapaa A HUHT
KUIMaTH KaJBajljlapaaH OJIMHAJIN.

bab3n Mommamap ydyH MCCUKIUK YTKA3yBYAHIUK KOI(PGUITUCHTH KUHMaTH A,
Bt/(m-k):

KyMyI .....coooeviveennnn. . 458

To3za MHUC ......cccuveeeeenn.. .390-400
[I¥naT,9ysH ....ccovvveenne .o, 45 -60
Kusun rumrT .................. .0,55-0,8
BEeTOH .o 09-14
EFod cooeeeeeeeieeeeee 0,11-0,17
ACOECT v 0,09-0,19
[maknam Toma ............... .. 0,07

Cys (0-100 °C)...coeveee.. .0,55-0,7
\Y T 2,5

Xago (0-1000 °C)............... 0,024-0,075

OHI SIXIIIM UCCUKJIMK YTKa3ruujaap Meramuiap 0ynuo, ynapaa A HUHT KuiMatu 3
naH 458 Bt1/(m-x) rada y3rapagu. EHrun roBak maTepualliap UCCHUKJIUKHU €MOH
YyTKa3aau, YyHKH YJIApHUHT FOBAKJIapu XaBo OwinaH TynraH OYymanu. Mccukiauk
yTka3yBuaHauk  kodp¢uuuentu 0,2 BT/(m-x) maH kuuumk OyiaraH marepuasuiap
VCCUKJIMK U30JISIIUSI MaTepUallyiapu Aeuiaan.

X¥yn MarepuasHUHT MCCHKIMK VYTKa3yBUAHIUK KOIPODHUIMEHTH YHUHT KypPYK
XOJIATHIaTY MCCUKJIMK YTKa3yBUAaHJIMTUTAa HUCOATaH aHuya Karta Oynamu. byHra ca6a0
IIyKH, CYB UCCUKJIMKHU XaBora Kaparanzaa 20-25 mapra sXimm yTKa3au.

Kypunuin matepuaiiapy Ba UCCUKJIMK M30JIALMS MaTepuauiapu y4yH A HUHT
kuiimat 0,02 nman 3,0 B1/(m-k) rada O6Ynmb, yHMHr Temmeparypara OOFIUKIUIA
KyWH1ard TeHIJIUK OuiiaH ndomananaim:

A=[1+ pt] (11.7)
Oy epna: [ -temmeparypa KO3)PUIIUESHTH.

Kymunmik Kypumiur Matepuamiapy yays 0-100 °C temnepatypa opanuruna 3
=0,0025.

Tosza metaymap yuyH A HHUHT KMWMaTH TeMIIepaTypa OpPTHUINM OWlaH KaManiuO
oopasu.

Tomuucumon cyrokaukinapaa A HuHr kuiimatu 0,08 man 0,65 B1/(m-x) raua

opanukaa ysrapaau. ['azmapHuHr uccukiauk yrkaszyBuarnura 0,005 gan 0,1 Bt/(m- k)
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rada opajqukaa 0ynu0, TemmnepaTrypa opTHIIM OuiaaH opTuO OGopanu. ['azmapnan ¢akat
BOJAOPOJ Ba TEIUUHUHT MCCUKIMK YTKAa3yBUAHJIMUK KOdGdUIMEHTH  OOoIlKa
ra3japHUKUAH aH4a FOKOpU KHiMaTra sra.

Monekynsap-KMHETUK Ha3apusara Kypa Ta3JlapHUHI MCCHKJIWK YTKA3yBYaHIIMK

Kod(pUIMEeHTH Kyiuaaru TEHTJIMK OUlaH aHUKJIaHA T
A=wIC, ‘% (11.8)

Oy epna: W-MOJICKyJaJJaApHUHT ypTada XapakaT Te3Iurd, | -MoliexynamapHHHT

yprada XapakaTiaaHuil Yy3yHiurd; C g -Ta3IapHUHT y3rapMac XaKMJard MCCUKIMK

CUrumMu, O -TrasJIapHUHT 3UYJIATH.

114 SACCHU BUP KATJAMJIA AEBOPHUHI" UCCUKJIUK
VTKA3YBUAHJIUTHU

11.2 -pacmzaa Oup KUHCIM MaTEpHANaH WMIUIAHTaH KAIWHIWTH O OYiTraH siccu
Oup KarmamiM JEBOp KYpCaTWUJITaH. JICBOPHUHI HMCCHUKJIMK YTKa3yBUaHJIUK
Ko3(PUIIMEHTH Ba TalIKU cUpTIapuaaru temneparypanap t; Ba t, , y3rapmac 0ynuo,
TeMriepatypa (akaT IE€BOp CUPTHra NepHneHAuKyJsp OynraH YKk X HyHalIumgarvHa
y3rapaau.

JleBop WuYMAa WKKHTAa M30TEPMUK CHPT OWJIaH derapajaHraH, KaauHIurd oX

Oynran snemMeHTap KatiaMm yuyH Oypbe TeHrIamacu KyHujaaru KypuHuniaa oOyiauu:

q:_/lﬂ eKu 5t=—ﬂ5X 6a t:—ﬂx+c
A A

o X

Nurerpamnam noumuiicu C yerapaBuid mapTiap/iaH aHUKJIAHAIN:

X =0 Oyaranpgat=ty; c=t;; X=0 O¥ynranma t=t, — %5 +t, Oynanm.

11.2- pacm.
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BYHI[aH HCCUKJIMK OKUMHWHHHI' 3UYJIMTUHU dHUKJIAIl MYMKHWH!

A A
=—(t -t,)=— At 11.7
q 5 (t, —t3) 5 (11.7)
q A . y
Arap t= ) X+C TeHNmMKKa C = | Ba (= gAt KHUMAaTIIApHU KYHUCaK,

TEMIepaTypa 3TrpH YU3UFHHHUHT TCHIJTIAMACUHU OJIUII MyMKHH:
At

——X
o

Jlemak Temmneparypa Oup >KHHCIIH JA€BOpa TYFpu Yu3uK OViinad y3rapamu (11.7)

t, =t, (11.8)

q)OpMYJ'IaI[aH HNCCHUKJIIMK OKMUMHWHHHI' 3NYJIMTHHHU TOHI/I6, ACBOPHUHI ACCH CUPTHU OPKAJIHU

BaKT MYKA y3aTHJITaH YMYMHIA UCCUKJIMK MUKIOPHUHH TOTTUIIIMMU3 MyMKHH:
A
Q:qFr:gAtFr (11.9)

Sccu neBop OpKaIM HMCCHUKIUK YTKAa3yBUAHJIMK OWJIaH y3aTWUITaH HCCHKJIUK

MUKJIOPH UCCUKIWK YTKazyBUaHJIMK Koddduimentu A, temneparypaiap dapku At,

ACBOP 103aCH F Ba BaKT 7 Ia TS'/FpI/I IIpOoIIoporoOHall Ba ACBOP KAJIWHIINTH O ra TCCKapu

MPOTIOPLIMOHAI Oy 1A Iu.

11.5 SACCU KYI KATJAMJIA JEBOPHUHI' UCCUKJIUK
VTKA3YBUAHJIUTH
O3MK-0BKAT caHoaTHIa KYJUIAHWJQJAWraH KYIulad HCCUKIUK —ajMallMHYB
KyprIMallapua UCCUKIIMK YTKA3yBUAHIIUTH TypJinya OYJraH Matepualiiap/iad sicairal
OMp KaH4Ya KaTJIaMJId SICCM JE€BOpP OPKaIM MCCUKJIMK YTKa3yBUAHJIUK WYyIM OuiaH

VCCUKJIUK Y3aTHII TPOLIECCUHU KYpUO YMKaMHU3.

11.3 - pacm.
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KatnamnapHuHr kanuumuru 6;, 0, Ba O3 OWIaH, HCCUKIUK YTKa3yBYaHIIUK
ko3 uurenTiapu sca rerunumya Ay, A, Ba A3 OuiaH OeNruiIaHraH.

Tamku cupTiaapHUHT TeMiiepaTypanapu t; Ba t, 6epunran, Katjaamiap opacuaaru
TeMmneparypaiap t, Ba tzHoMabiIyMm.
bynpmait neBopHuHr Oapua Katiaamuiapu Oup-Oupura 3ud €numubd typamu. Kym
KaTJamJId JIEBOP OPKaJl MCCUKIUK Y3aTHII MPOLECCHHH OapKapop pexumaa Kypuo
YUKaMu3, 1y cababiu AEBOPHUHT Xap KalCH KaTjaMu OpKalH, YTaauraH COJMIINTHpPMA
MCCUKJIMK OKMMH KaTTaJUTH KUXATJAH y3rapmac Ba Oapua KaTjiamiiap Y4yH OUp XUl
oynmaau:
A= /3Dt ~t): =4 /8,)t, ~ta);
q=(43/93)(tz ~14);

By Tenrnuknapaan xap kKaiicu KaTiiamjia TeMIlepaTypaHUuHT Y3rapuIinHu

TOIMAMU3:
01 0y
t,—-t, =q—; t,—t,=q—=; 11.10
1~ Q/1 213 Cl/1 ( )
Io)
ote=a7

(11.10) TEHTMUKHUHT 4Yanm Ba YHI TOMOHUHU Oup-Oupura KymuO Kylumaru

TCHIJIMKHH XOCHJI KWJIaMH3:

by HucOatgan y4 KaTjiaMiM J€BOp OpKaJM YTaJuraH COJUINTHPMA MCCHKJIHUK
OKMMHUHHHT KaTTAJIUTUHU aHUKJIAll MyMKHH:
t -1,

g= L (11.11)
O A+ 051 A + 031 A5
Kyn katnamnu aesop yuyH (11.11) popmyna kypunuinga €3unanu:
30
i1 4

JIeBOop KaJIMHJIUTUHUHT HCCUKIUK YTKa3yBUAHJIMK KO3(PQHUIMEHTUra HUCOaTH

o0/ A neBop KaTJIaMUHUHT TSPMUK KAPIIUIUIU JCHHTIAIH.
n

z 7'
i1 i

KaTiiamiu sicch JeBopHu (11.12) TeHINIMKKa SKBUBAJEHT MCCHKJIHUK YTKa3yBYaHIUK

- JIEBOPHUHI TYJIWUK WYKM KAPLUIWIMIU JAeuuinand. bab3um BakTaa Kym

K03 duureHTu A,, Hu KUpUTHO OMp KaTiaMiM JeBop KaOu XucoOnaHaau:
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ﬂ“SK(tl B t2 ) (1113)

>3,

=—= (11.14)
2 A
i=1

(11.10) Ba (11.12) dopmynamap acocuga AeBOp KaTjamjapud Opacujaaru

Oy epna: A

TeMriepatypaiap t, Ba t3 HUHT KuiiMaTIapuHU TOMUIIMMHA3 MyMKHH:

S5
ty=t, —q-—= (11.15)
A4
52
ty=t, —q-—=
3= —q 2,
é‘3
t.=t,+09.-—
3= +q 1,

11.6  BUP KATJIAMJIA HUWINHAPUK JEBOPHUHI UCCUKJIUK
YTKA3YBUAJIUTU

Hceukmuk MammHanapy Ba UCCHKIMK aJIMAIlMHYB anmnapatiapyd A€BOPIapUHUHT

CUPTJIApH, KYTIMHYA, KOHIIEHTPUK >KOWJIAIraH UKKUTa [UWJIMHIPUK CUPT OWJIaH dyerapa-

JaHTaH OYyiau.

11.4-pacmaa y3yniauru yekcu3 | wuku guamerpu d;  Ba Tamkm auameTpu d,

Oynran Oup >KMHCIIM UUIMHAPUK JIEBOP KYpCAaTUIITaH.

P T
F T
.41 |7
7/ % | 'N"/
/ .a /// MCM
Tl
z v &
{ Ml

1,
de

11.4-pacm.
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KyBypHUHT WMYKM Ba TalllKW CUPTIAPUHHUHI Temmeparypaiapu t; Ba t, 6ynuo,
y3rapMacian Konaau. TemmepaTypa MaijgoHu Oup yiauamiau Ba ¢akaT pagual
WYHAIUIIIA KaMasiIu.

JleBop muma paanycu I' Ba Kaaurimry dr OYJraH 3jeMeHTap IWIHHIPHK KaTjaam
akpartamMu3. Y X0JIJa XpaTUITaH [Ty SICCH KaTJaMHU JIeBop cudaTraa Kapal MyMKHH.
Yekka cupTiIap opacuiard Ttemmeparypaiap (apku Ot HM YeKCH3 KHYMK JICHUII
MYMKUH.

Dypbe KOHYHHUTA Kypa:

dt
=—AF—,
Q dr
€K DJIEMEHTap IWIMHAPUK KaTJIaM yJyH:
Q=—-Aarrl a
dr
OyHJ1aH:
d—__Q 9ar
2r Al r

(a) TenrmukHU A = CONSt Oyirana uHTEerpaLiad KyuugaruHu oJlaMu3:

F 2 Q dr Q r
dt =— | (——)(—). (t, -t,) = In2
t{ {(Zﬂll)(r)l(l 2) [Zﬂﬂ,l] .
OyHJaH IWIMHIPUK JEBOPAAH YTYBUM UCCUKIMK OKUMUHU aHUKJIAII (HOPMYTACUHU

OJIaMHU3:

o A -t)

IOxopuaarn TeHrnmukiapaaH KYpuHUO — TYpUOIMKM, IIWIIMHAPUK JeBopia
TeMIiepaTypa JorapudMuK 3Tpu 4M3WK Oyitmda y3rapub Oopamu. VccHKIMK OKuMU
y3YHJIMK Oupnurura HucOaTaH (. Ba WYKM EKM TallIKU CUpPTra HucOatad (; Ba (

AHUKJIAaHWIIHU MYMKHH.

qe _ 9 — [Zﬂﬂ’(tl _tZ)] (1117)
! Ind—2
dy

4 = Q _[2A(t-1)] (11.18)

7l (g 1n 92
d

106



q, = Q _[24(y —dtz)] (11.19)
7ol @, 1n 2
d

11.7 KYI KATJAMJIA HUJIUHAPUK JEBOPHUHI' UCCUKJUK
VYTKA3YBUAHJIUTH

Hunuaapuk neBop Oup-Oupwura 3ud €nuimmmbd TypraH yd KaTiamaaH ubopat aed
dapa3 kwiamu3. J[eBop WYKM CUPTUHUHT TemIeparypacu l; Ba TamlKd CHUPTHHHUHT
TeMIiepatypacu t;, KaTIaMJIApUHUHT MCCHKJIMK YTKa3yBUaHIUK KodhQuimeHTiapu

M Ay 6a Az  muametprapu di, dz, d3 Ba ds Ounnan Genrunanran (11.5-pacwm).

v

11.5-pacm.
JleBopHHMHT xap Oup KaTJiaMHJla TeMIiepaTypa JorapuMHUK 3Tpy YU3UK Oyiinua

y3rapu® Oopamu. Kynm karnamiaum [eBOp OpKaJM HMCCUKIMK — y3aTHII MPOLECCUHU

Oapkapop pexumaa kypubd umkamus. Iy cababiu neBOpHUHT Xap KalWcu KaTjiaMu
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OpKalnu YTaguraH MCCHKIMK OKMUMH Q, KaTTaluTH JKUXATAaH y3rapmac Ba Oapdya
KaTJIamyiap y4yH Oup xui OViaau:

Q=[27, 1 (t; ~t,)]In 22
d,

Q=[27, 1 (t, ~t;)]I 23
d,

Q=275 (t; —t,)]n 34
d3

by TenrnukiapgaH Xap Kalcu KariamJa TeMIEepaTypaHUHT Y3rapuIldHA

TOIIaMH3:
Q d,
t, —t, = -In—%
SRR i
ty—ty=[— 213
Zﬂlzl(tz—t?,) d2
-ty =2 %

(11.20) TEeHINIMKHUHT Yam Ba YHI TOMOHJApWHU Oup-Oupura Kyiud Kyuuaaru

TCHIJIMKHHU XOCHUJI KWJIaMHN3:

tl—t4=i(ilnﬁ+iln$+ilnd—4)
2l 4 dp A dy Ag dj

by HucOatnan y4 Katjamid IUIMHAPUK AEBOP OPKald YTaJIUraH UCCUKJIUK

OKHUMHU Q HHUHTI KaTTAJIMTMHUA aHUKJIAI MYMKHUH:

(11.21)

K¥yn karnammu nummaapuk aesop yuyH (11.20) dopmyna Kylinaaru KypuHHUIIIA

€3nJIaan.
o 27 1(ty —tp,q) (11.22)
iah g

(11.22) TeHrnMKKa SKBUBAICHT UCCHKIIUK YTKAa3yBUAHIUK KOAPPHUINEHTH A, HH

KUPUTHO UCCUKJIMK OKUMHUHU OUP KaTJaMJIK JeBOpAaru Kkabu xucooJiail MyMKHUH:

2t A, (t, —t
Q: 9K(1 2)

n d
|n'7+1
zg

(11.23)
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Oy epna:

n

|+1
Z" a5
A, = (11.24)

01 |+1
2",

(11.22)  Tenrmukman — doimamaHu®  JAeBOp  KaTidamilapud  OpacHaard

TeMIiepaTypaiap KUiMaTUHU TOUIIUMHA3 MYMKHUH:

2=h [(Zﬂﬂil)]ln d
J— — _ _dS
ty =t, [(2 Q/121|)]In i (11.25)

11.8 IHMAPCUMOH JEBOPHUHI UCCUKJUK VYTKA3YBUAHJIUIU

Hccuknuk man6au map mumaa 6yiaub, y3rapmac HCCUKIMK OKUMH IIapCUMOH
JIeBOp TOMOH iyHanran. TemmepaTtypa ¢dakaT paauyc yHamummuaa yirapaau. HWuku
CUPT TemmepaTrypacu t; , TallKu CUpPT TeMmIiieparypacu tp, 1eBop paguycu [p , TalIKH
paguyc I .

Paguycu r Ba xanuanuru dr OynraH miapcUMOH KaTjamIaH YTa&TraH MCCHKJINK
OKUMHUHU Pypbe TEHITIaMaCUIaH TOIIaMU3:

/1F( )_—14 (j:), éxu

dr
dt = —(4%—/1) : (r—z)

Oxwupru TeHTIMKHY t Ba I' Oyitnda unterpaab, y3rapmac HHTErpail J0uMUNCHHA
r=ry,t=tyBar=r,,t =1, dyerapaBuii maptiapaaH aHUKIa0, Kyluaarura sra 0yiamMms3:

Q- mAy —tp) _ 27r/1(t1 —t2)
-0 ()
R n d, dy

(11.26)

11.9 MXTUEPUN INAKJIIATH )KUCMHUHI UCCUKJIUK
VYTKA3YBUYAHJIUTH
IOxopunarn mnaparpaduiapian MabJIyMKH, TYpJiu IIaKJIJard >KUCMJIAp Y4yH
ajJloxXyga HCCUKIINK S'fTKaSyBIIaHJ'II/IK TCHIJIaMaCHu MaB)KYJI Ba HOTprH maKJjigaru

KUCMIIAp YUYH yJIapHU KyJu1ad Oyimanu.
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Hotyrpu makngaru xucMm AeBopuaaH YTaéTraH HCCUKJIMK MUKIOPH (MacayaH,
JIEBOP SICCH AMAac Ba OrPU CHUpTIAap OWIaH yerapajaHrad, €Kd CUPT LWIMHAPCUMOH

OYIMaif,0BAJICKIMOH) KyHHUaru TEHIVIUK OYirYa aHUKJIAaHUIIIA MYMKHH:
A
Q="F,(L-t;) (11.27)

Oy epna: Fy, - cupT r03acu, yHH KHCM IIAKIMra OOFIMK PaBUILA AHUKIaHAH.
Slcen Ba mMHAPCUMOH JieBop yuyH F, /F; <2 (0y epna F; Ba F2 sxucm muku Ba Tamku

CUPTH 103acH) OyiraHja:

Fp=(F+F)/2 (11.28)
F1 /F, Oyiranma MUIMHIPCUMOH JI€BOP YUYH:
(F, -F)
w = NN (11.29)
(23lg2)
P1

[ITapcuMOH J1I€BOP YUYH:

KOxopunarn udonanapnan TaxmMuHuM XucoOnanuiapaa (GouganaHui MyMKHH.
Mypakka®  0O0BEKTIap YYYH HUCCUKIMK YTKa3yBUAHJIMKHHM D3JIEMEHTIApU Oyiinua
anoxuna xucoOnaHaau.by ycyn xam 1oKopu aHUKIUK Oepmaiinn. Mypakkad oObekTiIap
YUyH UCCUKJIUK YTKa3yBYaAHJIMKHU TaxpuOa Wy OuinaH aHUKPOK TOIHII MyMKHH.

Arap IeBOPHUHT TYPJIH >KOWUJIapuJia TeMIiepaTypa Xap-Xui 0yica, y xonaa OyTyH
JIEBOP YUyH Kyhujaru udonaa Oyinda ypraua TemnepaTypa aHUKJIaHAH:

(A +Fty +. +Fity)
Yo (R +Fy 4.4 F)

oy epna: Fi, F,,...F,- Oup xun TemmepaTtypanu 1eBop OYIUMU CUPTH F03aCH;

t1, o ,....I - aoxuma GynumIIap TeMreparypagapu.

CHHOB CABOJIJIAPH:

M ceuKIMK y3aTUIIUIIMN TypIIapu.
Temneparypa MaigoHMU.

Temneparypa rpagueHTH.

Hceuknmk yTka3syBYaHIIUK.

Hccuknmnk yTkazyBUaHINK KOAPPUITUSHTH.

Sccu 1eBop OpKaIM HCCHKIMK YTKA3yBYaHIHK.

No ok wwbdRE

HuMHAPUK 1EBOP OPKAJINA UCCUKIUK YTKAa3yBUYAHIIUK.
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8. KoHBEeKUMSIHU TYITYHTUPUHT.
9. IlapcMMOH JE€BOPHUHT UCCUKJIUK YTKa3yBUAHJIUTH.

10.UxTuépuii makiaaru )XMCMHUHT UCCUKJIMK YTKa3yBYaHJIUTH.

TASAHY UBOPAJIAP

HMccukinuk — y3aTHIN, MWCCHUKIUMK  YTKAa3yBUAHJIMK, KOHBEKIUSA, HYpJIAHUL,
TEeMIIEpaTypa MauJOHU, TeMIEpaTypa TPaJIueHTH, U30TEPMUK CUPT, UCCUKIUK OKUMH,
UCCUKJIMK OKUMHHHHI 3WWINTH, MCCUKIWK YTKa3yBYaHIUK Kod3(duumentu, Dypbe

KOHYHH.
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12 - MABPY3A. KOHBEKTHUB UCCHUKJIUK AJIMAILINMHYBU

PEJKA:
12.1 Acocuit mywynuanap.
12.2 Hccuknuk Gepuwt KodIhhuyenmu KOHeKmMUE UCCUKTUK
anmawunysu oughghepanyuan menznamacu.
12.3 Yxwawinuk nazapuscu.

12.4 Spkun eéa maxrcoypuili xapakamiaHuuioa UCCUKIUK Oepuiuiiu.

AJTABUETJIAP
1. Hamokun B.B. Texnuueckas TepmoamHaMuka u teruionepenada M., 1980. 370-
379 ©.
2. Yepnsak O.B. TemnorexHuka Ba rujipaBiuka acociapu. Tomkent, 1997 1. 169-
179 6.

3. AcpaeB P.A., Ddermue A.M., CadapoB P.T. Uccuknuk Texaumkacu. byxopo
2001 i. 127-137 ©.

12.1 ACOCHU TYILIYHYAJIAP

Hotexuc Ku3aupuiran CyroK, Ta3CUMOH €KUM COYMITYBYAaH MYXHUT/Ia, MyXUTHUHT
XapaKaTJIAaHUIIM Ba MCCUKJIMK YTKA3YBUAHJIUTH HATUXKACHA DHEPTUSHUHT MCCUKIIHK
MIaKIUAa Y3aTWINIIUTa KOHBEKTUB UCCUKIIMK aJIMAIIMHYBH JICHNTIAIN.

XapakariaHyB4d MYXUT Ba YHUHT OOIIKa MYXUT OWJIaH uYerapa CHUPTHU
opacuaard KOHBEKTUB UCCUKJIMK aJIMAITUHYBU MCCUKIUK OCpUIN TeHnIaIu.

Hccuknuk Oepuin mpormeccd Kyda Kym omwuiapra OOFIHMK, ylapaaH
acoCHJIapuHu KYpHrO YuKamus.

1. CyloKJIMK OKHIIMHHUHI BY:KyAra kKejaum ca®adaapu. Byxyara kemuin
cababnapura kapald CYIOKJIMKHUHT XapakaTh SpKMH Ba MakOypuil xapakartjapra
OynuHaIu.

OpKUH XapaKaTJIaHWII HOTEKUC KHU3AUPWITaH MyXUTAA BYXKyara kenaau. bynna
BY)Ky/Jra KeJaJuraH Temieparypaiap (apku 3UWIMKIAPHUHT (apK KHIWIIUTA Ba
MYXHUTJIaTH 3UWIATA KaMpPOK 3appadajapHUHT IOKOpUTAa XapakaT KWIMIIWATA OJU0
kenmagu. by Xonga SpKMH XapakaTJaHWuil TaOWWii XapakaTIaHWIl €KU HCCUKJIUK
KOHBEKIUSICU JEUUIIaIN.

OpKHH XapakaTJaHUIIHUHT SKAaJaUIMK OwiaH OOpUIIM MYXUTHUHT (DU3UK

xoccacura OOFIMK Oyaau.
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CylOKIMKHUHT ~ MaXOypuil ~ XapakaTJIaHWIIM  TallKu  KYy3FaTyBUWIIap:
BEHTUJISATOPJIAP, HACOCap, apalalliTUPruyiap Ba MIyHTa YXIIANUIAPHUHT TAhCUP ITULLIU
Owinan Oornuk. bynap €pmammia MyXWTHH KaTTa TE3NIMKAA XapakaTIaHTUPUIL EKU
TE3IMTUHU KEHT Kyjlamjaa Y3rapTUpUIl Ba Iy OWJaH WCCHKIUK aJIMAIliHYyBU
KaJAJUTATUHU OOTITKAPHUIIT MyMKHH.

Arap MaxOypuil XapakaTiaHUII TE3JIUI'M KUYMK Ba CYIOKJIMK 3appadaliapu
TeMreparypajgapu opacuaa dapk oyica, MaxOypuil xapakariaHuil OusiaH OUprajaukia
HPKUH XapaKaTJIaHUII XaM coaup Oyinaau.

2. CYIOKJIMKHUHT OKHIII PesKUMM.

CyIOKIMKHUHT XapakaTu jJamMuHap €ku TypOysneHT Oynumm MyMkuH. JlamuHap
OKHIIIJIa CYIOKJIMK 3appadaiapu ocouumTa (akat Oup-Oupura mapaiesl TpaeKTopus
Oyiinuya XapakaT/iaHa[yd Ba YJAPHUHT XapakaT UYHaIUIIM YMyMUA OKUM HYHAJIUIIH
Owian Moc kenaau. JlaMmuHap xapakatja KyBYPHUHT KeCUMM OyHHYa TE3IUKHUHT
TaKCUMJIAHMILIK Tapadosia xapakrepuna Oymanu (12.1-pacm). Te3nukHuHr Oy Kabu
TAaKCUMJIAHWIIM CYIOKJIMK 3appadajapy OpacHIard KOBYIIOKIWK Kywiapu cac6almiu
BY)KY/Ira KeJIau.

CyloKMK 3appadajapUHUHT SHT IOKOPH XapakaT Te3JIMTd KYBYPHHHT YKHU
oyinad coqup 6ynuo, y ypraua xapakaT Te3JIUTHIaH UKKU Oapobap roKopH OYiau.

TypOyneHT oKuma CYOKINK KaTJaMJIAPUHUHT — Y3IyKCU3  apasalluiiln
Ky3aTWIN0,0KUM TapTUOCH3 XAaOTHK XapakaTaa OynraH 3appadaiap HUFMHIUCHAAH
noopat O6ynamu. TypOyJneHT OKHII PEKUMUHUHT Kapop TOIMHMIIU TE3THUKHUHT KYBYD
VKU SSKMHHUIa KaMalWIly Ba I€BOpJapy SIKMHHUIA OPTUIITN OWJIaH XapakTepiiaHau, 11y

cababmu Te3nuk npodmim 12.1-pacmaa TacBUpIaHTaH KYPUHUIITHU OJIA]TH.

a) Jlamunap

0) TypOyneHT oSumzaa.

12.1-pacm. KyByp Kecummia Te3MMKIAPHUHT TAKCUMITAHUIIIH:
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CyrokiuK 3appadajlapiHUHT SHT IOKOPH XapakaT Te3JIMTH KyBYPHUHT YKU
oyitnad cogup 0Vnmo, y yprada xapakat Teznurugan 1,2-1,3 6apobdap rokopu 0ynaau.

KyBypra kupumgara kecumia CyIOKITHKHIHT XapaKaTIaHWII Te3JUTH y3rapMac
oynamu. JlekuH CyrOKIMK KyByp OYiia0d oka Oommiamy OwWIaH JeBOpiap SKAHUIATH
CYIOKJIUK 3appajapy JeBopjapra Emuilaau, HaTWXKala JAEBOpJap SKUHUAA TE3JHK
keckuH macasgu. Cyrokiauk capdu  y3rapmarannura  cababiaum  TE3NHK  KYBYD
KeCUMUHUHT YpTacuaa Terunumya Kymasau. byHaa KyByp JAeBopiapuaa derapa
KarnaM Xocui Oynamu. CylOKJIMK XapakaTHHUHT XapakTepura kKapad jJaMuHap Ba
TypOyJIEeHT yerapa KaTiamiap Oynaau.

TypOynent uerapa kaTiamja JOMMO KOBYIIKOK ACHHIAAWraH >yJa OMKa
KaTjgam4a OYynajau, yHIa KOBYIIOKIUK KywWIapu TabCHpUAA TYpOYJICHT IyJbcanusiiap
acTa-CeKUH CYHaJIH.

CyroKHK KyBypra KMprad nautjaaH To 6apkapopiialrad OKUM Kapop TONTYHTa
KaJap derapa KaTjlaM KaJIWHJIATH Oapya KECHMHHU TYJIIUPTaHda KyBYpP Y3YHJIUTH
Oyitnad acra-cekun optud Oopamu. Illy maltnan Oouiad TE3NMUKHUHT Y3rapMac
npoduiin r03ara Kejaaau Ba OKUM OapKapopiiaiiaim.

JlonpaBuii KyBypAa CYIOKJIMK XAapaKaTHHUHT XapaKTepH YI4aMCH3 KOMILIEKC
OwiaH aHUKJ1aHUO, PeliHONb/IC COHM einiiaau Ba Kyduaarnia OelruiaHain:

_wd
v

Re (12.1)

Oy epra: W-CYIOKJIMK ¥pTada XapakaT Te3JIUr1, M/C;
d -noupaBuit KyBypHUHT AHAMETPH, M;
V -CYIOKJIMKHUHT KHHEMATHUK KOBYIIOKJIUTH, M 2Je.
JoupaBuii OYynamaraH KaHa/uiapja XapakTtepiu yiadam cudartuga SKBUBAJICHT
nvaMeTpJiaH oiinananuianm:
_4F
K6 9

Oy epna: F- kaHan KyHIaIaHT KECUMUHUHT 103aCH;

d

¢ - YHUHT TIEPUMETPH.

Arap Re < 2300 6ynca okum namunap, Re > 10000 na sca TypOyneHT Oynaau.
bab3u xonnapna (kaHal WYKM 103aCH CWJUIMK Ba KHUpHUIIZA fo3ara KellaJuraH TypJiu
Ky3raymnuiap Wykotunranga) PediHonpiac conu  Re wunr kwitmatu 10 000 raga
Oynranma XxaMm JamMuHap OKMMHHU Cakjall MyMKWH. bByHIla XOCWJ KWJIMHTaH JIaMUHAP
OKMM Oexapop OYynuO, canruHa KY3rajaull HaTKacuia TypOyJeHT OKUMTIa aiiaHub

KEeTaau.
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CyIOKJIMKHUHT OKMM PEXHUMH UCCUKJIMK OEpHII JKaJaUIUrura TabCup KUJIaIu.
JlaMuHap pekuMIa UCCUKJIMKHUHT Y3aTWIUIIN OKAM HYHaJIUIIUra HopMmajn OViinua
aCOoCaH MCCHUKJIMK VTKAa3yBUAHJIMK UHynmu Ownan amanra omajad. CylOKJIMKHUHT
UCCUKJIMK YTKAa3yBUAHJIWIM aHYa KWYUK OynraHnurua cababiy JaMUHAp OKHMIIAA
VCCUKJIMK aJIMAILIMHULI 5KaIaJUIMTH KaTTa OYIMaiIu.

TypOyneHT oKula MCCUKIUK OKUM HYMJIa UCCUKIMK YTKa3yBUAHJUK WYIH
OwsiaH, IIYHUHTJEK, CYIOKJIMKHHUHI Jespiu Oapya MACCACMHUHI apayallviig Wyiu
OwiaH Tapkanaau, OyHAa CYIOKJIMKHUHT KaTJlaM OCTH COBHUKPOK KHCMH HWIITHPOK
ATMAWJId YyHKH, UCCUKJIUKHUHT MOJEKYJSp Y3aTUIUIIU TypOyJIEeHT Y3aTUIULIIaH
ycTyH Typaau. lyHUHT ydyH TypOyJICeHT OKHUIIAa NCCUKINK aJIMAITMHUAII KaaIATH
JaMUHap OKUINJIarura Kaparaija aH4a kaTTa Oyiaiu.

3. CyloRINKHMHT (U3NKABHIl XOCCAJapH.

Texnukaga ra3 Ba CyIOK MCCHKJIMK TallyBuujap cudaruma Kym Mojjaiap
KYJUIaHWUJIAgu: XaBo, CyB, Trasiap, Mo#, HedTh, cnupT, cumoO Ba Oomikanap. by
MOJJIAJIApHUHT (PU3HMK XYCYCHUSTIIapura Kypa HCCHKJIMK Oepuim xap-xXui Oyiaau.
Hccukuk anMamuHyBUra Kyiuaard (U3uK rapamerpiiap TabCUp 3TaJu: MUCCUKIUK

YTKa3yBUaHIUK KOIP(ULEHTH A, COJUIITUPMA HCCUKIUK CHFUMH C, 3UYUIUTH PO,

TeMmIepaTypa yTkazyBuaHIuK Koddduientn a=A/ pCBa  JUHAMHK  KOBYIIOKJIHK

ko3 pueHTH u .
bapua pean cylokmukinapaa 4 TYpAad TE3NIMK OWiIaH XapakaTyiaHaéTra

CYIOKJINKHUHI KYIIHM KAaTJIaMJIapu €KW 3appadajlapd OpaCHIArd WIIKAJIAHUIITHU

XapakTepiaiau. Arap 4 HUHT KUHAMaTH KaH4ya Karta Oyrca, CYIOKJIUKHUHT

OKYBUAHJIUTM IIyHYa KWYMK OYnaau. [maponmHamMuka Ba MCCUKIMK — y3aTHII
TEHIJIaMaJlapua JUHAMHUK KOBYIIOKJIMKHUHI CYIOKJIWK 3UWIMTHIa OyiraH HucOaTu
KMHEMATHK KOBYIIOKJIMK U XaM ydpaiimu. v=ul p , m% e
Xap kaiicu MojiJia yayH Oy mapameTpJIapHUHT MyailsiH KuiiMaTiapu 00p Ba yjap

TeMIlepaTypaHuHT, Oab3uiIapu 3ca OOCUMHUHT XaM (PYHKIUSACH XUCOOIaHaIH.

4. ccuknuk OepyBYM CUPTHHUHT HIAKIU Ba YI4aMiapHu.

Hccukmmk 6epyBYM CUPTHHUHT IIAKIH, YI4amiapu Ba KOWJIAIIUIIM (THUK, ETHUK,
KHs) KaTTa Tabcup Kypcaraau. JKUCMHUHT Xap KaHaail oaaui makiuapuaaH (KyByp,
IUIMTa Ba ILIyHTa YXIIammap) KYyO XWI HCCUKIUK OepyBUM CHUPTIAP XOCHJ KWJIMIL
MyMKUH. Ofiuid CUPTIAaH TOPTHUO SHI Mypakkald cupTrada xap OUp CHUPT HUCCHUKIHMK
TAalUIyBUMHUHI XApaKaTJIAHWIIKA Ba WMCCUKJIMK OEPUIIHUHT Y3Ura XOC MIapOUTIAPUHU

BYXKyJATra KEATUPAIH.
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122 UCCUKJIMK BEPUIII KOO®PUINEHTU. KOHBEKTUB NCCUKJIUK
AJIMAIINMHYBU JUOPEPAHIIUMAJ TEHI'VTAMACH

Hccuxnuk Oepuin >xkapaHWra TabCHp KWJIQJWTaH OMIJUIApAaH KYpUHUO
TYpUOJANKH, KOHBEKTUB UCCUKJIMK AJIMAIIMHYBUA UCCUKIUK MUKJIOPHUHU TOIMII KY/1a
KuiinH. Vccukiuk Oepuill kapaCHUHUHT SKaJaJUIMTU JIAMMHAp 4Yerapa KaTJaMUHUHT
OOpiMru XamJla YHUHT KaJdWMHJIUTU OuiiaH y3BUM OOfnuK. LIIyHUHT ydyH HMCCHKIIUK
YTKa3yBUaHIMK yCylnu OwiaH y3atuinagu 1ed myammonu @Dypre KOHyHUTra Kypa

KyHHUaaru TeHrK Ounan udoaanam MyMKUH:

Q=-1[gradtg dF (12.2)
F

AMMO xucoOnanuiapaa Oy TEHIIMKHU KYJUIall >KyJa KUMUH YyHKH JE€BOPHHUHT
Temriepatypa rpaaueHTu grad tr Ba yHUHT OyTYH MCCHKJIVK aJIMAalllMHYBH r03acu F 1a
Y3rapuivHyA aHUKJIAl MyMKHH 3Mac.

Xucobnamra Kynad OYnoumm  yuyH 12.2-pacmMra Kypa Temmeparypa
IpaafueHTHHUHT Kukmatk dt/dn Hm amemeHtap yuOypuak Ba yuOypuak ABC
YXIIanUIMrura Kypa Kyiujara Hucoar OuiaaH aiMallTUPUIL MyMKHH.

_dt :_AB:taeg—tC Su _ﬂ: At
di7  BC  0p ram AN Sue ram

q= _AE __4 — At Oenruimanmus

dn 6‘182.1('617}’! yee.kam

Q=aAtF sa Qq=aAt (12.3)
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by TteHrmama wccukiuk TexHukacuga HbrOTOH TeHrnamacu nenunanau. by
udonana - At temneparypa 60CUMH, SbHU JI€BOP CUPTU OWUJIaH JIEBOP CUPTHUHU FOBUO
yTaguran  CYIOKJIMKHUHT TeMmIiieparypaitap ¢apku, F-aeBop CUpPTHHUHT fo3acu,
CYIOKJIMK OWJIaH >KUCM CHUPTH OpacuIard UCCUKJINK aJIMalIMHyBUHUHT KOHKPET IIapT-

HIAPOUTIAPUHU XHCOOTA OTyBYH MPOMOPLUUOHAIIIHK KOIPPHUIICHTH.

o - UICCUKJIUK Oepuir KodpPurieHT: aernmnaay, yaIdoB OupImru >
MK
Nccuxnmuk Oepuil Kod(PGUIEHTH COH KUXATAaH JEBOP CUPTH Ba CYIOKJIHK
opacumara Temmeparypaiap (apku 1° Oynranma, Oup OWpIMK O3amaH yTaéTra
WCCUKJINK OKUMUHUHT KuiiMatura TeHT O0ymanu. Uccnknmmk 6epuit koddpumeHTn xyaa
Mypakkab 0ynu0, rokopuaa 4-rypyxra 0ynubd kypud YuKuiIraH oMuiapra OOFIuK.
[yHu TabkuaIam KepakKd KOBYHIOKIMK OPTHUINM OWJIaH yerapa Karjam
KAJIMHIIUTH OPTaJId Ba UCCUKIHMK Oepuill kodhduiieHTr kamasau. VMICCUKIMK TairyB4u
OKUM TE3JIMTHHUHT OPTHUIIY Yerapa KaTiaM KaJIWHIUTHHH KaMaWWIINTa Ba MCCUKIUK
oepuil k03¢ HUIICHTUHU OpTUIIHMTa cabad Oyiaau.
DneMeHTap WCCHUKJIHMK aJMalluHUIN CUPTHIAH, CYIOKIMKHHUHT JJaMUHAp 4erapa
KaTJIaMU OpKaJiu y3aTUIaETraH UCCUKIUK OKuMU Dypbe KOHYHH OYiinua, 12.2-

dbopmynara kypa Kyiugarnia udogaiaHuIg MyMKUH:

dQ=-1 dt dF
dn
[y uccukauk okumu 12.3 - popmynara kypa Kyidugarura TEHT:
dQ = cAtdF
TeHrnMKIIapHu YHI TOMOHJIAPUHY TEHIJIAIITUPUO, Kyiiuaarura sra 0yaaMus:
—ﬂﬂzaAt éxu 05:—1-ﬂ (12.4)
dn At dn

Tenrnuk (12.4) MCCUKIWMK aJIMalIMHYBUHUHT AuddepeHuan TeHrjiaMacu
nerunan. Y >KUCMHHUHI YerapacuJard MUCCUKJIMK Oepull >Kapa€HUHMU TACBUPJIANWIM.
Hccuknuk 6eputn kKodpUIIEHTH o0 HU TOMHII YIyH TeMmreparypa rpaiueHTUHH, ShHU
CYIOKJIUK/IAa TeMIepaTypaHu TaKCUMIAHUIIMHA OWIUII Kepak. AMMO amanaa Oy
TEHTJIaMaHU €YU XKyJ1a Ky KHHUHIUITUKIapra oau0 Keaaau.

Huddepennnan TeHrIamMaiap WCCHUKIMK Oepuil >kapaéHUHU  yMyMHUH
KYpUHHIIAA XapakTeprnaian. KOHBEKTHB WCCHKIMK aJMallMHUINUTA JOUP aHUK
MacajanapHu euuinjga auddepeHnuan TeHriaMmanapra YXmanuuK WapTiapuHu, s’bHU
KYpuO YMKWIAETraH MacajJaHWHT Y3Ura XOC XYCYCHSTHHMHT MAaT€MAaTUK Tabpu(QUHU

KYIIUIIT KepaK Oymaam.
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VXWanmk mapTiapy KyHuaard y3ura xoc OGeruiapy OWIaH XapakTepiaHuo,
Oup OyTyH XoaucanapJaH yJlapHU axpaTtud Typaau. Yiap Kyiuaaruiapiad noopar:

1. Xapaéu OGopa€tran xoijaru, KMcM €K >KUCMJIAp CUCTEMAaCHUHHUHT YIIYaMH Ba
IIaKJIMHU AaHUKJIOBYM F'€OMETPHUK LIapTiap.

2. bepuirad cucTeMaHH TAlIKWJ KWITYBYH KUCMTa X0C (PU3HUK IIapTiap.

3. Cucremanunr atpod - MyXuUT OWIaH ¥y3apo TabCUPUHHM OENTUIOBYM uerapa
mapTiap.

4. Kypub uukwiaérraH >Kapa€HHUHT MabJIyM BakTra OOFJIMK XYCYCHUATIAPUHU
OeNTUIOBYM BaKTUHYANUK maptiap (Oapkapop skapaCHiap YYyH BaKTHHYAIUK
mapTiaap Kepak OyamManian).

Huddepenuman TeHrnamamnap Ba YXIIANUIMK [IapTiaapd KOHKPET alpum
XOJUCAIAPHA AaHUKJIAIIA MYMKHH. KYImuuiamk Xosuiapla KOHBEKTUB HCCUKJIHMK
aIMAlIMHUIIMHA ~ TEKIIUPUINAA YpraHWIa€TraH XOJUCAJTAPHUHT KUHWHIUTUIAH
muddepeHnran TeHrnamanap Ba VXIIANUIMK [IAPTIAPUHUA KAHOATIAHTUPAIUTaH
€YMMHUHHU TOIHIII Kyaa KUUHUH.

Uccuxnuk 6epuiit koahPuiimeHTH Taxkpuda uynu OunaH TYFPUPOK aHUKIAHUIITN
MyMKUH. AMMO Oy yCysl Mypakka® Ba KaTTa MCCHKJIUK KypuiIMalapyd y4yH O HH
TOMUIN KUMUH OYiu0, KyI Kyd Ba MaOiar Tanad kuiaau. byHnan Ttamikapu oOJMHTaH
HaTWKajlap aHaH 11y KypuiMara Terunuii Oyiauo, JOMMXaIaHAETraH EKU
Kypuiaétran Oomka Oy kabu KypuwiMaiapra TaJOWK KWIWII aHUK HaTKajlap
oepmaiiau.

[IyHUHT y49yH XO3UPTd MalTAa UCCUKIUK Oepuil Kod()PUIEHTHHU Taxxpuda
Wynu OwWiiaH aHUWKJAIl UCCUKINK KypWIMaJapuHHUHT Yy3uja sMac, OalKu yJIapHUHT,
Taxpuba YTKa3uIlra Kyi1aipoK coaaaaliTUPUIral Hycxanapuaa (Moaeniapua) oauo
oopunanu. Hycxaga oJuHraH Hartwkajgap 3ca NIyHra VyXmam —XoJaucajapra
YMYMJIAIITAPWINO TAAOUK KUITMHUIINA MyMKHH.

OKCnepuMEeHTAI TEKIIUPUILl YCYJIUHUHT KaMYWINTA TaXpuOaJaH OJIMHTaH
HATWKAJIApHU YpraHwiral XojucaiapjaH OomiKajmapura TaaOuK KWIMII MYMKWH
smaciauruga Oysica, maTeMatuk (Hazapui) (QU3MKaBUM KaMYWIATA KyOo TaOuar
KOHYHJIapM Ba Taxpuba HaTKajlapy yMyMJallMacuHU Y3 UWYUra OJIaJIUraH,
muddepeHnran TeHrIamManzap Ba YXINANDIUK MIapTIapUHU aipuM KOHKPET Xojucara
TaONK KW MyMKHAH dMaCIUTUIATUD.

AManuii MucoJUlapHu eudinga Oy xap MKKajia yCcyiaaaH anoxuaa (oiimamaHull
AXIIM HaTHKaliap Oepmaiiid. X03Upru BaKT/Aa KOHBEKTHB MCCUKJIMK aJMAalllMHYBUHU
TEKIIUPUII YYYH YXINAUUIMKIAp Ha3zapuscujaH ¢oinananunagd. Y MOpoOLECcCHU

AQHAJIMTUK Ba DKCIEPUMEHTAJI TEKIIMPHUII YCYJUIAPUHU Y3UAa YMYMIIAIITHPAIH.
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12.3 VXIHAIILIUK HA3APUSICHU

VXIIanmuk Ha3apuacH KOHKPET KypHIMaja ONMHTAH TaXpHOa HaTHKaTapHHH
Oomka IIyHTra VyXIam XoJucanapra KauoH TaTOMK OSTHII MYMKUHJIUTUHH, SbHU
MPOLECCIAPHUHT YXIIANUIUTUHU aHUKJIAITra UMKOH Oepaiu.

Vxmammk  Hazapusacu muddepeHnuan TeHrnaManap Ba YXIIANUIMK IapTIapy
acocua, MHTerpaialiapcu3, XyJioca YNKapHIlTra UMKOH 0epud, TaxkpruOaHu Kyiuiira
Ba SKCIIEPUMEHT HaTWKaJlapWHU UIIUIAIIra Ha3apuil acoc Oymanu.

Mabnymku xap 6up Qu3uk mpolecc, MaTeMaTuK (hU3HMKa TEHTIamajiapu OujaH
udomanaHUIId MyMKUH. By TeHrmamanmapHu TaxJiui KWJIMII HaTHXKacuiaa, Kahcu
OMUJIIIAp U3TaHaETraH KuiMaTra TabCUp KWINIIHM Ba TEHIIIAMaHUHT YMYMHNA KYPUHUIIN
AHUKJIAHUIIY MYMKHH.

Macanan, ukkuta Oup-Oupura yxmam KaHajiga Xap-XWi CYIOKIMKIAp Typiu

Te3nuKaa xapakar kuiasntu (12.3-pacm).

g

\\

R
Ly

12.3-pacm.

Arap KaHaJUTAQpHUHT MCTaJTaH MOC HYKTaJIapHUJIaryd T€3JIUKIapH Ba CYIOKIUKHUHT
bU3HUK XyCcycUsTIapy MPOTMOPIIMOHAI OYJica X0Mca THAPOIUHAMHUK YXIIaIl OYiau:
I W.
1 - 1 _ Mo . P11
I——K,, W——KW, ——Kﬂ, ——Kp
2 2 H P2

VYarapmac K;,K, ,K P K p “KaTTAIMKIAp YXIIAIUIMK KOHCTaHTalapy AeHHIa/IN.

Kanaimmapna xapakatiaHa€Trad KK OKMM MCCUKJIMK aJIMAIIMHUAIIMHUHT VXAl

OYynuIM y4yH TEOMETPUK VXINMANUIMKIAH TallKapw, TE3NHKIap MaiJoHu Ba
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CYIOKJIUKJIAP XYCYCHATIApU (3UWIMK, KOBYIIOKJIWK Ba OOIIKa) yxmiam Oynaubd, yHIaH
TalIKapy TeMIEpaTypa MalJoHIapy XaM YXIai OYIuIIu 3apyp.

[ynpaii kumubd, QUMK mporecciap yXmamn OYJIWId ydyH: OUpUHYUIAH yIap
MOXHSITHTA Kypa Oup xuia O6yiaubd, Oup Xui MaTeMaTUK TCHTJIMK OwiaH M(oaamaHuIm,
UKKUHYUIAH TIpoIlecciap TEOMETPUK YXIam KypuiMaiapia OOpHWINM, yYIWHYUIAH
bU3MK mapameTpiiap MaiiIoHu (TE3JIMK, MaiiIOHH Ba OoIIKa) YXIam OYVIuIm Kepak.

Tesnuk MaifjloHH, TeMreparypa MaljoHu €KW OOIIKa MakloHJIap TEeHrjama
KYpUHHIINIA 3NN MyMKHUH:

t="f(x,7,0,4,1,t,,,0) (12.5)

V3rapyBumnapHuHr Kynm OGYAraHaurd 6y TEHIVIAMAHH AHAJIUTHK OYMIIHH
KuiinHnamtupaau. bapua y3rapyBumiapHu OupiamTupuO, yardamcu3 KaTTajlukiiapra
YTHUII HATUKACKA TPOLECCHUHT MaTEMaTUKABUI Oa€HU YI4aMCH3 X0Jra Kela/u.

bynna macmtabmap, nyHHHTICK, Macajgara KUpyBuUd (U3WKABUA KOHCTaHTAIap
VXIIANUIMK COHJIApH €KW KpUTEpUUIapH JeHUIaural yrdaMcu3 KOMILIEKCIap X0Iuaa
OupnamTUpUIaAN. DHT KYT UIUIATWIAUTaH YXIIANUIMK COHIAPUHU KYPUO YnKaMus3.

HyccenbT cOHM, KATTHK >KHCM OWIaH CYIOKJIHMK Yerapacujard HCCHKIUK
AIMAIIMHYBUHH XapaKTePJIaiIu:

Nu = a_lo (12.6)
A
Oy epaa: o -UCCUKJIHMK Oepuil korhPuiuenTu;
lo -KUCMHHUHI aHUKJIOBYN YM3UFHUH YIT4aMHu,
A -CYIOKJIMKHUHT UCCUKJIUK YTKa3yBUaHIUK KOIPPUITUEHTH.

PeiiHoIbAC COHM, WHEpHMsS Kywiapu OwjgaH KOBYIIOKJIWMK HHCOATHHH

XapakTepJaanau:
Re = W—IO (12.7)
1%
Oy epia: W -CYIOKJIUKHHUHT ypTaua Te3JUTH;
V -CYIOKJIMKHUHT KHHEMAaTHUK KOBYIIOKJIWTH.

Jiljiep coHu, OocuM Kyujapu OWIaH HHEPUUS Ky4JapUHUHT HHUCOATUHU

XapakTepJIanuIn:

Eu=

AF
2

ar (12.8)
oW

P
2
OW
oy epna: P- 6ocum
Ilekjie COHM, UCCHUKIMKHUHI KOHBEKLHS Ba UCCUKIMK YTKa3yBUAHIUK WYIJIH

OWJIaH TapKaJuIll HUCOATUHU XapaKTepanau:
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_ Wl
a

Pe (12.9)

Oy epaa: a - CyIOKJIMKHHUHT TeMIlepaTypa YTKa3yBUaHIUK KOd(DPUIIuEHTH.
I'pacrod conu, 3uunukiapHuHr Gapku Tydaiiin CyrOKJIMKIA Maij1o Oyimaauran
KYTapuIll Ky4IapUHUHT KOBYIIOKJWK Ky4iapura HUICOATUHU XapaKTepiaiau:
3
Atl
or = 98A, (12.10)

V2

Oy epaa: g - ApKUH TYUIUII TE3JIAHUIIIH;
At- n1eBop Ba CYIOKJIMK Opacujiard Temieparypaiap gpapku;
B- CYIOKIMK XaKMHH KEHTalWIIMHUHT TeMIlepaTypaBuil Kod(pdUIUEHTH
(razmap yuyn B=1/T)
IIpanari coHu, CyIOKTUKHUHT (PU3UKaBUN XOCCAIApHHM XapaKTepaau:
pr=" (12.11)
a
AHUKIAHAAWTAaH Ba AaHUKJIOBYM VXIIANUIAK COHJApU OpacHaard OOFIHKINK
VXIMIANUIMK ~ TEHTJIaMacu €KW KpuTepuan TeHrjaama jgedwnanu. Hccukimumk
anmapatiiapuia UCCUKIUK Oepuil KodhUIMEHTH o Ba THUAPABIUK Kapmuiuk AP
U3JIaHAJUTaH KuiMaTiap XucoOaaHaau.
NU coHMaa HOMaBIyM HMCCUKIHMK Oepuil kodpduimeHtu o, Iiiep coHuaa
ruapaBivk Kapmink AP mMaexyz. llyaunr yuyn NU Ba Em conu aHuknanaauras, Pr
,Gr Ba Re connapu aHUKJIOBUM XHUCOOIaHAIH.

KOHBEKTHB MCCHUKJIMK QIMalIMHUIIAA YXIIAOUIMK TEHIJaMacu KyWujard

KYpUHHIIA €3WIAIN:

Nu = f;(Re-Gr - Pr) (12.12)
Nu = f,(Re- Gr - Pr) (12.13)
Cyrokiuk MaxO0ypuil XxapakaTtaa Oynranga Oy TEHIIUKIIAp COAallallain:
Nu = f (Re- Pr) (12.14)

CyIOKJIUK SPKUH XapakaT KUIraHaa:
Nu = f (Gr - Pr) (12.15)
CyroKmmKiIap y9yH UCCUKIIUK OepuIll KO3GGUIIMEHTH 0 IEBOP KHU3IUPHUI- TaHa
Ba COBUTHJITAHJIa Xap XWJI KMMMaTra sra Oynmuimm Taxpubanapaa anukjiaanrad. LIlyauar

YU4yH HMCCHUKJWK OKMMH MYHAJIUIIM KyWHaaru Kuimar OujiaH Xucoora OJduHaau:

PrCy’OK )0,25

Prde@
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vy XO0Jqga KOHBCKTHMB HCCHKIHMK aJIMAllIMHUIIK Y4YYH YMYMHﬁHaMTHpHHFaH

VXIIAIUIMK TEHIJIAMACH KYWMUJIaru KypUHUILA E3UIIA]IHN.

Pr
Nu =cRe"- Gr¢ . pr™(—2)0.25 (12.16)
rdee

VXuanumk COHJIapHu opacuaaru MI/IKI[OpI/Iﬁ OOFIaHMIIT OKCIICPUMCHT

HaTWXXaJIapHu aCoCruaa TOIMUJIa .

12.4 DPKUH BA MAXKBYPHI XAPAKATJAHMIIJIA UCCUKJINK
BEPWJIMIIIN

DOpKUH XapaKaTJaHUIIIa UCCUKINK aJIMAIIMHYBU MPOIECCH KYMUMUIUK UCCUKIIUK
KypuiaManapuga Ky3aTwiaau. Macaiad, XOHa XaBOCH I€Yb €KUM HMCHUTHUII acOoou
épllaMusia SpKUH KOHBEKIMS WynM OwiaH ucUTWIaau. Bbyr Ko30HJIapuaa CyBHU
KU3UPUIIL XaM Iy yCyJia amalra Ol PUIaIu.

OpKUH XapakaTiaHuil (akaT WCCUKIMK alMalllMHYyBU OViranjaruHa BYXKYy/Ara
KETHUIIA Ba JIaBOM JTHIIM MYMKHH. ByH/a HMCCHUKIWK aTMallMHYBU KaHUYAIHK KyWId
Oyica, MyXuT XaM IIyHYAJIUK T€3 XapakaT KHIaIu.

OpKUH KOHBEKIMS HYIu OWIaH MCCUKJIUK alMallMHyBUAA KU3UTaH 3appajap
IOKOpUJIaH TYyIIa€TraH COBHMK 3appajapra Kaplld, SbHU MAacTAaH IOKOpUTa TOMOH
xapakaT Kuiaau. byHna mypakka0 xapakaT BYKyAra Keiqu0 KYTapuiyBYd Ba TYIIYBYU
OKuMJap TYKHamagu. 12.4-pacMja XaBOHMHI KU3MIaH BEpPTUKAI JEBOp arpoduia
XapakaTJIAHWUIIH KYypCATUIITaH.

JIEBOpHUMHT MAaCTKH KHUCMHIA UCCUKIUK TAIIyBYMHUHT JEBOpP CUpPTUTA OEBOCHUTA
TEerud Typras IONKa KaTjaMd KUYUKPOK TE3JIMK OWJIaH IOKOpHUTa KYTapuiuo, JaMuHap
okuM xocun Kwiagu. IllyHgan keWWH XapakaTjaHUWII JIaBOMHJIAa HCCUKJIHK
TAITyBYMHUHT 3appajlapuHu WIAMITUPUO KETHINW XUCOOWTa XapakaTiaHyBYM KaTiam
KaJWHJIUTH acTa-CeKuH opTuO Oopamu. byHaa Te3nuk opTaau, JaMHUHAP OKHII PEKUMHU
Oy3miiaau, TeKUH Xaldu TypOyJIeHT OKHUII peXHMHUTa yTMmaran Oyiamu. byHmail okuin
PEXKUMH OpaJIUK pexuM nernnaan. Opaiuk okuMm Oapkapop OVnmaiiau, y TypOyJaeHT
OKHIII OWJIaH aTMaIIuHaAN, KyBYPHUHT FOKOPH KUCMHHHHT XaMMachia OKHII PEKUMHU
TypOyJieHT Oynaau.

Hccuknuk TamlyBUMHHUHT — XapaKaTIaHUII XapakTepw Yy3rapuimmra Kapao,
UCCUKJIUK Oepuil KodDPUIIMEHTUHUHT KuiimMaTu XaMm 12.4-pacMia KypcaTwiraHaek

y3rapaau.
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125 - pacm.

Tabuuii KOHBEKIUSAAA YMYMHM YXINANUIMK TEHTJIAaMAacu KyHuUJaru KYpUHHILIA
oymaau:

Pr
Nu = C(Gr - Pr)" (—2%)0.25 (12.17)

oes

C Ba Il xoncTanTiap apryment ( Gr Pr) HUHT y3rapuiin HHTepBaIUura OOFIIHK,.

(12.17) - dopmynagan Nu COHMHMHI KWWMAaTHMHM aHUKJIa0 Ba YHHU

(12.16) - ¢dopmynara KyinO, HCCUKIMK OepuIll KOAhPUIICHTHHN aHUKJIAIll MyMKHH:
Nu A

lo

a

(12.18)

Kyn yrkazunran Ttaxpubanap HaTWOKAJApUHU YMYMIIAIITUPUO, KyHUJaru
OMIIEPUK YXIIANIUK TEHIJIaMaJIapy OJIMHIaH:

ETUK KyBYp YUYYH: 10% <Gr - Pr<10°

Pr
Nu = 0,5(Gr - Pr)%:2° (——222.0.25 (12.19)

oes

THUK 103aJ1ap y4IyH:

a) JIaMUHap pEeKUMIA:

Pr
Nu = 0,75(Gr - Pr)%?> (—212)0.:25 (12.20)

oes

0) TypOyneHnt pexumaa: Gr-Pr> 10°
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Pr
NU = 0,15(Gr - Pr)%% (—2%%)025 (12.21)

des

by tenrmukmap cywoxkauk yuyyH Pr> 0,7 Oynranma,0apua (usmKaBwii
KOHCTaHTJIap CYIOKJIMKHHMHI ypTaua TemIreparypacuaa OJUWHTaH/Aa, aHUKJIOBYM Yirdyam
€TUK KYBYp YUYH IMaMEeTp Ba THK 1032 y4yH OaJlaHJIIMK OyiraHaa YpuHiu 0ynaau.

MaxOypuii XapakaTJIaHWIIAA WCCUKIWK OCpWIHMINM JKAJaJUTUTH, acOCaH
MYXUTHHHT XapaKaTJaHUI Te3JIurura OOFIMK OViIubd, COHM KaTTalamraHaa CYIOKJIHK
OuJiaH IEBOp OpacH/ia UCCUKIIMK aIMAIIMHYBU Ky4asiu.

Tyrpu KyBypiapja CYIOKIMKHUHT MaXOypuil JamMuHap XapakaTjaHUIINaa

MCCUKJIMK aJIMAIIMHYBUHU XucoOnam yuyH M.A.MuxeeB hopmynacu KyUTaHUIAIH.

Pr
Nu =0,15Re %% Pr®43 (Gr - Pr)®! (%)0'25 (12.22)

oes

I
by dopmyna q >50 Oynranga MCCUKIMK Oepuill KO3(P(GUIEHTHUHUHT YpTaya

KUIUMATUHHM TOMHIITa UMKOH Oepaau. Y Xap KaHJal CYIOKIMK YU4yH YPUHIU OViIuo,
OPKUH KOHBEKIIUS Ba HCCHUKJIWK OKMMHM WYHAIMIIM TAabCHUPUHH XaM TYJIHK XHcoOTa
onaayi. XaBO Ba MKKW aToMiiM rasjap yuyH [lpanarn conm amanma temmeparypara

Preyor

OOFJIMK OYIMalaM, IIYHUHT Y4yH =1 Oynanu.

Oes
I
Typ6yrent okum pexumuna Re>10" Ba q >50 Oynranga, KyBypJapaaru

UCCUKJIUK OepuIMIIMHU Xucobmam ydyyH M.A.MuxeeB TOMOHUAAH TakJIu( 3THIraH

Kyhnnaru popmynaaan dhoiganaHuIagu:

Pr
Nu = 0,0215Re %8 pro43 (212025 (12.23)

oes

Xagro yuyH 0y dopmymna ( Pr =0.7 6ynranna) cogaanaiiaim.

Nu = 0,018 Re®® (12.24)
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CHUHOB CABOJLJIAPH:
Nccuknuk 6epwuiil.
Uccukmuk 6epuil KodphuineHTH.
Hccuknuk Oepuill xapa€HuUra TabCUp 3TyBUM aCOCUN OMUJILIAP.
VXIIaIumK coHIapH.
VXIanumK TeHrnamMaiapu.
VXIAanumK Ha3apHscy.
KOHBEKTHB HCCUKIWK alMamnHyBH nuddepeHian TeHraaMacH.

Hccuknuk 6epurt ko3 PUIIHMEHTUHN aHUKJTAILL.

© o N Ok 0w E

DpKHH UapaKaTIaHUIIIa UCCUKTAK OCPUITUIIIH.

10.MaxOypuit llapakaTiaHUIIIA UCCUKIUK OCPUITUIIIH.

TASAHY UBOPAJIAP
KOHBEKTUB HCCHUKJIHMK aJIMAIIMHYBU, UCCUKIUK Oepuil KO3(PQPUUUEHTH, 3PKHUH
uapakatJiaHWIll, JJaAMUHAp OKUM, TYpOyJieHT okuM, PeitHonbAC COHM, TemIiieparypa
YyTKa3yBYaHIUK KO3()PUIMEHTH, AMHAMUK KOBYLIOKIMK KO3 (UIMEHTH, uerapa
KarjaaMm, YXmanuviMk Hazapusicu, HyccenbT conm, I'pacrod conm, Ilpanarn conw,

yxmamnm{ TCHI'JIaMaCH.
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13 - MABPY3A. HYPUM UCCHUKJIUK AJIMAIIIMHYBU

PEJKA:
13.1 Acocuit mywiynuanap.
13.2 Hccuknuk nypnanuwinune acocuii Kouyunapu. Kupxzogp rxomnynu.
13.3 Kucmnap opacuoa Hypuil uccukiuk aimauiunygu.
13.4 Bupu ukKuHUUCUHU UYUOA HCOUNAUIZAH HCUCMIAD OPACUOA HYPUTL
UCCUKTIUK QIMAUIUHYBU.
13.5 ZKucmnap opacuoa 3xkpan 6yazanoa Hypuil ucCUKIUK AIMAUIUHYGU.

13.6 [Ia3z eéa 6y2napnunz Hypnanuuiu.

AJJABUETJIAP
1. Hamokun B.B. Texuuueckas TepmoamHaMuka u teruionepenada M., 1980. 402-
423 0.
2. JlapukoB H.H. Tenorexunuka. M.,1986 i1. 262-273 6.

3. AcpaeB P.A., Ddpenaue A.M., Cadapos P.T. Uccuxnuk Texuukacu. byxopo
2001 i. 141-153 ©.

13.1 ACOCHUM TYIIYHYAJIAP

bapua >xucmnap aOcoyifoT HOJJAH IOKOpU TeMIlepaTypana Vy3uaaH ¢asora
TYXTOBCU3 PABUIIA TYpJH Y3YHJIUKIATH JJIEKTPOMArHUTaBUW TYJIKUHIAP TapKaTHO
Typamgu. Hyp uukapa€traHn >KUCMAaH TapKalaJuraH »JJEKTP Ba MarHUTaBUU
MalJOHJIApHUHT TeOpaHUIIIAPH JIEKTP MarHUTAaBUW TYJIKUHIAp ACHUIAIN.

MonnanuHr aToM Ba MOJIEKYyJalapy dSJEKTp MarHuTaBUW TYJIKUHIAPHUHT
MaHOau Oynamu. DJEKTp MarHUTaBUW HYPJIAHWIIHUHT OUp HEYa TypJiapd MaBxXy,
ylnapjaH Xap Oupu TYJIKWH Y3yHJIUTHTa Kapab skucmra Typiauda (pU3ukaBuil TabCUp
KypcaTaau.

Kucmmnap typau TynkuH y3yHaurugara Pentren, nndpakusui, ynrpabunadima,
J, MICCHKJIMK, EPYFIMK KaOW HypjapHU Oapua WyHaIMIUIapAa Ba TYFPU YM3HK OYiiaad
aTpop-MyxuTra EpyFiiMK  TE3JIMTHAa Tapkataau. VCCHUKIMK  TeXHUKacuaa
KYJUTaHWJIQUTaH TeMIiepaTypanap/a UCCUKINK HYpIaHUIIHA TYIKUH y3yHaura A= 0,4-
800 mMkm (I mxm = |0 mMm) raga Oynu0O, TynkuH y3yniauru 0,8-800 mMxM Oynrax
uHbpaku3ua Ba TYJIKUH y3yHiauru A=0,4-0,8 MM Oynran EpyFiauK HypJapuHU Y3

n4yura oJ1aau.
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bup-Oupura HucOaTtaH KaHai >KOWIAITAaHIMIUIaH KaThU Ha3ap, OUp Xuil E€Ku
Xap-Xujl TEMIIEpATypaIM KHCMIIAp Opacuia y3IyKCU3 HYpHl HUCCUKIHMK aIMalluHYBH
coaup Oynub Typaau.

Typau SKUCMIApHUHT HYp YHKAPWUIIM SKUCMHWHT TabwaTtwra, YHUHT
TEeMIepaTypacura Ba CHUPTUHUHT xojatura Oornuk Oymanu. Hyp uyumkapaérran
KUCMHUHT (akaT TeMIlepaTypacd Ba ONTHK XoOccajapyu OuWjaH aHUKJIaHAJUTaH
HYpJIAHUII UCCUKJIUK HYPJIAHUILHN I IN.

XKucmra roTWiIraH MCCUKIMK HypJapd aToM Ba MOJEKYJIAJApHUHT TapTUOCHU3
VCCHUKJIMK XapaKaT SHEPrUsICUra aljiaHaau Ba >KUCMHUHT TEMIEPATyPACUHU OLLIUPAIH.

Hyp unkapaérran >kucMIIapHUHT TEMIIepaTypacu KYTapuiIuIId OWIaH HyPJIaHHIII
KaJaJUIUTA OpTaau.

Arap nact remneparypanapaa (raxmunan 1000 °Cc raya) KOHBEKIIHs Ba UCCUKIIUK
YTKa3yBUaHJIUK WYIM OWJIaH WMCCUKIMK alIMAIllMHYBU acocuil OVyica, IOKOPHUPOK
TeMIeparypaiapa HUCCHKIWK aJIMAalldHYBUHUHT AaCOCUHM TypH HYPHUM MCCUKIUK

aJIMaIlIMHYBU OYIaau.

KvicMHUHT OUPJIMK CUPTUJAH BaKT OMPIUTH W4Kuaa Oapya TYIKUH Y3YHJIUKIATH
YUKApWIraH HYypUM HSHEPrusi MHUKIOPH, HYPJIAHUII OKUMUHUHI 103a 3UWINTH EKU

. 2
HYpJAHUII XYCYCUSITH nernnaan Ba Brt/m” Ouinan Genrunanaiu:

E-_O (13.1)

=
Oy epna: Q - Hypwuit sHeprust MUKIOpH, XK ;
T - HypJIAHHUII BaKTH, CEK.;

, 2
F - mypnanaérran cuprt 103acu, M

13.1-pacm.
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Kucwm cuptura Tymran 6apda Hypuid sHeprus MUKAopu Q HUHT Oup KucMU Qa
KUcMra roTwiany, oup kucmu Qr yHIaH KaWTapwiaaw, KoiraH KucMu Qp 3ca KucMm
opkanu YyTub keramau, (13.1-pacm), spHU:

Q=Q,+Qr+Qp
XKucwmra Tymaérrad HCCUKINK OKUMHUHWHT TaKCUMJIAHHIIIH.

By TeHrnukHUHT ukKana kucMuHu Q ra Oyicak Ba

Qa_p @ _g Qo _p
Q Q Q
OenrHiIan KUpUTCaK, KyWHIard TSHIJIMK XOCHII OVIrau:
AKRKD=1 (13.2)

A - )KUCMHUHT IOTHIII XyCYCUSITU €K KOIPPUIIEHTH;
R - >kucMHMHT KaiiTapuin XycycusiTi €ku kodhuiieHTy;
D - >KMCMHUHT YTKa3UII XyCYCUATH €KW YTKa3UII KOA((OULICHTH.

(13.2) - TeHTNUK HYpJIaHUII YHEPTUACH HUCCUKINK OAJAHCHHHUHT TEHIJIaMach
JNeUnIIaau.

Arap A=1 G¥yica , y X012 )KUCM Y3Ura TylIaaurad Hypui SHEprusiHd KaiTapmaii
Ba YyTKa3ub ro0opMmail XxaMMacuHM IOTaaud. byHmail >kucM aOCOJIOT Kopa >KHCM
JNeUnIIaau.

Arap D=1 0¥ynca, xxucm y3ura TymraH Oapya HypuUidl SHEPIrHSHU KalTapaau.
bynpnait sxucm abcomioT oK JKucM Jeduinanau. byHna arap Hypuil HEprusiHu cUpTTa
Tymuin Oypyaru KaWtuin Oypyarura TeHr Oyiica, KUCMHUHT CUPTH Ky3Ty CHUPT
JIennIaau.

Arap /I= 1 Oynca, y xonaa KUCM y3ura TyWAETraH HypJIApHUHT XaMMacUHU
YTKa31b r000paan Ba aOCOMIOT TUHUK KUCM JeHUIaIN.

Tabuatna abCoNIIOT OK, a0COJIIOT KOpa Ba aOCOJIIOT THHHUK JKHCMIIap Oyimaiu.
Pean xucmmnap o3 €ku Kym napaxkaaa Kopa, OK Ba THHUK OYnmaau. MacanaH, cuptura
caiikan O6epuiran meramuiap yuyH R=0,97; vedts Kypymu, kop Ba my3 yuyn A=0,95 :
0,96; uxku arommu raznap O, ,N, \H, yaya D~ 1

XaBo XaM amaijia TUHHK XucoOJlaHaJIu, aMMO XaBO TapkuOuja cyB Oyfu Ba
KapOOHAT aHTUAPU]I Ta3U MUKJAOPH OLIMIIM OUJIaH YHUHT TUHUKJIUTY KaMasiiy.

KBapil vccuKIMK HypiapuHU YTKasMmailau, aMMo €pyFiiMK Ba ylbTpaOuHadiua
HypJapuHH yTKazanau. [lepa3a oifHacu €pyFiuK HypJapuHU YTKa3zuO, yabTpabunadiia
BAa UCCUKJIUK HYPJAPUHU JESIPJIM YTKasManau. VICCUKIIMK HypJIapyHU KATTUK Ba CYIOK
KUCMJIAp JACApiAd YTKasManay, HypUH DHEPrUsSHUHI IOTWIMIIM 3Ca XUCMHHUHI 1034
kucmuga tyramianany (0.01 mm). By kucmiapaa Hyp TapKaTHIll XaM 03a KUCMHUJA
coaup Oynaau.
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Crektpan OTHII XYCyCHSITH Xap KaHJail TeMmIeparypaga TymaéTral
HYPJIAHUIITHUHT TYJIKWH Y3YHIUTHTa OOFIHMK OyiMaraH sKHcMiIap KyJ paHT >KHCMIIap
nevinnanu. bapua pean xucmiap yuyH A, R Ba D koaddunuentiap moumo Oupiax
Kknuuk OVmamm. Meramrapaa 1oTUIl KO3(GGUIIMEHTH TeMIlepaTrypa OPTHINA OuiaH
opTaau, MeTaJIMaciap/ia 3ca KaMasi/iy.

Hlyan TapkuIIam KepakKd WCCHKIMK HYpPJIApUHU IOTUII Ba KaWTapwHIl
KUCMHHUHT paHrura OOFiIMK OyiMacmaH, JKUCM FO3aCHHUHT XOJIaTHUTa OOFJIHK
oynaaun.Ok ro3a (raznama, OVEK) dakaT EPYFIMK HYPUHU SIXIIU KaWTapuO, UCCUKIUK

HYpPHUHH 3ca OOIIKa )KrucMiiap KaOu I0Taau.

13.2 UCCUKJMUK HYPJJAHUIIIHUHI ACOCUM KOHYHJIAPH.
KUPXTI'O® KOHYHUA

XvcMHUHT HypiaHum (Hyp YHKAPHUIN) XYCYCHSATHHUHT IOTHIN XYCYCHSITHTA
HUCOATU >KUCMHUHI TaOuaTura OOFJIMK SMac, Oalku Oapya >KUCMIIAp YUyH OUp XU
Oynaran Ttemmeparypa (QyHKUOuSACHAMP: |y  a0OCONIOT  KOpa OKUCMHMHI IOy
TeMIlepaTypajiar HypJIaHUIIl XyCYCUSITUTA TEHT.

B_E_ .. :E:EO(T) (13.3)
A A Ao
by epna Eq (T) abcontoT Kopa KUCMHUHT HYpJAHUII XyCYCUATU. ATap KyJl paHr
KUCM HypJIaHuII 1032 3uuiaurd E Hu Oup Xxun Ttemneparypaja abCONIOT KOpa »KUCM
HYpJAHUII 1032 3U4iIurd Eg ra HMUCOATMHU KyJ paHT >KUCMHHUHT KOPAJIUK Japa)kacu
ne06- € owian Oenrunacak, Kupxrod KoHyHHM KyHugaru TeHIMK OuiiaH udoaanaHaiu:
£ =A=¢ (13.4)
Eo
Kopa >xucmnap yuyH € =1 Ba Ky paHr xkucmiap yuyH 0< € <1 6ynaau.

IINTIAHK KOHYHUA
Kopa xucM HypJlaHMIIM XKaJaJUIMTMHU TYJKWUH Y3YHJUTM Ba TeMIleparypara
OOFJIMKJINTYA KBAHT Ha3zapusacH acocuja sipatwirad [lnank koHyHura kypa Kyiuaaruya

ndomananamu:

2178
IO/I :C]'IClel (135)
by epna: lg, - Hypaanuin xagamiuru, Br/Mm :

C, -y3rapmac kaTTajluk, 3,7-10_16 Bm.MZ;
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C, -y3rapmac karranuk, 0,0144 u-x

TyakuH y3yHIUTM A HUHT Ay raya OpPTUIIM OWJIAH HYpPJAHUII SHT IOKOPH
KuiiMatrada optu0 Oopajy Ba CYHTpa A OpTUIIM OWiaH Kamaiub O6opamu Ba A = .
OyaraHja HOJITa TEHT OYJasu.

TemmneparypaHUHI OpPTULIM OMJIAaH CIEKTpalb HYpJaHWUII Xap KaHOall TYIKUH

Y3YVHIIUTHU A XaM OpTadu.

CTE®AH - BOJIBIIMAH KOHYHHA

AGCOIIIOT KOpa KUCM HYPJIaHUIIUIATH TYITUK SHEPTUS MUKIOPHU:

7 7 C,dA .
Eo_glmdi_gf(ﬁz/ﬂ'l_l) EKH
g _0494C L4 14 (13.6)
0 C 4 0
2

Oy epma: Gy =5,77 1078 Bml(m? - k*) - Credan moumumiicu aGCOMIOT KOPA KUCMHUHT
HYPJIAHUIII XYCYCHSTH YHHUHT aOCONIOT TEeMIIepaTypacCHHHHT TYPTUHYH Japakacura

TYFpu npomnopuuoHan Oymamu. Awmanna (13.6) TeHriama KyWuaard KypUHHIIIA

€3UIaau:
Eo = Co ()" (13.7)
100
6y epua: Co = 5,77 Bml(m® - k) - aBcomoT Kopa JKUCMHHHT HypJIaHHII KO-
rbpueHTH.

Credan- BonbliMaH KOHYHUHU KYyJI PaHT >KHUCMJapra TaaOWK STUIIl MYMKHUH.
Kopa xucmnapaa OViaranu cuHrapu, Kyji paHT >KHUCMJIap/a Xam HYpPJIAHUII XYCYCHUSATH
abCOIOT TeMIIepaTypaHUHT TYPTUHYH Japakacura TYFpU MPOIOPIIMOHAN OYIaau:

T
E=C(—)* (13.8)
100

Oy epna: C - KyJ paHr >KUCMHUHT HypJIaHUIIU KO3 PUITMEHTH.
13.3 JKUCMJAP OPACHUJIA HYPUH HCCUKJIUK AJIMAIIIMHYBU

Hypuii uccUKIMK ajMalllMHYBH HUXOSTIA MypakkaOiauru OujaH axpaiud
Typaad Ba XyJa KYI oMuiuiapra OOFJIMK. OHIr OIIuN XoJuiapaaH Oupu, Oup Oupura
napajuien JKOWIalraH Ba TMHUK MYXUT OWJIaH aKpallaJuraH KyJl paHT IUIacTHHAJIAp

opacujard HYpUH HCCUKIMK aJIMallMHYBUHM KypuO uukamu3. [lnactunanapHuHr
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ymuamud ynap opacupard MacodagaH aHya Karrta OynuO, OupugaH YUKKAH HYp

HNKKHMHYHNCUI'a TS”HI/IK Tymaau.
HJIaCTI/IHaJIapHI/IHF TCMIICpATypaCH, HYpPJIAHHUII OKHMHHHHI 1034 3UYJIMIU Bad

KOpaJIMK Japakack Moc paBumma 1, , E; , &5 Ba T, , E; , & Ty >T, ne6 dapas

kuinamu3.  (13.2- pacm).

&4“"62)Ef
]

A

Ei-Ellre) &y

13.2-pacm.

E2E4

bupuHun nnacTuHagaH YMKKaH HYp TYJIMK UKKWUHYMW IUIACTUHAra TYIIAJId, YHUHT
oup kucMu r0THINO, KoyraH (1- €, ) E; KucMu 3ca OMpHHYM IJIacTHHATa KanTapuiiaau
Ba Oynma (1-¢& ) E; xucmu rotmmmo0, (1- €1 ) (1- & ) KucMu 3ca siHa KaiTapuiiaay Ba
11y KaOu YeKcHu3 TaKpopJIaHaaHu.
VY xonaa €3UIMMHU3 MYMKHH:
Q.=EF&-EFeg
Credan-bonbiiman KoHyHHUra kypa 1o03a | JaH 13a 2 ra y3aTWiraH Hypui
WUCCUKJIUKHUHT TYJIUK MUKIOPH yiiOy hopMyJiaiad TOMUIIA]IN:
Q2 =66C F[(l-(r)lo)4 - (11;)20)4] =Cy (11(-)—10 ‘- (1-:)—20)4 F (13.9)

Oy epna: C - UCCUKIUK aJIMAIIMHYBUJA UIITUPOK ATAETraH KUCMIIAP CUCTEMACUHUHT

KEJITUPWITaH HypJaHUII KO3PPUITUEHTH.

1
- —
(c1 C, C, )

(Lo
& &
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Oy epna: Cji., )KMCMIJIAp CUCTEMACHHUHT KEATUPUIITAH KOPAIMK JapakacH.

Nkknra wuXTUEpUM IKOWIAIUTaH >KUACMJIAP OpacUIard HYpPUM HCCUKJIIUK
QJIMAIIMHYBU aHATUTUK U(POJACUHU KEJITUPUO YMKApUILl KMWKH Ba Kyhugaru Gopmyia
€épaamMuyia aHUKJIAll MyMKHH:

T T
—C, [(=—1)4 —(——2
Q2 =Cy,[( 100 ( 100

)41 [dF, [ S22 'rczosg”Z dF  (13.12)
R R T

h, dF;

13.3-pacm.
7 2

dF,

ANV NN

Oy epna:

J' dF, j 0S¢ -(;OS(pz -dF - "ypnaHumHUHT Oyp4ak Kod(HUITUCHTH.

R R zr
VY reomerpuk TaBcupHOMa OYIMO, HypIaHAETraH KUCMIIAPHUHT MIAKIH, YI4aMU
Ba ¥3apo xkoinammmwura OofnauK. bypuak kosdduuueHTHHH XucoOnam  oaauid
X0JIaTjap YYyH XaMm KUIMH OYJIraHu y4yH, YHU rpauK ycyijaa aHUKJIaHaau. TexXHUK
MacajajapHyd eudinga ojatga Oypuak Kod(POUIMEHTH KUMaTH >KaJaBajiapaH

OJIMHAJIH.

13.4 BUPU UKKUHUYUCHUHU UYUJIA ) KOUJIALITAH )KUCMJIAP
OPACHUJIA HYPUH UCCUKJIUK AJIMAILIMHYBU

Texaukana kyn xoswapaa o6up xkucMm (1) ukkuaum xucMm (1) namma >xounamran

XOJIaTAaru MacajajapHu equira Tyrpu kenaau (13.4 - pacm).
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13.4-pacm.
BT,Ep €

// // /

Nuku xucM cuptu KaBapuk (4yKypda XOCHJI KHJIMAraH): TalllK{d >KUCM HUYKH
cuptu 6otuk.F; Ba F, -xxucmmap cuptu r3acu, F; <F, , E; Ba E, Hypnanum ro3a
suaird, 11 Ba T, xucmiap temmeparypacu (T; >T, ), E; Ba E, -)xucmiap kopaiuk
napakacu. bUpUHYM Ba MKKUHYM >KHUCMIIApAaH YMKAETraH YMyMUN DHEPrUsi MUKIOpHU
Q1 Ba Q. VY X012 UCCUKIIMK aJIMAIIMHYBU HAaTHXacuaa OepuiraH HCCUKINK MUKIOPH
KyHUJary TeHIJIMK OMJIaH aHUKJIaHa/IH:

Q=0 -¢Q, (a)
Oy epma: Q- wuku (OMPUHYM) KUCMra TyHmIa€TraH »HHEPTUSHUHT Yy HYPHUH
sHeprusHuHr Kosran (1- ¢ ) Q, KuCMU OMPUHYM )KUCMHH 4yeTiad, Y3WHUHT CUPTHUTA
TYIIIA]TIH.

WNukn )KUCMHUHT camapaiy HypJIaHWIIH Y3WHUHT Hypiaaaumm E; F; mryHuHTIeK
yHTa UKKUHYU KUCMAAH TymaéTraH Ba OUPHHYM KUCM KalTapaéTraH KUCMHUJIAH
udopar, IbHU:

Q =EF +1-6)eQ; (0)

WNKKWHYY )KHCMHHUHT caMapaid HYpJaHWIIW Y3WHWHT Hypianwmu, E, F, yHra
Tymaérran sHeprusa Q; HuHT Kaitaérran kucmu (I- ¢ ) Q, nan nbopar, sHHU:

Q =EF +(1-6)Q +(1-&)1-9)Q, (8)
(0) Ba (B) TeHrnMuKIJIapHU OMpraiukaa eunod, Kyiiuaarura sra 0ynaMus:
Q, = EiRle; +A-&3)p]+o(-&)ExF
&2 +pe1(1-¢3)

(r)

Ba
_EyF +(1-&,)EiF
&y + e (l-&5)

Q1 Ba Q KuiimMaTiiapuHu (T) TEHTTIMKIApAaH () TEHTJIMKKA KYSIMU3:

Q;

(1)
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1
Qu, = (&, EiF —0gy)EyF,
&y + e (1—-&;)

Credan-bonbuimMan KoHyHura kypa E; Ba E, mapuu anmamtupu6d, Kyimuparura sra

oynamMus:
£167C
= —oF
Qua= 220 IRG L o)
€KH
C T.
Qs = 2 [FL(2)* — gF, (12)] (e)
1 1 100 100
—+o(—-1)
& &

Koaddumuent ¢ xucmmap temrepaTypacura OOFIMK OynmacnaH, ¢akar
YJIAPHUHT YIIdyaMjapy Ba y3apo sKoWalmiura Kypa anukianaau. Y xomnga T = T, 1e6
KaOyJ KuJicak (€) TeHTJIMKIAH () HU aHUKJIaiMu3.

T, Ba T, Oup xun 6yaranma Qi =0 €xu Qq., HM Tonmm ndoaacu Kyiugarnda oymaau:

T
=Cy,[F F,(—2)* 13.13
Qo=Co[ 1(100 4 2(100) ] ( )
oy epaa: Cy-, - KSJITUPWITAH HYypJaHUI KO3(PQPUUMEHTH, KyHuaarura TEHT:
Ci,= 1 (13.14)
()
¢ FC G

13.5 )KUCMJAP OPACHUJIA DKPAH BYJT'AHJIA HYPUI
NCCHUKJIMK AIMAIINHYBHU

TexHUKaHUHT TypJu coXajlapujia Hypud OKUM OWJIaH MCCUKJIUK Y3aTUJIUIIUHU
KamaiTupuin Tanad KuiaumHaau. MacanaH, 0ab3u lexyapja IOKOpU TeMIlepaTypalid
CUpTJIap/laH YMKAE€TraH HypJjapAaH UIYWIapUHU XUMOSI KWIHII 3apyp Oymnanu. byHnai
XoJUlapAa SKpaH YpHATWIMIIK MyMKUH. Onaria 3KpaH HOKOpU KaWTapHUIll XyCysiTUTa
(A—>0O:R—1) sra 6ynran ronka MeTaJAad Tai€piaanuiny MyMkuH (13.5-pacwm).

DKpaH KYWWIHIIM caMapaJopJIMTUHU aHMWKJIAIl Y4YyH, UKKUTa SICCH Mapajuieln
JIEBOP CUPTU OpacUra dKpaH KyWMWIraH XOJaTAard HypuHd HUCCUKJIWK aJIMAlIMHYBUHU
KYpuO ynkamu3. DKpaH Ba JACBOp CUpTIapu Oup XuJj, AeBop Temmeparypaiu T; Ba T,
JIEBOpJIap Ba IKPAHHUHT HypJIaHUII KOADPUITMEHTH Y3apo TeHT 1e6 ¢apa3 KuiaMus.

VY Xxonma 3KpaHCH3 CUpPTIAp, OMPUHYM CUPT Ba IKpaH, SKpaH Ba UKKUHYH CHUPT

opacuJarv KeITUpUJITaH HypJlaHuil Kod(hOUIIMEHTH Y3apo TeHT Oyiaau.
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1 S | 2
—> | <+
<+—>
<>
—— : <4+—
' 13.5
L i PR—— .J-pacMm.
<+—>
—> | <+
>
_> : 4—
<>
— : —
<+
<+—>
J |
T T T

Okpan Oynmaranjga OUp CHUPTIAH UKKWHYM CHPTra y3aTHJIa€TraH HypJIaHUII

OKHMMUHHHI" 1034 3UYJIMT' KYﬁHﬂaFHF a TCHI.
T
4 7244
Cip [(100 STl

bupuHuM cupTaaH dKpaHra y3aTWIa€TraH HypJaHWII OKMMHMHHUHI 10324 3UYJINIH

KyWHUJarura TeHr:
'AERY
h=C > [(100 (100) ]
DKpaHJaH UKKWUHYH CHPTTa 3Ca:
PRV LERVAPRY
:C . _ e
Coa 16 ) - ()" 1=Co 0 [6 ) - (2]

Oapkapop MyBO3aHaT xoJjiatna (; = (2, Ba

Ty \4
Cona 63" - (2]

OyHJ1aH:

T4 Toa
OO) +(OO)]

Xocujl OyJIran sKpaH TeMIepaTypacuHu UCTalTaH TEHIJIMKKa KYHno, Kyiuaarura

ara Oynamus:

Tiva T4
[(100) (100)]
2

thp =Cip-
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(a) Ba (€) TEeHIrIUMKJIApHU TaKKOCIacak, Ka0yJl KWJIMHTaH IapTiapaa OUTTa 3KpaH

VPHATUIIMIIN HYpUH UCCUKJIUK OCPUIITHU UKKH MapTa KaMauTUpau:

g
0o = 70

HIyHUHTAEK UKKUTA 9KpaH YPHATWINIIN HYpUil UCCUKINK OCpUIITHHU Y4 MapTa Ba
N Ta skpaH ypHatwmmu (N+1) MapTa KamMalTHpagu. DKpaH YpHATHUILI CaMapaopiIuru
KOpaJIMK Japa)kacl KMYMK MaTepHalljaH dKpaH HIUIaTWIraHjaa XyJa KaTra Oyiaiu.
Macainah, siccu mapaijien Kopalnuk Japaxkacu €= € =¢ = 0.8 Oynran (OKCUAJIaHTaH
TEMHUp) CUCTEMajla Kopaiuk pgapaxacu €3=0.05 (calikajiaHran ajdiOMUHUN) OViran

OWTTa 3KpaH ypHaTUITaH Oyica:

2 1 2 -1
P 0,8
a2y = ﬁ%,z =7 1 gy, =0,037q;,
2(—+—) 2(—+—)
E &, 08 0,05

HYpUN UCCUKJIMK OKUMU 3UUJIUTH 27 Oapolap KaMasiiu.
13.6 T'A3 BA BYFJIAPHUHT HYPJIAHUIIIN

Typnau raznapHUHr HypJlaHUII (HYp YMKApHIl) Ba HYp IOTHII XYCYCHSTJIAapu
Typauuya Oynanu. MacanaH, Oup Ba MKKM aTOMJIM Trasziap (BOJAOPOJ, KUCIOPOJ, a3orT,
renuii Ba OOIIKanap) MCCUKIUK HYpJIApUHU aMalja YTKazaad. Y4 Ba KYIm aTOMIIU
raziap (kapOoHaT aHruapua, CyB OyFu, aMMHUaK Ba OOIIKajlap) HUHT HypJaHUII Ba HYP
IOTUII XYCYCHUATIApU aH4ya Kywid Oynu0O, OyHAaH amanaa KeHr QoiaanaHuiaiu.
Exunry  éHummpaaH  Xocua — OYmaguraH  yd  aToOMIM  Tas3JapHUHT  IOKOPH
TeMIlepaTypajapia  HYpPJAHUIIA  MCCHUKJIMK  ajJMallMHYBH  KypWIMaJIApWHU
VIUIATHALLA MyXUM axaMUsiTUra 3ra.

Arap KaTTHK >KMCMJIAp HYp JHEpPrusicMHU (pakaT CUpTHUra l0Tca Ba CUPTHIAH
HypJaHTupca, Ta3nap OyTyH XaXMHMra Ba TYJIKUH Y3YHJIMTUHUHT ~ MYyalsH
WHTEpBAIMAATM HypJapHUTMHA toTagu Ba uukapaau. lllynnaii kunau®, ymapHUHT
HYpJIaHMII Ba IOTUII CHEKTpJIapy TaHJIOBYM Xapakrepaa OYymagu. CHeKTpHUHT

KYMUUIMK KHCMU/JIA ra3jiap UCCUKIIMK HypJIAPUHU YTKa3aau.
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CHUHOB CABOJIVIAPH:

Hypuit uCcCUKIMK aiMallilniHyBH.

Kuppxro¢ konyHu.

Credan — bonbiimMan KOHYHH.

JKucmnap opacuaaru Hypuil ICCUKJIMK aJIMalliHYBH.
["a3 Ba OyFJIapHUHT HYpJIaHUIIIH.

Hypianwi.

[ImaHK KOHYHU.

o N o Ok wDdPE

bupn UWKKMHYMCHHM WYMJA KOWJAIITAH »JKACMJIAP Opacuia HUCCHKIMK
aJIMalIuHYyBU.
9. XKucwmnap opacuja sxpat OYiaranjaa Hypuid UCCUKJIUK aJIMAIIUHYBU.

10.HypnaunumHuHT Oypuak Ko3QGUIIUEHTH.

TASSHY UBOPAJIAP

Hypuii MCCHKIMK anMallMHYBH, 3JIEKTP MarHUTaBUM TYJIKUHIAP, HUCCUKIUK
HYpJIAHUIIH, a0COMIOT KOpa KUCM, aDCONIOT OK KHCM, a0COJIIOT TUHUK JKUCM, KYJI paHr
xucM, Kupxrod konynu, Ilmank konyHu, CrtedaH — bonblMaH KOHYHHU, KOpajuK

JapakacH, HypJaHuII KO3(P(HULIHUEHTH.
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14 - MABPY3A. HNCCHUKJIUK Y3ATHUILI

PEJKA:
14.1 Acocuit mywiynuanap.
14.2 Hccu oesop opKanu uccukiuk y3amuuu.
14.3 Hununopuk 0eeop opKanu uCCUKIUK Y3amuud.
14.4 Hccuknuk uzonayuacuHune Kpumuk ouamempu.

14.5 Hccuknuk yzamuuwinu Hcadailauimupui.

AJTABUETJIAP
1. Hamokun B.B. Texnuueckas TepmoaumHaMuka u teruionepenada M., 1980. 326-
338 6.
2. JlapukoB H.H. Teruorexnuka. M.,1986 . 274-285 6.
3. AcpaeB P.A., Ddpenauer A.M., Cadapos P.T. Uccuxnmuk Texaukacu. byxopo
2001 i. 154-167 6.

14.1 ACOCHM TYIHYHYAJIAP

W CcCUKTMKHUHT UCCUK MyXMTHaH (ra3 €Kd CYIOKJIMK) COBUK MYXHTra yiap
opacHaru aXpaTyBuu KaTTHK JI€BOP OPKaJIX OSPUIIMIIM UCCUKJIUK y3aTUIIl JCHUIIa N,

Onauuru 6o6sapaa KypuO YMKUITAH UCCUKIMKHUHT UCCUKIIUK YTKa3yBUaHIIHK,
KOHBEKIMSI Ba HYpUH OCEpUIUIIM CaHOATIa KYJUIAHWJIAIWTaH WCCUKJIWK aJIMAIMHYB
KypwiMalapuga JIeBOp OpKaJIM UCCHUKIWK Y3aTHIl KapaHUHUHT OUp KUCMU
xXucoO1aHaIu.

Uccuknuk y3atuiira KyWuaarujiapHd MUCOJI KEITUPUIIT MyMKHUH: OyF KO30HHAA
TYTYH Tra3jiapyjiaH CyBra UCCUKJIHK, KalHATYBUYM KyBYp JE€BOPH OPKAJIM y3aTHIIAAU EKU
KM3UTaJUraH ac000 [eBOpH OpKaIM WCCHK CyBIAaH €ku OyFlaH XOHa XaBOCHUTa
VCCUKJIUK Y3aTHIA/IN.

By KypuiiMmaiiapjla UCCUKJIMK TalllyBUWJIAp ypTacUAard HUCCUKJIHMK ajJIMalllMHYBH
MPOIIECCH ACOCHUM U MTPOIIECCH XUCOOIaHUO, JEBOP UCCUKIIUK YTKA3ru4d OYIud Xu3Mar
KWIAJIM Ba UCCUKJIUK YTKa3yBYAHIUK KOAd(PQUIMEHTH IOKOpU OYJraH maTepuaijaaH
Tan€praHaay.

Necnkmmk  WYKOTHIMIIMHN  KaMaTHpUIT Tanad KWIMHTaHAA JEBOp SXINU
U3OJISIIUSL XYCYyCHSITUTa 3ra OYiraH, s’ibHH WMCCUKJIMK YTKA3yBYAHJIUK KOd(DPHUITMEHTH
KaMm OyJraH MarepuaigaH TaiépiaaHau.

Uccuknuk yTkazumiHu XucoOjamiga OUpIMK BakKT HWYWJA aXpaTyBud AEBOP

OpKaJIN NCCUKJIMK TallyBUMUJIAp OpaCuaarv y3aTujirad UCCUKJIMK MUKIOPU aHUKJIAHAIH.
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Exu Gepwiran UCCUKIMK MUKIOPUHU MCCHK MYXUTHAH COBUK MYXWUTIa y3aTHII Y4yH
Tanald KWJIMHAIUTaH CUPT F03aCH aHUKJIAHHUIIN MYMKHH.

bynman Tamkapu neBopiiapHM KOHCTPYKIMSUTANIAA Xap OWp KarjiaM CHPTHIATH
TeMmrepaTypanap Xam XHUcoOJaHaIu.

JleBopnap xap-xwi, SBHU SCCH, IWUIMHIPHUK, IIAPCUMOH, KOBYPFACMMOH Ba

OollIKa maksiapaa oYUy MyMKHH.
14.2 ACCU JEBOP OPKAJIN UCCUKJIUK Y3ATHULI

Temneparypacu t; OynraH MCCHK MyXHUTAAaH TeMmIiiepaTypacu l, OYiaraH COBUK
MYXHUTra KaJduHJIUTH O, MCCUKIMK YTKa3yBUYaHIMK KodpduuueHTn A Oynran Oup

KATJIAMJIU SICCH JICBOP OPKAIM UCCUKJIMK y3aTHUIII KapaéHUHU KYpUO YNKaMu3.

tA

tueBl \

14.1-pacm.

Kanuanuru 6 , HCCUKIMK YTKa3yBUAHIUK Kod(pduuueHtTn A Oynran Oup
KaTjamyid $ICCH JEBOp OpKajdu TemrepaTypacu 1; OYiaraH HCCHK MyXHMTIaH
Temneparypacu t, OYiAraH COBMK MYyXHUTra HUCCHKJIMK Y3aTHUII >KapaHUHU KYpuO
YuKaMu3. byH/1a UCUTYBYM MYXUTAaH UCUTHIAETIaH MyXUTra JE€BOP OPKAIU YTaJWraH
UCCHUKJIMK OKUMH Q Ba IEBOp CUPTIAPUHUHT TeMIepaTypanapH Uy, Ba t.;; HU aHUKTAIT
Tajaal dTUIIAAH.

Wccuknuk y3atuin Mmypakkad xapaéH 0ynu0, OyHaa UCCHKIMK Oapua ycyiuiapaa
SbHU, MUCCUKIUK YTKAa3yBUAHJIWK, KOHBEKIMS Ba HYPJIAHUII yCyiauaa y3atuiaiau. by
VCCHUKJIMK y3aTHII kKapaéHu yd KHCMJIaH noopat 6ynanu. bupuHun KucMm - UCCUKIUKHU

KOHBEKIIUS YCylIuaa UCCUK MyXUTAaH JeBopra Oepunuiiu. KoHBekius Oup BaKTHUHT

139



Y3u7a MCCHKIMK YTKA3yBYAHIMK Ba HypIaHWml OGunad Gupra kysatumand. VKkupum
KHCM - JIeBOp OpKAIM HCCHKIMK YTKA3yBUAHIMK. YUMHYM KHCM - HCCHKITHKHH
KOHBEKIWs YCy//a HKKMHYH CHPTIAH COBUK MYXHTra Gepuiumi. By apaéuia xam
KOHBEKLHS, MCCUKJIMK YTKa3yBYaHJIMK Ba HyPJIAHUII OMjIaH OMpra Ky3aTHIaiu.

HCCI/IK MYXUTOAH JC€BOpPra KOHBCKTHUB MHCCHUKIIMK aJIMAIMHUION YCYJIHNAA4
GepunajuraH HMCCHKIMK MUKAopH HploToH-PUXMaH KoHyHWra Kypa Kyiumaru
TEHTJTMK/IAH TOTIIIA/IH:

Q=ayF () —thee) (14.1)
Gy epia: 0; - HCCHK MyXHT/IaH 7I€BOP CHPTUTA HCCHKIHMK Gepul koddduimenTy;
F - siccu cupT 103acu;
VICCHKTMK §TKA3yBYAHINK YCYTHAA SICCH NEBOP OPKANM YTAJMTaH WCCHUKIHK

OKHUMHU KYﬁHHaFH TCHTJIMKAAaH TOIIWJIAaaH.

A
Q = g F (t()egl _t0e62) (142)

JICBOPHUHT HMKKWHYH CHPTHUAAH COBUK MYXUTra HMCCUKJIUKHUHT KOHBEKTHB
ycynna 6epunmiun HeiotoH -Puxman gopmynacura kypa Tonuiaaau:
Q=c3F (tyes2 — 1) (14.3)
Oy epaa op- JCBOPHUHT HMKKWMHYU CHUPTHJAH COBUK MYXUTTa HMCCHUKJIUK OepuIl
Koa(hpurreHTH.
Bbapkapop pexumaa (14.1), (14.2) Ba (14,3) TeHrmukiIapuaard UCCUKIUK OKUMHU
Q Oup xun 6ynanu. by yu TeHrnuKHN Temnepatypaiap dhapkura Kypa eqnd Kyhugarura

ara Oynamus:

Q
t] =t =——
1 “0esl alF
6Q

tdeel - tdee2 = F >'

_Q
tz)eeZ o t2 - CXZ—F _

by TeHrnuknapuu oup-oupura Kymuo, TYIMK TeMneparypa O0CUMHUHH OJIAMU3:

-ty =242 1 (14.4)

Fo 4 o

6YHI[aH HCCUKJINK OKUMUWHHHI' KATTAJIMTMHH TOIIaMM3.

__Fly-t)

Q= 1 5 1 (14.5)
- 7+7
o A

EKH HCCHUKJINK OKUMWHHWHI 3NYJIMTU:
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th -1,

RIS
o A 22)
(14.5) Tenrnukaaru 15;1 karranuk K xapgu 6mian 6enrmiann6, Br/(M’k) a
o i oa

yiyaHaau Ba UCCUKIIMK y3aTHII KOA(PGUITUEHTH JeHIIaIu.

1
T 1 (149
0!1 /1 052
y X0Ja Q=KF({t-t,) éu q=K( -t,) (14.7)

Xocun KuiauHrad (14.7) TEHITMK UCCUKIMK Y3aTHIIHUHI aCOCHM TEHIJIaMacH
JNeUnIIaau.

Hcecnknuk y3aTui Ko3QpQUUIUEHTH COH KUXATAaH Oup OUPIIMK 1€BOP CUPTHUJIAH
Temmepatypagapu dapku 1° GYiaraH HCCHK MyXHTAAaH COBHK MYXMTIa Y3aTHJIaIHTaH
UCCUKJIMK OKUMUHHUHI KUAMaTura TeHr Oynaiau.

HUccuknuk  y3atum — Kod(puUMEHTUra  TeCKapu  KAaTTaIMK  MCCHUKJIHK

Y3aTHJIIMIOMHUHT TCPMUK KaPIIUINTH HGIZHH&I[HZ

rot_ 1,0, 1 (14.8)
K o 41 o
1
Oy epaa: — 6a —— - TalIKHA TEPMUK KapIIUJIHK;
2 20

z - ACBOPHHHI' MUKW TCPMUK KaPIIHUIINTH.

Kyn kaTnamim siccu 1eBOp OpKajau MCCUKIMK y3aTHTaHAa Xap OUp KaTJIaMHUHT

TEPMUK KapIIUIUTH KYIIUO XUCOOIaHAIu:

n S
R:i+zé+ L

aq gk o

y X0J1/1a KYTI KaTJIaMJIu SICCH JIEBOP YUYH MCCHKJIMK y3aThIl KOA(PUIMEHTH Kyiuaaru
TEHIJIMKIAH TOIWIIA]IN:

K:%:l n15 : (14.9)

a ok o

Kyn kartnamnm siccu neBop yuyH (14.7) TeHrnuKka Kypa HCCHUKIMK Y3aTHII

TEHIJIaMaCUHU KyHuaarnya €3uil MyMKHH:
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F(t,-t) . th -1, .

= : = X 14.10

=7 o5 10 T a1 (14.10)
e e e P e

a iak o a iak &

Slccu geBop cuUpTHIArd TeMmmeparypaiap Kyiuaarun Gopmynanap &EpaaMuaa

AHUKJIAHAJIN
Q ™~
tg =t ——=
oesl 1 alF
0Q
tde@Z = t()egl - ocZ—F >— (1411)
Q
tde@Z = t2 +—
ayF )

14.3 NUWJIMHAPUK JEBOP OPKAJIM HCCUKJIMK Y3ATHUI

HNceuk MyxuTaaH COBUK MYyXWTIa LMJIMHIPUK JEBOP OPKAIM Y3aTWIAETTaH
UCCHUKJIMK MUKIOPH SICCH JIEBOP YUyH TONMWITaH yci1y0/1a TONUJIaIu.

AWTalinuk, AUaMeTpHu Y3yHJIMIUJAH KyJa KMYMK OYiraH KyByp MYMJAH MCCHUK
CYIOKJIMK €KM ra3 y3rapMac t; Temmeparypaaa xapakaT KWJICHH. KyByp arpodumaru

COBUK MyXUTHHHI TeMIlepaTypacu y3rapmac Ba t,ra Tenr 0yiacun (14.2-pacm).

14.2-pacwm.

AN

'}

KyByp neBopu O6up kaTiamiid OYinu0, UCCUKIMK YTKa3yBUAHIUK KOA(DOUIIMEHTH

A, myku auametpu O; Tamku guamerpu O, ra TeHr. MCCHMK MYyXUTHHHT JeBOpra

142



UCCUKJIUK Oepuill KO3(DPUIIMEHTH o4 Ba JIE€BOP CUPTUIAH COBUK MYXUTra HCCHUKJIHMK
Oepuil KOAOPUIIMEHTH 0. J[eBOp CUPTIAPUHUHT HOMABJIYM TeMIiepaTypainapu . Ba
Cyen.

Bapkapop pexumlia HCCHK MYXUTIOAH JCBOp CUPTUTra OepuiaguraH, IEBOP
OpKaJI YTaauTaH Ba JICBOP CUPTUIAH COBUK MyXHTra OepuiIaJuraH MCCUKIUK OKUMHU
y3rapmac Ba Oup-Oupura TeHr Oynaau. Y XoJija UCCUKJIUK OKUMU YYyH KyHUJaru yura

TCHIJIMKHU €3UIITNMU3 MYMKUWH:

Q= dyI(t; —ty) )
zl
Q= ﬁ(tz)eel ~toes2)
(;)Ih=2 s (14.12)
2277 d,
Q=d,zld; () —17) _

By Tenrnuknap cucremacuHu TemriiepaTypaiap Qapkura kypa edud Ba KYmiub

KYﬁHHaFH TCHIJIMKHU XOCWJI KUJIaAMU3.

_ 7t —tp)
Q=11 ¢ 1 (14.13)
. Ll | It
Otldl 22 dl azdz
Oy epna:
1
T 1 ,.d, 1
—— + — In—E 4+ -

aldl 21 dl a2d2
. Bm _ _,
YU3UKJIW UCCUKIIUK y3aTUII KOA(hPUIMeHTH neiniaay Ba Oupiauru [ —— | 0ynaau.
MK

HunuHapuK 1eBOp OPKAJIN y3aTUIIAETTaH UCCUKIUK OKUMAHUHT 3UYJINTH:

qu :%: Kz,; ﬂ(tl_tZ)

UM3KKIJIM UCCUKIIUK Y3aTHUILI KO3(PGUIMEHTUHUHT COH KUiMaTh | M y3yHJIHMKIAru
KyBypIaH Temmeparypatapu ¢apku 1° GyiaraH HMCCHK MyXHTIAH COBHK MyXWTTa
y3aTWJIaJUTaH UCCUKJIMK OKUMHUHHUHI Kuilmatura teHr o0ymanu. Llynunr yuyn (14.12)
TEHIVIMKHU Kyiujaruya €3uIMMnA3 Kepak:

Q=K, 7l{t; -t,) (14.14)
Kyn xaTtnamiM IWIMHIPUK JIE€BOP OPKAIM MCCUKIMK y3aTWITAHA , UCCUKIIUK

OKHUMU KYﬁHHaFH TCHTJIMKAAaH TOITWJIaaH.
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7l (tl —tz)
— 14.15
Q [ 1 N ] ( )
+ : n
ady 324 di  adpy

I[@BOpHI/IHF WYKHA €K TalllKKW CHUPTHUIa KapaTWjiralh HWCCUKJIUMK OKHMHWHUHI

3UWINTY KyWHIaru TeHriaManap épaamMuaa TOMUIaIu:

K K
q :—Q = = 9 =—(t —t,)
"l 7Td1| dl ﬂ'dzl d2

Uu3KKJIM UCCUKIIMK y3aTull koddunmentura teckapu O0ynran 1/Kiu karranuk,

(tl _t2) quz

HWIMHAPUK IE€BOP OPKAJIM YMYMHU YU3UKJIA TEPMUK KAPIIWIUK JTCUUIaIN:

n d.
R, = ! _ 1 +> ! n —L 4 L (14.16)
K aqdy i3 24 di  adny

Y

Oy epna: 1 6a

TaIIKA TEPMUK KapIIIUK;
aydy aydn g

n
> -In —* kY1 KaTIaMIM MIMHIPUK JEBOPHUHT HYKU TEPMUK KAPIIHIHIH;

1
i-1 24 d;
)

R, — HUHT OupAUTrK [(M—K
Bm

]

WNuku cupTHUHT TemneparypacH Kyuaaru ¢popmysa OWIaH aHUKJIaHAIU:

t =t ag ld, (14.17)

1

Tamky CHpTHUHT TEMIIEPATYpPACH:

toz =ty =271 G (14.18)
2

144 NUCCHUKJIUK U3O0JAINUACUHUHI KPUTUK IUAMETPU

ATpod MyXuTra UCCUKJIUK NYKOTUIUIIMHU KaMaUTUpagurad, Xap KaHaail UCCUK
CUPT KOILJIAMAaCH — UCCUKJIUK M3OJISIUSCH JICHIITa N,

Uccuknuk m3onsamnusacu cudaruaa — acoecT , MyKak, Cltojga, IeHOOCTOH, JKYH,
IIUIITAJTA MOMHUK Ba IITyHTa YXIIamr OOINKa MCCUKIUK YTKa3yBUYAHIWK KOd(PPUITMESHTH
nacT OyJraH MaTepuaiap UIUIaTHIaIH.

AWTalIVK, TWIMHAPUK JEBOp OWp KaTIaMJIM HW30JAIUs OWJIaH KOIJIaHTaH.
W3omsaius KaTMHIMTH y3rapraiaa og, op, di, do, A, Ay, 1y Ba tp y3rapmac 0Yim0, TYIHUK

TCPMUK KapHIINIIUNK Kyfmz:amra TCHTI:
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1_ 1 1 ,d 1  dg 1

Y = + -In +
Ku Olldl 221 dl 2/12 d2 a2d3

HSOJ’IHHI/IHHI/IHF TalOKX JUaMCTPH d3 opTHIIN Oouan n3010uA KaTIaMHUHUHI

1 d
KapIrJInru (— -In —3) XaM opTaau, JICKUH 6I/Ip BaKTAa U30JI0Us TAIODKW CUPTUHHUHI

24,  d,

HCCHUKIINK 6CpI/IHI KapIIUuJInTru KaMasiau.

aoUsz
TeHriaaMaHMHT YHI TOMOHHUAArd OMPHHYM KaTTaaukaaH d; Oyindya Xxocuia oaud

Ba Q ra TeHrnamtupud, Kyiiuaarura sra 6ynamus.

d(K,) 1 1
€ = — =0 OyHJ1aH
d(d;) 24,d; d2d32
1 1 21
= ; d=d, =" (14.19)
22,03 d,d, P a,

dopmynagaH KYpuHUO TypuOIWKH, H3OJALMSHUHT KPUTUK auametpu d
KYBYPHUHI  HMCCHUKJMK YTKa3yBUaHJIUK KOAP(UIMEHTH KAHYaJIUK KHYUK Ba
M3OJSIIMSIHUHT TallKU CUPTHIaH aTpod - MyXUTra UCCUKIMK Oepuill Kodpuunentu o,
KaHYaJIMK KaTTa 0yJca, IIyHYaIuK KUYUK OYiaau.

K, man ommunran wkkuH4uM Xocwia Q man karra 6ynaau. LllyHMHT y4yH KpUTHK
JIMaMETP1a UCCUKJIVK KAPIIMIIUTY SHI KHYHK, UCCUKIUK OKUMH 3Ca JHI KaTTa KUMMarra

spumiaau. (14.3-pacm).

g,

14 .3-pacm.

y
Q_‘
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(14.19) tenrnamara kypa arap M3OJLMSHUHT Talmku auamerpu d,,= dy, Oyica
aTpo(d - MyXHTra UCCUKIMK HYKOTHJIMIIN MaKCHMMal Kuiimarra spumanu. K(Hykra) Ba
U30JIAIWIaHMAraHIard KHMaTura TeHT OYIIau.

Arap d optca, nekuH dy, AaH KHYMK O¥i1ca HCCUKIMK WykoTumumu optagu (AK
YU3HK).

Arap M3OIMIMSHUHT TalIKW auaMeTpu optud OGopca d,; — Oy, HCCHKIUK
Hykotruim kamaiin6 6opaau (KB).

JleMak W3OJSLUSHUHT SXIIA HAaTWKa OCpHINIM YYyH KPHUTHUK JIHAMETp —
M30JIIMUIAaHMAral KyByp AHaMeTpUAaH KMYMK Oynmumm kepak O ,< d, &xu m3omaus
MaTepHATMHUHT HCCUKINK YTKAa3yBYAHINK KOI(DOUIIMCHTH Kyiuaarndya OYIMIg Kepak:

a,d,

A< (14.20)

145 HUCCUKJUK Y3ATUIIHU KAJATJITAIITUPHUL

Hcecnkk KypuIMaJlapuHy aMallla WIUIATHII UCCUK MYXWUTIAH COBUK MYXHUTTa
VCCUKJIMK Y3aTWIMIIWHY SIXIIWJIAINI [MIapOUTIApUHU Tanad Kuiaau. by mapout acocan
VCCUKJIUK y3aTHII KO3 PuueHTura OOFIuK.

bapua WCCUKIMK y3aTWII TEPMUK KapIIWJIUKIApU HUCOATIAPUHUHT TaXJIWIH
UCCUKJIMK Y3aTHII >Xapa¢HUHU TAaJAKUKOT KHJIMII Ba HCCUKIUMK OKMMHM KUHMAaTHHU
Ce3WJIapiu Y3rapTUpHIL UMKOHUHU Oepau.

WccuKIIMK y3aTUIHY KaJa/VIAIITUPUILHNA UKKW YCYJIUHU KYPUO YNKaMU3:

a) UCCUKJIMK Oepuml kod¢gduuuentu K Hu omumpui xucoodoura.
HccuknuK y3aTUITHUHT aCOCUM TEHTJIaMaCH:

1
1 &8s 1
+

=4y

a iahk o

JACBOPHUHI' TCPMHK KApHIWJIWNIH KYJa KHYHK I[C6 (bapag KnjiaMu3i, AbHU

) O

Iim =1 =0 sa
Zﬂi
Sa T 1+A 1%
a0 12%) 24

oy <<y, ABHU Oy —> 0  oyreanoa K=oy

o, <<y, AvHU o4 —>© Oyreanoa K=o
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xamMMa BakT K< opin. emak, karTa kuiiMaTra sra OynraH o HU (SSbHU 0y OMPUHYH
XO0JIa, Oy UKKUHYU XOJ/1a) Y3rapTUPHII UCCHKIMK y3aTUIl KO3(PPHUIUEHTHHU NesSpIIu
y3rapTUpManiu.

Uccuxnuk Oepuil Ko3PQPUIMESHTUHA OUIUPUII YUyH, SHHU UCCUKIUK OCpUIITHH
KaJAJUTAIITHPUII YIyH KMUMK KUAaTra sra OYiraH o HU OLIMpPHIN 3apyp Oyianu. Arap

oy = 0 OVica, K kuiiMaTUHM UCTaNTaH oo HU XUCOOUTa OLIUPUII MyMKHH.

MucoJs Kypuod YnKamms.
Byr K030HM yTXOHacHaaru raszjiapiaH JIeBopra HCCUKIMK Oepuill KodDPUIUeHTH
Bm o .
;=30 —— , nmeBopJaH KaiHa€TraH cyBra UCCUKJIUK Oepurn kodddumuentu o,=5000
M K
Bm . . Bm
——, TyJaT JAEBOPHUHT  MCCUKIUK YTKa3yBYaHIHMK Kodpdumuentu A=50 ——
M K M K
Kammaiuru 0=20 mm. JleBop siccu ae6 ¢apas kunamuz. Y xosjaa:
1 Bm
K = = 2,95 >
1/30+0,02/50 +1/5000 MK

Arap MCCHUKIMK y3aTUIl KOXG(UIMEHTHHH OIIMPHUII Y4YyH JEBOpPJaH CyBra

HUCCUKJIMK O€pHIll IApOUTH sXIIWIaHca (0, KUWMAaTH OIIHUpUiica) EKU HUCCUKIHUK
YTKa3yBUAaHJIUIH AXIIUPOK OYyiraH ronka [eBop unuiatwica K HU  ce3unapiu
y3raptupub OVnmaiiau. Arap YTXOHa TrasjmapujaH JeBOpra HMCCHUKIWK OepHiil

saxiianca (o KuiiMatu ommpuica) K kuiiMatu xaM ce3uiapiiy Omia/iu.

dapa3 kunainmk 0,=10000

> ra oIlJId, y X0J/a:

MK
K = : 296 2"
1/30+0,02/50 +1/10000 MK
éxn  0,=60 5 OIIIH, Y XOJija:
MK

K = 1 _579 B7
1/60 + 0,02/50 +1/5000 [

JleMak KMYKMHA KUiiMatra sra OyjiraH o HA omupuiln Hatwxkacuaa K xam anHva

OIIIM Ba YHUHT KMMMATH KUYHMK 0, KHIMATHIaH XaM KaM OYIiau.
0) [leBopHU KAaBAPUKCMMOH KMJIMII XUCOOHUTA.

Q=KF(t; —t,) Ttenrnukman Oapya cCHPTIAp YYyH TEPMHUK KaPIIMIUKHU
Ky#iugarnya €3uin MyMKHH:

1 1 5. 1
=——= +> +
KF 24 Futmu ﬂ’l I:i 2% Fmawxu

(14.21)
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benrnnamnt KHPpHUTaMU3.
Ri=—+ 7 Ry=—t (14.22)
0!1 F 0!2 F

Uu4Ku mawKu
(14.21) TeHrnuk TaxIMIMAaH KYpUHAIUKU KaBAPUKCUMOH CHPT F03aCUHU KyHUJIaru
KMMaTraya OLIMPHILI MabHOI'A 3ra:
21 Futmu =a Fmauﬂcu
KaBapukcuMoOH JeBOpjiap TEXHHUKAJAa HCCUKIUK OEpHUIIHM >KalauIalliTUPHII
MaKca/iiJ1a UCCUKJIMK AJIMAIIMHYBU KypHIMaJlapuaa KeHI HIJIaTHIIA/IH.
Macanan wucutuiml acOoOmapuHu  (paguaTop, KOHBEKTOP) TAIIKU CHUPTH

KaBapUKCUMOH KWJIMHAJIA, YYHKH CHUPTAAH XaBora HCCHUKJIMK Oepuil Kod(pPUIIUCHTH

(0,=2-60 im ) HMCCHK CyBJaH JeBOpra HCCHKIMK Oepuil ko3(pduiureHtTuaan
MoK
(0,=2500 - 6000 [;’m ) aH4Ya KUYUK.
MoK

CHUHOB CABOJIVIAPH:
Hcenkuk y3aTuin Huma ?
Slcen neBop OpKaiv UCCUKIIUK Y3aTHIIL.
[{unuHApUK 1€BOP OPKAJIM UCCUKIIMK Y3aTHILL
Hccnkiuk y3atui KodppuuueHTu.
McenKiK y3aTUI KapIIAIUuTy.
N3onsauus marepuamiapu.
WccuKIMK y3aTUIIHY KaJalIall THPHILL

Kyn katnamnu sccu 1eBop OpKaiu UCCUKJINK y3aTUI.

© oo Nk 0D

Hccukiuk y3aTui Ko3(pUUUeHTUHN aHUKJIall.

10. MccukIuK U30ISIUSICHHUHT KPUTHK JTHAMETPH.

TASAHY UBOPAJIAP
Hccuknuk y3aTuil, HMCCUKIWK y3aTHIl KO3(P(GUUHUEHTH, TEPMHUK KapIIMIIUK,
VUCCUKIIUK W30JSLUUACH, KPUTHK JUAaMETp, KOHBEKUMS, HYpJIaHUII, HWCCHUKIUK

YTKa3yBYAHIIUK, UCCUKINK OKUMH, YU3UKJIN UCCUKIHMK Y3aTUII KOIPPHUIUESHTH.
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15-MABPY3A. NCCUKJIUK AVIMAIIIMHYB AIIITAPATJ/IAPU

PEJKA:
15.1 Acocuit mywiynuanap.
15.2 Hccuxnuk anmamunys annapamiapunu Xucooaau MemoouKacu.

15.3 Ypmaua memnepamypanap gapxu.

AJTABUETJIAP
1. Hamokun B.B. Texnuueckas TepmoanHaMuka u temionepenada M., 1980. 424-
432 6.
2. JlapuxoB H.H. Tenmorexauka. M.,1986 1. 285-294 6.
3. AcpaeB P.A., Ddpenaue A.M., Cadapos P.T. Uccuxnuk Texuukacu. byxopo
2001 i. 169-173 ©.

151 ACOCHUM TYIIYHYAJIAP

Hccukiuk TanuryBUMHU KU3IUPUII EKM COBUTHUII YUYyH MYJDKaJUIaHTaH KypHJIMa
WCCUKJIUK aJIMAIIMHYB anmnapat jnevnnaau. Mccukiauk tamryBud cudaTuaa CyIOKIHK
€KM ra3 MIUIaTUIIa]Iu.

Hceuknuk anMamvHyB anmaparjiapuiyd MIUTIall IPUHLOKAINTA Kypa peKynepaTus,
pereHepaTrB Ba apajalliTUPTUWIN anmnapatiapra OVl MyMKHH.

PerenepaTB HMCCHUKJIMK aiMaliMHYB anmapaTiapuja OWTTa  WCUTHIIMII
CUPTUHHMHT y3U TOX KalHOK, TOX COBUK MCCHUKJIHMK TallyBud OWJaH IOBHJIUO Typaju.
Jactnab pereHepatop KaHa/UIapuJlaH KWU3UTaH HCCHUKJIMK TalllyBuUd HOOOpWUIIaTd Ba
PETr€HEPATOPHUHT HCUTHUIL CUPTH Ku3uiiau. CYHrpa COBUK HCCUKJIMK TalllyBUH
1000pHIIa U Ba KM3UTaH CUPT UCCUKJIUTUHU YHTa OEpaJiu.

PereneparnB HMCCHUKIMK aaMalITUPIUWIAp METAJUTyprusi, IIWIIA MUIIAPHUIL Ba
IIYHTa YXIIaIl KA3UraH XaBo Oepuiiaiurad O01Ika neuiap/a uiiaTuiaaam.

ApaalITUPTUWIN  HWCCUKJIMK  aJIMAaIITUPTAYIapJa HWCCUKIMK aJIMAlllMHYBU
KM3UTaH Ba COBUK MCCUKJWK TalllyBYWJIAPHUHT Oup-Oupura OeBocHUTa TETUIIM Ba
apayalIuImg Wyau OuiiaH aMmajra OIIHPUIaIn.

ApanamiTupyBUM  HUCCHUKJMK  alMAalllMHYB  ammaparjiapura rpagupHsiap,
cKkpyOOepiiap Ba OoliKa KypuiaMasiap KUpaJiu.

PexynepatuB UWCCHUKIMK alMalldHYB anmnapatiapujia HUCCHUKJIUK HWCUTYBUH

HNCCUKJIMK TallyBUMJaH HCHUTHWJIIaAAWNTIaH MCCHUKJIMK TAallyBUMUI'da aXpaTTud ACBOP OPKaJIn
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y3atuinaau. byHpmail anmapatnapra Oyf reHepaTopiapu,0yF KU3IUpPTU4YIapH, CYB
UCUTTUYJIAPH, XaBO UCUTIMYJIAPU Ba TYPJIM XM OyFJIATUII anfapaTiapy KUPau.
PexynepaTB UWCCHUKJIMK alMallMHYB ammapaTiapd TEXHHUKaJa »dHI K1

KYJUIaHWJIa u. YIapAa CYIOKIMKHHHI XapakaTH acocaH yd4 XWJI CXeMmaja amalra

ommpunay.
2
1 . 1 .
2 2 >
) > 11
a) 6) B)
15.1 - pacm.

TYFpu OKMMIIM WICCHKJIMK aJMAIIMHYB amnmapaTH/ia COBHK Ba KaHOK HCCHKJIUK
TanryBumiiap oup iyHanuuiga oup-oupura napasien paBumiga okaau (15.1-pacwu, a).

Kapiu okumitu armapatia UCCUKIMK TallyBYMWIap Oup-Oupura napasiien, JeKUH
Kapama-Kapiu uynanumiaa okaau (15.1-pacm , 0).

KyHmananr oxkuMIM —ammapaTaa WCCHUKIMK — TallyBUWjIap —TEPHEHIUKYISIP

nynamumaa okaau (15.1-pacwm, B).

15.2 UCCUKJIUK AJIMAHINHYB AIIITAPATJIAPUHU XUCOBJIAIL
METOAUKACHU

SlHru  WCCHMKJIMK aJMallMHYB almapaTjiapuHd  JoWuXajalijga Kyuujaaru
KATTAJIMKJIAPHU TOMUIITA TYFPU KEITUIIN MyMKHH:

1. KaifHOK HWCCHUKJIMK TalllyBYHJAH COBUK HCCHUKJIMUK TallyBUHWra Yy3aTHJIaJUraH
WCCUKJIUK MUKJIOPUHU TaAbMUHJIAMIUTaH, KU3UTaH CUPT t03acu F ;

2. 1032 F mabaym OynraHja, MCCHUK MYXHUTIAH COBUK MYXMTra Yy3aTHUJIaguraH
HUCCUKIIUK MUKI0pH Q ;

3.Q Ba F wmabmym Oynranga = HMCCHKIMK — TAlIyBYWJIAPDHUHT  OXHUPIHU
TeMmreparypanapu.
Bapkapop xonaTaa UCCUKIMK aIMalllMHYBUHN XUCOOJIAII1a UICCUKJIMK Y3aTHII Ba

MCCUKJIUK OajlaHCH TEHTJIaMaJlapy acoOCUi XHUCOoOIaHaIu.
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Q=KF(t; -t,) (15.1)
Oy epna: Q -UCCUKIVK OKUMHU, BT;
K -yprada HccnKmuK y3aTuur koddduunentu, Bt/ M® rp;
F - HCCHKIIMK a/IMAIINHYB CHPTH F03aCH, M° |
t; Ba t, - HCCUK Ba COBUK HCCHKIMK TYIIyBYHIAp TeMIeparypacH, "C.
Hccukmuk HYKOTUIUINK Ba arperar xojaTiap y3rapuiid OyiamaraHja UCCUKIUK
OaJlaHCH TEHTJIAMACH:
Q=MGC ") =MCy(t;"t")  éxu
Q=VimCi(ty ") =V20,Co(t"tp")  éxu
Q=W (") =Wy (t;"-t;")

oyepna: W=V pC-  MyXuTHUHT CyBJIU SKBUBAJICHTH;

(15.2)

M; Vi, p1,C1 - HCCUK MyXUTHHUHT MaccacH, Xa>KMU,3UWINTH Ba UCCUKJIUK
CUFUMU;
M2V, , p2 ,C, - COBHK MYyXHTHHHT MAacCCacH,Xa)XKMH,3UUJINTA Ba HCCHUKIHUK
CUFUMU;
t;' 6a t'' - HICCUK MyXUTHHMHI OOIIUIAHFUY BAa OXUPTU TEMIIEpaTypacH;
t,' 6a 1,'' - COBUK MyXUTHUHI OOLUIaHFUY Ba OXUPTU TEMIIEpaTypacH.
Hccuknuk aJMaliMHyB —anmapariapuia HCCHUK Ba COBHK MYXMUTJIApHUHT
TeMIeparypajapu y3rapmacliaH Koiamaiiau, mwyHuHr yuyH (15.1) tenriamanu Qaxar
mudepeHnran KypuHUILIA KyJutal MyMKHH:
dQ = KdFAt (15.3)
VY xonma, F ro3aman y3artunaguraH HCCHKIWK Mukaopu (15.3) TeHrmamanu

HHTCTpalJIalll HaTHXKaCcuJa TOIMWJIaaun:

F
Q = [ KdAt = KFAt,, (15.4)
0

Oy epna: Aty,- ypraya Temneparypanap Gpapku.

PerenepatvB UCCUKJIMK alIMAIIMHYB alapaTiapuHd UCCUKJIUK XUCOOHU, yaapaa
UCCUKJIUK y3aTUIl Oekapop OYNraHJuWra ydyH KyJda Mypakkad XucoOJaHalu.
TexHukaga pereHepaTopyiapHd XHcoOdam MUK WK JaBOMUWIUTH  ypTada

TeMIeparypanapy KuiMaTi OuilaH amaira OMHpUIaan 7, =17; + 7,

Oy epma: T; Ba T, KU3HWII Ba COBUII JaBPU MYIATH.

By xo0y/1a UCCUKJIMK y3aTHIIl TEHTJIaMacy KyWuaaru KypuHuiaa oyiaau:
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Oy epna: K, - HMKIHUHT UCCUKJIMK y3aTHUII TEHIJIaMacu

Ky=—1—"7" 1 - & (15.6)

ot 0T
Oy epia: oy, Olp - KA3HMIII Ba COBHII JABPH YIYH UCCUKIHMK OepHIll KOA(DHUINCHTH;
€ - KUBWII Ba COBHII JaBpH YYyH JKHCM CHPTH ypTadya TEeMIICpaTypacH.

Hotekucimruau xucoOra oyB4H Ty3atMa koddduimeHT (ogatna g, =0.8).

lyan Ha3zapga TYTUII JIO3MMKH, HWCCHUKJIWK aJIMAIIMHYB allapaTiapuHu
xucoOiam — Qakar KW3WTaH CHPT F03aCH, HCCHUKJIHMK TaIlyBUMIap OXHUPTH
TeMIIepaTypajapH Ba T’MIPaBIMK KapIIMIMTHHA XUCOOIaIIaH noopat sMac.

Xuco0Jall Macajlacura IIyHUHTICK KU3JIUPHUII CUPTH FO3aCHHHUHT KyJIal ITaKiIH,
YKOMJIAIIUIITK Ba WINYM CYIOKJIWKJIAPHUHT ONTHMAJl XapakaT TE3JIMTH XaM KHpaIu.
YMyman ym0y MacalajJapHd CUYHIl Y9yH HWCCHKIMK aJIMAllliHYB KypHUIMAcHHU
KYpHIIra KarmuTaj capduiap Ba HIUIATHINTa cap(iapHu XucoOra OJIuI 3apyp OViIaau.

MccukMK  alMalidHyB — ammapatiapd HKTHCOAUN caMapagopiurd  yJIapHUHT
dornamm um ko3 PuimenTn OuilaH aHUKJIaHAH.

I/ICCI/IK,JII/IK AJIMallITUPru4Y  MCCHUKIIMK OajlaHcW  TEHIJIaMacH KyﬁHI{ arm4da

n(poanaHUIIN MyMKHUH:
Q1+Q2+Q3 = Qx éxu qs+0,+0s= 100 % (15.7)

Oy epna: Qy - HICCHK MYXWUTHHU aTpo(-MyXuT TeMIepaTypacurada COBUIIHMIarHd
HCCUKJIHK capdu;
Q1 - COBHUK MYyXWTHHU KU3IUpHIIAa (hoHIaIaHUITaH UCCUKITHK;
Q; - HCCHUKJIMK aJIMAIITHPTHYaH UCCUK MYXHUT OMJIaH YUKUO KeTaéTraH
HCCHUKJINK MUKJIOPH;
Q3 - aTpo-MyXHUT TOMOHHUIAH FOTHJITaH UCCUKIIUK MUKIOPH.
Ky#ingarn HucOaT NCCUKIIHMK alIMAIlIMHYB armapaTtd ¢. u. K. Ha udopamanm:

n=0, :%.100% (15.8)

X
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15.3 YPTAUA TEMIEPATYPAJIAP ®APKH

Arap UCCHUKJIMK TallyBUMJIAPDHUHT TeMIlepaTypaiapu TYFpU 4YU3HK OViiinad
Vy3rapca (15.2 pacmpa MyHKTUp 4YM3UKIAp), UCCUKIMK aJMalllMHYBH amnmnapaTHiaru

Ypraya Temmeparypanap apku yprada apupmMeTHK KuiiMatiap ¢papKura TeHT Oynaau:

) ()
Aty, =St = (15.9)

AMMO HMCCHUKJIMK TalllyBYWJIAp TEMIIepaTypajapy 3Tpu Yu3HK OVitnald y3rapaau.
[yaunr yaya (15.9) udonaman MCCUKIMK TallyBUWIap TeMIEepaTypaiapy amnmaparia
KMYMK KUAMaTtra y3raprasjaa (poriganaHuil MyMKHH.

Vpraua temneparypanap Gapkunn Kyiunara ndosa GUIaH aHUKIAHMU3MU3:

Q-Q,
At =1~ (15.10)
w e

Q.

Oy epna Tyrpu okuMm yuyH Q; =t;'—t," Ba Q, =t;"—t,"
Kapmm oxumim amnmapatr ydyH ypraua temmepatypainap ¢apku (15.2- pacm) paru

rpagukka kypa Q =t;'-t,'"" Ba Q, =t,"t," Oymaau.

s t
I
|
0

1

2 |

|
{ =7 dt
4 Z

ds

15.2 - pacm.
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Arap kwitmatu Kkarta Temmeparypanap QapkuHH Quu KHHMAaTH KHYUK
temmneparypanap dbapkuHu Q,,, 1e0 Oenrunacak, TYFpU Ba KapIlld OKUM Y4yH ypTada
jgorapupmuk Temmeparypanap (apkuHM TONHMIN Y4YyH yMyMud Qopmynara sra

oynamus:

02 Qmakc — QM UH
Atyy? = o= (15.11)

In =2aKe

MUH

Kapim okumiy annapatiap ydyH Aty, - HUHI COH KMAMaTH XaMMa BaKT TYFpu
OKHMMJIM aramnpariap Aty,- HMHI COH KuMKMaTHAaH Karra Oymamu. LlyHunr ydyn
KAapIIM OKUMJIM annapatiap yiadamiapy KHIuK Oyaau.

Arap HCCHKJIMK TallyBUMJIAp TEMIEpATypalapy Y3rapyuIluHU YH3UKIH J1e0 KaOy

KWICaK, VypTadya apudmMetux Temmneparypaiap Gapku ypraya sorapudmux

TeMIiepaTypanap gapkuaaH KaTta Oyiaau.
CHUHOB CABOJIJIAPU:

Hccukik anMaiivHyBY ammapaTiapy TypIapH.

Wccukuk TaiyBYMIapHUHT UlapaKkaTIIaHUIl CXeMallapu.
Wccnkik anMaiivHyBY amnmapaTiapuHy UMCoOIal yCyiapH.
Vpraya Temneparypa (papKUHH aHHKJIALLL

PekyrepaTB HCCUKIMK alMaIIMHYBH aIlliapaTiapy.
Hccukmk 6anaHnCuHU Ty3UIII.

Hccukuk anManivHayB anmnapaTt ¢.1.K. HI aHUKJIaIl.

I/ICCI/IKHI/IK y3aTull TCHIJIaMaCH.

© o N Ok w0 E

Vpraua apudmeTnx Temneparypanap Gapk.

10.Vpraua orapudMuK Temepatypaiap Gapku.
TASAHY UBOPAJIAP
Hccnknmuk alMamyHyBU amapatd, pereHepaThB, PEeKyIlepaTHB, apajalliTHPYBYH,

HUCCUKJIMK OanaHcu, ypTadya Ttemmeparypainap ¢dapku, TYFPU OKHM, Kapilh OKHM,

HNCCUKJIMK y3aTHIl TCHIJIaMaCH, My1:lI/ITHI/IHF CYBJIXM 5KBUBAJICHTH.
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XVI -BOB
EKWJIFU BA EHUII TPOLIECCJIAPA
16.1. EKNJIFU XAKHJIA YMYMUU TYITYHYAJIAP

Exunrn - acocmii TapkuOMil KHCMM yriepojmaH HOOpaT EHyBYM MOJA.
DHepeTuka, caHOaT Ba MCHUTHUII KypUJIMalapuJa MCCUKIUK OJUII MaHOau cudaruna,
KUME caHOATH/A XOM aié cudaTtuia NIIaTHIa M.

EnyBun MommaHuHr EKuiFd cudaTuaa Makcaara MyBOGMK KYIUIaHUIMIINA
TEXHUK-UKTUCOIUN OMIIIJIapa Kypa acOoCIaHUIIN Kepak. SIbHM EKUIFMHUHT cudary,
3axupacy, Ka3ul OJIMII Ba MCTEhMOJIYUTA TalMO eTKa3Wil KuitmMatu, (oiigamaHuIra
KyJaiyiury Ba 0oI1ka oMUIIapra acocIaHUIIN Kepak.

DONEeKTpUK, MEXaHUK Ba HWCCHKJIMK DSHEPUACH OJIMIIHUHI acocuil MaHOau
cubartua opraHuk EKwIFUIaH (QoWganaHwiagd. XO3UPrH BakTAa e€p IIapuja
OJIMHAIWTaH HEPTrustHUHT 70% -OpraHuk EKUIFUHUHT KUMEBUW 3HEepruscuaan Ba 30%-
1aMoJl, CyB, KY€Ill Ba aTOM 3HEPTUSCUIAH OJMHAIN.

Arperar xoJjaTura Kypa EKUiIFu KaTTUK, CYIOK Ba ra3z €KuIFura, Keamd YMKUIImra
€KM OJIMHUII YCYJIUTa Kypa TaOUUii Ba CyHbUHN EKUIFUTa Oy IrHaaM.

Tabuatna kangai xocus Oyiarad Oyica, MIyHJalIUruya OJMHraH €KUJIFU TaOunii
EKuITFH Aemianu. YHra €rod, Topd, aHTpanuT, EHYBYH CIIaHEIIap, Ka3uiaMa KyMupiap
HeTh Ba TaOUMii ra3 KUpaJy.

Tabunii EKUIFUHU TYypiu ycyJulap OWIaH KaWTa WIUIAIl HaTH)Kachaa OJIMHTaH
EKWIIFU CYHBUW EKWIFW NEWWIAId. YHTa €rod, KyMHUp, SIpUM KOKC, Ma3yT, KEpOCHH,
OeH3uH, He(Th ra3u, KOKC ra3u, JOMHA ra3u, reHepaTop ra3u Ba Iy KaOuaap KUpau.

Keiinury iinmapaa Y30eKucToH SKHIFH GalaHCHIA SHI ap30H Ba KMMMATOaxo

XUMHUK XOM aii€ OYiarad Tabuuii Ta3HUHT axaMUATH TOOOpa OpTUO OOpasinTH.

16.2. EKWJIFUHUHT TAPKUBH BA DHEPTETUKABHI XOCCAJIAPA

Exunru Tapkubura éHyBYaH mMacca, HAMJIMK Ba EKWITaHJa Kyjira yTaJuraH
MUHEpaa apanaimManap KApagyd. EKWIFMHUHT TapkuOM KUMEBHH DJeMEHTIapHUHT

MacCaBHi MPOLIEHT MUKAOPHU, Hamiurd W Ba KyJ1 MUKAOpU A OuilaH xapakTepliaHaIu.
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EKI/IJIFI/I YTXOHara Kaiicu XoJjima Oepwica, Iy XOJJAard TapKUOWHU HII TapKUOH
Jiennnanau.
S"+C"+H"+O"+N"+A" +W"=100% (16.1)
Exumrn TapKuOWJa HAMIIUK OYyIMaraHna, EKWIFM KypyK MacCaCHHHHT TapKHOH

KyHuaaru TeHriuk Ousan udogananaim;

S*+H +0" +N“+S*+A*=100% (16.2)
Nimam maccagad KypykK maccara YTUIl yayH Kydugaard udomanan GoimaaaHul
MYMKHH:
cr=ct 20 e 1200 (16.3)
100 -wW* 100 -wW*

Exunru Tapku6uia HAMIUK Ba Kyl GYIMaranja, HyB4aH MAaCCAHUHT TapKUOU:
C*+H™+O"+N*+S° = 100% (16.4)

EnyBuan Macca IIapTid aTama, YyHKHM YHMHI XaKUKHH EHyBUH SIeMEHTIApU
daxat C, P Ba S nam ubopar 6ymagu. Exunruma éHyBYaH Macca KaHYalIUK KyT Ba
OasmacT kaM 0yJica, YHUHT cu(aTy IIyHYATUK XU OV1aiu.

bannact xymyacura cyB Ba €HMIN MMAaUTHIA Kyiara YyTaauraH  MHHEpal
apanammaiap Kupasu.

Kypyk Ba uirum maccajgan €HyBYaH Mmaccara Kyhunaaru dopmynanap €paamuaa
VTWIaIu:

100 . 100

cé=Cr——; =
100 — A* 100— A —w!

; (16.5)

a3 EKWIFMHUHT TapKuOW XaXMuM yiaynuiapga Oepuind, YHM yMYyMHM

KYpPUHHUILIA KyWuaarnda €3uil MyMKHH:

n n
i=1 i=1

Oy epaa: N- yrJIepoOJHUHT aTOM COHHU.

Tabuwnii ra3auHT acocuit Tapkudbuan metan CH, Tamkun staau.

EHI/II]I HCCHUKJINTU
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1 Kr KaTTHK 8Ki CyIoK Ba 1 M° ra3 8Kuury Tyna éHraHna axpaaaguraH HCCHKIHK
MUKIOPH EKUJIFUHUHT EHUII UCCUKIUTH IEHNUITAIN.

EXMIFMHMHT MCCHKIIMK 5KPATUIIN MKKH XUJL:

IOkopu Q, Ba mact Q,' 6ymamu. IlacT EHMII MCCUKIMIM IOKODH EHUIN
UCCUKJINTUAAH EKWIFM E€HraHaa Xocui OyiaguraH CyB XamJa YHJAard HaMHHHT
OyfJIaHUIIM Y4yH cap(aaHaJuraH UCCUKIIMK MUKIOPUra KHIUK Oyiaau.

Kartuk Ba cyrok ékwnrnHUHI €Hnn uccukianru .M. MenneneeBHUHT dMIIEpUK

dbopmynacuaad TOMMIIAIN:
QU =340C" +1035H" —109(0" —S!) — 25W" (16.7)
QU =340C" +1260H" —109(0" —S") (16.8)

Kypyx rasHuHr EHUII UCCUKIIUTH:

QF =358 CH, +915C4H, + 1190 C,H,, +1465 CH,, +126 CO +

(16.9)
+107H, +234H,S+640C, Hg

Q¥ =398 CH, + 700 C,Hg - 995 C4Hg +1285C,4Hyy +1575CsHy, +

(16.10)
+126 CO +127 H, + 247 H,S

EHUII MCCHKIMTH EKHJIFUHMHT aCOCHI XapaKTePHCTHKACH XUCOOIaHAIN.

apTinyn €KWIFM - Xap XWI TypJard €KWIFWIAPHA TAaKKOCIAIJa Ba YJIapHHUHT
YMYMHI 3axupaiapuHu xucoOmnamiaa, Hui uccukkauru 29300 kK/kr 6ynran mwaptiu
EKWIFU TylulyH4YacuaaH (oinanaHuiagm.

Exunruauar Q" HMIN MCCUKIUTMHYU MAPTAN EKMIIFY SHUII UCCUKIUTU Qs Ta
HUCOATH EKUJIFU SKBUBAJICHTH JCHMIIaIu:

_ QO
Q,: 29300

(16.11)

bepunran €xunru capduigaH mapTiau EKWaFd capdura YTUI y4yH KyHUJard
udonamxan QoiigaaaHUIT MyMKIH:
QU
R.s=B-9=B-—"— (16.12)
29300
16.3. EKWJIFUHUHT EHUII TPOIIECCJIAPU
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EHum- necukamk Ba €pYFIMK aKpaTHII Mpolecciapu Ounad 6upra Gopaaurad
Mypakkab, Te3 yraguran KuMEBUN Y3rapuinl. OKCHUUIATUWIN MOAJAHUHT 3K30TEPMUK
OKCHIAHHII-KAUTAPUIIMIL PEAKIUACH EHUIIHUHT aCOCHHM TAIIKWJI KWJIAIU.

XO03Upru nmantaa EKWIFu EKUIIHUHT Y4 XWI- KATJIIAMIIM, MAIlJIAJIA Ba YIOPMaJIH
8KUII yCymapuaad oimananuaagy. Eaum TYauK Ba TyaukMac 6ymamu. ExunFuHIHET
€HyBUYaH RJIEMEHTJIApU KHUCIOpOJ OWIaH peakuusra KUpUIINO TYIMK €Hca, OyHAai

EHUII TYJUK EHULI TCUUIaIN:

C +OZ = C02
2H2 +02 =2 Hzo (1613)
S +02 = SOZ

CH4 +202 = C02 +2H20
Exnm maxcynoTiaapy wuuia éHyBuaH EKWIFH 3appaiapH KoiraH 6yica, OyHaait
EHUIl TYJIUMKMAC EHUII JAeuunaaud. byHra mMexaHuKaBuUl Tyjna €HMACIUK Ba EKWIFU
E¢HyBYAaH dJIEMEHTIAPUHUHT YaJia OKCUJIJIAaHUIIH cabab Oymaau.
Exunry TYIUK EHMIIM YYyH YTXOHAra KaThbuUii MHUKIOpAA XaBO OEpUIMIIM Ba
SKWIFMHUHT XaBO OWIaH AXIIM apaNallMIIMHM TAbMUHIANI 3apyp. EKUIFMmara xap
Kaiich €HyBYaH 3JIEMEHTHUHI €HUIIU y4yH 3apyp OYiIraH KUCIOpOJ MHUKIOPU EHMIL

peaKunACUAaH aHUKJIaHaIH.

12krC+32kr O, =44 xr CO,éku 1 krC +%Oz =% CO,

4xr H, +32 xr O, = 36 kr CO; éxu 1kr H,+8 krO, =9 xr H,O (16.14)
32 kr S+ 32 kr O, =64 xr SO, éxu 1kr S+1 krO, = 2 xr SO,

KarTuk Ba cyrok €kuiiru TapkuOura MaccaBuii pousnapaa:
C' +H" + S" + O" + N xupanm Ba 1 xr EKWIFMHMHT EHMIIM y4yH capduam

J03UM OYJIraH KUCIOPOAHUHT YMYMHUH MUKAOPH Kyluaarura TeHr Oymaau:

MO = 2,67C" +8H" +S" -0O"
2 100

(16.15)
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Exuirvian EHAUpUIn yd4yH YTXOHara cod) KHCIOpOJ 3Mac, Oalku TapKuOuia
23,2% O, 6yaran xaBo Gepunany. EKUIFUHUAT TYIMK EHUIIM YIyH 3apypHil XaBOHUHT
MaccaBHid OMpIIMKIIapa XUCOOIaHTaH Ha3apuil MUKJIOpU KyWHarura TeHr Oyiaau:

M;’ :@MOO
232 2

K2

=0115C" +0,345H" +0,043(C" -0"), X2 (16.16)
Ke

Hopwman mapoutnapna p= 1,293 Kr/M° , Y X0J1/1a XaKMHUM MUKIOpAA:

MS

V? =0,0889(C" +0,375S") +0,265H" —0,03330", — (16.17)

Ke
I"aznm €xuin yayH 3apyp OYJraH XaBOHUHT Ha3apHuil MUKJIOPH:

m 3
V.2 =0,0476[0,560 + 0,5H,, +1,5H,S +Z(m+2)CmHn ~0,], 2
i=1

(16.18)

EHNI mpoueccHHN KHCIOPOJHMHT XaMMAacH SKMJIFM OWIIaH pEeakIuara Ki-
pumagurad Kuimb YTka3suO OViamaiau. YHUHr Oup KUCMU EHHUII peaKIHsIcura
KMPUIIMAiIN Ba TYTyH Tasiap OWgaH Oupra 3pkKHH XOJ7a YAKUO KeTamau. ExumFuHuHT
TYIUK EHUIIM y4yH XaBOHHM XHCO00Jla0 TOmWIraHaaH Kypa KYMpoK MHUKAOpJa Oepulll
3apyp.

VIxoHara OepWiIaquraH XaBOHMHT XaKMKMH MHUKIODHHH, 3apyp Haszapuii
MUKIOpUTa HUCOATH OPTUKYA XaBO KOI(DDUIIMEHTH JeHUIaIu:
— VXK

a= o
A

(16.19)

O -HUHT KaTTaJIUTd CKWIFUHUHT Typwura, CKWII YCyJdura, YTXOHAHWHT

KOHCTPYKITUSICUTA Ba XOKa3oyapra 0ornuk 0ynuob, kuitmatu 1,02-1,5 opacuna 6ynaam.
EHUII MAXCYJIOTJIAPUHUHI TAPKUBH

Exumrn o = 1 n1a TyMuK EHranma Euum Maxcyiotriaapu tapkuouga CO,, SO,
H,O, Ba N, Oymagu. Arap o > 1 Oynca,ynapjaH Tamkapyd OpPTHUKYA XaBO, SIbHU
KYIIMMYa KUCJIOPOJ Ba a30T OYmau.

Yu atomu razmap (RO, = CO, K SO, ) xakMu KaTTUK Ba CYIOK EKWJIFH yUyH
KyHujarura TeHr Oymanu:

Vro, =0,0187(C" +0,3758"), x°/xe (16.20)

I'a3 €éxnirFu yuyH:
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m
Vro, =0,01[> mCH, + RO, +CO + HyS1, 1%/ 4 (16.21)
i=1

Kartuk Ba cyroK €KWIFM €HUIN MaxXCyJoTiIapu TapKUOWAArd a30THUHT XaKMUU
MUKIOPU:
V,\?2 =O,79Vx00 +0,008NY, 1% /xe (16.22)
["a3 ékuiFu yuyH:
Vy, =079V -a+0,008N", 1/’

Kartuk Ba cyrok E€KWIFM €HUII MaxCyloTiapu TapKUOUJaru CyB OyFIapUHUHT

XaKXMUAU MUKJIOPH:
V0 =0111H" +0,0124W" +0,0161V, x> /xe (16.23)

Kartuk Ba cyrok €KWIFd €HUI MaxXCyloTiapu TapKUOWUJaru CyB OyFIapUHUHT
XAKMHAU MUKJIOPH:
m
V0 = 0,0l[ngmHn +H,+0124d1+0,0161V° &, 2%/ x> (16.24)
i=1

I'a3 €xmiFn yuyH:
m

Vo0 = 0,01[Z%CmHn +H,S+H,+0124d]+0,0161V? a, > / 1> (16.25)
i=1

6y epaa: d - ra3HHHT HaM CaKJIaMH, T/M°

EHuI MaxcynoTIapuHUHT YMyMUH XaKMHU:

Vi =Vro, +Vn, +Vh,0 (16.26)

MucoJ.

Tapxuou C"'=83 % ; H' =10,4 % ; S"=2,8%; 0" =0,7 % ; A" =0,1 %; W
= 3,0 % Oynran 1 Kr 10OKOpU OJTUHTYTYPTIU Ma3yT TYIUK EHraH[a XOCUJ Oyiaaurax
Ba YTXOHA/IAH YMKAETraH €HUII MaxCyJIOTIapu SHTAIbIUACUHN aHUKJIAHT. ["a3mapHUHT
YTXOHAZaH YHKHIIZard Temmeparypack 9 = 1000 °C, yTxoHajarum opTHKYa XaBO
ko3 dunmenTtu o = 1,15.

Eunm.

1 Kr Ma3yTHU TYJIUK EHUIINA Y4yH 3apyp OYIraH XaBOHUHI HAa3apUil MUKIOPUHU

aHUKJIAMU3:
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V2 =0,0889(C" +0,3755") +0,265H" —0,03330" =

=0,0889(83+0,375-2,8) +0,265-10,4 —0,0333-0,7=10,2 %/«
EHI/IIII MaxCyJ0TIIapHu XaKMU:

Vro, =0,0187(C" +0,3755") =0,0187(83+0,375-2,8) =157 °/xe

Vi, =0,79V +0,008N" =0,79-10,2+0,008-0=8,05 °/xz

Vi§,0 =0111H" +0,0124W" +0,0161V, =

=0,111-10,4+0,0124-3+0,0161-10,2=1,35 >/«

a=1Ba 9 = 1000 °C na &HuMII MaxCynOTIApH SHTAIBINSACH:

17 = Vro, - Ceo, +VN02 -Cy, +V|320 Chy0) 9 =

=(1,57-2,2+8,05-1,39+1,35-1,72) -1000 =16905 kK /Ke
o = 1 Oynranga XaBOHUHT SHTAJIBIUSICH:

17 =V(C9), =10,2-1,3-1000 =13260 K /«ke
EHuI MaxXcynoTIapUHUHT YTXOHAAAH YMKHIIIATH SHTAIBIHACH:

| =12 + (=112 =16905+ (1L15—1) 13260 =18965  xIK/ k2
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XVIl - BOB
KO30H KYPUJIMAJIAPU
17.1. ACOCHUM TYILIYHYAJIAP

Exunrn ékum xucobura cyB OyFM KM MCCHK CyB ONMHAAWTaH KypuaMaiap Ba
arperariap MaXMyacd KO30H KypwiMaiapu AEWMIaaAM .YHHUHI TapkKuOura KO30H
arperaTi Ba €pAamM4M >KMXO03Jap (MypH, BEHTWISATOp, YaHT Tal€pianl KypuiMalapw,
KyJI TyTTUY Ba YHU YMKapuO F0O00pHUIL KypUIMacH, TAbMHUHIIAII HACOCIApH ) KUPAIH.

Ko3on arperatu K030H KypUJIMacHHHHI acOCHi KUCMU OYnuO, y OyF KO30HH,
V4OK, OyFnaTuil, cUpTiaapd, OyF YTaKM3OUPru4, CYB SKOHOMaW3epH Ba XaBoO
ucuTKuwiapuaan moopar. Ko3oHn arperarura kapkac, oOMypoBKa (TalIKu I€BOp) Ba
KoIlIama, KyBypJap, apMaTypajap, TeKIIHPHUII Ba aBTOMaTUKa ac0001apu XaM KUPAJIH.

Ko30H Kypunmanapu MIUIaTWIMILUTA Kypa Kyduaariapra OyiuHa u:

a. DHEpreTHUKaBUM KO30H  KypwiMaiapu, Oynapna OyflaH OJMHIaH HCCUKIIUK
HHEPrUACHHUHI XaMMacH aBBaJl MEXaHUKABHM, KEHUH 3cCa 3JEKTP SHEprusicusara
allllaHTUPUIL YYYH TypOuHara oepuiaau:

b. WCCHUKIMK-dHEPreTHKaBUi  KO30H KypwiManap, Oyjlapaa  MCCHUKIUK
HHEPIrUACHHUHI KaMpOK KHCMH HUCCUKJMK TallyBYHM Tap3uJa UCTEbMOIYUHHUHT
HXTUEKIIAPH YUYH F000pUIain: UCCUKIMKHUHT aCOCUI KUCMHU 3JIEKTP SHEPTUSCU
ojmuira capdiaaHaam.

C. MCHUTHII KO30H Kypuimayapu, Oynapia nacT 60CUMIIM CyB €KU UCCUK CYB XOCHII
KWIMHUO, yiJIapHU Ba KOPXOHAJIAPHU MCUTHUII, BEHTWISALHUSIAII Ba MCCHK CYB
OwsiaH TabMuHNaIIa GoNAaTaHUITAIN.

Byf KO30H arperaTuHUHT Ul )kapaéHu Kyhuaaru 6ockuuiapaad nubopar:

1. éKMIFUHUHT EHUINN,

2. Oyf razjapujiaH cyBra ¢ku Oyfra HCCUKJIUK y3aTHII;

3. CYBHM KU3JUPHUII HATWXKACHAa KalHaIM, OyFIaHUIIN Ba TYWUHTaH OyFHUHT yTa
KU3UIIIH.

CyB ucutaaurad KO30H arperaTMHUHT MII KapaéHu OOLIard MKKU OOCKHYIaH

ubopar Oynaau.

17.1 -pacmpa Oyf KO30H KYpWJIMACHHHUHI MPUHIUIINAT CXEMACH KYpCaTUIITaH.
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Exunru ropenka 13 €épmamuaa yuok 17 ra Oepwinaan. YUOKIaH HCCUK CHMII
MaxCyJloTiIapu OyF yTa KU3AUPrU4 >KOMIAIIraH ra3 uynura yTaau Ba 3KOHOMaizep 5
XaMmJla XaBoKu3auprud 11 >xoinamrad KOHBEKTHUB IIaxtara yTaau.byr razinapHu K030H

arperatuaan Oyr cyprud 7 cypub, mypu 6 man armochepara unkapud Tarutaim.

T / N T R AR A R R
8 '/ \\«-__.__...‘.__I. If(y

L e

17.1 - pacm.

1-O0yf K030HU: 2- OyF y3aTKU4 KyBypH: 3 - OyF yTa KU3AUPrud KojuiekTopu: 4- Oyf yTa
KU3IUPru4: 5 -3KOHOMai3ep: 6- TYyTyH KyByp: 7-TyTyH cyprud: 8- TabMHHJIAII
HacocH: 9- ényBuM apanammManap kaHanu: 10 - BeHtunarop:11 -xaBokuzgupruy: 12 -
AKpaHnap kosuiekropiapu: 13- ropenka: 14-tymmpuin KyBypiaapu: 15-skpannap: 16-
oOmypoBka: 17-yTxona: 18-6apabaH.

Bentunstop xaiinab OepraH XxaBo peKymnepaTUB XaBO KU3AUPTAY OpKaiu YTHO,
TYTYH Tasjlap UCCHUKJIUTH XUCOOWTa MCHUUIM Ba YTXOHA KaMEPACHHHUHT TOPEIKACUTa
WYHaIaIu.

CyB nactinad kuMEABUN CyB ToO3ajlarmyja KAaTTHK Ty3JapAaH Ba Jea’paTopjia
akTuB (Koppo3us xocun Kwianuran rasmap CO , O, ,CO, ) rasmapmaH To3ayiaHuoO,
TabMUHJIAII HAcOCH &8 €paaMuaa SKOHOMai3epra y3aTuiaad. DKOHOMai3epia CyB

TYTyH Ta3jap WCCUKJIUTH XucoOura Ku3ub, Ko3oH  Oapabanu 18 ra tymanu.
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bapabanja TapMuHIall CyBM KO30H CYBM OWJIaH apajallajy Ba TYLIMPULI KyBYpJapu
OpKaJi MAaCTKU KOJUuIeKTOp 12 ra kupanu. YHAAH 3KpaHiu Oyfnatrud KyBypiapu 15 ra
yranu. Komnexkrtop Ba Oyfnarrud KyBypjapu IOKOpM —TeMIlepaTypajiap 30HacHja
OyAraniauru y4yH, EKWIFUHU EHUIIM HATHXKacula XOCHUJ OYIraH MCCHKIMK XpucoOura
CyB KaWHaml TemrepaTypacuraya KH3UHAM Ba Xocui Oynran OyF-CyB apalaiimMacu
3UYJINTH KaMJIUTH ca0abiu Ko30H Oapabanura kytapunaau. bapabanma Oyf cyBlaH
axpamd Oyf Ku3guprud 4-ra Tymiagd Ba YHUHT KOJUIGKTOpJapu 3 oOpKaid
UCTEBMOIUUTA F000pUTIAIH.

Mynamait  xkuamb, KO30HAA CyB Ba OyF-CyB apajaliMacHHUHT TaOWuui
HUPKYJISILUACH BYKyIra Kela/u.

ATpo MyXHUTra UCCUKIUK MYKOTHJIMIIMHU KaMaWTHUpPUILI Ba KO30H arperarura
XU3MAT KypcaTtuinga XaB(CU3JIMKHU TabMHUHJIAII MakKcaauaa KO30H KypUJIMAaCHHUHT
TaIIKy J1eBOpiiapu (0OMypoBKa) YTra 4njaMiId Ba UCCUKJIUK U30JISILUSCH MaTepraliiapu
OuJaH KOIIaHa/I!.

Ko3oH KypunMmacuja KaTTUK EKWIFM EKWiIraHjaa Oyf-Cyprud oJigura TYTYH
ra3jiapHu KyJ YaHTJapuJaH To3ajailiuraH Kyj aXpaTrrdd Ba ropeyika OJaura EKWIFu

Ta€pianurad CUCTEMA YPHATUIAIN.

17.2. KO3OH ATPEI'ATUHUHI UCCUKJIMK BAJTAHCH

Ko30H KypuiIMacMHUHT HMCCHUKJIMK OallaHCH arperarra MCCHKJIWK KEJUIIW Ba
capdaaHuIlM opacuaaru TeHIMKHA udonanaiau. Mccukmuk 6anaHcu acocuaa EKuiIru
capdu anukIaHagu Ba doiganu ui kodpdunnentu xucodnanaau. Ko3on arperaruna
EKWIFMHUHI KUMEBUM DHEPIUSCH €EHHUII HATWXKACUOA, EHUII MaxCyJIOTJIAPUHUHT
(bu3MKaBUI MCCUKIUTHUra aijnaHaiu. by MCCUKIMK CYBHU KU3OUPHUII €KU OyF UILIA0
YUKApHUII Ba YTa KU3AUPHUII YuyH capd Oynmaau. MccukImK y3aTuin Ba HUIN TIPOIECC-
Japy JaBOMHJIa MabIyM MCCUKIUK WYKOTHIIAIN Ba XOCWJ OYIaéTraH MaxcyJoT CyB €KU
KU3UTaH OyF UCCUKJIMKHUHT OMp KUCMUHU Y3UTra OJIaJIx.

Ko30oH  arperaTuHMHr WCCUKIWK OaJaHCHMHM TY3UWIl arperarra Kupaérran
UCCUKIUK OuiiaH (oiimananmiaérran Ba capd OYmaéTraH HCCHKJIUKIAp Opacuiaru

TEHINIMKHU udoaanamgan noopar 6ynaau. Mccukiuk 6anancu 1 Kr KaTTUK €KUM CYIOK
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o 3 .
¢ku 1 ™ ray CKWiIrnuCu Yy4dyH TY3WJIaau. AFpCFaTHI/IHF HCCUKJIMK XOJaTHu

MyBO3aHaTJIAIIraH/a UCCUKIMK OaJaHCU TEHTJIaMacy KyWHIard KYPUHHIIIA E3UITaH:

er: :Ql +ZQC

€KHn

Qn =Q+Q+Q3+Q; +Qs + Qs (17.1)
Oy epna: Qi -Oyr xocus 6ynuimra QoiagsaHuiIrad HCCUKIUK MUKIOPH;
Q, -unkuO KeTaéTran ra3nap OMIaH UCCUKIMKHUHT HYKOTHIIUIIIY;
Q3 -kuMEBUH TY1a EHMACITUKIaH NCCUKTUKHUHT HYKOTUITUIIIHN;
Q4 -MexaHuKaBUl TYa EHMACITUKIaH UCCUKIMKHUHT HYKOTHIIHIIIN,
Qs -aTpod-MyXUTra HCCUKIUKHUHT HYKOTUITUIIIN;
Qg -IIUTAKITAPHUHT (PU3UK UCCUKIIUTU OUJIAaH UCCUKJIUKHUHT MYKOTUITUIIIN.
Arap (17.1) TEHIJIMKHUHT YHI TOMOHHMAArd xap oup Wurmamuau Q," ra 6ynub Ba
100% ra kymailTupcak, UCCUKJIUK OalaHCH TEHTJIaMacu KyWH1aru KYpUHUINTA KEJIaIN:
01 +02 +03 +Qs +0s +0s =100 % (17.2)

(17.2) tenrymmkmaru (; arperat doimanu wm kodddunmuentuHn udoaanao,
KO30H KypujiMmacu sHeprus capduaapunu (Oyr cyprud, BEHTHIATOP, TAbMHUHJIAII HACOCH
Ba 00IIIKa) XHucoOra oJIMamIu.

Uccuxmuk  Oamancn (17.1) HMHr dYam KUCMH KyWHJIard KaTTaJIHUKIIap

WUFUHIMCHIaH HOOpaT:

er: = Q;l<J + Qx¢u + Qeqbu + Qéd)u (173)

Oy epra: Qx¢n - 1 Kr ExwmFuHM €KMID Y4yH YTXOHara OEpUIIQJIUTaH XAaBOHMHT
(bU3UKaBUA UCCUKJINTH;
Qepn - YTXoHara Oepunmamuran 1 kxr éxm 1 M°  EKMIIFMHHHT (buzukaBuit
HUCCHUKJIUTH,
Qsgn - 1 Kr €xwmrura nyduanaauran OyF OuiaH KenaauraH (pU3HKaBHUN
HUCCHUKJIHK.

XaBo Ouian Oepuagural UCCUKIMKHA KyHUaaru TEHIJIUKAAH TOTUII MyMKHH:

Qx.qb.u = ﬂlv ° Cp (TK.X _Tc.x) (174)
Oy epna: f'- XaBOKM3IUpruura KUpaéTraH XaBo MUKIOPUHH Ha3apuil KUXATHAaH Kepak

OynamuraH XaBo MUKJAOpUTra HUCOATH;
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Cp - XaBOHUHT ¥pTaya XaKMUil n300apuK UCCUKIUK CUFUMU;
Tyx ~KA3UTaH XaBO TEMIIEPATypPacCH;
T.x - COBUK XaBO TEMIIEPATypPACH.
Masyt €xkumga nydranaaurad Oyr OniiaH KeJlaauradH HCCHKIIHK:
Qs.pu =Wy (i —T) (17.5)
Oy epna: W, - popcyHka OyFuHHMHT capQu;
Iy~ popcyHKa OyFMHUHT SHTAJIBIUACH;

r- 6YFJ]aHPIHI HNCCHUKJINI'U.

YTxonara 6epunaérran | kr EKUIFHHUHT (GU3UKABUH UCCUKIIUTH,

Qs g = Co(T; —273) (17.6)

Oy epna: C; -€KUIFUHUHT UCCUKJIMK CUFUMU;
T -EKWIIFUHUHT TEMIIEpaTypacH.

Arap xaBo Ba EKWIFM JacTiad KuzaupuiMaca, Xamjaa CKWIFM OuilaH

my(aaHaaurad OyF HOUIaTIMaca, y xonga Q) =Q, 6ymam.

1.YUnku6 keraérra raszjiap 6MiIaH HCCHKIMKHUHT HyKoTHimmu Q, (qs)

Yuku6 keTaéTra razjap OWIAH UCCUKJIMKHUHT WYKOTWIIMIIMA 3HT KAaTTa UCpod
O0ynub, acocaH, YMKUO KeTa€TraH TrasJlapHUHT TeMIlepaTypacura Ba OpPTHKYa XaBO
kod(ppunreHTUra OOFIUK.

Q. HUHI KMWMaTH, KO30H arperatujaH 4MKaéTraH rasjap OwiaH arperarra

KUpa&TraH COBUK XaBO SHTANBIUSAIAPH PapKura TCHT OYaau:
Q; = (lyye —lex)a=V,Cy. (T, —273)-CV°C, (T, —273)]a  (17.7)

Oy epna: V, -1 Kr €kuiFu EHUII MaXCYJIOTHHUHT XaKMHU;

C,., C - EKNIFU EHUII MAaXCYJIOTIAPU Ba XaBOHUHI' ypTada XaKMUi n300aprK

WCCHUKJIMK CUFUMU;
Ty, Tcx - YAKAETraH ra3jap Ba XaBOHUHI TEMIIEPATYpPacCH;
a - MEXaHUKaBUM TYna €HMACIUKJIaH UCCUKIUKHUHT WYKOTWIMIIUHKU Hdoaanaiurad

ko3 dunment, a=1-0,/100.
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N ccukmuKHUHT YuKUO KeTaéTraH razjap OwinaH WYKOTWIMINM (, HUHT KUWMaTH
raszjnap temmeparypacu T, Ba opTUKYa XaBO KOA(D(PHUIIMEHTH O, OPTUIIM OUIaH OPTHO
oopagu. T, HHHI KUHAMAaTUHM KaMaWTUPHUII MAaKCaauJda XaBOKHU3AMPrU4 Ba

AKOHOMa3epiaapaad GpoigaraHuIaIu.
2. KuméBuii Ty1a éHMACIAMKIAH UCCHKIMKHUHT WYKoTHanmu Q3 (03)

VTXoHaIaH YMKASTraH rasiap TapKuOHa Jana SHraH SKFd Maxcynornapu CO,
H, , CH, , éHuin uccUKIUKIIApUIaH arperatia Ttyna ¢poigananunmainau. by razmapHunr
EHUII UCCUKJIMKIIApU HUFUHIMCH KUMEBUH TYI1a €HMACIUKHU Udoaananiu.

Kumésuii Tyna €HMacIMKHUHT acocuil cababyiapu: XaBOHUHT eTUIIMAcIuru (o
< 1); éKWIFUHUHT XaBO OWJIaH €MOH apajalluilii; OPTUKYA XaBOHUHT Kytumru (o > 1
); YTXOHa/a CONMIITHPMA UCCUKIIMK QXPATUIIMHUHT KaM €KU Kynaa Kyn Oymumu g, ,
KBT /M.

Kartuk €xn coBuk Ekwiru €Hrannga Qi3 HUHT KMWMATHHH KyWujaard ¢gopmyiia

Oyiinya aHUKJIAIl MyMKUH:

CP+03755P g
=2375 ! 11— 49[CO + 0,85H, + 2,8CH 17.3
Q3 RO, +CO [ 100][ 2 4] (17.3)

3.MexaHuKaBHii TYJa éHMACIMKIAH HCCUKJIMKHUHT HykoTHinmm Q4 (44 )

MexaHukaBuil Tyna €HMACIMKAAaH OYiaJuraH HCCUKIHMK capdiapu KOJOCHUK
YYFIOHJIAPHUHT TEIIMKIApUAaH TYKUINO KO30H arperatiapujiaH KyJ Ba IUJIaKk OuiiaH
Oupra xamja TyTyH razjapu OwiaH Oupra 4MKHO KeTaguraH EKWIFUHUHT EHHO
Oynmaras 3appajapu MUKIOpUra OOFIHUK Oyaan.

KuméBnii Ba MexXxaHUKaBUM TyJia EHMACIUMKAAH WCCUKIWKHUHT WYKOTHUJIUII
KUAMAaTH YTXOHA Typura, €KWLl YCyJlura, €KWJIfd Typura Ba KO30H KypUJIMacH
KyBBatura OoriukK Oynmaau. Kamepanu yTxoHama KaTTUK EKWIFUHU EKHIIA ucpoduiap
vuruHIUucH (O3 + Q4 ) = 1 -7 % HM Tamkui 3Tagd. MasyT Ba ra3Hu EKMIaa KUMEBUH

Tyna €EnmacinukaaH Oynmaguran wucpodnap 1-1,5% HM Ba MexaHUKaBUM TYIa
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éumacmukaad 0,5-3% Hu Ttamkuia staau. Katnamnum yTxoHanmapjaa KUMEBUM Ba

MEXaHUKaBUH Tyina EHMacIuKAaH Oynaaurad ucpoduap 6-14% Hu Tamkun 3Taau.
4. ATpod - MyXUTra UCCUKJIMKHUHT iyKoTuaumm Qs (ds)

Tamkyu MyXuTra MICCUKJIMKHUHT WYKOTHIMIIN KYT OMIJLIapra OOFJIMK Ba aCOCaH:
KO30H Ba VYOK KOHCTPYKIMSCH Ba yiauamjapura, Tallkd AEBOp MaTepUaTHHUHT
KAJIMHIUTH Ba HCCUKJIMK YTKAa3yBUAHIUK KOIP(GUIHUEHTUra, KO30H  arperaTuHUHT
UCCUKJIMK HIIIa0 YHMKapuIl KyBBaTHUTa , TaIIKd JEBOP CHUPTH Ba aTpod MyXUT
TeMmIepaTrypajgapura Ba Oomikaiapra OOFIIUK.

ATpod-MyxXuTra UCCUKJIMKHUHT WYKOTWJIMIIN KO30H arperaTMHUHT KyBBaTHUTa
Ba KyIlIMMYa to3ajap (PKOHOMaiizep) Oopiuru xucobra oMHUO MebiépiapaaH KalOyn
KuauHAIM MyMkuH. KyBBatu 2,78 kr/c rada 6yiaran Oyr Ko30HJIapu yuyH (s =2+4%,
16,7kr/c raua Qs =1+2 %, 16,7 xkr /c nan kynpox 6yinca (s =1+0,5 %

5. HlnakaapHuHT (PU3UK UCCUKJIUTHA OMIAH UCCUKJIUKHUHT
Aykoruaumm Qg (0e)

By kuiiMar Xyna Ku4uuk OYiauO, KYMUp, aHTpALMT, ClaHel] Kabu KyJdu Ky
EKWIFUJIApHU KaTiiamii €KM KaMmepalud YTXoHamapja Exunaranaa 1-1,5% tamkun
KUJIa/IH.

ynaait kuamb, KO30H arperatu ¢oiinanu ui Ko3QPUIMEHTH Kyluarura TeHr
oymaau:

Mea =0 =100-2 0 (17.9)

Nmna® gukapuna€rran wmaxcyiot (OyF, cyB) KaOynm KWITaH WUCCUKIUKHH Q.

OwiaH OenruaaiiMu3 Ba YHUHT KUAMATU: OyF KO30HJIApH YUYH:

Q=Qu=Alis —lrc]l+ %[i'—iw] (17.10)

CyB KM3IUpruy KO30HJIAp YUYH:
Q=Q,=M.C, [T, -T,] (17.11)
Oy epaa: /I - KO3OHHUHT YHYMIOPJIMTH, KT /C; |5 - KH3AUPWITaH OyF SHTAJBITUACH,
KK /kr; 1. - TabMHHIAII CyBH SHTanbmusicH, KX /kr; P - K030H arperatujaru cyB

TapKUOWHUHT Ty3 MUKJIOPH OITUO KETMACIUTH MaKCaau/a Xalaanaauradn CyB MUKIOPH
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% i-Ko30H CyBU dHTanbnusACH , KX /kr; M, - KO30H arperaTujiaH YTaéTraH cyB
MHKJIODH, KI/C ; C, - CyBHUHI MCCUKJIMK CHFUMHU, KX/Kr. I'p; T, - Ko30HIAH
yuKa€TraH UCCUK CyB Temiieparypacu, K; Ty - Ko30HTra kupaétrad cyB TeMIepaTypacH,
K.

Exunru capduuu Kyitugaru GopMyna épaaMuia aHUKIAI MyMKUH:

Q
_ Qu (17.12)
Qn Mea

Enum MaxCyJIOTJIapy XaKMHU OJIaT/Ia MEXaHUKABUHM TYJla €HMACIUKIAH UCCUKIIUK
WVKOTUIMIIMHA XUcoOra onMacaad aHukjiaHagu. [IIyHUHr y4yH KO30H arperatuHu
xucoOmamaa (YTXoHaga MCCUKJIMK alMAIIMHUINK, Ta3 WYIIapu, XaBo KU3AUPTUY Ba

BKOHOMaﬁSGP KU3IUPHUILI I03aJIapUHA aHI/IKJIaIHI[a) CKUJIFUHUHT XI/ICO6JIaIH MUKIOPHUAAH

dbolnananunagm:
B, =B- —lO;JO—Oq4
['a3 Ba Ma3yT €kunraHja:
B.=B
Muco.r.

byr xo30HM yTXOHAcHaa TapkuOu Kyinaaruda 6ynran tadumii ra3 éamoxaa: CO,
=0,2%, CH;=98,2%, C,Hs =0,4 %,, C3Hg=0,1% , C4H;,=0,1 %, N,
=10%.

Arap KO30H arperaTujaH KeMHH OpTUKYA XaBO KodhpuimeHtu o, = 1,3, Eaurm
Maxcynotiapu sHTanbnusscu |, =3300 kXK/kr, K030HIarM XaBo TeMIepaTypacu tx
= 30 °C, XaBOHMHT ¥y3rapMac OOCHMIarW ypradya XaKMHH WCCHKIHK  CHFHMH
Cx = 1,297 xX/ (M3-K) Ba EKWIFMHUHI MeEXaHUK 4Yajla CEHUIIWIAH WCCHUKIINK
nykorunumu g, = 4,0 % 6yica, K030H arperaTujaH YMKaETrad ra3iap OuilaH HCCUKINK
WYKOTUIUIIMHYA % J1a aHUKJIaHT.

E4nim.

I'a3HuHT nacTKy EHUIn HCCUKIINTH:

QX =358CH  +640C,H + 915C,Hg +1190C, H, o +1465C5H, , =
=358-98,2+640-0,4+915-0,1+1190-0,1+1465-0 = 35622 xK / 1°
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1 M Tabunii razuu TYIUK EHUIIN YIYH 3apyp OYJIraH XaBOHUHT Ha3zapui
MUKJIOPH:
V? =0,0476[2CH, +35C,Hg +5C3Hg +6,5C,H, 5] =
=0,0476[2-98,2+35-0,4+5-01+6,5-01] =9,47 2>/ >
VTXoHara KHpaéTraH XaBo SHTANBIUACH:
.=V, t, C,x=947-13-30-1,297 =479 KK 2
Ko3on arperatuaan ynkaérran ra3nap OuigaH UCCUKIIUK HYKOTHIIUIIN:

G = (100-q,) = 2204 100_4)=76 %
QF 35622

n
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