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KHPHIILI

Magp3yHuHT j10/3aposurd. ATpod MyXHT XOJAaTHHH XaBO MYXUTHAA

MOHUTOPHMHI TH3WMH Ba HILIA0 YHKAPHIN T'a3 YHUKWHIWIAPUHU OOIIKAPHII
TH3UMJIApHIa  JKagawiammO — OopaérraH  MabIyMOTIap — OKUMHHHUHT
TYNaKOHJIWJIUTHHHA, aTpod) MYXUTHUHT KYI MHKAOpPJArd TapaMeTpiapuHu
aHWK, UIIIOHYWIM Ba OTIEPATHB aHMKJIAII CaMapalopJINIy UITYU X0JaTaa Oy IuIm
J03UM. XaBO MYXUTHIArd KOMITIOHEHTAJap Ba 3apapJii YaHTJApHH TapKUOH
TYFpPUCHUAArd MabIyMOTJIApP aHUK BaKT OPAJMFU aCOCHJa KEHT MabIyMOTJIap
0azacua WHFWIMINN Kepak. XO3WPrd BakTAa ra3 HAa30pATHHUHT aHAIUTHK
YCKYHUIAQPWHUHT HCTEhMOMWIAPY XK XyKAIMKAaru Oapua coxaiaapu
xpcobyaHaiu. AMMO TallIKWJIOTIap TOMOHHUJAHU HWIUIA0 YUKapuiaa€Tran ra3
aHAIM3aToOpJiap MIDIMKA XY KaIMKHA Ha XaXM OyHndya Ha WyHATUIM OVinda
TanabJapuHN KOHAUpHUIIMAsOau. ABBajioM 0op Oy ra3 aHaIM3aToOp TEXHUKACH
OwnaH, Typiu TAIIKWIOTIApJard TaxX Wi KWIMHAETTaH Tra3 apaiaiiMacH
Typarda TApKUOU OMIIaHJIMTUTA, aJIOXUTa KOMIOHEHTHUHT KOHIICHTAIIMSICUHIHT
TeOpaHUII JUana3oHura, Xapopar, 00CUM, HAMJIMK Ta3 apajalliMacUHUHT OKUM
TE3NUTHJIArU TaXTMUIAPUHUHT Y TKA3HII ApOUTIapura OOFIUKIND.

Xanmkapo 1actyp MyBO(MOUKIUTHAA XO3UPTH BaKTIard rI000aJl TA3UMHUHT
atpod MyXUT MOHUTOpUHTHJA arMocdepa XxaBocuaa 145 ta moana Ba 25 Ta
yJIApHUHT KOMOHWHAITMS Ha30paTHHU TabMUHJIAII 3apyP.

SHrM  TEXHOJOTHK >KapaéHUHT >KOPUN OJTUIMINM, HIDIA0 YUKAPHUII
TAIIKUJIOTIApH/Ia 3aMOHaBUN  (DU3UK-KUMBEBUN MPUHIMILIAP aCOCHUIA OXUPTH
WIMHINA Ba TEXHUK IOTYKJIAPHU UIIDIATIaH X0Jia cu(arin aHaMTUK ac0001ap Ba
Mypakka® YIIMOB TH3UMU sSpaTHUIla OOIIKAPYB KapOpIapyuHU KaOys KUIIHUINA
MabJIyMOTHUHT MabJIyM OMp Xa)KMHHU KailTa UIIIA0 YUKHII 3apypIup.

Tabuwii raznapna 3apapiy KOMIIOHEHT KOHIEHTPACUSICUHU aHMKJIAIIa
Ba Ta3 TaxMUIAPUHUHT METPOJIOTHMK TabMHUHOT TH3UMHUHHUHT aBTOMATHK Ta3
TaXJTWUIADUHUHT  OJUIMHTM  WNUiad 4yukapumpiarn  Basudacu 1ryoxacus

T03apOJIUTH Ba MyXUMIIMIMTUHHA (O JATaMOKAA.
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Nimnuar makcaau. KyloHOMETpUK YCYJUIApUHU TaJIKUKOT KWJIMITHUHT
MaKCcaJu TEXHOJOTHUK JUHUSAJArd Ta3HU UIUIA0 YUKApHUIIl KapaCHuaa TaOuuii
ra3ia MEpKanTaHHW TabMUHJIOBYMU  Yy3JYKCHU3  HA30pPATHUHI  IOKOPH
caMapaJOpJMIMHA TabMHHJIAII Ta3 apajarmmMaiapuaa TOKCUK MO IalapHUHT
KOHIICHTPALUACUHU aHMKJIAIl Ba ABTOMATHK HWNUIA0 YHKApHUIIAAru Ta3HU
TaxJIW1 KWJIUII YCKyHAJIapH, LIYHWUHIJIEK, ra3 TaxJIMUIAPUHUHT METPOJIOTHUK
TabMUHOTH TU3UMHU aCOCHUIA UIILIAIIL

Kyinnran wMakcajgimapra OSpUIIHII YYYH TAAKAKOTHUHT  KyWaaru
Bazu(alapHU CYULIHU Tanad KUJIau:

- Ta3 apajanmMacujard 3apapyii KOMIOHEHTJAp KOHIEHTPaIUsCUHU
aHUKJIAIll Makcaauaa KyJIOHOMETPUSHUHI OEBOCHTa Ba OWJIBOCHTAa acOCHUU
KOHYHUSTIAPUHU YPTaHUIIL,

- TaKKOCJAIl TaXJWId Ba YJIAPHUHT YJIYOB XapakTepjapu acocuja
MEpKANTaHJIAPHUHT  KOHUEHTPALMSCHUHU y4Yalll Y4YyH 3JIEKTOPOKUMEBHIA
Y3rapTUprud Ba y3rapTUPTAUYIIAPHUHT TAHJIOB TYIIYHYACUHU TaJAKUKOT KUJIUILL

- razoauddy3non rumpodoOuzupoBannanran ekrpodmap (I'TD)
acocuja Ce3rup eMEHTIapu O0p aBTOMATHK ra3 aHAJIM3aTOP MIILTA0 YUKAPHUIIT
TaOMUN Ta3HUHT Y3JYKCHU3 HA30paTUHU TEXHOJIOTHK JMHUSJIAp MEpKanTaHJap
koHeHTpanusapuan 0-100 mr/mM*® nquana3zoHua UNDIad YUKHIIL,

- raz TaxJIWUlapuia TEXHUK YCYJUIADUHH METPOJIOTMK TabMUHOTUHU
TaAKUK KUJIUII Ba UILIA0 YHKHIIL,

I[I/ICCCDTaHI/IH WIIMHUHT WJIMMHA SIHTHJIMTM  KOMILJICKC OKCIICPHUMCHTAJI

KyJIJOHOMETPUK YyCYJIMHHM Ta3 TaxJWwMAa TaJKUKOT KWIMII Ba YHHHT
UCTUKOOJMHM aBTOMATHK ra3 TaXIMJUIAPUHUHT MILIA0 YMKAPHUII acoCHAaru
TaOUMK razgard 3apapiii MOAJaNapAard KOHIEHTPAUUSCUHU — TYIIMHTUPUO
oepuiiL
OnuHraH stHru WIMMKA SSHTWIMKIIAP KyWaaruiapra iy HaITupuiaiu:
-MOTeHUUATHUHT Oup xwin kypcarkua 0,045-0,06 B B 25-30 %mm

OJITUHT'YT'YPT KHUCJIOTA SPUTC YHAAI' ITIOTCHIIUAJI CTATUK aMIICPOMCTPU YCYIIUTa
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acocyiaHran Ttabumii a3 myxutuaa 0-100 mMr/m® nuamasoHuga MepkanTtal
KOHLIEHTALUSaHUKJIAIl YCYJIMHU TYITYHTUPUO Oepul;

- MEpKanTaH KOHIEHTPAIMSICUHM aHUKJAll Y4YyH OJJIEKTPO KUME
sSYEeUKAJIApUHUHT TYIIYHTUPUJITaH TaHJIOB aMalira OIIMPHIITaH.

- METPOJIOTHK TaBCH(HOManap 53JEKTPO KUMHUMEBHM KaTakJap
ruapodoOmu3IaHral dICKTPOAIAp acOCHIa TCKIMPHIITaH

- Oup mebépaaru katanuzarop (aos Ba3HUHUT Ta3 YTKa3yBUW acocliap
103acura KeITUPUIIHII YCYIU Taku( KUIMHTaH,

- unUad YMKWITaH ra3oaHaln3arop, MeEpKalTaHIapHUHI TaOOui ras3
nuano3onnaarun0-100 mr/m® GerHIaHraH KaHTPALEIIHSICHHA aHUBUIAII YIyH
OenrunaHras;

- ycTKu reHepartop apanammanapu [1I'C Mepkanrtaniap KOHTpalUsiCUHA
5-100 mr/m ® -nuana3oHu y4yH Miuiad YMKUITaH.

Ny~ amaimii — axamudatd.  JluccepranusiHu  WIMHMK — HATHXKaJIapu

KyWWIaruiapHu aMaira OMIMPHIITa SPUIIIIIH:

- Ta3HM KaiiTa wuouiam caHoar TaOMMKA Ta3HU TEXHOJOTHUsIapuaa
MEpKanTaHgap KOHUEHTpAlMACUHU Xap Oup KaHanm Oyinuya Yigammra
MYIDKQJUIAHTaH MYCTaKWI HII PEXUMUHM TabMHUHIOBYH, AJIEKTPOKUMEBHIA

TUIUIM KyTT KaHawi curHautamrupyBun 0-50 mr/m* u 0-100 mr/m® pgkura
S‘fJ'IIIOB nrana3zomm aHaAIU3aTopJIapHA HIIUIA0 YUKUILI,

- TypJI TOKCUHJIA MoAanapHy Tamkui 3TyBuH ['TIC koHUeHTpauuscuHu
aHUKJIAIIHA ~ aMmalira OUIMPYBYM, KaTaau3aTop TApKUOMHU  Y3TapHIly,
razauddy3usim ruapoGooupIaHran AJIEKTPoJIap 03acura ra3 yYTKa3yBYaHINuK
acoc Xap Xuj TapKuOJM Kartaam3aropHu (aos Maccacu ro3acura OUp TEKHC
CYpTHII YCYIuHU camapainu (oinananum, (Macaman, CO, O,,H,,S0,,HSN ,CL,
Ba 0.);

- Ta3aHaIM3aToOpJIApHU METPOJIOTMK TabMHHOT TH3UM TapKuOuaa
doinamannit  Ba MepkantawnapHu [TIC wHM omMin yyyH HaMmyHaBUM

BOCHUTAJIAPUHU APATHUILL.
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HatwxanapHyu amanra OIIMIIHN. Niu1ad YUKWIITaH Ba TAAKUK KWJIMHI'aH

HaTWKalap UOUIa0 YUKUpHUIZAA BJIEKTPOKMMEBUM Tra3aHaM3aTopiapuHU
TaXpUOaBUN KOHCTPYTOPJIMK UIILTApHUIa CUHO KYPHUIL TaBCUSI KUJIMH]IH .

JluccepralisiHd MINOHWIM acOCJIaHTaH WIMUK aMaiuii HaTWxalapu
KyHugarmimap XucoOIaHaIn:

- DJIEKTPOKMMEBMI TrazaHaim3aTopyiapyu EpaaMuaa TaOWWK Ta3aaru
MepKarnTaHjiap KOHICHTPALUICHHNA aHUKJIAIIHUA peal YI40B *Kapa¢HUHU amalra
OIMPYBUYUPHU3UK MOAEIIIAp;

- TYJWK paBulla yaI4oB acoo0u Ba papK KMITyBUU NapameTpiapu Oyiinya
HKCIIEPUMEHTANl, MUKIOpPUM Ba cudaraum xucoOmap, OolIKa MyamnuduapHu
MabIyM OyiraH XucoOWW MabJyMOTIapW OViiMda MOC KeIyBYH XucoOJiap
OJIMHTaH;

- TaXpubalu caHoaT HaMyHaJapu, KYyN KUWMaTIM MoJeiiap/ia yIapHH
napameTpalapyuHM KarTa JAWana3zoHia y3rapuiiujaa Typiad T'€OMETpUK acoCUi
AIIEMEHTIIM AJIEKPOKUMEBHUM razaHalin3aTopJIapUHU MapaMeTpJIapUHU TaJKUKOT
KWINIIA SKCTIEPUMEHTAJ XapaKTePUCTUKATIAPHH OJIHILL;

- ym4oB axOOpOTHMHHM aHUKIMK CHUH(UIaH QoinanaHuil, CTaHIapT
ycymwiap Oyiuda MOC KeIyBYM, XaMMa TaJKHUKOT OJKCIEpUMEHTAIapUuHU
YTKa3ulll, TacAWKJIAHTaH XUCOO TMapaMmeTpiapyu OpKaIM, HIUIA0 YUKWITaH
razaHaju3aTropjiapu MaKeTJIapUHU CUHAII.

Munnman MUKIOpUid YdoBaa Oepuiral TaxJIMINKA aHUKIIIMK cudaruia
ONTUMAJ HKCIIEPUMEHT CXEMACHUHHU TaHJall €paaMK/1a UIIOHYIMINK TaX TUIMHH
aHUKJIall MyMKHH.

Niman anmpoobarmsinapu. Jucceprarus uimmay HaTwxanapu «IIpooaemsr

U mytd pemeHuss 3GQGEKTUBHOTO HCTOJIb30BaHUSA TOIUIMBO—3HEPTETHYECKUX
pecypcoB» Kapum, 22-23 pexabps 2013 i#tmngarn PecnyOiuka wimuid
amxymannapuna Ba «Monoabix yuyenbsix» Kapaxammakcran, 20-gexadps 2013
vmnnarn X1l PecryOnmka wnmuii amkymamnapuga Ba Tam JITY (2012-

2014i1.11.) TYKA xadenpacuHi METOIOIMK CEMHUHAPIIApUIA JTOKIa KUIMH/IH.
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Hamp stunran Hatmxkanap. TankukoT HaTwkanapu Oyiinda 2 Ta WIMHMA

MaxkoJaJjiap 49011 9TUJIAH.

Juccepraims  xaxxmu Ba cTpykrypacu. [uccepranmus umm 105 Ger,

KaJBajUlapaaH, pacmiiap, anabuétnapanaad Ba WioBaaad noopar. ACOCHM MIMUN
HaTWKajlap KUpHIIIaH, ydra O0o0OmaH Ba Xyhocaga kypcartwirad. Mmpgan
MakcaJ, 00MKapyB 00bEKTH, KaO0y/T KWIMHTAH TAAKUKOT YCYIDIAPH TUCCEPTaIns
CTPYKTYpacHMHH aHUKIa0 OepaW, METOJIOTUK Ba aMalMid J>KUXaTAaH

IUccepTalusaia KyWniarad Makca/ira dpuiminra paam oepau.
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1-60b. ATPO® MYXUT MOHUTOPUHI MHUHI ABTOMATHK
TU3UMHUHI METPOJIOTYK TABMUHOTUHUHI HA3APUIL BA
AMAJINN 3AMOHABUI XOJIATU

1.1. Ta3 aHanu3aTOpJapHUHT METPOJIOTHUK TABMHUHOTH.

['a3 aHanM3aTOpJIAPHUHI HIIOHYIWIMIM KOMIUIEKC YCYJUIapU Ba
METPOJIOTUK TabMUHOT BOCHTacu OwiaH kadonariaHaau. Ousuk xypcaTkud
MYXWTUHUHI Ba AHUKJIOBYM KOMIIOHEHT KOHUEHTPALMACH KypCaTKU4JIApU
ypracuparu  OOFJMKIWIMIH  MabIyMOTJIAQPHUHT  TYJIUKCU3JIMTH, KOJIaH
KOMIIOHEHJIAP MYXUTUHHUHI TabCHUPH Ba yJI4all XOJIATH TaXJIWIHUHT XaTOJUTUTa
om0 kenanu. IllyHuHr ydyH Xap OuMp aHUK XOJIaT[a METOJUK arTecTaius EKu
ra3 TaxIJIMHUHT  METOJIOJIOTMK  XapaKTEPUCTUKAaHU  HOPMAJUIAIITHP UL
MakKcaJauaa OJIUHIAH METOJOJOTHK TAAKUKOT YTKA3HIII 3apyp.

MeTto1010TUK TaIKUKOTHUHT Bazudanapuaad oupu — Oy pean Tax i
apajiaiiMa Ba YHUHT MOJIeJM OWjaH TYJMK MOC KeMacllurd oKuOaTtuaa maiao
OYnanuran XaTOJMKHU KYpCAaTHIl, METOAMKATapHU MIUIA0 YMKapHIl Ba Ta3
aHAJIM3aTOPHM SpaTra”ia UIUIaTUJIaIu.

MeTpoJIoTuK TaIKUKOT TaBOMUA aTTECTALMSIIAHTAH T'a3JIi apajiaimMa Ba
HAMyHAaBUM VyJ4all BOCHUTAIAPUHU KYyJUIAUAW. ATTecTanus yCyJUIAPHHUHT
TaHJIOBU KOHIIEHTpalUsi, aHUKJIOBYM Ba OuUpra KejaaguraH KOMIIOHEHTJIAp
xycycuatiaapura 0orymk. ['a3 apanammMa arrecTaluusiCHHU, MacaiaH, OJIAUHAaH
XapaXarTJapHUHT YiI4amMu, OOCHMM Ba TO3a ra3 apajalliMacUHUHT XaKMH,
KOMITOHEHTJIap apaylalliIMAaCUHUHT MUKIOPHUI HUCOATUHU, MY3Jalll MaHOAMHUHT
YPpHATWIMIIMHYU aHUKJIAIA yCyIUlap OpKaiu Oaxapuiaau.

IlyHuHr €K, OJIIMHIAAH XUMHUK TaXJIMIMHUHT FOKOPU aHUKIMKIArd
METOJMK aTTeCTAlMsIHU UILIaTagn. Arapaa, HOKOPH aHUKIMKIArd apajlalliMaHu
YIQPHUHT XYCYCHSATJIAPUHM HUCOMM Yiyall HaTHKacuaa MyMKHH 3Mac, Oy
XOJIJa aTTecTalMsl Y4YyH rasjap apajaliMAaCUHUHI CTaHAAPTIIA HamMyHaJapy

KS"J'IJ'IaHI/IIUIaI[I/I. By X0Jiia CUHTCTUK T'ad3 apaialiMa arreCrauusacCura Ctanaapa
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HamyHa cudaTtuaa Oup Hedya Jaboparopusiga YTKAa3WITaH IOKOPHU Japakaaaru

AHMKJIMK Y9YH SKCIIEpUMEHT HaTWXanapuaad (oiinamanagu.
1.2. 'a3 ananm3arop yCKyHaJJapHUHT aHAJIMTUK HAMYHACH.

a3 amammsatop — Oy ra3 apamammMacugarm Oup €ku OWp HedTa
KOMIIOHEHTJIap MOOpaT Ma3MyHHU(KOHUEHTPAIMSCUHU) YIYOBYU YCKYHAJHUP.
Xap Oup razaHamzarop (akar OeNrwiaHTaH KOMIOHEHTJIAPHUHT KyJai
yCcy/Ulapiard aHuK OWp Ta3 apajammMacujard KOMIOHEHTIAPHUHT aHHKJIAIra
MYJDKaJUIAaHTaH.

Anoxyia ra3 aHaIM3aTOPUHM KyJUlall KaTtopujaa YHiad ycKyHaJapHU
HUFrad XOJIJaru ras Haszopartu TH3umu spartwianu. [1-2]. Kyn xommapaa ras
TaXJIMJIMHUHT HIIK 3apyp Xapopar, OOCHUMHH, ra3 apajaliMacHHUHT YaHT Ba
KOpa MOWJIaH TO3&JIaHWIIM Ba Oab3u Oup OOIIKa XOJUIap/ia KOMIIOHEHTIAPHU
yiHaijga Ba arpeccuB MOJJAJapHA yiadamja  EpJaMyud  YCKyHaIapCus
doiinanaHui MyMKHUH SMac.

["a3 ananu3zaTopiap MHEBMATHK, MAarHUT, SJICKTPOKUME, SIPUMYTKa3THU31ap
Ba 0OIIKa KOHYHUSTIAPU acOCH]1a TaCHU(IIaHAIH.

Kyiiuga KeHr TapkairaH Tra3 aHaIM3aTOPUHUHT (UMK acocu Ba
KYJUTAHWJIMIIT COXaJlapu KYpUO YMKUIIA IH.

TepMOKOHIYKTOMETPIM Ta3 aHaJu3aTopu. YJIApPHUHT TabCUP KydH
UCCHUKJIMK YTKa3rU3HUHT Ta3jid apajalliMacd Ba YHUHT TapKUOMUra acoCJIaHTaH.

AManmii Ky1utab acocuii Xonmatiapaa Oy TeHT1aMa XaKKOHHHTUD:
A= 4C;, (1.1)
i=1

by epma, 1 - apajallMaHMHT WCCUKJIUK YTKAa3yBUaHIUTH, 4 - i
KOMIOHEHTUHUHT HCCUKJIUK YTKa3yBYAHINTH, C; - YHUHI KOHIIEHTpALHUsICH, N -

KOMITOHEHTJIap COHHU.
TepMOKOHIYKTOMETPJIN Ta3 aHAIM3aTOPU IOKOPHU TaHJIOB XYKyKHTa dMac

Ba arap/ia Ha3opar KUJIMHAETTaH KOMIIOHEHT UCCHUKIIMK YTra3yBUaHJIMru Oyinua



- 12 -
OomkanapaaH (Gapk KUraHjaaruHa WInlaTuiaau, Macaiad, N,, O, Ba Oommkamap
MaBKyJ OViraH rasz apanammMacuja konmenrpanusan Hy, He, Ar, CO, anukan
yayH. Y3rapuii Juana3oHy — OUPINKAAH YHIMKKAda HOU3IArH XaKMH.
['a3 apamaniMacMHMHT TapKUOWMHUHT Y3TrapuIld YHUHT HCCUKIIHMK
VTKa3yBUAHIMTUHUHT Yy3TapHIMra OJMO Kelaau, HaTiKaaa, TOK OwiiaH
UCUTWIAJIMTAaH  METAUIM €KW SIpUM  YTKa3THU3JIM  TEPMOPE3UCTOPHUHT

Xapoparjgapu Ba BJCKTPUK KapUIMIUTH Kamepaaa MXKOWIAllraH apaialiMaHu

YTKa3aau.
by xonna:
ENNE AT N (1.2)
R2 Rl a /’{1 /12
by epnma, a — KxaMepalapHUHI KOHCTPYKTUB KypcaTkuduu, R, U R, -

TEPMOPE3UCTOPHUHT KAPUIUJINTH, arapJla ra3 MyxuTiaa A, u A,Ta TeHr 0yimo, y

OpKaJIU B TokHM YTKasraHga, « — TEPMOPE3UCTOPHHUHT DJICKTPUK

KapIIWIMTHHUHT XapopaT KO3 PHUIIUEHTH.

Cr

1

1.1-pacm. TepMOKOHIYKTOMETPHUK Ia3 aHAIM3aTOPU:
1 — Oup mapomaaru KywiaHuIl MaHOacu; 2 — wukkaigamMuu ac6o0; R; m Rz - wummm
Tepmopesuctopnap; Ro u Ry - comuurrupma repmopesucropiap; Ro 1 Rg — motenmomerpiap.

WrnoBa: ra3 apanammMaciHUHT KUPUII Ba YUKUII )KOMIapu Oenru OuiaH KypcaTuiraH.



-13-

1.1-pacmaa yu3ma KeNTUPWITaH, y Kymiad TEPMOKOHIYKTOMETPHUK Ta3
aHaym3artopJyapuia KymnaHnwiagd. R; Ba Rz (Mmmum TepmopesucTopiaap)
ANIEMEHTJIAPHUHT CE3YBUYAHJIUTU apJialliMa TaxJIWid OWiaH amaira OuMpuiaiy;
R, Ba R; HHCOMII TepMOpe3UCTOpJap aHUK XamMmara MabiiyM OYyIraH
TapkuOaaru  HucOW ra3 [3] OwmaH TYiIaupHWIraH TEPMETUK sdeiKamapra
YKOWIALITUP UIITaH.

Ro 1 Ry nmoreHnmomerpiiap Hynbiad KYpCATKUYHU YPHATHIN Ba yiIdaml
MUana3oOHMHU Ha30paT KWIMII  y4YyH My pKaianrad.  KoMmmoHeHTHu
AQHUKJIAWUTraH  KOHIIGHTpalusl VI4OBM — HKKWIAMYM YCKyHa OuiaH
ymyanaaurad Ry opKany yTagurad SJIEKTp TOKH. TepMOKOHIYKTOMETPHMK TIa3
anamm3atopu H,O4, NH;, HNO; mapuu unmad unkapwuiiga, MeTaUTyprysia Ba
Oo11IKa xoiiapaa )xapaHHA Ha30paT KWIMII Y9yH KEHT KYJUIaHUJIa 1.

TepmoknméBre raz ananuzaropu. by ac6o0mapaa kuMé peakuusicuaaru
UCCHUKJIUK TabCUPUHM Yiyaiau, OyHIa MaxCyCc KOMIIOHEHT WIITUPOK 3Taju.
Kymna® xosana KOMIOHEHTHUHI XaBO KUCJIOPOAM OWJIaH OKCHJUJIaHMILIMAA

UIUIATAIIAAN; KaTall3aTtopiapiiap — TaIBUPAK TapKATyBUM YCTUTA CYpHIITaH

MapraniieBoMen(ronkanur) €ku Pt  wmenxomucmep, OKCHUJIAHUIIIa At
XapOpaTHUHI  y3rapyBYaHJIUTUHU METAUId  €KH  APUMYTKA3TUWIH
TEPMOPE3UCTOp EpaaMuaa yiI4auIu. Xoaucaap Karopuja OKOJITHH

TEPMOPE3UCTOP CUPTUHM KaTanu3arop cudaruia uiuvaranaan. At karramuru M
OKCHUJIJIaHTaH KOMIIOHEHTHUHT MOJYJUIap COHU Ba ( MCCHUKJIMK TabCUPH ¥3apO
HucOarura O0FJIMK OYIaau:

At =kMq, (1.3)
by epaa, K - ko3 dunmeHT, yckyHa KOHCTPYKIUSICUTA OOFJIMK OYJraH, UCCUK
EKOTHILI JapaKaCUHU XHUcoOra oJiaau.

1.2 — pacmpay3ymuoB goumuii (R; u Ry) pesuctopau KynpukHu ¥3 nuura
omamu. bynma (R,) armocdepama OupUHUHUCHYH, ukkuHunCcH(R 3)

atMoc(epacuaa HUCOMM Ta3, TaxXJIWIMK ra3 OKuMU OwmaH 1oBuwiagud. U,
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Kyunanuimm Kynpuk JOUaroHadMga aHUKJIAMOKYM OYJIraH KOMIIOHEHT
KOHIICHTPAIUACHUTa TIPOTIOPIIUOHA.

['a3 ananmu3aTOpHUHr  OapKapop HIIM Y4yH aTpod XapopaTUHUHT
TAbCUPUHU WHKOP 3TajH;, KYWIAHHIIHH OapKapopiallTUpaad; ITOWMUN Tra3
YUKHUIIMHA TAbMUHIA0 Typaau; yHu 3apapsu katamusatop (Cl,, HCI1, H,S, SO,

Ba 0OIIL) JTapJaH, apajammMajapIad To3a1ad Typaim.

(RT3

@

L

—
3

I
Ry

Py

Ry

D ——_—

—-

*u

G

1
] R2

1.2-pacM. TepMOKUMEBUE a3 aHAIU3ATOPH
1-0apkapop KywIaHUIHUHT MaHOacH; 2-UKKAJIaM4u yckyHa; Rj Ba Rq —goummuii

pesucropiap; Ry, Ba R3 —HucOaran TaxMUHUN Ba MU TEPMOPE3UCTOPIIAP.

Kymnab tepmMokuMéBUE Ta3 aHamM3aTopu EHYBUM Tra3 Ba XaBOoJaru
Oyrnapuaunr, arapaa KIIB vusr sar xam 20%HM Tamkuin Kujica, ITyHUHTCK,
CYBHUHT 3JICKTPOJIM3U/1a KUCIOPOI/1ard BOJOpOAHUHT (ViaoB nauanazonu 0,02 -
2%) Ba Bomopoauunr kuciopoamaru (0,01-1%) apamammMacuHu aHUKIAIIIA
(H,, yrneBogopoanap u 6omikanapra) raacurHaiapu cudaruia uiaTuiaau.

Manrautiu ra3 anammzartop O, HM aHUKJIAIAA WIUIATHIAAA. YJIapHUHT
xapakaty, Oomka raszmapra HucOatan O, KOHUEHTpaUWsICUAAH Ta3
apajlalliIMaCUHUHT MAarHUT TabCUPYAHTIUTHHUHT O OFJIMKJIUTUTA aCOCJIaHTaH. by

TypJaru ra3z taxyisuiapu O, HA KUUH ra3 apajaniMacugaH CUHYUKOBIMK OWJIaH

aHMKJIaITa épaam 6epagy. YIdoB KOHIEHTPAMACHHAAT auana3onn 10-2 — 100
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% ra TeHr. AcocaH MarHUTOMEXaHHK W TEPMOMArHHUT ra3aHaIN3aTOPH KEHT
TapKaJraH.

Marautomexanuk ra3 aHamuzatopu (1.3-pacm) Oup xwnm Oyiamarax
MarHdT MaWJOHAArd TaXJIWIWi apajammMa OOBEKTH KOWalraH — Ky4HH
Vmaaiinn. F Kyd, OOBEKTHH MarHuT MalJoHAaH YWKApuO Tamnniad, Kyiaarw
noopa OUJlaH aHUKJIAHAHU:

Y oH
F=(z-2) H oV, (L.4)
0

by epna, y u y, - TaXMUHMI TaxJuil apajalniMacu Ba OObEKTMHHHITA3ra

KOMTAIITUPWIITAH XKMJIM MarHuT Ce3yBYaHIHMTH, V-00beKT Xaxkmu, H —
MariT Maii0H Ky4JIAHUIIIH.

Opnarna KOMIIOHEHTHHUHT YJITYOB KOHIEHTPAIMSICH POTOP aWJIaHMIII
Oypuaruja >KoWialradn ailaHyBYaH BaKT XU3MaT KWIaad. MarHMTOMEXaHUK
ra3aHalu3aTopu KypCaTKUWIapu TaxJIWIMKA Ta3 apaJaliMaCHHUHT MarHuT
XyCycHsITIIapyu OuWjlaH aHWKJIAHAIW Ba Xapopar Ba Oocumra OOFIuK OYianu,
YYHKH OXUPTWIAPH Ta3HUHT XaXMJIM MarHuT TabCUPYAHTIUTHUTa TabCUP
KUJIaIH.

SHana aHWKPOK Ta3 aHAIM3aTopJiapy KOMIICHCAIMOH YW3Mara acocaH
aManra omMpwiIaau. YHAA poTop aiinaHuil BakTh O, TaXJIWIMM apajiaimmaja
KOHLIEHTpauusacu OuiaH (QYyHKIMOHAT OOFJIMK, MaIlIXyp BakT OwiaH
TEHTJAIITHPWIaAH, OyHJIa MarHUTOXJIEKTPUK EKU SJICKTPOCTATUK THUIUMIIAP
yJIapHU Aparuilifa unuiatwiaad. Potopau ra3 aHamu3aTOpHU UIUIA0 YUKAPUII

IAPOUTUIA UILIOHYIIMPOK, YYHKH YIAPHHU FOCTULMS KA KUAUHPOK.
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2 N
2

1.3-pacm. MarHuToMexaHuK ra3 aHaJIM3aTopu:
1 - porop; 2 — marauT Tapaduapu; 3 - uéswnunm; 4 - ouHayua; 5 - EpUTKUY; 6 — UKKHIIaM4U

YCKyHa IIKaIacH.

TepMoMarHuT ra3 aHaIM3aTOPUHHMHT Xapakatd Oup Xuin OyiamaraH
MarHuTiM Ba Xxapoparm MadgoHgaru O, HM §3 HWUWra OJaaurad, Ta3
apajalMacUHUHT TEPMOMArHUT KOHBEPIMSCHUTA acOoCJaHTaH. Tyiaa Merant
y3yKHH ¥3U OwinaH udojanaiiuran Te3-Te3 Y3YKIM KaMmepad YCKyHaiap
UIUIATAIa . YHUHT JUaMeTpu aTpoduaa [ONKa OMHAIM TPYOKa YpHATHIIraH,
YHTa OKOJTHH CHOHpalb aWIaHTUpWIraH OYymmO, »dIeKTp TOKH OujaH

km3aupwiaan. Crnmpanu ukkuTa ceknusaaad R, u R, ubopar 6ymumo, Oupuadancu
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MarHut KyTOnapu opacuga xoinammrad. ['a3 apamammacupa O, HUHT
MaBXyJJINTHA apajiaiiMa OKUMUHUHT OUMp KMCMU JUaMeTpaHall KaHalu OpKajlu
UyHanTUpUIaau, OK OTIMH CIMPAUIM OYJIMMUHU COBYTHO Ba SIpUM UCCUKIUKHU
UKKHHYU KUCMIa axparagu. Taxmumi apanammvanard [3-5]0, mukmgopwra
nponopuuoHan Tap3na R; Ba R, xapmmwumkaum y3rapumm U YHUKHIII

KYWIQHUIIMHYU Y3rapuIlmra oJii0 Kenaau.

\4

1.4-pacm. TepMoMarHuT ra3 aHaJIM3aTOPH.

1 — y3ykmm kamepa; 2 - OWMHAIM TPyOKacw; 3 — MOMMHH MarHut; 4 - CTa0WI Ky@IaHHUII
MaHOau; 5 — wuKKWIaMyd YyckyHa, Ri Ba Rp; — Termmumua wWmoMu Ba COJTUIITHPMA

TepMopesucTopiap (OKOTIMH criupainu Oyaumiaph); Rs Ba Ry - moumuii pesucropiap.

[[HeBMaTUK Tra3 aHaMM3aTOpH. YJIAPHUHT XapakaTd TapKuOWIaH Ta3

apajJjaliMaCUHUHI o 3UYJIMK Ba 7 OTWJIYBYAHJIMK KapaMJIMJIUTUIra aCOCJIaHI'aH.

OKUMHUHT THAPOMEXAHHK KYpPCATKUWIAPDWHU  yJi4YaraHja 3UWIMK Ba
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ATWITYBYAHJIMKHUHT Y3Tapuilv aHukjiaHagu. [THeBMaTuk ra3 aHaan3aTOpUHUHT
3 Ta Typu KEHT TapKaJraH.

Hpoccens  y3rapThupyBUM  Tra3  aHAIM3aTOpJIApU  JIPOCCEILHUHT
(KanwIIpUHU) TUPABIMK KAPIIWJIUTHHU Y OPKAIM TaXJIMIMK Tra3HU YTKa3TaH
xoJiaa yigaian. JlonMuii ra3 HIuiaTUInI 00 CUMHUHT IpOCCenbra YTHIIN — Oy
3UWIMK (TypOYIEHTIH APOCCEIb), ATHIYBYAHINK (JJAMUHAPIA JPOCCENb) EKH
Oupaanura y €ku 0y KypCaTKUUHUHT (PYHKIUSICH.

Te3 okaauran ra3 aHalIM3aToOpJiap COIUIOJAH OKUO YHWKAIWraH Ta3
OKUMHWHUHT JWUHAMUK HamopuHU yidaiau. Te3 okaauraH WKKUTa SJIEMEHT
TYPUCUHUHU Y3 WYUTa OJaau “coruio” — KaOyn KuiyBuM kaHail. (1.5-pacm).
Taxymuin KWJIMHTaH Ba TaKKOCIMAWTAH Ta3JlapHU ETKA3WIl YYyH 2-3)KEKTOP
XM3MaT KWiaau. OJeMEeHTIapAaH 4YUKUII OocuMmHu 4-perynstop Owuian
TabMUHJAHAIW. OJIEMEHTJIapra KUpUIIard Tra3 OOCUM TEHIJIMTMHH S-
OWplamTUpaad KaHadl Ba O-BEHTWIbHM CO3Jalll KypwiMacu OpKajiu
TabMUHJIAHA]TH.

16 -Tpabka opkam KaOyJ KWIaaurad TMHaMUK 00cHuM (HamopJiap) Gapku

— Oy ﬁz dbyaknmst HucOatn O0YMO Ba aHMKJIAHAETraH Ta3 apajalMacHUHUHT

KOMITOHCHTHHHUHT KOHIIEHTpaus Y 1aoBu 0ymm0 xu3mar kuinanau. OKAMIH ras
TaxJUiapu, Macaiad, o3oxaaarud (Ymuam auanazonu 0-50%) H, tapxkuOunu
ymgamr ydyH a30oT caHoarujaa, xyop caHoaruaa - Cl, (0-50 m 50-100%) Hu
aHMKJIAIl YIyH UNiataau. by razanamsaropiap KypcaTKUWIAPHUHT YPHATHIII
BaKTH OWp HeYa JaKUKaJaH OINMAWI{, IIYHWHT YYyH YJApHU [IYHUHTJICK
nmopTiammrada Ta3 KOHIGHTpamuscuaa Ba ©Oab3uw Moamamap (Macajas,
IUXJIOPITaHa, BHHWIXJIOPWIA) caHOAT »>KOWJIAp XaBOCHJAHU Tapjapujia

ra3CUrHAUIap KyJUIaWIu.
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1.5-pacm. [THeBMaTUK OKMMIIM ra3 aHAJIM3aTOPU:
1 - "comno — kabyn kuyBun Kanan" snementu; 1(a) - comour; 1(0) — KaOya KuiiyBuHM TpyOKa;
2 - MKCKTOP; 3 — UKKAJIAMYH YCKyHA; 4 — O0CHM perynsropu; 5 — 00rnad TypyBUM KaHA,

6-BECHTUJIB.

[THeBMOaKyCTHK Ta3 aHamu3aTopiapu skuH dactotanu (3-Sk['1) mkkuTa
XymTakay 3 waura onanu (1.6-pacm), OuTTacumaH Taxj i KWIMHTaH ra3 yTca,
UKKUHYUCUAAH 3Ca TAaKKOCJaHAJWraH ra3 yTaau. ApanammMagard 4acToTta
OBO3JIM TEOPAHUIIHUHT YPHUII YaCTOTACH TaXIMJ KWJIMHTAH Ta3 3UYJIMTUTa
oormuk. Kywaittupruu opkamu ypuun (dyacrortacu 120 'nrava) kydasjgu Ba

MMHEBMATUK TEOpaHUIITA Y3rap TUPUIIAIH.

1
N 5
Taxnun
KUJAUHAOU2an 2a3 3 4
1 \\

Taxkkocnanaouza )
H 2a3

1.6-pacM. [THeBMOAKyCTHK T'a3 aHATU3ATOPU:
1 - xymrrak; 2 - yactoTtanap apanamrupmaci; 3 - KydalTUPTud - Y3rapTUpruy,

4 - yacToTanu-yXmam y3rapTuprud; 5 — UKKAJIaM4U YCKyHa.
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[THeBMaTHK Ta3 aHATM3aTOpJIApU FOKOPH TAHJAI XyCYCHUATUTA 3ra dMac.
VYnap apanammMa Ttaxwuiapu yuyH Qoivimamu 6Ynmb, ymapaa Qakar Outra
KOMIIOHEHTHUHI ~ KOHIIEHTpalMsiCu  y3rapaaw, Oomkamap Yypracuparu
KOHIIGHTpaIls HUCOATH JOUMUN OVIINO KOJamau.

Vimyam guanasonn — OupiuknaH YHIMK  (owusrada.  [THEeBMATHK
ra3aHaln3aToOpy DJICKTPHUK AJIEMEHTIAPHHU Y3 WUUTa OJIMAIM Ba IIyHUHT YIYyH
Xap XwI EHFUH Ba TOPTJAll KaTErOPUsIIM JKOWIapAa WIUIATAIMIIN MYMKHH.
[a3map Owman amoka KWiIaaWraH dYW3Ma JJEMEHTIapu  OiHa  Ba
dTopomnactanapiad  Taii€pianraH  Oynub, ymap — arpeccuB  (XJ0p-,
OJNITUHTYTYPTHH y3 HWUYWTa OJraH Ba OOIIKAa TypJard) rasjiapHd XaM TaxXJIHil
Kuimiira épaam oepau.

Nudpaku3ui ra3 aHamm3atopy. YJIapHUHT XapakaTd MaJeKyJsip ra3 Ba
1-15 mMxMm awanazoHjard WHOGpa KU3WI HYPJIAHWIIATH TapiapHU TaHJIOBIH
IOTWJIMINNTA acociaHrad. by Hypnanuin Oapdya ra3jiapHu, KaMHla UKKUTa Xap
XWI TypJard arowiapiaH TAIIKWI TONTaH MOJIEKyJlaJapHU foTaau. Moekymsp
CTIEKTPJIAPHUHT FOKOPH CIIEIUPUKINTY TP XWI Ta3JIapHA IOTUIH WD, Oy dca
ra3 TaxXJIWUIAPUHUHT FOKOPW TaHJIOBH Ba CaHoar, Jlaboparopusiiap/a KEHT
KYJUIAHWINIM OuiaH (hapKiaHamd. YI4oB KOHIEHTPALMSCHHUHT IMAMA30HH
10 - 3 - 100%. JlucrmepcUsOBYM Ta3 aHAIM3aTOpHIa MOHOXPOMATOJIap
(mpu3manap, IUQPaKkIUOH Napkapaiap) €pJamuaa OJIMHTaH TYJIKUHHUHT OUp
y3YHJIUTUIard HyPJIAHHII WIUIATATAIH.

YckyHa(cBeTgmibTpiiap, Maxcyc Hyp TapKaTyBU4d YCKyHa Ba
OOIIKaIapy)HUHT ONTUK YU3MACH XyCYCHUITH Ty(dailin IucTiepCusiiaHMaraH ras
TaxIMJUIapuaa MOHOXPOMATUK OyIMaraH HypJIaHUIITHA WIUIATa IH.

Mucon Tapukacuzaa 1.7-pacmpaa myHaka TypJAard ras aHaJu3aTOPUHUHT
KEHT TapKaJraH Yu3Macy KeITHPUITaH.

MaHn6anan HypJaHHII KSHMHYATUK CBETO(DMILTP Ba WUITUU MY YeTHIaTH
apuKIaH YTUO, TaxX)IWJIMK apajammMa Kemubd Tylaau Ba Maxcyc NMpHEMHHUKKA
eTKa3WIaau. Arap TaxJIINA apaialmMana Maxcyc KOMIIOHEHT MaBxkyn OVyica,

KOHOCHTpanusra 6OFJII/IK X0JiAa y HYPJIAHWMIIHUHI SpHUM KUCMHUHH FHOTaIW Ba
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perucTpanysiiaHral CUTHAJl MPONOpIMoHal paBuia y3rapamd. Hypianuin
MaHOacu cudaTthaa ojJaraa KEHI CHEKTPJM HYpPJIaHTUpaIuraH KU3IUpUJITaH
criupalib, 0ab3aH 3ca TOP COXa CHEKTOpUAA HypJIaHTWIQAUTraH UH(paKu3ui-

na3ep €KY CBETOJIMOJ XU3MaT KWJIAIH.
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1. 7- pacm. lucniepcusinanMarad nHGPaKU3WI ra3 aHaIU3aTOPU:

1 — mypnanwum man6awn; 2 - ceeToruibTp; 3 - MoaynsTop; 4 Ba 4' — HucOaTaH UMK Ba
TAKKOCIUHJUTaH KIOBETIApH; 5 — HypJIaHUII TPUEMHUTH; 6 - KydaUTUPrud; 7 — MKKHIJIAMYU

YCKyHa.

XaMmacuJaH Kypa KeHI TapKaIraHu 0y ONTHKO-aKyCTUKIA MPUEMHUKIIH
ra3 OwiaH TYJIIMPUITaH Tra3 aHamm3aropiapunup. Oxuyprucu aifHaH yiia ra3
OwnaH TYIIWpWITaH OWHAIM TEPMETHK Kamepanu udoaaiao, YHUHT
MUKJIOpPUHHU yadam kepak Oynaau. By ra3 okumaaH miy rasra xapakTepJaHraH
CHEKTPIM YU3UK TYIJIAMUIAH MyailssH OUp KUCMUHHM IOTHO KU3AUpUIIAIH,
HaTWXKaaa, KaMmepaaaru OocuM  KyTapuiagud. MexaHUK MOAYIATOP OpKAIH
HYpJIAHUII OKMMH Maxcyc yacToTa OwnaH Tyxratuinanau. Hatmxkana ury yactora
OwaH NpuEMHMKIA Ta3 00CUMU MyJibe Oepaau. BOCUMHUHT My/bC aMIUTUTYacH
— ra3 OWjIaH HYpJAHUIIHM WHTEHCUB IOTUII YI4OBH OYVIMO, HYpIaHWUIIHUHT
KaliCl KUCMH Iy Ta3 OWJIaH WII KIOBETHJIA IOTWITAHJIUTUTA OOFJIMK OYau.
bomka  apajmamma = KOMIOHEHTIApW — TYJIKUHHMHT Oy  y3YHJHMKAA
HypiaHunuapuau totMaiau. Ly OwunaH, npuéMHHMKIArd HypjiaHUII OOCHUM
aMIUTUTyJla TyJIbcHM — Oy WIMMU KIOBETaCH OpKAIM VYTaJWraH TaxJIHIHMA
apananmMacuiard — aHWKJIaHAIUraH  KOMIOHEHTHHHI  MHUKIOP  YJIHOBH.

bocumMHuHr  y3rapumm  ojatga  KOHAEHCATOpAM  MHUKpPOGOH €K
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MUKpOaHeMoMeTp (ra3 MIUIATHII Jartyurv) Ownad YyiuyaHaau. Hypianu
OpUEMHHUKAArY  ONTHUKO-aKyCTUKIIM Ta3 TaXJIWIMa Ta3HU yidail >kapacHujia
TaHJIAHTaH TypJid XWI apajaliMalapujaH TapKuO TONraH TaHJAHTaH
KOMITOHEHTHH Y JTdaIll MyMKHH.

Nudppa xu3un TrTa3 aHamu3aropjapuia IIyHUHTJEK, TaHJIaHMara
HYpJaHUII TPUEMHHUKIAPUHU - OoJomeTpiap, TepmoObarapesuiap Ba sSIpUM
YyTKa3ru3nu snaeMeHTnapHu unviatand. llynmga Oy Xonga, KeHr CHEKTOPIH
HYPJIAHWIIT MaHMaJapWHU TaHJIOBYMAHMKJIAII KapaéHuaa WHTEPPEPEHIIMOH Ba
ra3nu QUIbTPJAPHU WIDIATHAII OWIAH TabMHUHJIANIW. AHWKJIMK OIIMPHIN Ba
OapKapOpJMKHU  yiyaliga HypJaHUIIHUHT OUp KUCMUHU Ta3 OuiaH
TYJNIUpUITaH, OCNTIaHTaH HYpJIAHUIIHYU FOTMAaWIUraH TaKKOCJIall KIOBETHUIaH
YTKazall BauIllMU Ba TAKKOCJAIl KIOBETU/AH, HYpJIAHUIIHU YPHUII HATHKACH 1A
OJIMHTaH aipMa EKM HHUCOAT CUTHAIM VITIaHaIH.

Nudpaku3un ra3 a"Hamu3atopiiapd MaxCYJIOTHHHT cudar Ha3opaTwjia,
KETraH T'a3 aHAIM3aTOPJa, XABOJM JKOMJAa KEHI KYJUIHWIAIW. Yap €paaMua,
MacajiaH, CHHTETHK aMHaK WMIuiad yukapuin TexHosoruk razugaru CO, CO,,
NHj;, CH,, caHoar xoinap XaBoCHIaru 3puTMa Typiapu, a3oT okcuaiapu SO,
CO, Ba aBTOMOOMJ Ta3WHU YHWKAPUIIArd YIIEBOJAOPOJUIap Ba OOIIKaIapu
AQHMKJIAaHAIH.

VYinbrpaduoner raz aHaiuzaropiapy. YJIApHUHT TabCUP MPUHIMIIN Ta3
mosekynanapuan Ba 200-450 HM nuanazoHgarud HypJaHUII MapJiapyuHA TaHIa0
IOTUIIra acocyiaHrad. bup atomun raznapHU aHUKIAIIl TAHJIOBHU KyJa KarTa.
Wxku Ba Ky aToMJu Ta3jap yiabTpaduoaeTaa MaBxKyd 0yiarb, coxXamapy FOTHII
CIIEKTOPH XUCO0IaHaau, Oy 3ca yIapHHA aHUKJIAIIard TaHJIOBUHY MTacalTHpaIu.
Jlekun ynbpTpaduoseT TUIHII crieKTopu WYykmru N,, O,, CO, napna Ba cyB
Oyfnapuzaa Kymiad amaluii MyXUM XOJulap/a eTapiiiiya TaHJIOBIU YITYOBUHU Oy
KOMIIOHEHTJIap MAaBXYyJJIMTHJa XaM aMaira oumwMpumra épaam Oepanu.
AHHUKIAHAMaH KOHIGHTpalKs Juano3ouu ogaraa 10°-100% (Hg mapu yuayn

-6
nacTku auana3on 2,5-10" %)ra tenr.
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VYibTpaduoner ra3 aHAIM3aTOPUHUHT ynu3MacH 1.7-pacMja KeITupuiran
yp3Mara yXmanau.

HIyHWHTAEK, MOIYISTOPCU3 WKKHUTA JIETEKTOPJIM HYPJIAHUII YCKyHACH
MaBXxyJl, OyHJa HypJaHUII OKMMHU y3nykcu3. Hypnanuin manOacu cudaruma
omarna mact (4= 253,7 uM) Ba IOKOpH (KYII J1a0 KOMIUIEKT YU3UKIM CIIEKTOD
Ounan) GocuMIM CUMOO JaMmanapu, 6omka meran xydomruaaru (4 =280, 310
Ba 360 HM) ra3 paspsiM Jamnanap, BoJb(paMm WK OWIaH KU3IUPUIAUraH
JaMnaiap, BOJAOPOJJIM Ba NEUTEpUMIIAHTaH Ta3 paspsaaid JiaMnaiap
KYJUIAHWJIA U,

Hypnanum  npémaumkimapu — Oy  ¢dorosnementiap Ba  (oTo-
kynaiTupruuiap. Tannanmaiinuran MmanOa HypJIaHUIIMHU UIIDIaTraHaa Ky1uia
yCKyHalap/ia TaHJOB  YIYOBHU ontuk ¢wibTpiap (MMM  EKu
uHTephEepeHIIMOHIN) EplaMuia TAbMUHIAWIH.

VYipTpaduoner ra3 aHanuMzaTtopiapy acocaH aBTOMOTHK Ha3zopaT Y4yH
Cl,, O3, SO,, NO,, H,S, C10,, xycycan, unuad YMKapHIll CaHOATIApHUIaru
YUKUHAWIApJAH, IIyHUHrAeKk, Hg mnaprapunu anukiampia, 0ab3aH  UILIa0
yukapuil xoinapuHuHr xasocu Ni(CO), fa KyuiaHWIaau.

JIloMUHECTIEHT)IM ~ Ta3  aHAIM3aTOpu.  XEMIIIOMUHECIICHTIIM  ra3
aHAIM3aTopJIapuIa JFOMUHECIICHIIMSIHUHT WHTCHCHUBIIUTH YIT4aHAI Ba pearcH
OuyaH Ha3zopaT KWIMHYBYM KOMIIOHEHT KAaTTUK, CYIOK €KM Ta3 XoJjaTujaaru
dazama kuM€ peaknusacy EpaaMu OWIaH TYIKWHIAHAIH.

Mucon - NO Ba Oz mapHUHT ¥3apo XapakaTd, 030T OKCHIUHU aHHUKJIAI
YUYH UIUIATUIAIN:

NO+0O, - NO, +0, - NO, +hv+0,.

XeMUJIIOMUHECIIEHTJIM Ta3 aHATU3aTOPUHUHT I'a3 XOCHJI KWIyBUU peareHT
ownan yn3macu 1.8-pacmma kenrupuiran. Taxaunmii[6] apanamva Ba peareHT
IpocCceNiap OpKaJli PEeakMOH KaMepara TyIIa .

YHA0B XapaxaTu (HacoC) kKamepajia Kepakiu 00CUM OUiaH TabMUHIIAN U,
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bupop Oup aHuUKIaHraH KOMIIOHEHT/a HYypJaHUII MaBxXyZ Oyiica,
XEMUJIIOMUHECLUEHTIIM pealusi XaMpOXJIMTHIa CBETODUIbTP OPKAIM PEAKIUOH
Kamepara sIKUH >KOWjalran karo, (GOoTOKYynauTUupruura Tymaju.

®oTo kymauTHpruyigap OWIaH SJNIEKTPUKIN CHUTHAT Ha30paT KWIyBUH
KOMIIOHEHTHUHI  NPONOPUMOHAI KOHLIEHTPAUUACH, Ky4auUIIUIaH KEUUH
UKKWIAM4YM  yCKyHara Tyllaaaud. AHUKIAQHAJWraH KOMIIOHEHTHH KaMm
KOHICHTpalUACHIa XOCWJI OVYiaguraH CycT HypJM OKHUMHH YIHaraHnia,
doTokagHH GoHMM  TOKHM  KaMaWTUpHUII  Makcaauaa  DJICKTPUK

MHKPOXOJIO AWJIbHUKIIAP OnJaH COByTaau.

T'a3 pearentu
—— AN

6

/ .
¢ nl

\/

KANMHAETran ra
_,_/WW\___

\ﬂ%
1.8-pacM. XeMUJTIOMUHECIIEHTIIM Ta3 aHAIU3aTOPU:

1 — peakiinoHH kKamepacH; 2 - cBeToQrIbTp; 3 - PoToKynmanTupruy; 4 — UKKAJIaMYu YCKYHa,

5 — ra3z HIUIATHIIMHYU YHIIOBYH; 6 - qpocceriap.

Yekynaga NO, MUKIOPHUHU Yi4all y4yH KOHBEpPTEpP MYJDKaJUIAHTaH,
oyama NO, NO ra aiinmaHagu Ba Tax)IMIMi apanaiiMa pPEakIMoH KaMmepara
nynantupunanav. bynna yukum curnaga NO Ba NO, WuFwiraH MUKIOpUTra
nponopuuoHan. Konseprepaan yTub, apanammMa TylIraHuAaH KEWHMH, YUKUII
curHamua ¢pakat NO KoHIEHTpalusiICUHU Tonaau. by curnayuiap aitupmacuian
apananmmazia NO, MUKIOpHU Xakuaa GUKp IOPUTHTIAIN.

XEeMWIIOMAHECTIEHT/IM T'a3 aHAJIM3aTOPUHUHT FOKOPY TAaHJIOBU TaHJIAHTaH
peaknus cnenudukacy OWIaH TYHIYHTHPWIAIW; aMMO apajiaiMaaaru EHuaaru

KOMIIOHEHTJIap YCKYHAHUHT CE3YBYAHIUTHHU XaM y3raptupanu. by Typnaru ra3
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anamm3atopyapu 10-7-1% numamazongaru xapomga NO, NO,, NH;, O; mapam
AHUKJIAll YYyH KYJUIAHWIA]IU.

@nyopecueHTIM  ra3  aHajuu3aropiapuia Ha3opar  KWIMHAIUraH
KOMITOHEHT I0JIbTpa (PUOJIET HypJaHUIIH (Vi 4acTOTa OWJIaH) TabCUPHUIA XOCHUI
Oymaguran  (UIIOOPECUEHUUSHUHT ( A,-TYJIKUH Y3YHJIMIM) WHTEHCUBJIUTHUHU
Yymaaiiau. Mucon tappukacuaa 1.9-pacmaa nry typaaru xaBoaa SO, aHUUKJIAIT
yU4yH Ta3 TaxXIMUIAPUHUHT YW3Macu KenTupuiaraH. Taxjmin KuanHa&TraH
apajaima JeTeKTOp Kamepacura TyIaau, y UMITYJIbC MaHOacu yibTpa pUoJIeT
HypJAaHUIIUJaH Ba 3 Ba 4 CBETOQUILTPIH bOTOKY AU TUPTHU3 aAJIOXK/a
axparwirad OYnu0O,  HypJAQHUIIHM TYJIKUH Y3yHJurura A, W A, Kapad
YTKa3aau.

®oTo kynauTHpruy HypJaaHum wma”Oacura — 90° Oypuak octuzaa
KoMmamrad 0yim0, ¢uiyopeclieHIns UMITYJIbCIapUHN pyixaTtra ojiaau, OyHaa
aMIUTMTyJla  KaMepajga  aHWKJIaHaJAUraH  KOMIIOHEHT  KOHIIGHTpaIusra
npornopuuoHan Oymaau. DoTo KymaTupruuigap OWIaH dJEKTP CUTHAIH
KYYaWTUPTU3 Ba UIUIOBUIAH KEMWH UKKWIAMYM YCKyHara TyIIaiu.

SO, aHmMKman yayH ra3 aHaqu3aTopy IOKOPH CE3YBUAHJIMTH Ba TaHJIOBHU
Oownan TaBcudrmaHagu. Y aBTOMATUK CTaHIMsIIApAa aTpod MYXUTHU Ha3zopaT

KWIMILJTA UIDIATHIIAIH.

®/2

S 3

_@/7

||__||_'\_1

1 Ta3 l
1.9-pacm. OayopeceHTIN Ta3 aHAIM3aTOPH.
1 - nerexropiu kamepa; 2 - YO-Hypiaanum MmanOacu; 3 — HypJIaHHUIIHU Ky3FaTyBUYH

cBeTO(UIBTP; 4 - TIOMUHECLIEHLIUS CBETOPHIIBTPHU; S - OiHA; 6 - POTOKYIaUTHPruy;

7 — MKKWAJIaMYH YCKYHa.
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JIrOoMUHECHIEHT/IM Ta3 aHaJIM3aTOpUra TabCUpP KWIAJUraH CYB MHapUHU
UYKOTUIII Yy9yH Ta3 OKMMHHHMHI Kamepara KHpHII Kohuga maxcyc (puibtiap
(MOJIEKYJISIp cUTa TypJlapH) Ky JUTaHWIA K.

DOTOKOJIOPUMETPUK Ta3 aHaM3aTopu. by ycKyHamap aHWKJIaHAIUTaH
KOMIIOHEHT Ba MaxCyC TaHJIAHTaH PEareHT ypTacuja TaHJIAHAIWUTaH peaKius
MaxCyJIOTap paHTWJIapd WHTCHCUBJIWIMHU Yyia4auau. PeakuusiHu, Kowjaara
acocaH, »JpuTMana (CyrOK ra3 aHaau3aropJjiapu) €KM KATTUK Hapca JICHTa,
TabyieTKa, MOPOIIOK (JIeHTaM, Ta0JeTKaIM, MOPOIIOKINA Tra3 aHAMU3aToPapH)
KYPUHUIIKA aMajira OMpUIaIn.

l HNumuxatopim @

spuUT™Ma

N

1.10-pacm. Cyrokimu pOTOKOJOPUMETPUK a3 aHATM3ATOPU:
1 — nypnannm man6au; 2 - cBeToruIbTp; 3 1 3' — UMK Ba TAKKOCIH KioBeTanap; 4 -

abcopbep; 5 1 5' — HypIaHUII TPUEMHHUKN ; 6 -KydalTUPIUY; 7 — MKKUJIaAM4H YCKyHA.

CyroknM ra3 aHalM3aropd HHUHI NOpUHIMNUan yusmacu 10-pacmuaa
KeaTupwirad. MaHOafaH HypJIaHWII MIYM Ba TaKKOCIU KIOBETalap OpKalu
YyTanu Ba OeNrWIaHTaH HypJIaHUII TpUEMHUTUra Tylmaau. UaankaTopau spurMa
JTOUMHM TE3JIMK OWJIaH MKKUTa KioBeTatap u abcopbep opkaimm OKuO yTau.

AbGcopbep opkKamM JpHTMAa OKWUMHHHHT  KapIicura TaxJIMIMK — Ta3
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nyHantupunaau. [a3ga MaBxXKyJl aHHMKIAaHAJAUTaH KOMIIOHEHT  3pUTMajaa
peareHT OuiaH ¥y3apo XapakamiaHaad, Oy 3ca WIMYM KIOBETaJa KOMIIOHEHT
KOHIEHTPAMACUTA TPONOPIIMOHAI pAaBUIIIA ONITUK 3UYJIMK Y3TapUIINTa TAbCUP
kypcaranu. Harwkaga OuTTa KiOBeTa OpKaIM HYypJIAHUII WHTEHCHUBIIUTH
y3rapaay, HMKKUHYUCH OpKAIM 3Ca — HyK. Mmuum Ba TakKOCIM KaHauiap
CUTHAUTApUHUHT aiupMacu — Oy TaxX) MWK apajammMajard aHuKJIaHaguraH
KOMIIOHEHT KOHIIEHTPALMSACUHUHT MUKJIOPH.

OpUTMaHU KYHATHII JOWMUN CUHTapu JaBpud OYIHMIIM MyMKHH.
JaBpuii >xyHaTUIAa TaxJ W1 KWIMHTaH ra3 OUTTa 3puT™Ma Mopuuscuiad oupos
BaKT JaBoMHAa YTKazub Typaau, Oy 3ca aHMKJIAIl CE3YBUYAHIUTUHY OIIUPHUILTA
épnam Oepaau. llly Typnaru ra3 taxawuiapy aHUKJIaHAETTaH KOMIIOHEHTHUHT
ypTaya KOHIUEHTPALMSICUHU, MacajlaH, XaBOJaru TOKCHUK apajaliMacUHUHT
ypTaua CMEHAIM Ba ypTada CYTKAIA KOHLEHTPAUWSICH YPHATHUII >KapaéHuaa
OeNTuIaHraH BaKT OpaluFyuaa Yirdara MMKOH Oepaiu.

Jlentanu ra3z aHanuzaTopJap/a TaxXJIuil KWIMHAETTaH ra3 ra3jv KaMmepara
Tymaau, Oy OpKaIM YCTHUTa PEaKTUB CypWUIraH NOMMHKA €Ky OenruiaHraH
naBpuii genta ytaau (1.11-pacm). AHuMKIaHAETraH KOMIIOHEHT OWJIaH PeaKIus
HaTWKacuja JIGHTajJa paHd JOF Maijgo Oyiagu, paHr HHTEHCUBIIUTH
KOMIIOHEHT KOHIICHTpallMsACUra NponopIiuonan Oynaau. bysuiran Ba 6V symMaran
JICHTa KUCMJIapuJa akC STTUPWIAIUraH paHIJiap OKUMUHHUHT alipmacu — Oy
apajalMajard HazoparT KWJIMHAETraH KOMIIOHEHT KOHIICHTPaIUsCUHUHT
MUKI0pH XucoOmanaau. bab3aH CyrOKIM peakTUB OujlaH MHIUKATOPIIH JICHTAHH
unuiataan. by Xxomma ra3 OwimaH KOHTakTAa OyiaMaciaaH OJIIWH P CaKTHB

KanenbHUIAAaH JICHTara Ky Muiiaiau.
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1.11-pacM. JlenTamu pOTOKOJIOPUMETPUK T'a3 aHAIM3ATOPHU:
1 — Hypnanum MaHOau; 2 - WHOUKATOPIHM JIEHTa; 3 - cBETOGUIbTp; 4 U 4' — HypIaHUII

npuEMHUKIApH; 5 — ra3nu kamepa; 6 - KydalTupruy; 7/ — UKKUJIaM4Yd YCKYyHa.

TabneTkanu Ba NOPIIOKIM Tra3 aHAIM3ATOPJIAPUHUHI XapaKaTIaHUII
NPUHIUNN JICHTAIW CUHTapH, JEKUH Oy yCKyHalap, KOoujaara acocal, IUKIUK
xapakatuaaaup. Xap Oup yirdaii HMKIMAAH OJIMIAaH TO3a F03aHU XOCHIT KU
yU4yH TaOJIETKaHUHT OVsraH IOKOpHM KaBaTh KecHO TanuiaHagu €Kd MOPOIIOK
MOPUMACH aIMAIITUPUIA]IH.

JlenTanu Ba TabJeTKaIM ra3 aHATM3ATOPIAPUHUHT HIIl BAKTH JICHTAHHU EKH
tabneTkann anmMarntupMaciaad 30 cyTka Ba yHAAH OPTHUFArada XaM €Taju.
@DOTOKOJIOPUMETPUK Ta3 TaxJWwUlapuaa HypJaHUII MaHOamapu oJaTHid
JaMnanap — KU3AUpPTUWwiapy  Ba  SpUM  YTKa3TUWIM  CBETOJAMOJIAP,
dboTonpuéMHUKIIAp — GOTOKYMAaUTUPTUUIAp, HOTOINEMEHTIap, POTOANO1IAp Ba
doToTpan3zucTopiapaup. by yckyHamap [OKOpM TaHJIOB OPKalIM Xap XUp ra3
xocui 0yt 10.5 — 1 % nuama3zoHaary KOHIEHTPALMACHHN aHUKJIaIra €paam
Oepanu. AcocaH JaBpuii XapakaT/Iard ra3 aHaau3aTOPJAPUHUHT CE3YBUYAHIIUTU

IOKOPUAUD; YIAPHUHT KAMUYMIUTY — KYPCATKUWIAPHHUHT KEUPOKJIUTUIUD.
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DOTOKOJOPUMETPUK Ta3 aHAIM3ATOPJIAPUA acOCaH OKCHJI apajaliMaliapu
(macanan, azot okcuau, O,, Cl,, CS,, O3 H,S, NH;, HF, docrena, opranuk
OMpUKManap) HUHT KOHUEHTPALUSICUHU CaHOaT 30Ha arMocdepacu Ba caHOaT
KOWIap XaBocuaa Yymdamia KyJutaHwiaanu. MdmocmanraH XaBoHM Hazopar
KWIMIIIA TaBpUil XapaKaTHIaru KY4upWIaaural yCKyHanap KeHr KyJUTaHWIaIu.

@DOTOKOJIOPUMETPUK Ta3 AHAIM3ATOPJIAPUHUHI CE3WJIapJid COHHU Ta3
curHayuiap cudaruaa KyJTaHuIaau.

DJIEKTPOXUMUK Ta3 aHAIM3aTOPU. YJAPHUHT XapakaTu Oy TU3UMTa
TYIIQAUTaH AJIEKTPOKUME TU3MMHU Ba TaX)IWJI KWIMHAETTaH apajaiima TapKuou
opacuaaru OOFJIMKIMKKA acOCJIaHTaH.

Konnykromerpuk ras aHanM3aropJiapuaa AHUWKJIaHAJUT aH
KOMITOHEHTJIAPHU TaHJIOBJIM IOTUJIMIINIA SPUTMAHUHT 3JIEKTPOYTKa3yBUaHIUT U
Vmyanagu. Oparna ycKyHa 4YM3Macu HMKKUTAIA KOHIYKTOMETPHUK SUCUKAIH
JIOMMHM €KW JaBPUKM TOKHU SJIEKTPUK KYIPUKHU Y3 WUUTA OJIAJIH, YJIAp OPKAIH
DNIEKTPOJIUT OKHO YTamu. YJIapHUHT Oup sYehKacura SJICKTOJIUT TaXJIjl
KUJIMHAETTaH Ta3 OKUMH allOKacHJaH KeWWH KenuO Tymaau. YWKUIl CUrHaIu
APUTMA JJIEKTP YTKA3YBUYAHJIMTMHUHT OJIIMHTY Ba KEMHTM HA30pAT KUIMHAETTaH
apajlalMa aJOKACUAAH KEHWMHIM alupMacura MpoNnopuuoHal. by aiimpma
ANEKTPOJUTAA AHUKJIAHAETTaH KOMIIOHEHTAAru JPUTUITAH KOHIICHTPALMSICUTa
OOFJIMK. OJEKTOJMT Ba aHUKJIAHAETTaH apaJalliMaHUHT  XapaKaTJapHUHH
y3rapThpuin  OWjaH KEeHr  MHUKUECHA  aHUKIaHACTraH  KOHIICHTPAIUS
JHUAMA30HUHU  Y3rapTUPUIl  MYMKHH. by ra3 aHamuzaTopiapuHUHT
KaMYWJIMKJIApU — Oy KWYMK KOHIICHTpAIMsUIapHU YIdall JaBOMU/Ia acT TaHJIOB
Ba KYpPCAaTKMYJAPHHUHT Y30K ypHarwmmwmaup. KoHIyKTOMETpUK ra3
razanamzaropiapu O,, CO, SO,, H,S, NH; Ba 6omkanapuau aHuKIaIa KeHr
KYJUTAaHWJIA]IH.

[ToTeHIMOMETPUK Ta3 AHAIM3ATOPJAPUHUHI XapaKaTH aHUKJIAHAETTaH
KOMIIOHEHT APUTMACHU/IaH XOCHJI Oy 1aéTra 3JIeKTPOKUME aKTUB UOHJIAPUHUHT a
AKTUBJIUTUIAH WHAUKATOPIM E 3JIEKTpOAHUHT MOTCHIMATN OOFIMKJIAIUTUTA

aCoOCJIaHT'aH:


http://www.chemport.ru/chemical_encyclopedia_article_6439.html

-30-

E=E°+ﬂlna, (1.5)
nF

by epaa, E° - cTaHmapT AJeKTpoJI NOTEHIMAIH, R - TouMuil yHuBepcan rasu, T
- abcomor xapapar, F - ®apaneit conu, N - dIEKTPOKUME peakIusCcuaa
KaTHAIIAETraH JIEKTPOHIIAP COHMU.

N3nanaérran E KuiiMaTH 37€KTPOJIMTTA SPUTUITAH HAa30paT KWIMHAETTaH
KOMITIOHEHT KOHIIEHTpalusicura nponopuuoHai. by ra3 anammszaropsapu CO,,
H,S, HF, NH3, SO, Ba 6omkanapuuy aHUKJIAIl Y9yH KYJUTaHUIA .

Kartuk snexrponur 6mnan O, MUKAOPUHM YIdaliga MOTEHIIMOMETPUK
ra3 a”aiuzaropyiapu KeHr Mmukuécaa tapkairad. CaO u ZrO, acocuuparu
KE€paMUK IJJACTMHA FOKOPHU TEMIEpPATypaza UOH KUCIOPOJIAPUHU Y TKA3UILIHU
Oonwaiiy, ’bHU Y3UHU 3JeKTONUT cudaruna onmud 6opaau. byHaka miactuHa
103acujia WKKama Tapadura xaM IONKa CEepPKOBaK IUIaCTHHAIAp (TUIATHHIN
eKTpoiap)  Kyiwiaaun. bup TapadnaH mimathHamap Taxudd - ras
apaJjaliMacuHU, UKKMHYHY TapadaaH 3ca — TAKKOCJM T'a3HU Oepaau. DJIEeKTo11ap
opacujard TOTeHIHan ampmacu — Oy O, HHHT TapKUOUJArd MHUKIOPH.
TepMocTar KepakiaM Auana3zoHaa JIEKTPOKUME suelKaiap XapopaTHHH yIuiad
typagu. Illy ra3 anammzaropimap éEpnamuaa O, HM KEHT JAWana3oHaa
koHneHtpanusicuan ( xaxm opkam 104 — 100 %) aswkmaiam. Taxymr
KWIMHAETTaH  apajalMaza  yrieBOAOPOJJIAPHUHI  KaTHAIIMIIM  FOKOPHU
Xapoparna OKCHAJaHWIl cababiu HaTwkalapHu Oy3u0 KypcaTuima oJiio
KEaau.

AMIIEpOMETPUK Ta3 aHAIM3ATOPJIAPUHUHI  XapakaTd HWHIMKATOPJIH
AIIEKTOATAa TabCUP KYPCATaJAUIaH 3JEKTPUK TOK Ba aHUKJIAHAETTaH KOMIOHEHT
MUKJIOpY OWjaH OOFJIaHTaHJIMTUra acocjaHrad. Arapja Ha30par KWIMHAAUTaH
KOMIIOHEHT OyTyHJIaH DJIEKTOKUME peakuuscura Ttyuica, Papaaess KOHYHH
OakapuaIu.

I =nFQC,
| - TOK, Q - ra3 xapaxaru, C - aHMK/IaHAETTaH KOMIIOHEHT KOHUEHTPaLUsACH,

F - ®apaneit COHH, N - peakiusAaa KaTHAIIAETTaH 3JIEKTPOHIIAP COHH.


http://www.chemport.ru/chemical_encyclopedia_article_4466.html
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100 %-mm TOKKa YMKHII OWJIaH ra3 apajaliMacUHUHT KyWJIard KOMITOHCHTHU
JNEKTPOKUMEBUM sYEHKara awjlaHaJu Ba y HWHAUKATOPIM 3SJIEKTPOIHUHT
TAHJIOBU Ba YHUHT MOTEHIIMAJIN OWJIaH TabMUHJIAHAIH.

Kepakim nouMu noTeHMauiap adiupMacu KuiMaTl TakKKOCJIM Ba UHAUKATOPJIN
AJIEKTOJIap MKKUA XWJI MAaxXCyC TaHJIaHTaH MeTauiap, MacajiaH Au Ba Zn, Au u
Pb, Ni u Cd (rampBanuk Typaaru sdenkamap), OakapraHh Y4yH TYyTHO
Typuiaau. l[loTeHnmammap aimpmacy CTaOWLIAIITHPHUII MyMKHH Ba DJIEKTPOM
TU3UM OPKAJIM YYUHYH EPJaMUU JIEKTOUHU (OTEHIMAT TypJaru suekanap)

HIUIaTUII MYMKHH.

2] 4 6 7
\\ >\\ E
S —f—

MM

T T T T T T T Y

F | IJ'J'I.J"IJ’III
\ \ \
2 3 1 5 9

1.12-pacM. AMIiepoMETPUK a3 aHAIM3aTOPU:
1 — onexrpoxuMEBUA sueiika; 2 — €épaaMuu dJEKTpol, 3 - ViuaiawraH snekrpon; 4 -
MOTEHIIMOCTAT; 5 — TAKKOCIAMAUTaH 3JICKTPOMd; 6 - KydaUTUPIud; / — UKKWJIaM4YU YCKyHa; 8 —

ra3 XxapaxXaTuHM XapakaTra KCJITUpaauIaH, 9 — 3amac 37eKT OJIMTJIMKaMEpa.

AMIIEpOMETPUK T'a3 aHAIM3ATOPJIapU OKCHJIAII-TUKJIIAI XYCYCHUSITIIapura
ara OVnran, macanan, SO, NO,, H,S, O,, Cl,, O3 razjgapHu aHUKJIall y4yH
kymunanwiaau. ['a3 ananmusaropnapna xaBogaru SO, KulMaTHHU Yidanl y4yyH
(1.12-pacm) Tax)mi1 KMJIMHAETTAH ra3 3JCKTOKMME siTUCHKAaHUHT 3- YiuaHa uraH
AJIEKTOJIMTa TYIIagd Ba ra3 KaHaM OYinad S-TakkaciaHaguraH dSJIEKTO.T

KOWJaIrad 9-3anaciu 3JeKTOJUT Kamepacura Tymaad. 2-EpaaMuu 3JeKTo 9-


http://www.chemport.ru/chemical_encyclopedia_article_4467.html
http://www.chemport.ru/chemical_encyclopedia_article_4467.html
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KaMepa CHHTapu ajloxyja Kamepaaa >KoWiamraH OYynm0O, JJeKTPUK KaHal
OpKalM YIYaHaJuraH Kamepa 3JeKTOAu OwiaH OupramraH. AMIEpOMETPUK
ra3aHajiM3aTopyu XYCYCHSTHHUHT a(3auIMTd — IOKOPH CE3yBUAHJIMK Ba
TaHJIOBJIUK.

Oxopuna kypuO uMKWITaH »dJIEKTOKHUME sUYEeHKaJTapUHUHT Oapya
Typiaapuaara (dJIEKTOJUT OpKaIM JOMMHUN apajammMa Kenul TypajauraH)
KOHCTPYKUMSJIAPUAAH TalIKapu razoaudy3uoH 3IIEKTPOIM sueiKaiap Xam
KEHI' KyJUulaHwiaagu, Oy epJa ra3 dJeKTPOJIMTAAH Tra3yTaJuraH MOJUMeEp
MeMOpaHa OwujaH axparuiarad. MemOpaHara 5J€KTpOJIMT OuilaH anokanaa
OynmamuraH TOMOHJAH Maija JucTepianran aekTpo i Mmatepuain (Pt, Pd, Au)
eTKa3wIaau. byHaka TH3UMIIAp FOKOPH CE3YBUYAHIMK Ba 0apKapop XyCYCHSTH
OWIaH aXXpanud Typaau.

KomrieHcamioHn Typaard KyJOHOMETPHK Ta3 aHAIM3aTOpJIapH acocHa
ANIEKTPOJIUTIIA SPUTWITAH Ta3lid apajalliMaHUHT MaxCyCc KOMIIOHETH OuiaH
Te3/la ajoKara KHUPHINAJWTaH peareHTa-TUTPAHTAHU SJICKTOKUMEBUN XOCHI
KWIALI KYJIOHOMETPUK TUTPAIAHUII YCYIU ETa/IH.

['a3 aHanmmM3aToOpu SHEPCHUSTIAHUII 3aHXKUPUHHU Ba MHIMKALUUSIAPHU V3
UYHra oJafgu. DIEKTPOKUME TUEHKACH UKKUTA KY(PT SJIEKTPOAJIAPHUA — KaToJ] Ba
aHOJTapHHU 3 MUUTra 0J1a] 1, OyHTa 3JEeKTPOInU3 00paay Ba TUTPAHT, ITYHUHTCK,
WHJIUKATOPJIM DJICKTPOJ Ba TaKKOCMAauraH[/-9]31ekTpo 1 reHepanusiaHaiu.
DIIEKTPOJIM3 TOKH JOMMO aBTOMATHK Tapu3la eTKazwimO Typwiaau. Hazopar
KWIMHAAUTaH 0apya Moadanap 3JIeKTPOTeHepalysid TUTPAHT OWIaH OyTyHIIan
TabCUPJIAHTAHUJAH KEWWH OKCHJIAHUII-THUKIAHWII TMOTEHIMAT TH3UMHU
WHAUKATOPIN DJIEKTOJA TMOTEHIUAIMHUHT TEOPaHMINM OpKAIM aHHWKJIAHUO,
Oupnanura y3rapaau. PeakuusHUHr TyraTwidiIMrada sdeikanaH yTra
ANIEKTPHUHT  MUKIOPH  AQHUKJIAHAJWIaH KOMIIOHET  KOHIEHTpaIUsICUra
IPOTOPIIUOHA.

HNoHuM3anmonnd ra3 aHaIM3aTopH. YJIapHUHT Xapakatd yJIapHUHT

TApKUOUAAH Ta3JIApHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHIMK OOFJIMKIUIUTa acOCIaHTaH.
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Mabaym Oyimnmua razja apanaMaJapHUHT XOCHI OYIHIIM KyIIMMYa
VMOHJIApHUHI Taiijo Oynuil sxkapaHu €KUM YyJapHUHT KY3FalyBUaHJUIU Ba
OuHoOapuH pekomOuHaiusa Tyaimuaup. byHman kemmO — YWMKaIUKU
YTKa3yBUaHJIMK Y3rapulllv apajaima TapKuoura Moc.

XaMMa MOHJIAIIraH ra3 aHaIu3arop eNEeKTpOoJJa KaBaTMa-KaBaT AHUK
Gapk KwIyBuM HOHIaNmaH KamepanaH Ttamkwi torran (1.13-pacm). By
acbo0yap xaBojard MHUKpoapajalMalapHU Ha3opaT KWIMIIIA XaMmJa Ta3ju
xpoMatorpaduapna KeHr KyJulanwianud. [lacTtpokna onauH  KUJIMHMAara
xpoMararpaduk OYJIMHUII CHHOBJIAPUAA UIITUPOK €TaJUraH MOHJIAIITUPUITaH

Ta3 aHAJIM3AaTOPJIAPHUHIT KCHI' TapKaJIl'aH TypJiapu Ks’lpcaTI/IJII‘aH.

l I'as

1
3

./ bre

1.13-pacMm. PapnounsaTomnim MOHU3AIMOH ra3 aHAIU3aTOPH:

4
—i||

1 - noHM3anKMOH KaMepa; 2 — HOHU3aIMsI MaHOan; 3 - ANeKTpoaiap; 4 — KywiaHuIn MaHOau; 5

- KywlaHull, 6 — MKKHJIaM4l YCKyHa.

['a3napHUHT HMOHUMBAMICH PATUOAKTUB HYpJAHUIIA aMajira OIllauraH
paauoU3aToI ra3aHaIM3aTopIapra HOHIAHUII KECUMUIAH MyCTaXKaM dJICKTPOH
Ba a’3P030J1 HOHJIaHUII acOobapunn ¥3 nunra ojaau (1.13-pacwm).
bupunun OynuO  apajalmiMaHUHT  TapKUOMH KUCMHM  MOHJIAHUII
90a, 31y 63n;; 147
KECUMUHUHT (apKy yuyH unoiatwiaHaau. —of, “H, NI, *'Pm unormanumm A —

HYpJaHWIIMAa aMaira omaau. by ra3 aHanmzaropiap TaHJIaHTaH 3Mac, yJIapHH
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H,-N,, N,-CO,, H, - ostmmen, H,-CH,, H,-CH3SICl;, H,-BC1l; Ba Oomika
apajalManapHu TaxJIWI KWIUIla WOUlaThiauHaay, y3rapum xaxmu 0,001-
100%. Kypcarum BaktuHuHr ypHatwmnm 0,1 cekyHaraya.

ONEeKTpOH  MYyCTaxKaMJIMK  ra3  aHaJu3aTopJIApHUHT  XapakaTu

WOHJIaHUIIIaH Xocwi1 Oyaaauran katop moaaanap (O,, H,O, rajgoren Tapkuow,
OpPTaHWK OWpUKMaap, apoOMaTHK YIJIEBOAOPOJJIAp, CIHPT, KapOOHWIT
OupukManap Ba OoOIIKaJap¥) MOJIEKyJalapy SPKUH JJIEKTPOHJIAPHU TOPTHO
oJiuml Ba OyH7aH moHnapra yTumuanp. OXHpryucH dIeKTpOHIapra Kaparasja
KaMpOK Ky3FallyBUaHJMKKAa dra. HaTwkaga WOHJAITaH TOK MOJIJIaHUHT
KOHCEHTpaIUsICHU OWIaH MOC paBHILIA TYILAIH.
a’3p030JIb-UOHU3AIIMOH Ta3 aHaIM3aTop XapakaTh acocuja HOHU3AIMOHIIU
TOKHUHT a’3p030Jib 3appaya KOHIEHTpalusicura OOFIMKJIMTU €ETaau, yiap
OJIIVHJIAH TAHJIAHTAH YTKA3MaHWHI AaHMWKJAl KOMIIOHEHTHMHU aHuKJIanau. by
JaBp acocaH MyBO(HK peareHT €ku ra3 pazacumaru PoToKuME peakusacu KUmMe
peaKIMsACH acoCua amaira OMMPUiINO, u3JaHaéTraH MaHOa MUPOJIU3 OPKAIH,
IIYHUHTJEK, MHUPOJN3 KEHMMHIM KUME pEeaKkIUACUAaru peareHT OWjiaH MOC
kenagu. Macanan, NH; Hnanuknaranga, peareHT cudaruaa UIKOPHUN KUCTIOTa
napJIapyHi MIUIATHII MYMKWH, Hatmxkana a’po3onb NH,C1 xocun Oynanm.
Asposons  3appadanapuumnr  Karramarnl0-10°  cmra  Tenr.  Taxmin
KWIMHAETTaH KOMIIOHEHTHUHT KOHIICHTPALUSCU 10°°-10"%% ra Temr. A3p0301J1b-
MOHU3ALMOHIM Tra3 Taxmwuiapund, acocaH NH; mukpo apanammanaphu,
amurnapan, HC1, HF, NO,, napmapan HNO; Ni Ba Co KOMOOHWLIapHU Ba
KaTop XaBojaru OOIIKa CaHOAH >KOWJIApJard apajalMaJapHU aHUKJIAIIa
UILIATAIA]IH.
Enanuras MOHM3AIMOH I'a3 aHATM3aTOPJIapHAa OPraHUK OMPUKManap BOJOPOJ
oyioBu OwiaH wownmamanu. Monmszamus camapacu C aToM COHIApU OJIOBTa
TYLIMILM BakT OMpJUrura nponopuroHan 0yauo, JeKuH MoJIeKyanapia Oomka
AJIEMEHTJIAPHUHT aTOM MO/JI/1a MaBXYIJTUTH XaM MYXUMIUD.

[y typnaru yckyHanuHr cxemacu 1.14 pacmaa kenTupuiras.
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1.14-pacMm. OJIOBIM-NOHU3ALMOH T'a3 aHAIU3ATOPH
1 - noHM3aIMOH Kamepa; 2 - EKUIIFU; 3 - KOJUICKTOPIIHU AJIEKTpo; 4 — Kywranuin Manbau; 5 -

KydalTUpIruy; 6 — MKKUIaM4Yu YCKyHA.

["a3 ropenkacu MOHU3AIMOH KaMEpaHWHT 3JEKTpoAu cudaruga xuzmar
Kwiaau. UKKuHYY 3eKTpoa “KOJUIEKTOPJM - Oy FOMKA JIEBOPJIU HWIMHIP EKU
Kamepa. by ra3 ananmzaTopliapu XaBo1aru OpraHvk Mo/11ajlapHU Ba TEXHOJIOT UK
ra3jlapHi aHWKIall y4yH HWIUIAaTWIagud. bup Karop opraHuK MoJAJajJapHUHT
OWpraqMkaard MaBXyAJuruaa €Kd YIapHUHT CYMAacHUHM €KW  YJIapHUHT
VMOHM3aIMsJIAIraH  caMapagopIIuK KOMIIOHEHTJIap  KOHLEHTpPAIUs CHHH
AHUKJIAIIaIH.

OnoBIM-MOHU3ALMOHIM Ta3 aHalu3aTopJapu EpaaMuaa XaBoJaru
VIJIEBOJOPOJIAPHUHT  YMYMUH  MUKJAOPU  Ba  XOHAJark  XaBOHUHT
apamamMaiapy,  OyHJa  aBTOMOOWUIApJaH  YUKAJWraH  Ta3JapHUHT
TO3AJWIIMTUHY, TPYyOONPOBOAJAp/IaH Ta3HUHI YMKUO KETHUIIMHU Ba €p OCTHU
KOMMYHUKAIIUSICUHA HA30paT KWwinHaau. KOHUEHTpaluusHu yadyac Auana3oHU
10-5-1% nwm Tamkun stagu. OpraHuk rasjap Ba MapJAPHUHT camapaju

WMOHM3AllMsA Ba XaBoJaru apajaliMaJapuHUHT MopTiam XxaBhu ypracuaa


http://www.chemport.ru/chemical_encyclopedia_article_4467.html
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OOFJIMKJIMK MaBxXyJl. by XxoHanapja, maxranap, TyHeIap/ia OpraHuK Mo anap
KOHIICHTPAIMSJIAPUHUHT TTOPTIIAII OJITMHUA Ha30paT Kujuiira paam oepaau.

HNonnamran ra3 aHaIM3aTOPJIAPUHUHT OKOPH KUCMHIIA KU3IUPWITaH
METAUIAPHUHT YCTKU KHUCMHUIana €KU yjap OKCHIApU yCTHAA Ta3JapHUHT
arIcopOnMsICcCH HaTwXacuaa MycOar moHmap xocwia Oymagu. KommoneHTap
MOHU3ALMACU aH4Ya TMacT Japakajard HWOHU3alusd TOTCHUIUANIa OVIIHII
MyMKkuH. Opnartga Ha3opaT KWIMHMAWIWTraH KOMIIOHEHT —apalammManapu
WOHJIAIIAM, MaxCyJoT 3Ca IOKOpHWAAard aKTUB KaTaJUTUK peaKIHrajapura
HOHJIAIIA]H.

ApananmMaHu XaBoJia aHUKJIAIAA Ta3 aHAIM3aToOpJIapHU YUKUO KETHUIIUTa
ogataa O, cakJIOBUM AMUTTEP YpHUra TOK OpKaiu €Hanuran Pt cimpan, Mo Ba
W OKCHIM MIUIATHAAAH. EHraH sMuTTep GMp BaKT/a MOHJAIIIaH KaMepaHUHT
aNeKTpoyapuaad Oupu OYimMO xu3mar Kuiaau. VIKKWHYM SJIeKTPOJT TallKy
CUJIMHAP KYPUHUILIMHU Oakapag . DMUTTEPHUHT EHUII TemiiepaTypacu 350 naH
850 °C raua y3rapanu. bynmail razanammzatopiap (peHosn, yKCyc Ba 4yMOJId
KHUCIIOTAJIADHM XaMJla a30T CAKJIOBUYM OPTAHWK OMpUKMaiap, aHWIMH, aMUHIIap,
TUAPO3UHIIAPHU aHUWKIAa unuiarniagu. CaHoaT WMHIIOOTIApUaard XaBoja
KaTop aMHHJIAPHU Ha30paT KWIHII y4yH acOoyap sparwirad (IudTHIaMuH,
TpUITHIAMHH Ba Gomikanap). KoHcentparmsan ymaam guamasonn 10°-107%
TaIIKWI TN,

l'ajjoren ra3 a”anmmzaropiap rKopu IwiotTuHatapaa 800-850° raua
C¢HyBYM, EHUII Ba WOHJIAHHUII MaWJIOHWIA Ty3 CH}ATHIa COJIMHAJINTaH
yonamrad uimkopyu Metaauiapu (Na u K) aevinaany .

WNmkopny MOHIAPUHU SMHUCCHSICH XaBOJAru TaJlOTEHJap TapKuOW Ba
YIIAPHUHT oupukmanapura 6orimk. by ac6061ap caHoar HHIIOOTIAPUIATH
xaBoja (C1, Br) ranorennapau anukiamga Epaam oepaau.

@DOTOMOHNIAHUINI Ta3 AaHAJIM3aTOpJIaJard AaHWKJIAHYBUYM MOJIEKyJanap
KOMIIOHEHTH Y D-HypJIaHUII1a NOHJIAIIAIH.

By xou arap oToHmap eHeprusicu MOHJAIIraH MOJIEKyJla TOTeHCHATTMIaH TacT

o0ymmacaruaa comup Oymamu. Hypmanum manOan cudaruaa gamma 5; 10; 10,2;


http://www.chemport.ru/chemical_encyclopedia_article_3884.html
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10,9 va 11,7 »B »sHeprusiii TeHeparusaaHaauraH (OTOHJAP WIUIATHIIAIH.
XaBoHuHT acocuil koMmnoHeHTiaapu (O, Ny, CO, CO,, H,O)nap xucoObmaaHaau
mynunraexk, CH, nwanazonma 12-20 sB wmowHmaHuill mOTEHCHAIWra sra Ba
OyHaail poronnap Ounan nonnanmMan . GoTOMOHIAHUIIT Ta3 aHAIM3ATOPJIApHU
xapomarn  10°-10"%  werapacm OmwiaH apoMaTHK Ba  OVIMHMAraH
yIJA€BOJOPOJIAp, alJIerujjap, KeTOHJap, CHUpPTIap Ba OOlIKa OpraHuK
OMpUKMIIApHU HA30paT KWIKIIIA UIaTUiIa u. Moc HypJIaHUII SHEpTUsJIapUHU
HuFub, MacalaH apoMaThK OWpUKMalap alKaH HIITHUPOKUIA Ba KHUCJIOPOJ
CaKJIOBYM OpraHWK OupukManap, Mmepkanrtanimap H,S wumrupoxuaa Ttaniabd
AHUKJIAHUIIA MYMKHH.

Spum  yTKazruwiM < ra3  aHauu3aropiap.  YJAPHUHI  XapakaTu
aHaJM3JIaHTaH apajaliMa KOMIIOHEHTHUHI TabCUPHUAA SPUM YTKA3TUYHUHT
Y3TapUILIMHAHT KAapIIWIATUATA ACOCJIAHTaH. SIpyUM YTKAa3rU4JId ra3 aHaIu3aTrop
OKCUJMHUHI aCOCHM WIIM KUMEBHM aKTHB Ta3JIApHUHI CUPTKU MOJIEKYJa
XeMocopOcusicua ce3yBUAHIMK KABaTUHU Y3TapUIIMHU YTKa3UIIIaH HOopar.
bynpnaii raz ananmuzaropsap kaitHok razmap H,, CH,, nponana, xamaga CO, Ba
OOILIKaTapHU aHUKJIAI YYyH WUILDIaTHIaAN

Taxaun CceneKTHBIWIM CE3yBUAaH KaBaT Ba YHHMHI Temieparypa (E€paamuu
KU3UpaJurad ycKyHa OWJiaH) TAapKUOWHUHT y3rapuim OWiiaH ycajau, KalHOK

rasjaap KOHCEHTPAUUACHHUHT Y3rapuil Maiinon xaxmu 0,01 - 1 % [2[&]

1 2 3|Fa33:|2 4
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1.15-pacM. SApum yTKa3rU4uaM OKCHUJIJIM T'a3 aHAITM3ATOPU:
1 — rarura kysiquraH; 2 - anokaiap; 3 - Ce3yBUAHIUTUHNH; 4 - KU3IUPUIAETraH dJIEMEHT; 5 —

WKKIJIAMYH YCKyHA, 6 — KywIaHWII MaHOau.
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SApumyTKazrudim ras aHaJIM3aTopJiapaa MOHOKpPUCTaIADHU
YTKa3yBUaHINTU CE3yBUAH KPUCTALT 3JEMEHTIap OwiaH €KU CUPTKU 3apsj
TY3WIMIIMHA KUWUHPOK CTPYKTYypalId SIPUM YTKA3TUUHHUHT r-N-YTUIIM OuaH
y3rapuilld S’bHHM KOHCEHTPAUUACH €KUM 3apSIAHUHT YHra TaKCUMJIAHMILIN.
Macanan, H2 Hu aHUKJIaIl y49yH C€3yBUaH €JIEMEHTIApHU ''MeTaUI-TUEICKTPUK-
ApUM YTKA3TUWIK'"' KaBaT yCyJIHd KYpHUHUIIMIAA Uiriatuiaad. FKOKopu MeTammmk
kaBaTu Pd nan €ku yHUHT KOTUIIIMAcUAaH OJIMHA/IH.

CupTKM 3apsiIHUHT  y3rapuil XOJIaTH KOHTAaKTJIM IOTEHCHAJUIAp
(bapKuHUHT y3rapuny OWjiaH SPUMYTKa3TM4 Ba aHAJIM3JIAHYBUM apajiaiimana
umItupok eryBun oxupru H, na sputwiran Pd Ounan amanra omagu. Muept
raznapaaru H, KoHCEHTpauusaCUHUHT YiTdai Juana3oHu 10°-10°% Hu Tarukm
ATaIH.

ApuM YTKa3THUIM Ta3 aHAIM3ATOPJAPUHHM CEPHSUM HWIUIA0 YHKapuIlga
3aMOHABHM MUKPOSJIEKTPOHUKA TEXHOJOTUACHU KYJUIAaHWIAAH, Oy 3ca ce3yBUH
AIEMEHTJIAPHH, TU3UMHH TEPMOCTATIAIITHPUIIHA Ba AIOXUJIa MUKPO MOJIYJb
cudarua dNIEKTp CUTHAIMHU KyYaMTUPHUIIHK Y3 MYWra OJauraH YI4oB

Y3rapTUPrUYHU SPATUILTa UMKOH Oepaju.
1.3 T'a3Hu Taxymn Kuiamin acoobapu.

Ninab yuKapum ~ Ba  atMocdepa  XaBOCHIArd  JKOJOTHUK
MOHUTOPHUHIJIAPHA MyaMMOCH Oup-OupugaH acocuil Qapku armocdepaHu
Ha30paT KWIMII YYyH ra3 aHaIM3aTOPUHUHT KOHUKTUpMaWguran cudarty Ba
METEpPOJIOTUK TaMHHJAIAa MOOWI BOCHUTAIAPHUHT dTUIIMAcTUruaup. [azmm
apajammManap/a reHepaTOPHUHT XapaKkaTu FOKOPU KOHCEHTPAIUSIIN Ta3JJapHUHT
KyWWJIMIINTA aCOCJIaHTaH.

FOxopu KOHCEHTpanusiii ra3 OKUMU MaHOau cudaruga 6ocumaaru map
ra3jd apajammManap €kd KaM ydpaiauraH MHKPOOKHMM rasjiap Ba mapiiap
MaHOan wunuiaTHiIaad. ['a3 OKMMUHHHT XaXMH OepuiraH TemIieparypajaru

TYHUHraH mapjap OOCHMH Ba €JIEMEHTHUHT Tra3 YTKa3yBUAHJIMK WYFOHJIUTHU
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OwnaH aHWKIaHaaW. HaMyHaHMHT yHYMIOPJMIMHHM aHWK aHHUKIAmaa ¢axar
YHUHT Temreparypacuaan Qoigananunaau. ['eHepatop  MKKHATa MYCTaKWII
TEpMOCTaTra dra Ba YylapJaH xap Oupuaa ra3 Ba MapJAPHUHT Mapara3s
apayalMaJIapHUHT CYIOKJIaHYBYaHIMK KaHai MaBxy/1. [10]
['a3 cyrontuprud cudaruma reHeparop Guirpu EpaaMuaa To3aJlaHTaH

arMocdepa xaBocu wunuiarwianu. Ilaparaz apamammamap CH, Ba C Hu

Ta€pralll yuyH ra3 3puTyBUM cU(aTUa MUKIOPCU3 XaBO UIIUIATWIUIIN KEpak.
['eHeparopHUHr OOIIKApUII WIIM CEHCOP KiaBuaTypa €paamMuia MHUKPO
IPOCECCOPJIAPHUHT HA30paTH Ba oneparopauruaad uoopar. Tepmocrtaraaras Ba
napJIapHUHT MUKI0p okumu Temrieparypacu 30 man 70°C raga. TepmocTarmaru
ra3 apanMajJapuHUHT MyMKuH Oynrad unoiatwmmm  +0.1 °Cra TeHr 0ymumim
Kepax.

['a3 - spuryBunHuHT i capdu nuanazonu 100 nan 300 n/c raya TeHr,

['a3 Ba mapmap MHKpOMOTOK MaHOaW OWJIaH HII JaBOMUJA KYT1uiab
KOHLIEHTpalYs OUPJIMIMHUHT KaOyn Kwiuigard kamuwmrn =+ 4 go £ 8 %
naHaup, Oy 5ca ra3 Ba map MUKIOP Ba TypU MaHOAIapUHUHT MUKPO OKHMHIa
OOFITUKIUD.

banmnonnary map Ba rapsu apajaiiMaHuHT vl capdu nuamnazonu 1 gan 10
7/c rada TeHr. bamonparu ra3 apanammacu Ba maprasiid apaiaiiMalapUHUHT
MYMKUH Oynran capdu + 2% ra TeHr.
Apanammva kodddunment auamnazonu 10 qan 300 raga TeHr.
ApananmmMaHUuHT KaMYMWIHK KodguimeHTd + 3% 1aH OIIMacIuT Kepak.

Atmocdepa XaBocuaa XEMWIIOMUHECLICHT/IaHT aH ras
AHAJM3aTOPJIAPUHUHT 0301 OKCHUJJIAHWILIM XEMWIIOMHUHECLICHUMSHUHT Ta3
(dazanu KJIacCHK yCyJU UIUIaTUIAAU, Y KEHI Auarna3oH/aa a30HUHT 030H OuIaH
OKCHJIJIAHUII PEAKLMSICUHUHT TPONOPLMOHAN KOHIEHTPAUSICUTa aCOCJIAHTaH.
WKKkumacMHUHT KOHUEHTPALUMSCUHUHT YIYAIIMHU KOPBEPTEp amalira OlMpay,
KEWWH OKCHJIJIAaHMINI Ba MKKWTA a30]l OKCHUJJIAHUINM THKIaHaau. by uwkkura
YI4OBHUHI HaTH)Xa allipMacy HWKKHUTA 030]] OKCHJJIAHUII KOHIIEHTPAIUSICUHU

xocusl Kuiaau. Ilact xapopariu KOHBEpTEp aMHMaK OKCHJUIAHMAacjaH O30THH
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WMKKUTa OKCWUIAHMIIM TUKiammra €paad Oepaau, Oy sca y3 HaBOaruja yHra
HUCOATaH CCE3yBYAHJIMTHMHHM MWYKOJMINMHA TabMUHIA0 Oepamu. ['a3
aHaIM3aTopJapy CTaHIsUIapaa arMocdepa XaBOCHHHM — H(DIIOCIAHUIMHA
Ha3opaT KWIMIJIA Ba OKOJOTMK MOHHTOPHMHT TH3WMHHHUHI XapakaTJard
JabopaTtopusiiapaa KyJTaHWIa Iu.

AMUaK KOHIIGHTPAIMSICHHU yJdalia WKKHHYM FOKOPU XapopaTiv
KOHBEpPTEp WIDIATWIAAM, OyHAa aMHaK OKCHJIaHAJAM a30JHMHT HKKHATA
OKCH/IJIAHUIIA 0301 OKCUJIAHUIIINTaua TUKIIAHAIU, aMHaK KOHIICHTPAITUSICH 3ca
YI4aHTaH HaTWKAIAPHUHT TacT Japakagard KOHBEPTEPJIAPUHT alupmacu
cudaruga xucoOIaHaH.

['a3 Mopynsiuusicu “Hyib” ApeWUHUHT HYKIUTMHU Ba OMp BaKTHUHT
¥3umaa 030T OKCHIJIAHWIN MUKIOPHWHHU Vjdalmra Ba OKCHJIHH Ba HWKKHTA
OKCH/IJTApUHNA YMYMUH MUKJIOPHUHN OWJIMITHH TabMUHIANHIH.

[lly Omman OOFNMMK XO0JJa a30T OKCHUAW OWJIaH O30H PEaKCHUSICUHUHT
HYpPJAHUIIM MabJIyM Ba WH(PpaKM3WI MalgoHIAa COAUp OYIaau. KU3WI
CBETO(WIITP Ta3aHAIM3aTOPHUIOKOPH CEIEKTUBIMKHU TAMUHIIANIH.

['a3 ananuzatop wunUiatwiraH asToMoOwina NO, V3rapumm y4yH

ra3aHaJIMTUK TU3UMHU TapKI/I6I/II[a nnuiaTujaIagau.

["a3 ananmu3aropiapHUHT acocuil Tabpudu OUPUHYM KaJ(Balia OepuiraH:

1.1-xanBai.
["a3 ananmu3atopaapuHUHT acoCUid TacHU(IAPH.
MOI[I/I(bI/IKaI_[I/I}I S’/J'I‘IaHaéTFaH SllJ'ILIaI_H Aalta3soHu KaM‘H/IJ'II/IKHapI/I
KOIIIIOHEHTIIap
1. NO, NO, Ot 0-0,2 10 0-10 mr/m* +25%
2. NO 0-10 muta. +25%
3. NO Ot 0-100 10 0-1000 M. ~* | £ 12%
4. NO, NO, Ot 0-100 g0 0-1500 M. * | = 12%
3. NO, NO, Ot 0-100 0 0-5000 Momn. ~* | = 10%
6. NO, , NH, Ot 0-100 0 0-1500 Momu. ™+ | = 12%
1. NO, NO,, NH, | Ot 0-0,2 10 0-10 mr/m° +£25%
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['a3 ananM3aTopJIapHUHI aCOCHM pyXcaT €TWIraH HOAHUKIUK Cerapacu
10%Hu TamKu étagu. YIuoB BocHTanapuHUHT HoaHuktukaapu TOCT 13320
ra OOFIUKIUP.

Nupram sxkapa€Huja yHUHT TapKUOWIArd TU3UMIIAD YIIYOB YCYJIHHH
KyJamja xajlkapo Kougamap H49 kentupuiraH yidamjaard HOAHUKJIHMK
IKCIUTyaTalus MmapTiapu Oy Koujamap Tajgaljapra skaBoO Oepamu (-+ 4w -1
100miH-112H KaM KOHCeHTpauusaa -+ 5% om €ku -+3.5 % nuanazoH yiauamjia)
razoaHajiM3arop LMK OujaH wWnplaau Oommaa Yy HoJra TEeKIIMpUIiia
OyHJla JeTeKTopra TeHeparop OpKaIM HOJJIard XaBo kupubd Oopaau Oy ras
aHAJM3aTOPHUHT (OH TOKM BaulUIaTWIAAWraH BOJOPOJ 4YacToTacu OwusaH
Oorimk OyiaraH HOaHMKIMKHH HykoTamu. .[10-11] Texkumipye Ba HOJ cakiiad
KOJIMHTaHAaH CYHI aHaiM3 KUJIMHETTaH XaBO KOJIOHKAa OpKaId Oup JaKuka
nupaa nerekropra kupand. Komon Oup makukagaH OpTHK BaKT MoOaitHHIa
HOMEH YTJIEBOJPOJJIApUHN YIIIa0 Typaau Ba METaHHM yTKazaau. by BakTaa
METaHHUHI KOHCEHTpAaUMACHUHU yiyam Oynud yTagum KeWuH aHaiu3
KWIMHAETTaH XaBO TUHUMII3 JIETEKTOPra TyIIaJIi Ba YII€BOPOAJIAPHUHT CyMMa
TapkuOU yadaHaau Oy mailT/ia KOJIOHKa HOJIJIaru XaBo OWiaH KaiTa WyHaIuIiiga
Xalanaay Ba TYJMK pereHapauui 0ynaau 2 Xun YI4oB eca HATUKACUHUHT Xap
XWUIMTH YTJIEBOJOPOJHUHT CyMMa TapKUOMHM METaH XUCOOU OH KenTupuo
yukapaau. ['a3 anammsutopHUHr YmyoB nuanazonu 0-Sman 0-100 mMr/m raga
HOAHUKIMTH +- IMr/M (gmamazon 0-5mr/m’) éku +-20% OTH (qMama3oH 5-
100mr/M®) aped Homma xypcarMaiimu. KypcaTKMwiapHHH Y3rapumu@apu 3
omrauda 10% nmag onmMaingu.

KeitmHyanuk Taxawil —KWIMHAETAaH Tra3 JIETeKTopra TyllaJu Ba
YIJIEBOJIAPHUHT YMyMHM MuUKIopu yinuaHaau. Kosonka Oy maitaa Teckapu
TOMOHTa Kapa0d wmmmaau Ba OyTyHiail pereHupauusiiaHanu. Hatwxkanap
allupMacu MeTaH aluMacu XMcoOuJa yrieBoAOPOAJIAPHUHT YMYMUN MUKAOPH
aHuKIaHaau. ['a3 TaHanmmzatopsapuaudr yidam auamnazonu 0-5 gan 0-100 mr/m

raga. Kamunmuru &+ 1 mr/m (quanazon 0-5 mr/m3) €ku = 20 % oTH. (1uama3oH 5-
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100 mr/m3). “Hynp” npetidpu 6ymaiinu. Kypcatkuunap y3rapuiiu yd o nuuia
10% nan oumMaiiu.

ABTOMOOWIIIap/la MIUIATWITAH Ta3jiapAard yriieBoJ0pOoJ TapKUOUHUHT
WUFUHIAMCHHM  HA30paT KWIMII Y4yH €HyBuM uWonjammadn [AMMA
razaHanuzatopu unuiad yukuiarad. Ned9 narm xompara Kypa raz aHaau3aTop
yraepoa OVimua 1 Ta mkamara era sS’bHM yrjiepoJ aTOMJIAPUHHUHT TapKuOu
yrAepo1 TApKUOUra KUPYBYH YIIIEpO]l OWiaH YidaaaHaau.

TeHr ce3yBUaHJIMKKa €ra Xap Xwl yIrJIeBOJOPOJIAPHU TabMHUHJIAIIA a3
aHAJIM3aTOP 03yKACH BOJOPO]I OUJIaH 3Mac, 0Ky refuii-BoA0pO/1 apaiaiMacu
OwnaH amanra ommpuiaaau. Hatwkana Typiu Xwigaru yrieBoaopozapra Oup
XWJ CE3YBUAHJMKKA OJpUIIMIraH OyJca, NIIyHUHIAEK XaBOJaru TaXJIui

KWIMHAETTaH KUCJIIOPOJ  YPCAaTKWYM MUKIOPUHU YIYAIllMHU WYKOTHUILTA

DPULLIAIIH.
1.2-xanBai.
["a3 aHaIM3aTOpJAPUHUHT aCOCHM TaCHU(U.

Monudu- Viyanadrran Vilgain auanasoHu Kamunnuk

Kanusa KOMITOHCHTJIap
1. CO nan 0-50 mna * 0-100% raua|aan + 10 % =4 % raua
2. Co, nan 0-50 maa * 0-100% raua|man = 10 % =+ 4 % raua
3. CH, nan 0-500 mau ' 0-50% rauga |AaH + 10 % =4 % raua
4. NO, NO, nan 0-250 maa ' 0-0,5% rava|* 15 %
5. SO, nan 0-250 mnu ' 0-15% raua |1an £ 15 % =4 % raua
6. SF, 0-0,2% +20 %
7. NH, nan 0-250 mota * 0-0,5% raval|£ 20 %

['a3 anamuzarop ontuta yiauam auanazonura sra 0-200man 0-10000 ppT
C raua.
Acocuii kamumiira = 5 %. Illynaunraek, Ne 49 xowujgara acocaH aHMK

Vuamra Epram 6epanm.
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Xo3upru BakTaa 2.2-kajBajia KeATupwiran TabcHudra kypa “OTOK”
UIUIOB Oepuill Xapa€Hu TyraTWITaH, YUKApUIll Ba WHQPaKU3WI ra3
aHAJIM3aTOPJIAPUHUHT CEPTUPHUKALMACH YUYH XyXKKATJIapHU Tal€piall uiriapu
OOIIUTaHIH.

a3 aHamm3aTop TEXHOJIOTMK Ta3jap Ba CaHOAT YUKUHIWIApa
KOHLECHTPALMSUIAQpUHU yIdalira MyJDKaJUIaHTaH.

a3 aHanM3aTOpJApUHUHT TaHJIOBH OYyiKWYa caBoJulap TAMHHOTH
«Kuméasromaruka - V36ekucTon» Ounan OupTranMKIa CYnIaIm.

bapua ra3 anammzaropJsiapu ctaHgapt 19 xopmycnapaa 4vKapuiIaau,
yjlap yJIApHUHT CTOMKAacH Ba TypJid VYI4OB THU3UMMJIArd >KOBOHJApTa Te3
MOCJIaByIM OwiiaH hapKjIaHaIu.

Onmguarn wynmarn TpaduKiIv CYIOK KPUCTAUIM JUCTENed OOIKapys
CeHCepM MaHenap Owmnad KypoJutanrad (touch pad). Yaap Ownan Oomkapwii
YHUGUIIMPIAHTaH  MHKPOIIPOIMPIIECCOPIN  KOHTpoJulep  OwiaH — amira
OIMPUIIAIN.

Vu onrura paspsamu curnan npoueccopr (T1) Ba MaHTHKMH HacTypwuii
marpuiia (Altera) €pnamuaa 3aMoHaBHI JIEMEHT Oa3aCUHUHT KYJUTAHUIHIIH Ta3
TaxJUIap, Y3UHU Y3U JUAarHOCTUKACUHU amalira OIIMPHUIIM, CUTHAJI €TKA3HIII,
YUKUIIJArd XapOJIMKIIAp KYPCAaTKUYMHU THUKJIAIll, YMKUI CUTHAJIMHU TAITKWJ
STUII Ba JIOKAJl Yyiayall ajJoKaIapMHU MycTaxkam OOKapyB HIIMHU amalra
OIIHP/IH.

['a3 ananmm3aropu STOHA MAaCTYpUd TabMHUHOT TY3WJIMIIMIA Ba WIUIATHIII
uHTepdeiicura sra.

Vigam masaymotn mucmeiira, amanor xymocanap (0-5, 0-20 éku 4-20
MA ormeparop TaHJOBHUTa acocaH) Ba keimHdaimk RS 232 (RS 485) moprtura
YUKA]IH.

Omneparop ra3 aHaIU3aTOPJAPUHUHT KYpCATKUWJIAPUHU (TEpMOCTaT
Xapopatiiapy, Ha3opaT HyKrajaru bocumiuap, capd, Y 140B MabIyMOTIapUHUHT
SJICKTPHUK CHUTHAUIApM Ba Oomikanap)auciuieiina éku [IOBM épaamu Ouiax

KYpHUIIU MyMKHH.
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['a3 ananuzaropiapuHr Oapya KypcaTKMWJIApUHM YJicall UMKOHUSTUTA
CeHCOp aucIuiel €paamMu OwiiaH omeparop ypTacujaa UIUIANl MYJDKAJIAHTaH.
['a3 aHaymM3aTOpJIApUHUHT TPAaTyUPOBKACH aBTOMATUK Tapu3Ja AaBp JaBOMUA,
mryHuHraek, [19BM €ku omeparop OyipyFura acocaH amaira OIIMPHINO

TypaJIu.

1.4. M3manumn Makcaan Ba Baszudanapy.

Okopuma xkypcaruinran AUCCEPTAMSHWHT JOJ3ApPOJUTA  WITHUHT
MakcaJau Ba W3MaHaéTraH Bazudamap yMymMHuil MabHOMA WWFWITaH OYmmoO,
XUMOSITa OJMO YMKWJIAAUTaH WIMHAA XOJaTh, WIMHU WIMHUHT SHTWIMTH
EpUTWIraH, Ha3apus Ba aMAMETIAa MAITYMOTIAPHUHT 3apYpPJUTH, IIYHUHTICK,
UIUIad YUKApHUII Ba OJIMH TabJIUM Myaccacajiap/ia KyJUIaHWINIIH MyMKHH.

Kputnk Hykram HazapaaH MEpKaNnTaHJApHUHT Ta0WUUN raszjaru
KOHIICHTPAUMSACUHUHT aBTOMAaTHK Tap3/a aHWKJIAIIMHUHT HAa3apuid Ba aMaJui
axamusiTd  €putwirad.  TuTpamerpuk, (HOTOKOJOPUMETPUK, UU3UKJIIH-
KOJIOPUMETPHUK, XpOMOTOpraduk, JIOMHUHECIICHTPUK Ba SJIEKTPOKUMEBHUM Ta3
aHAIM3AaTOpPApU  yCyJUlapu, acocaH MEpPKaNTaHJIAPHUHI Tra3 IIapouTHAA
KOHUEHTPAUMACHHYA aHUKJIA1a TAKKOCJIAHTaH TaXJIWJUIap KEJITUPUJITaH.

by 6ymumaa daxmiapra acociapHTaH MablyMOT/Iap KEITHPUIITaH,
WIMHIA-TEXHUK Ba3zudangap XO3UPru 3aMOHABUN XOJIATAArd KyJAHWIMIIUHUHT
Y3 AUCCEPTALMSHUHT J0I3apOMINTUHN TacAUKIaiIu.

Hucceprammst ~ makcagd — arpod  MyXUT  aBTOMATMK  TU3UM
MOHUTOPHUHTUHUHT METPOJIOTUK TAbMUHOTHH MIILIA0 YUKUIIIaH HOOpaT.

Makcasra spumuiil yayH Kyiaaru Bazudanap KyuuiaH:

- ['a3 apamammMacuHUHT 3apapiii KOMIIOHEHTPAapWUH AHMKJIAl YYYH
KyJIOHOMETpUSIHUHI OeBocuTa Ba OWJIBOCUTAa acOCHl KOHYHUSITJIIApUHU

yprasuu,
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- MepKalTaH KOHILICHTPAUMSACUHU  yJI4yall y4yH YJIapHU yuam
XAPAKTEPUCTUKATAPUHA  TAaKKOCJAIl TAaXJIWIM AaCOCHIA BJIEKTPOKUMEBUU
Y3rapTUpTUYIAPHU YPraHUIl Ba y3rapTUPrudiiap TaHJIOBUHU acoCJiall,
- ta3 auddy3uod ruapodoOIATUPUITAH IEKTPOJIAp aCOCUA €XHOJIOTHUK
IuHUsIapAa Mepkanrtannap kKoHneHcrtamwsicu 0-100 mr/m*®  nuanasonmapuna
MaBXyJIJINTA TAOUUH Ta3 y3JIyKTU3 HA30paT TH3UMUHHUHT CE3TUpP AJIEMEHTIIN T'a3
TaXIMJUIAPUHUHT aBTOMATHUK MIILIA0 YUKHULL,
- ra3  aHaIM3aTOPJAPUHHMHI  METPOJIOTHK TAbMUHOTUHUHI  TE€XHUK

BOCHUTAJIapHHU WILI1a0 YUKHUIII.
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2-BOB. CAHOAT KOPXOHAJIAPU 'A3JIM KOJIAUKJIAPUIA
3APAPJIN APAJIALLIMAJIAPHU AHUKJIALL YUYH T'A3 AHAJIU3ATOP
BOCUTAJIAPU

2.1. CaHoar KoOpXOHaJIap¥ ra3jv KOJIUKIapH/Ia 3apapiy apajammMaiapHA

aHUKJIAII.

Tabumii ra3 Kazwb onuiL, Maulmmid OWHOJNAP Ba KYNTMHA HILIA0
YUKAPUIIUIAPHU Ta3JAIITUPUIT XQKMUA OPTHILM, Iaxapjap/ia KEeHr TapKajraH
ra3 TapMOKJIAPUHM SIpaTHUI, KYTMKABATIM KypuiMajiapjaa ra3 YUKUO KETUILIU
xaB(U OPTUIIM, KUME CAHOATUJA SHTM MOJJAIAPHU CUHTE3JAIl YIYyH TaOUHii
razfiad GoianaHuIl Kydyalullld HaTWXKacuja ra3 aHajlM3aTopy BOCHUTAlapura
aXTU&X opTHO Oopamu. Kyiumarm oObeKTIap ra3 aHaJIM3aTOpH BOCHUTANIAPHU
Yagammapu OwiaH Kampad OJMHAIW. TYypJH TEXHOJOTHK KapaCHJIApHUHT Tra3
apayamMaiap¥, Tra3 KyBypJapW Ba yCKyHJIAPHUHT HOCO3JUTH Tydaiam ra3s
YyUKUO KeTuimM, arMocdepara EHHIl MaxCyJOTIAPWHUHT  TEXHOJOTHK
YUKAHIWIAPW, MauIii Ba UIUIA0 YUKApUIl OMHOIApUAa XaBO TapKUOM, KarTa
niaxapJiap Ba caHoar XyJayajiapu atMmocdepacuia TapKairad ra3 Ba OyrjaapHUHT
MUKpPOKOHIIEHTpanusicu, Tuapocdepa, crpatocdepa Ba ¢pazoHH V3IalITUPUII
TU3UMJIApUIA SIIIUPUH XAET KEUUPUIIT MYXUTIIAPH.

Kaxon amammérnaa 3JIEKTPKUMEBUN ra3 aHAM3aTOPU BOCHUTAJIAPUHUHT
KEHT KYJUIAHUIIK yJIapHUHr oaauitanry, 10~* - 100% koHuerparys groupacuia
YUKUII ~ CUTHAIMHUHT  YWM3UKIW  OOFJMKIWTH, MEXaHWUK TabCUpJapra
TabCUPYAHIUTH, KMYUK XKM Ba OFUPJIMK, CE3WIAPCHU3 DHEPTHUS UCTEHMOJIU
opka udogaaHa M.

MepkanTaniap KOHLEHTPAIUMSICUHU aHUWKJAIl YYyH Ta3 aHaJM3aTopu
ANEKTPKUMEBUM yCyIIapUra acoCJIaHTaH YJI4OB BOCUTAIAPUHU MIILIA0 YMKHUII
sHajga WCTUKOOIM caHanaau.[12]YHuHr Typiaapu opacuaa TabCHpYaH
AJIEMEHTHUHT KaTAJM3aTOPUHM acOCJIM TaHJAIl XUCOOWTra CEeNEKIUSIN YII90B

)KapaCHUHU TAbMHUHIIOBYM Ba MYTJIAaK pa3paira TaaUIyKJIM KyJOHOMETPUK
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Yya4oB ycymu ad3anpokaup. Ymly ycya OOIIKa 3JIEKTPKUMEBUI yCyiiap/iaH,
OupuHYM HaBOaTAa, YMKHUII CUTHAIMHUHT acOoOiap MyTJaK Japaxkarail
xapoparura OOFIMKJIMK MaBXyJ SMAaciuru OwiaH ¢apknaHaau. Amnmapariu
pacMUMJIAIITUPUIL Ba XU3MaT KypcaTMai y30K WIUIalll UMKOHUSITUTA 3ra Oy
YCTYHJIUKJIQp Ta3HW KalTa WMIUIOBYM TEXHOJIOTHK JIMHUSJIApJa TaOuui ra3 Ba
MEpKanTaHgap KOHIEHTAPIUSACUHN AaHHUKIAIIl YIyH KYJIOHOMETPHK YCYIIHU
TaHJIall IMKOHUSATHHH Oenrumad oepamu.

[y Ttydaitm wummga 3aMOHaBUN JJIEMEHT 0a3zacH, IOKOPU caMapaid
TEXHOJIOTUK J>KapaHjap Ba SHTH MaTepuaiapjaH (oWganaHyBUH yMyMHUH
KOHCTPYKTOPJIMK 0a3acu (TaHJIaHTaH KyJIOHOMETPUK yCyJra TaTOMKaH), FOKOpH
yHUQUKAIMSUIA ~ Japakacura dra  Ta0uMud  ra3gard  MepKamnTaHiap
KOHLIETPALUACU HU HA30paT KWIMIIHUHT SHI'M aHUKJIUK JapaXacu IOKOPH, Te3
TabCUP ATYBUM Ba CEJIIEKTUB acOOOJIApUHU APATUII Macaiacu KyWWIaau Ba Xai
ATUJIA]IH.

Kyiuaa III'C na mepkarntaniap KOHIETPAIUICUHUHT TaX MUK Ha30paTH
yUyH ra3 aHAIM3aTOPUHUHT KYJIOHOMETPUK YCYJIMHU TaIKUK THUII HATHKAJIApH
ArOHA Ha3apwii Ba METOJOJIOTHK HyKTaWm Ha3apiaH Oa€H ATWITaH.
Mepkantannap  KOHICHTPAIWSICUHA ~ KYJOHOMETPUK  THUTpJAll  OpPKaJU
aHMKJIAIa TUTPAHTHU MUKW TEHEepalusalra sra OKMaiiurad KyJIOHOMETPUK
suekanapaan  (QoinamaHwiad. beBocuTa KyjgoHoMeTpusigaH QoiiganiaHraH
xoJia aca CO HU 6EBOCHTA OKCHJIJIAII AIEKTPKUMEBHH STueKacu KYJUTaHWIIIH.

Ym0y ¥yi14oB yCcynd NPUHIMINA TaX Wil KWIMHAETTaH MOJJa HIIYU
ANIEKTPOAAard WMKOHMSATHUHHUHT KaJl JTWIraH Oelrucuja dJICKTPKUMEBUIN
okcwIanian noopar 6ymuo, Oyana razaudddy3usamum ruapodo0am IEKTPO T
KyuaHwiaau. by ycynm aHuKimaHaéTraH MOJJAHWHT OKCHJJIM  THKJIAII
WMKOHUSATHHYU TaHJIAI Ba YPraHMII XMCOOUTa Ta3 apajaMacuIaru 1espiau Xap
OMp MOJIaHU CEICKTUB aHHMKJIAIIHN TabMuHIaiu. [13-14]

AHUKJIaHAETTaH MOJJAHUHT OKCHUJJAIl (THKJIAll) TOKU KOHIIETpaIus
ymuoBu cudaruaa xu3Mar Kuiagud. Wiy 37neKTpOoJAHUHT KyJiail OenrucuHu

aaukyam yayH 0 gan 0,1 raua opamuknaru B KyTOmu srpu 4u3ukiap OJUHIM.
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KytOnam WMKOHUSTHHU Y3TapTHPUII TYPT coaT (AJICKTPOJHHUHT CTaIllMOHAp
XOJIATHHU OeNTUiIall Y9yH 3apyp BakT) JaBOMHA IMKOHUST OCIITHCHHU CaKJia0
Typui opkaiu xap oup 0,05B opkanu 60ckuuMa-00CKAY aMaira OMMpPUIIN.

NMKOHUATHU TaHjaml OwujaH Oupra SJEKTPOJUT TapKUOU TaHJIAHIH,
OYHUHT y4yH KyTOJIalll 3TpU YM3UKJIapH 5% M YIOBUM HATpHil (KAyCTHK COJ1a)
sputMacu Ba 20-30% 5m ONTHHTYTYpT KHCJOTacH JpUTMAcH MHKIOpHUAA
omuHau. Taxpuba MabayMOTIapu TaxIWIMAAH KeMHMO YMKKAH XOJda HIIYH
AIIEKTPOJHUHT KyTOJIalll MMKOHMSTH KHECIOB 3JekTpoaura HucOatan 0,045-
0,06 B opanuruaa taniaHud, y KypcarMa Oyinua MIdy 3JeKTpoJra yxiam —
dakar KUECIOB JJIEKTPOJAU ¥3apO KECHUIIMAWIUIraH WKKA KUCMTa OYJIMHTaH,
ynapaaH Oupu KHECIOB JIEKTPOIH, OOIIKacu dca EpaaMuu 3JIeKTpoa cudarraa
XU3MaT KHJIaIH.

OneKTpoJMTHUHT  27,/% 71U  OJTUHTYTYPT KHUCJOTaCH JSpUTMacu
MUKJIOPHUAATH KyJaii TapkuOu TomwiaraH. VIMkoHusTiaapHuHT Oy »)xabXacwma
yIi0y JJIEKTpOJUTAa IOKOpH JudQy3usim TOKHMHT Oapkapop Oenarucu
Ky3aTUJIaIu.

MepxkanTannap KOHIEHTPALUSCHHU CEJIEKTUB aHUKJIAII YU4yH TabCUpPYaH
AIIEMEHT KaTaM3aTOPU TAapKUOWMHM TaHialml Oyiuda TaAKUKOTIApP YTKA3WIIH.
by makcanna typiau TapkuOnaru razauddys3usiam ruapodoOau deKTpoiap
TalépraHau XaMJa YJIapHUHT TEXHUK TaBcudmapu ONMHAW. Y JIapHUHT
KUAECTaHUIIM FOKOPU JUCTIEPCHSUIM OJITHH KYKYHH acocuaa Tra3audQy3usum
rupo¢oOJIM ANIEKTPOJAHU TaHJAall UMKOHMHU Oepau. Mabiym HucOatna
dTopkatnamiim dSpuTMa OWIAH IOKOPU JUCIEPCUSIIM OJITHH KyKYHUHUHT
TaMOTEHJIM apajalliIMaCMHA HAaMOEH JTyBUM Ta3 YTKa3yBuUM (TOpPKATIAMIIU
acocra ruipodo6sm KaTaau3aTOpHU KYHHII OpKaIM Tal€piiaHraH.

I'mnpodoban MoananapHUHT 3apyp MHUKIOPHUHHM KHUPHUTHLI OpKaJIU
FOBAKJIM DIIEKTPOJJA Ta3 Ba CYIOKIMKHHM KyJdaldl TaKCUMJIAIIra SPUIIIIAIHN.
lNa3guddysusmu  ruapododim  daeKTpoaAMHUHT  Ty3wmmm — 2.1-pacmaa

KEJITUPUJITaH.
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2.1-pacm. I'azguddy3usamu ruapoGoOau SIEKTPOIUHUHT TY3UIUIIN

TabcupuaH s1eMeHT 1-kopmyc Ba FoBakiu (propkaTiiamian 2-memMOpaHara
ruapodoOM Katamm3aTopHU KYWHIIIaH TallKWia TOMagu. 1-Kopmyc Ba 2-
MeMOpaHa  ¥3apo TEepMETUMK Ta3 KaMepacHMHU XOCWJI KWiHO, Yy TaxJIuil
KWJIMHAETraH Ta3HU YTKa3ull yuyH 4 KaHaira sra. 3-ruipodo0iam karaim3arop
ruapodmwm Katamu3arop Ba THAPoGoOIM (GTOpKATIaMIM apajlalliMaHd aKc
ATTHpAIH Xamaa S-ruapoduum xamaa 6-rupodo0im FoBakiapra ara.

Taxyun kwmHaéTran ra3 2-memOpaHa (ra3imm TOMOH) OViimad yTamw,
yHaarn Mmepkantan [15]aca 3-kammamra auddysusuiaHuO, MepkKanTuarada
okcumananu. Karamuzaropra gropkarjaMiUHA KUPUTHUI Tyhailiin MHTHYKa ra3
KaHAUIApU XOCWJI KWIMHAAW Ba KaTAIM3aTOPHUHI WYKHU I03aCUIaH IOKOPHU
napaxkaza camapany GoiiaraHuIIra Sp Ui,

Nuku nuddy3ust OOCKUUMHUHT SHI KUYUK TabCUPUHU XUCOOTa OJraH
X0JIJIa AJIEKTPOJHUHT KyJail TY3WIMIIMHU Ha3apuil KUXATIaH U30XJ1a0 Oepuii
KUWWH. BUpOK Ty3mimimn yjayamiapyd Ba TErMIUIM TauEpJaml TEXHOJIOTUSCUHU
TaHJIAIl OPKAIM JUMUTIM OOCKUYIAp TabCUPH KaMPOK, MepKanTaHJIapHUHT
OXUPTH OKCHUJIAHUII TOKJIAPU KaTTapOoK OYITaH 3NEKTPOAJIAPHU XOCHIT KUJIUII
MyMKkuH. byHpail €npamryB ['TD Hu unpiad 4ukMiga aMainra OIIMPUITaH
Oymmb, ymapaa MepKanTaHJIAPHUHT IOKOPHW OKCHJJIAHWII TOKH MUKIOpHUTa
Kylaru oMuWuIap: ra3 YTKa3yBUM aCOCHHMHI XXMM, Mpecciaiml 0ocumu,
Katamu3aropiaru rugapodobnam  MHUKIOPU Ba KaTaJM3aTOPHUHT  AKTHB

KOPpHUIIMAaCHHU KUPUTHII YCYJIMHUHIT TAbCUPH TAAKHK 3THUJIT'AH.
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MepkanTaHJapHUHT FOKOPU OKCHUJIJIAHUII TOKUHUHT Ta3 YTKAa3yBUM acocC
XaKkMHra oorKmruay ypranum yayH 0,25,0,5, 0,75 Ba 1,0 Mm acoc xaxmura

ora 12 Ta snekrpon Tanépiaanau. Harwkanap [T'Cau N, GRSH  naH yTKa3uia

TOKHUHT COJMIITHPMA 3UYJMK MUKIOpH OYiindya (aKTUB KOPHIIMAHUHT 1032

Ooupnuru xucobuaa) 6axonanau. Hatmkanap 2.2-pacma TacBUpJIaHTaH.
- AercA
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2.2-pacm. FOKopHM OKCHTaHUIII TOKMHUHT Ta3 YTKa3yBUM acOC XaKMUTa

OOFJIMKJINTU

Kyrwiranunek, MepKanTaHJapHUHT IOKOPU OKCHUJJIAaHUII TOKU Ta3
YTKa3yBUM aCOCHHUHI XQKMHU OPTHUIIM XUXaTHaaH kamaiau. KOkopu TOKHUHT
sHT Karra Oemrucu 0,25 MM XaKMJard acocja Ky3aTWIIW, JIGKMH OyHaa
ACOCHUHI MEXaHMK ITyXTAJIUIH I1aCT, FOBAKIAHUII Japa)kacu HOTEKHUC, YYHKHU
MabJIyM BaKT yTray, 3J€KTPOJUTHUHT TYFPUIAH-TYFPU OKUIINA MyXUM aXaMUsT
kac6 sranu. Kenrycu tagkukornap yuyH 0.5+0.1 MM XaxMaaru ra3 yTKkazyBuH
acoc KaOyn kuwmmHau (Oy ITHX 3JEKTpOIJIapAa MepKanTaHJIapHUHT FOKOPHU
OKCHJIJIAHUIII TOKU KaM, OUPOK MEXaHUK MyXTaJIUT'H €Tapiinyda).

MepkanrtaniapHUHT FOKOPU OKCHIJIAHUII TOKMHUHT aCOCHM IpeccJall
Ooocumura  Oornukmuru  2.3-pacMJa  TacBHUpJIaHraH,  yHra  Kypa
MEpKanTaHJapHUHT IOKOPH OKCHJUIAHWII TOKM MHKJIOPHUHMHI HHI Karra

mukgopu 100 kre/cm 2 mpecciaaii 60CuMua Ky3aTulaan.
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2.3-pacM. KOKopu OKCHTaHUIIT TOKMHUHT TIpeccanl 60CUMU MUKIOpUTa

OOFJIMKJIUTHU

Tapkuaam KOM3KH, Mpecciam OOCHMMHU Ta3 YTKa3yBUM acoC XaXMH
XamJia YHUHT FOBAKIIWJIMTUTa Tabcup 3Tanu. [16] HucOaran mact 6ocumpia acoc
KCHIJIMTH Ba FOBAKIWJIMK, Ipecciaim OOCHMH IOMIIOK Ba YuaamMcu3 OViuo
KOJIAJIH.

MepKanTaHapHUHT FOKOPH OKCHJIAHUII TOKH KaTaJIU3aTOPHUHI aKTHB
KOpHIIIMAacHIaru TuApodoOu3arop KOHIEHTpaUsACHTa OOFIMKINTH 2.4-pacMia

TaCBUPJIaHT'aH.

Cwred
I.—=
cm

o

06F

04r

0 z 10 15 Cepm,eec.%

2.4-pacM. Mepkanrtaniap OKCHJIJIAHUII TOKUHUHT TUAPOGoOU3aTop

KOHIOCHTpAausicura 60FJ'H/IKJ'II/IF 151
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Masbiymku, runpodobuszarop KoHueHTpamusicu 5-13% nmoupacuga
O0ymm0, MepKanTaHJIAPHUHT FOKOPH OKCHUJJIAHUII TOKHUTa TabCUpP ATMAaiIu,
nekuH 15% Ba yHIaH I0KOpHW KOHIIEHTparusaan 601niad, IOKOPHU OKCHIIAHHUIIT
TOKHU KECKUH KaMasiJIH.

by xommca  ruapodoOm3arop aKTUB  KOPHWIIMAaHH  TYJIUK
AOXUJANAIITUPTAaHA Ty(ailiTi aKTUB KOPHUIIMAHUHT OMJIMK KApIIHIUTH OPTHO
Ooopumm OwnaH w3oxjaHaau. LIIyHWHT ydyH akTHB KOPHIIIMAHWHT SJICKTPOH
YTKa3yBUaHJIMTH KaMasi M.

Mepkanrtaniap FOKOPY OKCHJIJIAHWIN TOKWHHUHT Ta3 YTKa3yBUHM aCcOCHHUHT

FOBAKJIMIUra OOFJIMKINTY 2.5-pacMia TaCBUPJIaHT aH.

. MrA
i,—

Cin B

0.8

0.6

04 |

0 . . L ]
20 30 40 1, %o
2.5-pacMm. Mepkantannap 10KOpU OKCHJJIAHUII TOKUHHUHT Ta3 YTKa3yBUU

ACOCHHUHI" FOBAKJIUTUIra 6OFJ'II/IK,]'II/IFI/I

3apyp FOBaKIWIMK JapaXaCWHW TaHJAIl TaXKpuOa Wynu OwiaH amaira
ommpwiay, Oyaunar yuyH 20-40%raua Typau FOBAKIWIMK Jlapa)xacura ara ras
yTKa3yBuu acociap Ttaiiépnannu. [17] BbiOop HE0OXOAMMON MOPUCTOCTH
OCYIIECTBISUICS JKCIEPUMEHTAILHBIM IyTeM, JUII Yero W3rOTaBIMBAIUCH
ra3o0MpPOHUIIAEMbIC, OCHOBHI C pa3uaHON mopucTocThio 20-40%. a3 yTKazyBumn

acoc Kyhuaaru ndoja opKaii aHUKIaH! :

n =[1 G }xlOO , (2.1)

(G-G,)*2.15

OyHma: G -ra3 YTKa3yBYM aCOCHUHT XaBOJAru OFUPJINTH, T;
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G, - Ta3 YTKa3yBYU ACOCHUHI CYBJAaru OFUPJIMUIH, T;

v =2.15 - ¢propnu KommamMaHuHr 3udimru, ®-4, r/cm’

TankukoTnaprakypa, 25 %an kaM FOBaK Japakacura sra ra3 yTkazyBuu
ACOCHMHT KYJUTAHWIIIM HA30paT KWIMHAETTaH MO/JIJIAHUHT aKTUB KO pUIlIMa OWIaH
AJIOKACU KaMalMIlM XUCOOUra IOKOPHU JTapaKaHUHT Macaluimra oMb Kenaau,
Oy SJEKTPOJHUHT KATAIUTUK aKTUBJIMIU Kamaiuiura cabad oymanu. 25%an
OPTUK FOBAKJIWJIMKKA 3ra acOCHM KYJUlalll Ha30paT KWIMHAETTaH MOJJJaHUHT
acoc OpKaId cakpad YTUIIM XaM]la AJIEKTPOJHUHT TEPMETUKIUTY Oy3UIUILIUTa
0JIn0 KeJaau.

Taxpuba MabIyMOTIAPUHU YMYMIAIITUPHUINAA KyHHIard TY3WUJIHII
YI4OBIApUra sra MEeKTPOI AIeMeHT cudaruaa TaHaad OJMHTaH: ra3 YTKa3yBuUH
acoc kearmurm 0,5+0,1 MM, aKkTMB KopHIIMagard TuApodoOu3aTOp
koHneHTpanusacu 10 %, acoCHUHT FOBAaKIMIMK AaBpaxacu - 30+5 %Hu Takun
ATAIU.

KaranuzaTtopHMHr akTUB KOpHIIMAacu HIIKajgam (MOJJI0TKA) YCylu
OpKaIM ra3 YTKa3yBYM acoc fo3acura cypuianu. KarammzaropHuHr OyHmain
CypHUIll YCyJM Tal€pramijia OKOPU MEXHAT CHUFUMHIa, acoc ro3acura
KaTaJm3aTop KaTjJaMUHA CYPUII HOTEKUC KYPUHUIITa ra 0ymo, 3JIeKTPOHUHT
KaTATUTUK aKTUBIIMTH KaMalHIIMra oau0 Kenlaau.

KO3a ocTura akTMB KOpUIIMAaHW TEKHUC CYpPHII YYyH KyWUJard ycyiu
Takmud ITUATaH, YHra MyBO(DHK aKTHB KOpHWIIIMAa acocra KypwiMa EpaaMuja

KyJTHH (pUIBTpIIalI OpKaiu cypuiaau (2.6-pacm).
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2.6-pacm. FO3a ocTura akTUB KOpPHUIIMaHHU TEKUC CYPHUII KypHIMaCH.

Kypunma finrmMa koprmycra 3ra, y cTakad -1 Ba nepdopaiusig TYCUKKa
ara -3 y3apo axparwirad KONKOK-2J1aH mOopar, yHra ra3 yTkazyBuM acoc — 4
xxormamrupmwiaad. CTakaH KOMKOK OwWiIaH BTYJK-D Ba TalKa KOTUIaMHU-06
épnamuna Oupnamrupuiaanau. CTakaH UMEET KECHIl YUyH IITylep-7 Ba KUHCIU
SpUTMaHU TYIUIAIl Kamepacw - 8ra sra. 3apyp mukimopaa 1:100 amcOGarma
KYIIWITaH KaTanu3aTop Ba (PTOpJMKATIAMIIM dpHUTMara 3ra akTHB KOPHIIMa
KyJId apanamrupuwimb, kMMepa-9ra TylHyK opKaiu ra3 yTkazyBuu acoc-10ra
Kyrnunaau. Kamepa-8aa mrynep-7 opkajiv KECUM XOCHWJ KWIIMHAH, YHra Kypa
aKTUB KOpUIIMaIH Ky puisTpiaananu. KatamuzatopHUHT Maiina nuctiepCcusiim
KHUCMJIApM acoC ro3acura OWp Tekucaa CU3uO YUKAIU, >KMHCIM dPUTMA dca

KaMmepa-81a Ty IIaHadu.
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KaranuzaTop akTMB KOpUUIMACUHM SJIEKTPOJHHMHI ra3 YTKa3yBUU acoCHU
103aCH/la TEKUC TaKCHUMJIAII Japakacu aKTHB KOPHUIIMAHUHI WCTalIraH WKKU
HYKTaCH OpaCcHJIard KapIIMJIMKHU YIdall OpKaJld aHUKJIaHUO, YHUHT MUKAOPH
20 OMaaH omMaciMr kepak. 2.1-xaaBanaa akTUB KOPUIIIMaHU CYpPHUII YCYIIUTa
OOFNMK XOJiJa AJIEKTPOJHUHT OMIIM KApIIWIMTH OeNruiapu KeNTUPUITaH
(kaTamu3aTop CHMH XaMMa S3JEKTpoiuapra Typaumda oauHuO, 0,2052 r.HH
TAIIKWJT 3TTaH).

Taxpuba MabIyMOTIApUHUHT KUECHUW TaxJwiMra Kypa, (uibTpJiail
ycyiu €paamuaa Tal€piiaHraH SJIEKTPOJJIap KUUYMK OMJIM KAPIIWIMK XaM/Jla
aKTUB KOPUIIMAHUHI acOC F03acH/a TEKUC TAaKCUMJIAHWILM, UTYHUHIJIEK, Opak
MaBXyJl AOMaciuru ca0abiau IOKOPU TabCUPYAHIMK Ba SXIIM JUHAMUK

TaBcuIapra sra.

2.1-xanBai
OnexkrpoaHuHT Omiu Kapumianru, Om
MexaHnuk ycynaa tan€piaHrad @uipTpiall ycyiuaa TauépiaaHrad

4-40 3-6
3-4 2-5
12-54 4-5
71-208 4-5
16-60 4-6
240-940 0-5
4-8 0-2
2-5 2-3
9-20 2-3

DNIeKTpKUMEBUNA  STYCHKAHUHT  SPOKIMJIMTMHU  aHUKJIAIl  MakKcaaua
MEpKaNTaHjaap KOHLEHTpauusicu Taxawm yuyH [TDpan y3rapumn te3nuru
OOFJIMKJIMKIIAPH, JJICKTPOJJIAp WIN BaKTHHWHT MabJiyM KyHd derapacurada
y3rapum  KOd(hGUIMEHTH ONMHAX. Y3rapuim Kod(GQUIMEHTH Ha30par
KWIMHYBYH YI9OB OYmwO, yHWHT MuKmopu 1,5-2,0 MKA/Mre™m > gy Tamxun
AT]IU.

Varapum  kosbdummentn  K(m)mumar sur  kam  Oearumcu 1,0
MKA/Mr*M kam G6yamaciuru kepak. K(im) xuco6-kutobu Kyitnaarn hpopmyia

Oyiinya amaira onmMpwIIu:
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J

Ko =—
(n) C

, 2.2)

OyHpaa: J - MepKanTaHJIapHUHT OKCHUJJIAHUII TOKA MUKIOPH MKA;
C - MepKanTaHIApHUHT KOHIIEHTPAIUSA MUKIOPU MI/M ° .
Kentupunran mabiyMoTiap siueHKaIapHUHT UII PECYPCH CUHOB SKYHHUA
Xall OXMPWra eTKa3WwIMaraH. 2.7-pacMja Y3rapuul Ko3(QHIHeHTHHIHT

QJICKTPOAJIap HII BAKTUT'A 6OFJ'II/IKJ'H/IFI/I HaTWKaJIapy KCIITUPUIITaH.
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22.7-pacM. Y3rapum ko3)OUIMEHTHHAHT 3MeKTPOLIAP Ul BAKTUrA

OOFJIMKIINT U
1-snexrpxkuméBnii sueiika Nel; 2 -3nexkTpkuMEBHil stueiika Ne2;

3- asIeKTpKUMEBUH sTaeiika Ne3.

baxapuiaran um HaTWKalapyuHM TaxX) Wl KWITaH XOJila aBTOMAaTHK Ta3
aHaJIM3aTOPH BOCHUTAJIApUIATH nactinabku[5,18]y3rapum cudaruma
ruapopudusim  razauddys3usaan  snekrpoara sra MEPAH snekrpkuméBuit
SYEHKACUHU Takiu(] OSTUII MYMKHH, YHJA IOKOPHU AMCTEPCHUSIIN KyKyHIaH
Tall€pyaHral KaTajau3aTop, MEpKaNTaHJIap KOHLEHTPALMACUHU AHUKJIAIl YYYH
aKTUB KOPUIIMA, TUIATHHAIM KOopa MOJJa 3ca €pJaMyu 3JIEKTpOJ Ba KUECIOB

AMEKTPO M cudaTuaa TaKauQ STUITaH.
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2.2. T'a3nmu KOJAUKIapUAary 3apapiii apaialiMaapHA aHUKJIAIl YI4yH

AIIEKTPOKUMEBMI a3 aHAIM3aTOPJIAPHU UILIA0 YMKMIL .

['a3  aHa;mM3aTOp  BOCUTAIAPMHUHI  TabCHP  JTHULI  NPHUHLMIU
UMKOHUSITHUHT KalJ dTwiraH Oelnrucujga MepKanTaHIapHUHT —3JIEKTPIIU
OKCHJIJIAHUII TOKUHM YIHaljad noopar MoTeHIMal KOJAUKIN aMIEpOMETPUs
ycyimra acociaHrad. KuécioB anekTpoau peakuusga HMINTUPOK ITMAMIH,
JOMMUN MMKOHHUATrA 3ra XamjJa WIIYM JIEKTpoJ OepuiraHia CaHOK HyKTacu
cudaruna xu3Mar Kuiagu. UIMKOHHUAT MUKIOPHU Y3rapyBuUM PE3UCTOP OpKalU
Oepuiai, YHUHI Ky4YJaHUIIM MUKpOcXeMmara OMeBoCUTa KMpHUILIA y3aTHIIaaHu,
KUECUN DJIEKTPOJ HMKOHMATH 13Ca WHBEPCUS KUPHIIMra y3arwiagud. by
KyWIaHHUIDIap Y3apo KuEclIaHaqau, arap yjiap TEHr Oyiamaca, YMKHUIIIa TaXJIui
KWIMHAETTaH Ta3 MapKa3ura MyTaHOCHO CUTHAJI Taiigo Oymasu.

Nirauy 3neKTpOJHUHT UMKOHUSATH TOK OWJIaH MKKHTA: EplaMyuM Ba UIIYU
AIIEKTPOJ OpKaIM cakad Typuinagu. Taxymn KWIMHAETTaH ra3 KOHUEHTPALHICH
KaH4a KyI Oyica, MIIYU 3JEKTPOJ UMKOHUATHU IIyHYa Ky Kamasau, EpaamMuu
TOK XaM IIyH4Ya Kyn OYJMIIM Kepak, YHUHI MHMKAOPHU ra3 aHalIu3aropuia
MEpKalnTaHjap KOHIEHpAIUsCUra SKBUBAJICHT OYiuMO xu3mar Kwiaan.  2.8-
pacmaa MEPAH ra3 taximim BOCUTACUHUHT PUHIUITHAIT ITHEBMATUK-3JIEKTPHUK

CXEMAaCHU TaCBHUpPJIAHI'AH.

|. Y3raptupyBun Il. YaoB 61moku
> I | K ] paKamIIu
> " >
Prout v »IHb WHIUKAIUS
KII1
l—‘ Curnanuzanus
rcc
KJI2 »|YXB Tp-p Cb p UKKHJIAMYHN
ac000
Bxon
> Om CBeTaBasa
— »Mb >
AHIUKALUS

2.8-pacm. MEPAH ra3 ananm3aropu BOCUTAaCUHUHT TIPUHIUITHAT

IMHECBMATUK-JJICKTPHUK CXEMACH
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1-y3raptupyBun: IOm-rommaryBun; @-rtozanam ¢unstpu; KJI1, KJI2-mHeBMaTuk-
snekrpuk kiamannap; ['CC- ra3 capdu cradbmmmzaropu: DKS-anexrpkuméBuii stueiika; CU-
capd unaukaropu; 2-ymyoB 6moku: Ch-curnanuzamnus 6moku; YXb — yuKyHIaH XMMOSIIAII

osoku; UHb - unaukanus 6moku; Mb- mypakka® OGnokBaHHBIN; Tp-p - TpanchopmaTop

YCKyHaHUHT HIDIall KapaéHuAa TaXIWi KWIMHYBUM Ta3 IOMINATYBYHU
(FOm)opkamu yTamu, yHUHT Bazudacu TaxImi KWIMHAETTAH Ta3HU acTIa0KH
IOMIIATUIIaH uoopar OYmuO, y AUCTWUIAHTAH CYBHUHT TuapodoOm
MeMOpaHa FOBaKjJIapu OpKamu OyFiaaHuiM Tydailmu 103 Oepaau, yHra Kypa
Tax M KWIMHAETTaH Ta3HWHT KEepakiM IOMINANl TE3JIMTura JPpHIIWIAAN Ba
NEKTPKUMEBUM sAYE€Ka ML pecypcu oprTagu. Taxnwn KWIMHYBYM Ta3
oMIIaTyBuuAad cyHr ¢uibTp(P)ra iyn onaau, yHIa TaxJIW KWIMHAETTAH ra3
MEpKalTaHJapHA aHUKJIAIra Xatan OepyBUYM KOMIIOHEHTIApJaH (XyCyca,
OJITHHTYTYPT BOJOPOIN/IaH) TO3aJaHA 1.

Cynrpa Ttaxyil KWIMHAETTaH Ta3 M3YMI paBUIIa Ta3 OKUMUHHU
KOMMYyTAaIMsJIalra MyJDKaJUTaHTaH MHEBMATUK-3JIeKTpUK KianaH KJI2maH, rasz
capdu MUKIOPHHHA TOUMUN OapKapOopJIalliTUPYBUH dJICKTPKUMEBUN sSUeiiKagaH,
BU3yall Hazopar yuyH cap¢d wunaukatopu CHpgan y1tub, >IeKTpKUMEBUI
suelkara TYIIaau, y epjaa Taxj i KWIMHAETTaH Ta3Jard MepKanTaH Kyiumaard
napaxa OVHuYa UIIYU JIEKTPOAa MEpKaNTHAraua OKCHUJIaHa U

2RSH —2e—R—-S—-SoR+2e . (2.3)

Hucceprammsga JICT 13320-81 Ba JICT 12997-84 Ttamabmapura xaBo0
oepyBun MEPAH ra3 anamm3aTtop BOCHUTAaCHMHHMHT TEXHUK TaBcH]Iapu
KEJITUPUIITaH.

by OynmmMaa kentupuiaraH MabIymMOTIap AajojiaT OepaJuKH, TaX W
KWIMHAETTaH MOJJIAHUHT KOHIEHTPAIMSCUHN aHUKJAIl KyJOHOMETPUK YCYIU
IOKOPH METPOJIOTHK TaBcUIIapra sra ra3 TaHAIM3aTOPH YITH0B BOCUTATIAPUHU

sAparTuil UMKOHUHHA 6ep aau.
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2.3. CaHoar YUKUHIWJIApUHUHT I'a3 TaxXJIMIMHA MCTPOJIOTUK TabMHWHIIAIIL

THU3UMHUHH U0 YHUKUII

['a3 aHAMM3aTOPHUHT MaXaUIMd TEKIIMPYB CXEMAacH HIILIa0 YHUKHUIITaH.
DXTUMOJIMN BapHaAHTIAPHU KUECHAI Ba TaXJ I KW YTKAa3yBYU TpyOKamapra
ora Tras3iy  apajaliMaTapHUHT  HAMyHaJId  JUHAMUK  TEeHepaTopujaH
doiiananuimra acociaaHraH TEKIIMPYB YCYJIMHU Kynail ycyn cudkaruma TtaH
oyt UMKOHUHM Oepaau. Takmud sTuirad ycymHUHT ad3auturu reHeparopaan
doinananui 0yitnua sHT KaM cap(-xapaxarja ra3z aHaIM3aToOpy BOCUTACUHUHT
METPOJIOTUK TaBCU(DIapU HA30PATUHUHT UILIOHWIMINTUTa 3pULIMILAAH HOopar.

MEPAH  ycykyHanapyHM  TEKIIMPUII  Y4yH  MEpKalTaHJIapHUHT
ra3qudPy3usiid reHapaTopu MIUIA0 YUKWIMO, YHUHT UII NPUHLHUIN CYIOK
MEpKalTaHHUHT FOBAaKIM OPAIMK OpKamu auddy3usmaHuimn xogaucacura
acocllaHTaH. AMmysia JEBOPH OpKaIM ra3 Ba Oyriap auddy3uscu Te3auru
amryiga y3yHnurura (YHHHT JI€BOpJiapd Ba 103a MaHJIOHH 3UWINTHTA)
OpOTOPpIMOHaT Oynmu0, MyTIaK XapOpaTHUHI AKCIOHEHIWAT (DyHKIUSICH
XUCOOJaHAAM XaMJla aMIlyjla I03aCHHU IOBYBYM Ta3 TalllyBUYM OKUM TE3JIUTUTa
GOFIHK SMac. YTka3yBuM ammynagas quddysus Tesmuru GUKHUAT TuGy3ns
KOHYHU €paamujia udoaaaaHaau:

V, = PiVI/PO DAS . (2.4)

OyHna: V, - nuddy3usiianyBUYU ra3 XXM, MJI;
D - ra3 nuddysuscu Kod3PPUIHEHTH, MT/CM.MHH;
A — aMITyJa K03acu ManJI0HH, CMZ;
S — TpyOKa MaTepuaiaa ra3HUHT SPUILHUIIN, MKIT;
P.— ammynanaru 6ocum, ['Tla;
P, — amITyna Tamkapucugaru 6ocum, I'Tla;
W — amIryna AeBOopJiapy 3U4JIMTH, CM.
Amryna JeBOpJIapu OpKaM YTraH JSTHIMEPKANTaH MUKIOPU MabIyM

BaKT OpaJMFHJIa aMITyJla Maccacu WYKOoTHILIapu OYitnua anukiananu. [llynmait
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KI/IJII/I6, ra3 TallyBYMHHUHI' TC3JIMIU, III/I(I)(by3I/I$ICI/I Ba OKMM TE3JIMTMHHM OMIIraH
xXo0Jiaa C-)TI/IJIMepKaHTaHHI/IHI‘[lg] resaparopaad YMKHUII KOHOCHTPAIACHHN aHHUK

XHUCOOJIaIl MyMKHUH:

_ Dx60
Q

OyHma: D— TepMmocTarga ra3au@y3usi sIeMeHTIapHUHT yMyMUIR

C , (2.5)

YHYMJOPJIMTH, MKI/MUH; Q— I'a3 TalllyBUMHUHT capd-xapaxaru, qM3/4.

9-pacma reHepaTOPHHUHT P UHITUIHAT CXeMacH TaCBUPJIAHTaH.

~220B v

—
«—| bIl MK l CPI’ PM

BT { TK [ R
: ['panupoBanHas
l CMECh
ALTIT —~| 1 |7
- OomKapyB

2.9-pacM. ['eHepaTOpHUHT IPUHIMITHAII CXEMACH

I[IOb — xHomkanmu ym4yoB acbobu; TK - Tepmocrarnam xamepacu; BII- TabMuHOT
osnoku; BT- TepmocraTmam 61oku; CPI" — ra3 capdu crabuimszaropu; PM- poramerp; ALJI-

yxmam-pakamiu y3raptupyBur; BU- naaukanus 6moxku; MK — mukponacoc.

MuxkponacocHu wumra Tymmpuiaa “[I0Ob” kHonkamm ya90B acO00uHM
Oocran xoima Tra3 cap@UHMHAT OapKApOpJUTH OpKAIM Ta3 TallyBYUHH
TEpPMOCTATIIM KaMepara poTaMeTpHH y3aTHII 103 Oepajiu, ra3 TallyBuYH y OpKau
yrumaa [I'C xocun Kuiran XoJija CylOK 3TWIMEPKANTaHId aMIylagaH OKUO
yTanu xamjaa “byFlaHTHUpyBYM apajaiima’ YUKHII IITyLepura Kejmo TyIiaau.

XapopaTtHu KY4YUpHII TaJeTiad Y3rapTUpuil acOoOu opKamu aManira
ommpuiaay, OYHHHI y4yH ‘“‘Hazopar’ TyrMacMHH OOCHUII XaMmJa paKamiid
WHJMKATOPJIa XapoparT KypCAaTKUUIAPUHH KYTHIL, CYHTpa “HacTp” pE3UCTOpH

€épaaMuaia XapoparHW SXTUETKOPOHA CO3Jall 3apyp. Pakamim uHIWKATOp
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xapopatin 0,1 °Craya HazoparT KwiMlml HMKOHMHM Oepaau. ['enepartop

srmumMepkanTtad [II'Cau +7%mm kamuunuk ounad 5-100 mr/m? KOHIIEHTpAIHs

JoupacuIa Taiuépiamn UMKOHIUHN Oepai.

2.4. I'a3 aHanM3aToOpIApHUHT JIEKTPOKUMEBUIN AaTYUKIapHu Epaamuia

YI4OB y3rapTUPTUYIIM KapaCHHU MaTEMATUK MOJEIUIATUPULL.

['a3 aHanM3aTOp TEXHUKACHMHUHI XO3UPTU 3aMOH XOJIATUHU PABOKJIAHUIII
UCTUKOOJM Ba KEITYCHJIArd PHUBOXKJIAHMII XOJIATMHU TaxJIMI KWJIMII Xam7a
YU3UKJIM-KOJIOPOMETPHUK, TEPMOKHUMEBUH, (OTOKOJIOPOMETPUK,
XpoMOTOrpapuK, ONTHKO-aKKYCTHK Ba DSJEKTPOKUMEBUN Tra3 aHaIM3aTop
yernyOomapuauar  [20-21] MeTpoJOrHK HMMKOHHMSATIAPU IIyHH KYpCaTaauKH,
AIIEKTPOKMMEBHUI Ba ONTHUK ra3Tax)Inj YCIyOJIapyWHU WIUIATUII UMKOHUATIAPU
oxupurada o4yud OepuimMaras.

['a3 apamammvanapumarn CO KOHUEHTpALMSACUHU AHMKJIALLNA YIT4alll
BOCUTJIAPUHUHT DJHI KyJlailu, Oy OJJNEKTpOKUMEBHM Ta3 aHauu3 YyCcyJura
acocJiaHTaH OyJMO y Kepakyid Yiadail Ce3THPJIMTUHU, KaTaTu3aTOPHM TaHJalll
xpucobura ymyam  Kapa€HUHUHT  CEJICKTUBJIMIM Ba CE3TUP  AJIEMEHT
AIEKTPOKUMEBHN STUSHKAHUHT TAAKUK KOHCTPYKIMSCH acocyiad Oepuiim.

NumHuHr Makcaau ra3 apajammaiapyd TapKuOuja YriepoJ OKCHIU
KOHICHTPALUACUHA aHUKJIAWAUTraH MOTEHIMOMETPUK YCIyOHU YpraHHIITa,
XaMJla YHUHT acOCHJla aBTOMATHUK CaHOAaT ra3 aHaim3arop ac0o0mapuHu unuiabd
YUKWLITra aCOCJIAHIaH.

JlamuHap OoKuMra TYIUMPWJITaH yidail KypuiaMacu y4yH CTallMOHap TOK-
NOTEHLMAN 3TPU YU3UKJIAp Ba 3JEKTPOJ F03aCHUJard TabCUp KWIyBYM MOJjAa
KOHLIEHTpauuscuHu udoaacu omHrad. CtaroHap 0yiaMaraH 3JeKTpOKUMEBUN
Yya4yam yciyOnapuaa WOUiaiiural 1aT4ukiIap yuyyH Hazapud udoja MaBxy.n
IMac.

JInmutioBun Audy3usiiapaary 3JIeKTpo11a OKCHJIOBUH -KalTap UITyBYU

peakius 103 O0eprad xoJiaa CYIOKINK OKUMHU TYpFYH OYiraHaa 3JeKTpOJUTHUHT
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JaMHUHAp OKUMHUTa OOTHPWITaH »SJEKTPOJHUHI CUPTUra TabCUP OSTYBUHU
MOJJAIAPHUHT KY4rO YTUII TEHIJIaMacu KyMuJgaru KypHUHHILTA 3ra:
OC/at+u(x,y)oC/ox+v(x,y)oC /oy = D*C/ay?. (2.6)
Oy epma C(x,y,t), D - TabCUp D3TYBYM MOJJAHUHT KOHIICHTPAIUSICH Ba
mupdy3us  kod3dduumeHtu; u,v - CYIOKIMK TE3JIMTMHUHT  aiJIaHUII
KOMITOHEHTJIapH KUCMUTa HUCOATaH OJIMHTaH TaHTeHIMAIb Ba HOPMAJIH.
Yerapapuii mapmiap Kyuugaruya:
x>0, y—oo Oyaranga C(x,y,t)=C,,
x>0, y=0, C, =const 6ynranma C(x,y,t)=C,(t) (2.7)
AlnaHull  KUCMUHUHT CUPTHra OOFIMK OYiraH »rpu YHU3UKIU
KoopauHarta Tu3umunaH Qoimgananud, [21-22] Te3nMK KOMIOHEHTIAPUHH
TOKHUHT  (QyHKOMSICM  opkaim  udojamaiMu3  Ba  Y3rapyBUWIApHU
AIMAIITUPUIIHN aMajra OIIMpaMu3:

y =y/D; X =Inx/e, (2.8)
0y epma a=1312(pu,’/4>%); p,u - ODPUTMAHUHT 3MYIMTH Ba IMHAMUK
KOBYIIKOKJIUTH; U, - 3JEKTPOJJaH YEKCU3 y30K Macodagaru Te3nmk; L -
AIIEKTPOHUHT TaBCUPHUI YITdamu.

Xocwn KumHTaH auddepenuan Tenriama t Ba x° Oyiuda JlarmacHuHT

VUKKA TOMOHJIAMalM aJIMAalITUpUIM EpJaMuia e4Wiaau, YyHKH X Ta

allJTaHTUpUII  y4yH JIaluIaCHUHI MKKM TOMOHJIAMAIN  AJIMAlITUPUIINAAH

(ol anaHuUII JIO3UM.

bouuanfuu maptiap Oup kuHcim Ba W =C-C, 1e0d xuco0Omna0,

JlanmacHUHT WKKM TOMOHJAMaIMd ajJMAlUTUPUIIMAAH KeHUH OOlUIaHFUY
mapTiaapu Kylugarudya Oyarad TEeHIJIaMacHHU XOCHIT KUJIaMU3:

A+(p+a)y +ay" 19)P-0*Floy” =0 (2.9)

y — 6}“/J1raH):[aVV =0;y =0 6}”/J1raHz[aVV =(LC.(t)-C,/A)/ p (2.10)

Oy epra W = LW .
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a<<1l Ba y <<l OVyIranga OpWrMHAUIADHM SKUHJIALIIaH X0Jja

XpcoOan yayH DUpUHUHT JorapuMUK XOCHIaBU (PyHKIUATIAp YIyH E3UITaH

UHTEPIOJIIMOH QyHKIMsIapuan doiinanaHnamus:
Ai(z)/ Ai'(z) ~—(1+12)//1,887 +z . (2.11)
Copnanamrupuin yayH C, (t) =C, =const 1e0 KaOyn Kuinamu3. YHa
KyHUaru TeHTJIMK XO0CHJI Oy 1a/in:
C(tx",y") =C, + LA ((AI(A+ py")/ p**) (21 p?°)(C, ~Cy)) (2.12)
EuuMHM Kyiuaary KyprHMALLIA €3I MYMKHUH:
W = (@(2) - C, / AY(A((A+(ar + P)Y ) ar+ p)*°) I(Ai(A L (e + p)*"*) pexp(—ay™"®) ,(2.13)
Oy epna @(2) = LC,(1).
Amamuér Y4yYH TOK 3HYIMTHMHUHI BakKIra OOFJIMK/INTU i(x*,t) Kyaa
KU3UKApIUIUp. i~ oC /oy  nan doiigananu6, Xxocunanu xucooaimms: [90]

ocloy”

L =((C. —C,)IND)L; (AT (A1 p*))/ ApAi(2] p*%)). (2.14)

y*:
A Oyiunua JlammacHUHr TecKapu aJMAalUTUPUIIMHU amaira OIMpHO,

OPUTMHAJ TEHIJIAMAHU KyHUIaru KypUHMILIA XOCWI KUIAMU3:

oC13y"| . =((C.~Co)IND)L} (exp(-1887 p*°) It + p*erf (/1887 p?°t 1,/1,887 p*®)/ p)

y*:

exp Ba elf QyHKIWsIIApW y9yH acMMNOTOTHK TapKaTHnuiapjad (oiinamanuo,

OPUTMHAIIHU KyWHIaru Karop Ky pUHUIINIA XOCUI KAJIaMU3:

oC /oy

=((C,~Co) D)L+ T3, /X)), (2.15)

y'=
Oy epna tapkarui kodpdurmentapu: a, =0;

a, = (-D)*(1,887)" I(K' "(L—(2/3)k)) — (2(-1)* (1,887)" ") /((k =)' (2k —1)I"(-2/3(k — 3/ 2)))

Kentupunran udoja «TOK-MOTEHIUAT» O3TPU UYM3UFU YUYyH Ha3zapuid
TEHTJIAaMaH! OJIUIII UMKOHHUHH OepajIu.

Huccepranus wmmaa Kydugard taps3fa udopamaHagurad DKS HuHT
aBTOMAaTUK TEPMOKOMIICHCALMSAIAHUII MapaMeTpJIapyuHu ONTUMAIUIAIITHPUIIT

Macamacu euwiarad. Juddy3nmon wmemOpaHa Ba TEepMOKaPIIMIUKIAPHUHT
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xapopar Ko3(pQUUMEHTIapu « Ba S HUHI O€pwiraH MapameTpiiapi,
myrnaraex 20 °C xapopatia TepMOKAPIIMIMKHIHT KA AT R,, YUYH +AT
Xapopar JuanazoHuja KyWuaaru Makcaj — (PYHKIUSCUHUHT  MUHUMAJ
Y3rapuiMHi  TabMUHJIOBUM R,, R, KapUIWIMKIAp NapaMeTpIapuHUHT
KUAMAaTIapUHU aHUKJIAHCHH:

U(T, Ry, Ry) = 1,0Rp0e™ [L/(€™" + R, / R)+Ry I Ry]1=1,0Ry00(T, Ry, R,),  (2.16)
oy epma 1,,R,, - Co HoMuHan KoHueHTpamusmaru OKS Toku Ba 20°C
Xapoparaard TEPMOKAPIIMIMKHUHT KAPIIWIATH; R, - TEPMOKAPIIMIMKHUHT
KapIIWINTH; R, - KYIIMMYa KapIIInK.

o(T,R;,R,) OYHKIIMSIHM apTYMEHTHMHT V3TapWill JIUanma3oHd +AT Ja
TaXJWI KWIHIL, TapaMeTpjapHUHT KUMMaTIapu MabiiyM OyiraHaa YHUHT
apryMEHTHHUHI T, Ba T,KMHMariapuaa HMKKUTa SKCTpeMyMra xamzaa —AT Ba
+AT HyKTaJlapJlard ~ JHWafa3oH 4erapajapuja WKKUTa JKCTpEMyMra odra
Oy MMIIMHU KYpCaTaI.

Ymly xonga ¢(T,R,,R,) QYHKUMSHUHT MUHUMAN Y3TapuilliHUA R, Ba R,
KapIIMIMKJIAPHN aHUKJIAI TeHTJIAMacH/IaH aHUKJIaIlll MyMKHH:

P(-AT)=T,; o(T,)=(AT), (2.17)

OyepnaT BaT, - ¢ (T)=0 TEHIVIAaMaHUHT WIAU3JIApH.

by  Ttenrmamanapuu Ry Ba R KapIIMIMKIapra HUcOaTaH,

S

HSKCTPEMYMJIAQDHM TOMUII OWiaH OOFIMK yCyiap OpKIM €YUIl MabiIyM
KUAMHYWIMKIAp KenTupuO unkapanu. [lyHuHT ydyyH ylapHU €4ull Makcaauaa
OMp HeuTa Yy3rapTUpHIILIAp Ba MacalaHU COAJANAIITUPHIIIIAD TAKIU(] STHITaH.
[lapamerpiapHuHr onTUMan KuuMMariaapuaa T, Ba T, JSKCTPEMYM HYKTajap
+AT/2 ra AKMH KAWMaraa TONWJIAAW, IIYHUHI YYYH SKWHJIAIIMII TEHrJIamacu
OWIaH aIMAIITUPUILHYU amalira ommpca oynaau:

P(=AT) = (AT 12); o(AT) =p(-AT/2). (2.18)

oATI2

e a; e =b; R,/Ry=A; Ry/R =B Oemruianuiapai KHPHUTHO,

y3rapTUpHUILIIapAaH KeWUH KyHuIaru TEHTJIAMaHU X0CUJl KAJIaMU3:
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1/(b™*+B)-1b?*+B)+a’/(b+B)-a®/(b’>+B)=0. (2.19)
by Tenrnamanu connmm ycymap (Macanad, HeroToH ycynm) 6umnan ean0, A4
Ba B KkuilmarmapHu Xamja ynap OwiaH OofyimK OynaraH R, Ba R, JapHH
tonamu3. KapunmnuknapHuHr ymly KuiiMarTiapuia Xapopar +AT Auana3oHjaa
y3rapranjga acO0O0HM KYpCATUIIMHUHT MHUHHUMAJ XaTOJIMTUTAa DPUIIIIAIH.
JlaTyukHUHr  mapamerpiapu  «=0,03 cpado”t, S =004 opaot OYaranna,
KApIIWIMKJIAPHUHT ONTHUMaN Napamerpiapaaru makcumani xarosuru 0 nax 40
°C raua 6ynran xapopar auarnazonura Huc6aras 0,3 - 0,4 % HU TalIKWI ATAU.
Taxmwulap 1WyHUM KYpPCaTAWKHA, MapaMeTpiiap ONTUMAl TaHJIAHTaHJaru
MUHUMAaJI XapopaTr XaToJHUru a=exp(aAT/2) Ba b=exp(BAT/2) KuuMMaTiap
OWslaH aHWKJIaHAAW. YHUHT KHMMaTH o Ba f Xapopar KodhUIMEHTIapUHUHT
dapku Ba AT XapopaT HMHTEPBAIMHUHI OPTHUIIM OwiaH omud Oopaju.
Mocnanmin Kapunumkiapu R, /R,, = R, /R, HucOar OaxkapuiaauraH coxaaa
onTUMaJd  KukMarra  spumagd. by  MyHocabar  3JeKTpPOKUMEBUI
ra3TaxJIulari4wiapHd  aBTOMATHUK TEPMOKOMIICHCAIUSJIAIL  CXeMaJIApUHUHT

pcall KapIUJIUKIapUHA TS’/HJIaH_II[a HNIIATAUJIAIINA MYMKHH.

2-bo6 6¥yiinya xynoca

1. T'az apamammManapuia MepKanTaHJap KOHLEHTPALMACUHU AaHUKJIAIHU
ANEKTPOKUMEBUI ~ Ba  JIIOMUHECLEHIMS,  XpoMmoTarpaduk,  YU3UKIH
KOJIOPUMETPUK, (OTOMETPHUK, TUTPOMETHUPUK YCYyUlap HMKOHUSTIAPU Ba
XapakTEepUCTUKAIAPU TaxJI1 KWIMHraH. AOCOJIOT paspsiara ouj Ba Tajnad
KWINHI'aH XapaKTEepUCTUKATIADHU TabMUHJIOBYH, IIOTEHLIMOCTATUK
amnepoMerpust  ycyoura  acocnuanrad, III'C  pmarm  mepkanrannapHu
KOHUEHTPALMACUHU aHUKJIAII YCYJUIAPU KEITUPHWIITaH.

2. VIMOB IKapadHMHM CENEKTHBIMIMHM TABMMHIOBYH, 3JIEKTPOKHMEBHI
Y3rapTUPrU4HU CE3TUP IEMEHTIAPUHH KaTaau3aTop TapKUOWHU MUKIOPUNA Ba

cu(aTiv TaHJAIll aMajra OIIUPUIITaH.
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3. Nuku nuddy3us napakaCuHu JMMUTIAIITUPYBUYM TabCUPHU KaMaHTHPUII
X{coOUra Ba ONTUMAaJ TaHJIAHTAH KaTalInu3aTop TapKuOu OmiaH razauddysusim
rupouoOupIaHTad dJIEKTPOJ aCOCHUJIA IEKTPOKUMEBUN SUEHKACUHU acOCHMA
METPOJIOTHK XapaKTepUCTUKAIAPH YPTraHUIIraH.

4, Karamm3atopHM WYKH KaridamMuaaH (GoWgaTaHWITAHIUTH Ty(aian I0KopHu
camMapaJopirKKa SPUIIMIN OPKJIM, KaTalM3aTopHU (aod macca KaTJaMHUHH
FOBaKJIM Tra3 CHUHTYBYM acocra OUp TEKUC CYPTWIMIUHM palOHAN YCYIU
KEITUPUIITaH.

5. Tl'a3 wumwad 4ukKapyBUM CaHOATIAPHU TEXHOJOTHK MYXWUTHU TaOUMii
razjiapujia MepKarnTaHjiap KOHIEHTPAUUsICUHNA KEeNTUPUITaH aHUKJIAll YCyJulapu
acocuna, Hu wik MEPAH aBromartuk razaHanuzaropsiapuHu OazaBuit
MOJIEIJIApHU SPATUIITaH.

6. Capd, nHamumk, OocuMm, XapoparT OViiMya HaMyHaHH CTAaOWIIMTHUHH,
apaaliTUPyBYX  yJAQHUIIIHA TO3AJIOBYM, YIMOB Ta3ud OyHWYa YHKyBYH
TapKUOWHHM CAaKJIalTHA TabMHHJIOBYH, 5-100 mr/m3 karra auana3soHId
KOHIIEHTpAlUsIIMMEPKaNTaHIapHu OyF Ta3iu apajalliMacUHU OJIMII Y4yH

TEKIIMPYBYHU T€HEPATOp UIUIA0 YUKUIITaH.
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3-bOb. ATPODOIAT'Y XABO MYXUTU ABTOMATJIAIUTHUPUJIT'AH
MOHUTOPHUHI' TUSUMHWHWHI METPOJIOI'MK TADMWUHOTU

3.1. I'a3 yuKuHAMIAPY KOHIICHTPAIIMSICUHA aHUKJIAI Ba TOTUIIIA CYHBUN

HEUTPOH TAPMOKJIAPHUHT KYJUIAHUILIN

XaBO MyXUTH MapaMeTpJapwHM yidam arpod-MyXHT Ba HHCOH
catoMamMru Myxodazacu Ownan O0FIMK yTa MyxuMm Bazudanup. Kucka BakT
naBoMuga arMocgepaHuHr HGIOCIAHWIM KaTTa MaiJoHIapra TapKaIUIINA
MyMKUH, Oy Ta3 opkKamu HQIOCIAHUIUIAPHUHT JOWUMHA MOHHUTOPUHTH
3apypatiau  Oemrmnad  Oepagu. CaHOATHUHT  PUBOXKIAHWINM — 3apapid
OMHUCCHUSHUHT OPTHUIIM OWIaH OOFJIMK, y MHCOH SIIIOBYU MYXUTHHHT XO3UPTH
KyH Y4yH MYyXMMJIMTU CHUHTapu Ma3Kyp SMHUCCHUsIapHU OapTapad STyBuH
TEXHOJIOTUSIJIAPHU KOPUN ITHIN JTOM3apOJIMTHMHN KyJaUTHPUINTA OJIMO KETH N
MyKappap.

[lly myHocabar Owman arpod-myxut cudarnHyi OomKapui Ba O6axoJiar
Oyiinua TEeruIUM MWUIMA Ba Xalkapo MebEpyap unuiad dukuiagd. ATpod
XaBO MYXHUTH TIapaMeTpJIapyuHU Yidall Ba Ha30paT KWIMI TH3UMIIAPH, EMUK
OwHONap/ia Ta3 YUKWIIMHA HA30paT KWIKII, XaBO MYXUTH CH(ATHHH
KY3aTUIIHUHT “3JIEKTPOH OypYyH” KYPUHUILMAArA TU3UMIIAPU UIILIA0 YUKUIAIU.
[Naznapau Tommin Oy TU3MMIIAP OPKAIM Xall STWIYBYHM BasudalapHUHT Oup
kucMuaup. by makcamgma Typiu TacHudarnuiapaad QoimamaHwmO, yaap
opacuna cyubuii HehTpoH Tapmokiaap(CHT)ra acocmanran tacHudarudiap
KEHIPOK TapKajirad. Typiu KYpUHUIIIArd TyTyHiap, euruniap[23], xummap ,
rasjap Ba XOKa30JapHW TacHHQUIAII y49yH CYHBUHA HEUTPOH TapMOKJIapAaH
dbolnamaHuIagu.

CHTna cencop (matumk) cudaruaa HUCOATaH IOKOPH Japaxkaaaru
TabCUPYAHIIMK, TE3KOP TabCUP Ba MacT KUHAMAT oOpKaau wuQoganiaHyBIU
METEJUIOKCHIIIM YI40B acOoOmapuaan dhongamanuiaam.

Kyitnna Hazopar TU3UMHIAa CYHbUH HEUTPOH TapMOKIAp TH3UMUIH

¢oiiananrad xoJsija ra3z apajamiMalapyd KOHLEHTPAUMSCHUHU YIirdalra TabCup
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KOMIIEHCAUMsiCH OWiaH rasjiapHu TONUII yCyiau Takiud stunanu. by ycyn
METAJUIOKCUIJIM CEHCOPJIap (AaTyuKiap) Ha amasra OIMPUIIraH.

I'a3 MyxuTIIapy KOHLETPALMSICUHU y4all y4yH TypJId KYpPUHUILAArU Ba
TypJiu (UpPMaJapHUHT METAUIOKCHIIN Ta3 CEHCOopJapH (IaTduKiIapu) Takaud
STUIAAN. YJApHUHT aKcapusITH  0ab3W Ta3japra TabCUPYAHIUTH OuiaH
axpamb Typaau. Arap TypJid KYpHHHUIIIATK Ta3jap TabCUpUa U(IOCTIaHUIIT
OYmm0, yJapHUHT KOHIEHTPAIMSACUHHM aHWK Oerujall 3apypartd TyFWica, y
XO0J1/1a yJapHU OJIAMH]IaH TOIHUII Macalacy 03ara Kelaiu.

MetaiokcuIM ra3 CEHCOopiapu (JaTYMKIApU)HUHT OOIIKA XyCYCHUSTH
HIYHJAKW, yjaapra arpo-MyXUTHUHI MapXyMm OMWJUIApU TabCUp Kypcaruo,
yJIQpHUHT aCOCUMHJIapU XapopaT Ba HaMJMK xucoOnanHaau. Hatwxkana razau
TOTIUIN Bazudacu MypakkaOaIaim.

Takmud  sTunaérran  ycyn  rasjapHd  TONWII  Ba  YJIAPHUHT
KOHILIEHTPALMACUHN OeNruiamga ajioxuaa CyHbHM HEUTPOH TapMOKIapaaH
doiimananuira acociaHraH. YMyMHH XoJarja ra3 apajaiMalapuHU TOTIHIII
YYYH XaM a3 CEHCOpJIapH (Hardukiapu)aan Goinananmianau (n>1).

Kyn xommapna MaxcynaoT Tal€pioBUWIap CeHcopJap (mardukiap)
TaBCU(PMHU KyHuAaru KypHuHuiaa Oepaauiap:

(Rs/Ro) = f(const,t,RH), (3.1)

OyHma:Rs—rterumumm  KOHIIEHTparusi Ba  arpod-MyXWT IIAPOUTHIA
JTATYMKHUHT KapIIIUTH,

Ro—-Oepuiran acocuii KOHLIEHTpAIMs, XapopaT Ba HAMJIMK/A JAaTYIUKHUHT
KapIIHAJIAT .

Kynunua Oy nmapamerpiap MaBXyM OMWJUIAPHU aHUKJIAIIa Oepuiagu.

(Rs/Ro), = f(Cons)ft,,RH, = const, (3.2)
=12, ,.p.

Kaiig stui sxou3ku, ra3 JaTdyukiapu (CeHCOpIIapHu)HU KalOpJiall Maxcyc
yCKyHaJapHU Tajad 3Taau  Xamjaa TypJd  KOHIEHTpauusuiap  y4yH

teaRHopacunarn HucOaruu Oepuigarn KUWMHYWIMKIAP OWilaH OOFIIMK.
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HlyHuHr y4yH MabiyM TypJaru CEHCOpJiap yYyH MaBXyM OMMUIAPHUHT
TabCUPHU KAl ATWITaH KyHugaru Tapcuduiap opkaaum Oepuiaiu:
(Rs/Ro), = f (t,,RH,)|Conc = const (3.3)
=12, ...p.

Arap ra3 ceHCOpJapuHM amaija Kyiama il TaBcudu cudaruaa
(xymuaua — Oy 20°C/65%RH) acocuit TaBcud Ttanmanran Oyica, y xoJjjaa
aTpo(-MyXHT X0J1aTH y3rapuIliapuaary HyKCoHmapra cabad o0ymaau.

by tabium Typuna arpod-MyxuT HapamMeTpiapUHHUHI ra3 CeHcopiiapu
TaBcudIapura TabCUpUHU xucoOra oymm Makcaauaa CHT kynmanranma
Oepwiran noupana t xapopar Ba RH mammuk y3rapunuiapuaa ceHcopiiap
taBcudmapu TymaamugaH —¢oiinamanum  takiad otunaau.  TaBcuduap
napameTpra TabCHp TUIIHU aKC ATTUPYBUM HUCOATIAp OWIIAH YEKJIaHTaHJIUTU
(3.2) yuyH ynapHM TaxJTUIHIA )KUXATIaH Oy TaXpuOa MabJIyMOTIApUHHU HHCOAT
Herusuza (3.3) oJimHraH TaBcudap opKaau aMaauid armpoKCUMaIUsIIAI OUIaH
TYJIIUPUII TAaKIU) STUTAIH.

by TaBcudmap acocuna cyHbudl HEHMpPOH TapMOKJIApU Ta3HU TOIMUIITA
ypratwm6, y auukiuk yuyyH CHT, cudaruna Oenrunanran.  bynnait
ypraruiga xap Oup HyKTa Kypub unkuia €rran ymoy rasra Moc Mabiym G,
G,,....., G rypyxra Teruuum Jart4ukiaap  (CEHCOPJAp)HMHI  TaBCU(]
KOOpAMHAaTajIapu Ouiiad Ky3artuii 0yimo, OyHaa (ronuiaérrad ra3iap COHUIUP.

Hazopar xapaéumma xap Oup npartuwk (cencop)uunr (RsRo), (i-
1,2,...,nN)MapaymMOTIM  TapaMmeTpuHu  ymuam  skymiadrad, CHT  ky3atys
HATWKAaCMHM MAabliyM Ta3 TypyXra KHUpUTraH Xojina Oy Ky3aBTYBHH
TacHU (AN IH.

["a3 Tonmmmu6, (Rs/Ro) = f(const,t,RH) TaBcudmu G, rypyxra KupuTHiIrad,
doiinananmiran 1aT4uKap (CeHcopap)aad Gakar OuTTacu TaAKUK dTUIAETTaH
ra3 KOHIICHTPAIIUSICUHY aHWKJIaIM Kepak. by makcanna k=1,2,...,qua xap oup
Gyrypyxzaru ra3 yuyyH MKKAHYM CyHbU HeWTpoH Tapmok CHT, onaunnan

amalira OIMPWIAAN. YHH YPTaHUII KapaéHUa UIUIA0d YUKapyBYM TOMOHHUIAH
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oepwiran  TaBcuduap (3.1)man  doimamaHmwiagu. YmOy ra3  JaT4uru
(ceHCOpU)HUHT (Rs/Ro) KapUIWIMK HUCOaTH, Xapoparu tBa HUCOWN HaMIIUTH
RHuelTpoH TapMOKHUHT KUPUII TapaMeTpiapd, TETHIIIM Ta3HUHT KOHIICH-
tparusicuConc, a4MKUII apaMeTpiapu xucobnananu [24]. Anoxuna HeHTpoH
TapMOKJIap Xap Oup razHu ypraHajam.

CHT, tapMoK ypranwirad, 1aT4uK (CEHCOp) TaBCU(IAPUHUHT KyHuaaru
KYPUHUIITa OOFIUKIIMTY allIPOKCUMAIIAACH amMmalira OIITHPIIaIH:

Conc, = f [Rs/Ro),,t,RH,W,a,b_ (3.4)
oyunaW, a Bab-CHT , HelTpoH TapMOK mapaMeTpiapHu.

Magxxyn ¥ynuam Ba Hazopar OOCKMYMIA Tra3 JAAaTYUTrd (CEHCOPHU)HH
ya4yamiaH Tallkapu, XapopaTHU XapopaT Ba JaTuurd Ba XaBO MYXUTH
HAMJINTMHY HAMJIMH YITIOBYH BOCHTACHIA ATOXU/A YIIHaIl 3apyp. YpraHuiIraH
HeiTpoH TapMoK CHT , onmHran Mabirymotiap 0yiinua ra3 KOHUEHTpaLUICUHU
aAHUKJIAWH.

["a3nu udnocnanTupyBuuAa yioy yCyaHH aMaira OMUPUIIHUHT YMYMUR

cxemacu 3.1-pacM1a KENTUPUIITaH.

/Bo:w;ymﬁaﬂ cpeﬂa\ W

I"azoBwlii cencop 1
( Rs/Ro) VHC
1

Bup raza
["a30BbIii ceHCOp 2 — 3 H J a 1 | (a)
( Rs/R0) +— Gy

["a30BEIii ceHCcOp N

\ ( Rs/Ro) /

3.1(a)-pacM. YcynHM amalira OMIMPUIIHUHT YMYMHUH cXeMacH:

(a) —c CHT, - ra3Hu TONHMII y4yH;
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KBO&I[}/LHHE[}I cpena \ W

I"azoBwlii cencop 1
( Rs/Ro)

TemnepaTypHbIi cEHCOP j la | | Konnentpanus 6
t°C ) 1 Conc, ( )

CeHcop BIa)KHOCTH
RH.%

2 /

3.1(6)-pacM. YcynHu amaira OMMPHUIITHUHT YMYMHM CXeMacH:

(6) —c CHT, - TonunaéTran ra3HMHT KOHIEHTPAUACHHY aHUKIall yqyH

by ycyn TGS813,TGS2610,TGS2611 natumknap (ceHcopiap) épaaMuia
MeTaH, H300yTaH Ba BOJIOPOJI Ta3JIapHHU TOTIHII YIYH aMalira onmpmiras [25].

HucOuii y3rapumra (Rs/Ro),ara MablyM Xapoparia Ba HaMIIMKAAarud
JNaTYUK (CEHCOp)HUHT HHUCOMM Kapummiurara i3ra OepwiraH Tasjiap
KOHIICHTpAIMACH XaMJla MabJIyM KOHIETpalus Ba OepwiraH HUCOWH
HAMJTKIard JaTYUKIIap TaBCU(UHH (3.3) OOFJIOBUM  JIaTYUK
taBcuduapu(3.2)nan GpoiganiaHuITaH .

TGS813 cencop yuyn acocuii konueHtpamus 1000 ppT Ba xapopar
20°Cna Rokapmmmk 65%RHan tamkwmn stagu. Taxpubdanaru O0FIUKIUKIApTa
myBo(uk, Oepwiran t BaRHpagatuukuunr (Rs/Ro), = f(Conc;) norapudmuk
MUKEcAa TaBcuduap TYFpH YMBHKIA OYImbO, KyWumarun KypUHHUIIIArwd
TEHIJIaMaJlap OPKaIX allpOKCUMAIMJIAHUIIA MyMKHH:

y=a,+aXx, (3.5

Ooynpaay = Ig(Rs/Ro),, x = Ig(Conc,).

by Oormuxmukiapaa kodQPUIMEHT a; AOUMUN KaTTATUKOYJIMO, YHU
t=const m RH=constna (Rs/Ro), = f (Comc;) TaxkpnOa OOFIUKIUTHIAH aHWKJIAII
MYMKHH.

Xapopar Ba HHMCOMII  HaMJMKHUHI  y3rapumM  OOFJIMKJIMKIA
aok0d(pPUIMEHTHUHT Y3rapummra cababd oynaau. by y3rapum 1000 ppt Ba

xapopatauHr -10°C ...+40°C mompacuna Ba HucOmit HammkHUHT 0...100% RH
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noupacuaa y3rapummaa gatduk  (ceHcop) Oofmmkiamru - acocuna  (3)
xucobnanran [20].

[Iynnant ycyn épnamuna -10...+40°C nmoupacuma XapOpaTHUHT TYypJid
oemrmmapu  Ba Kaig otwiran 0, 20, 40, 65 um 100%RH nHammukma
(Rs/Ro), = f(Comc;) TaBcumap ownacu XOCHJ KWIMHTaH. 3.2-pacMia Typid
raziap yuyH 65%RHpua xapopar tabcupunu kypcarypun TGS813 naruuk yuyH
TaxJ I Tap3ga OJIMHI'aH (Rs/Ro), = f(Comc,) TaBcumap ousacu

TaCBUPJIaHT'aH.

TGS813 (MetaH)

BRI ER R L [——o0°C/65%RH |
I I I A | 1 _1U°C.F55%RH
il —Sedin et Bl v == ——30°C /85%RH ||
107 —40°C / 65%RH|
§ [miiniooeeSpeairy
T g
1 T Sprae. 1. L [
I:o'-;" I ) ) . i""‘{'-—_q__
== —-—d4 = === = ':— ————— ‘__:_I_+,__.I¢‘_i;__‘1__.
i [ I i i ] i i i | |
— - [ P | E e - .1.|¥.I'I-L._
R i oo |
1w : e 1 110y |
10° 10*
a) KonneHTpannug (ppm)
TGS813 (Mzo0yTan)
[ L
|ttt v — | ——0°Cr65%RH
: :_iij_:_ i —10°C /65%RH
B _|_| N T T | o '_'EUbGFES%RH
L1l I 40°C [ 65%RH
10" | ! ' T
I — Seuliuile ilenibiie: B Beniibe St bl il sl bt B
| — : 1 b = [l = |
|:‘_l-_“I _I_l_l_I:I:
— TTT =" T =1l J"1"rrrmim7j
2 T -
- -
B _u_TTTT{'____T___u__|__|_|_|_;_|_|_
i | T | i i i i [ I I |
| [ T | 1 1 | 1 | I I
107 e e S I TR TR T W 'l

10° 10*
0) KorueHTpaung (ppm)
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TGS813 (Bomopox)

- — | =——0°"C / B65%RH
10°C / 65%RH
— 30°C /65%RH
! 40°C / 65%RH
10% Bl e e el o o e o L i il —

Hs/Ho

107

10° 10*
B) KoHIeHTpammg (ppm)

3.2-pacM. Hazopar kunuHaérran MyxuT y3rapuiii Ba 65%RHna
TGS813cencopuunr: MeTad (a)ydyH, u300yTan (0) yuayH Ba BOJA0pO (B)y4yH

TaxXJIMJIMN OJIMHTaH TaBcuIapu

Vxmam Ttap3ga  Taxpnba MabaymoTmapu  acocuaa  -10°C...40°C
noupacugaru xapopar xamma 35, 50, 65, Ba 95%RH wHucOuii Hammkma
TGS2610 Ba TGS2611 parumkmap yuyH (Rs/Ro); = f(Comc;) TaBCUPHUHT

TaxJIMIMN OWJIacu XOCWI KWwiMHraH. Rokapumkka sra TGS2610naruuk yayH
Ba M300yTaH xapoparuaa acocuid konueHtpamus 1500ppt Ba 20°C/65%RH,
TGS2611cencop — wmeranyuyH sca acocud KoHueHtpamms S000ppt Ba
20°C/65%RHuu Tamkmi sraau.

5 ! v e L : =

MeTaH
N3ob6yTaH

= Boaopoa

—~— 1

\O '

™ AR . DR

5 °

& |

Q R
~

& ;

2 |
- - - -
1
|
2 2.5

(a)Rs/Ro (TGS813)
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© MeTaH
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(6)Rs/Ro (TGS2610)

3.3-pacm. i#j na (a) TGS813-TGS2610; (6) TGS813-TGS2611 Ba (B)
TGS2610-TGS261 cencopinap yuyn (Rs/Ro), =f(Rs/Ro ; raBcudmap

Anoxuna narduk (CeHcop) TaBcH(apW KypcaTWITaH Ta3japHUA TOTIHIII
uMkoHuHN Oepmaiinu. llynunar yayn i #na(Rs/Ro)i= f(Rs/Ro)j TaBcudmap
xocwi 0yniran, 6y TaBcudmap 3.3-pacMa TaCBUpJIAHTaH.

Onunran TaBcudnapra Kypa,uKKuTa 1arduk(ceHcop)aan (oiiaaaHuiin Ba
arpo(-MyxXuT mapamerpijapy y3rapuimjaa Ky3aTHWIaETraH ra3japHUHT KUCMaH

xumosicu coaup Oynanu. IIyHUHT y4yH ydTa JaT4MK y4yH y4 YI4amid
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TaxMuHHE  (Rs/Ro), = f[(Rs/Ro);, @ /Ro ;]TaBcud osounran, y 3.4-pacmaa

TaCBHUPJIAHI aH.
6. .. : .
|
— - -
S LN
ﬁ -G%i o
E‘ o N
i 2
e 1
3 . .
1 o Metan |-
Ol oo MaadyTam |
ANy | o Boaopoa |:.;
N A RN
) ¥ e T,
Rs/'Ro (TGS2611) \(__d_P-—.—'*"" - 1.5 -
o o 0.5 )
Rs/Ro (TGS813)

3.4-pacm. TGS813, TGS2610 Ba TGS2611 natuuk(ceHcop)map y4 y4
ymuammu (Rs/Ro)=f[(Rs/ Ro);, (Rs/R0)n]raBcudmnap

OnuHran y4y ynuyamiu TaBCH(IaH XyJoca KWIMII MyMKUHKH, OyHAa
anoxuaa TypyxJjap HyKTalapuiaH SIIMPUHUII WUMKOHM fO3ara Kelmaau Xamja
aTpo(-MyxXuT mapameTpiiapu y3rapranjia aloxy/a ra3jJapHy TYFPH TOTUI YIyH
CUMM H3JIalll MyMKHH.

CHT, TapMofuHM ypraHuil y4yH KypuO YMKWITaH ra3japHUHT Taxpuda
Ba Taxyul  HaTmwkacuma (0°C/%65, 20°C/%20, 40°C/%651a) oJmHraH
taBcudmapunan Qoinananamwimran, Oynga -10°C/100%RH, 0°C/100%RH Ba
10°C/40%RHparu acocuii TaBcudiaap HCTUCHO OHTWITAH, yJapJaH TOTHMII
XKapaCHUHUHT TYFPUINTHHU TEKIIMPUII yIyH (oiiTaaHIIa 1.

CHT 1y Typsm anropuTmiiap OpKajiu YpraHuil TaKpuOamapu YTKa3uiaraH.
byHna WKkM — SIMPUH Ba AAcTIa0KH KATJIaMJIMXAaTO TApKAJIMIINIa TECKapH
Levenberg-Marquardt amropurMuzan  QolganaHraH — XoJga — ypraruiiia

HEUTPOHJIAPHUHT SHI' KaM COHMJATH SHT SIXIIM YXIIaluMKKa spuimran (3.5-p)
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al = f 1€W1'1p —l—bl:Gk _ fz(_Wz.lpl +b2:
3.5-pacm. I'aznapuu ronui yayH CHM, na OupuHuM Katiiam y4 — xap oup
KAPYBUU MUKIOPTa OUTTa HEUTPOH 1aH, MKKWHYH KaTjiaM 3ca Oup HEUTpoHaaH

TY3WJITaH.

TonummuHr Oepuiran gapaxa Ba uerapacu: metan - (0.66), uerapa -(0.34 + 1);

u3o0ytaH -(0.00), gerapa - (0.33 + -0.33); Bogopos - (-0.66), uerapa - (-0.34 --1).

Omuaran HeltpoH Ttapmoru CHT,€pnammna TONMIIHUHT TYFPUWIATH

20°C/65%RHgBa

ymymuii  M-60HyKTacumaruuerapaid MaBXyM —OMUJUIAp

MIApOWTHAA acoCUi TaBcuduap acocuna Tekmmpwirad.  Harwkamap 1-

KaaBajjga TakIMM OTHIraH. AJIOXMIa YCTyHIapaa Kys3aTyBlaap COHM 7,

G rypyxra kupuruiras xap oup G,rypyx Oenrunanras.

3.1-xagBan
mij; G, (meran) G, (u300yTan) G, (Bomopom)
G, (metan) 60 0 0
G, (u300yTaH) 0 60 0
G, (Bogopox) 0 0 60

Xap 6up Ky3aTyB kKa/iBajljia IMOTaHAIUIN JKOMIAIITUpUITa, Oy xap oup
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rypyxjaara yimgamiuap TYFpU TaBcudianranugan pamonat Oepanu. Gy,
TypyxJlaru ra3 TacHU(IaHTa4y, YHUHT KOHILEHTPAIMSICUHU aHWUKJAI 3apyp. by
makcagaa 1GS2611 paruuk TaBcudum OYyimua CHT,na yprarumn sxapaéuu
amaira ommpwirad. byHma xapopar Ba HAMJIMK TabCUPWHUA KOMITCHCAIHSIIAII
Makcaauaa CEHCOp TaBCHU(UIApUHH Y4 yI4aMid  anmpOKCHUMAaIlUsIIall
Oaxxapuaaau [26-27].

Vprarum HatmKanapura Kypa XaToHH TeCKapu TapKaTHII HMKOHHTa dra
yudTa — HWKKATa SIIMPUH KaridaMm (KUpyBYH, SIIMPUH) Ba OWTTA OacTiIa0Ku
karimamuim MUHC,tapMoru xocui KuiauHAW. bupuHum Kartinam yd — Xap Oup
KAPYBYU MUKIOP y4yH OWUTTa HEUTPOH, UKKMHYMU KaTjaM €TTHUTa HEUTPOHaH,
YUYUHYH KaTjiaM dca OWTTa HEUTPOHAH Ty3HUJITaH.

Bupuuun Ba ukkuaun Kariamaa () Ba () HeHTpoHiap YTKa3HIIL, SHHU
curMoman BasubaHH, YIMHYH KaTiamzaa sca Tyrpu wmsukm () Basudann
Oaxxapanu. HelipoH TapMOK Kyiuaaru Ky pruHHUIITA

Y= R QW22 QW3 QW p+bt 3b? Fb° (3.6)
oyana i = 3 xomarna Y = Conc, p,=(Rs/ Ro);, p,=t, p,= RH.
3.6-pacmaa RH= 60%ma meran, n3o0yran Ba Bogopoara 1 GS2611naryuk yuyH

CHT, ypranui HaTH>KacH KEITUPUITaH.

Koumenrparus (ppm)

RsRo (TGS2611) 10’ %,  Texmeparypa (°C)

3.6-pacm. RH= 60%pa metan, nzo0yran BaBogopoara 1(GS2611 natuuk
yuyH CHT, ypranui Hatuxacu
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CHT BoCHuTaCuaa HAMJIMK Ba TAbCUPHHU KOMIICHCaIMAJIAII OPKAJIN I'a3HU

TOIIMIO Ba YHUHI KOHICHTPAIUACHUHU S'/JI‘-IaH_I 03acuaa”d TaKﬂI/I(b ATUJIAETraH

yCyJI AITOPUTMHU 3.7-pacMjia Ky pCcaTuiraH.

( BOHIJ'ia}H/IHI )

Rsi, i=1,2,3ra3 gar4uk (CEHCOp) JapH
€épaamuzia KOpHUM KapIIWIUKHU YIiTdarl

|

Kopuii xapopatHu Vyirgani

!

Kopuit HUICOMI HAMIIUKHU
Viganm

CHT, Bocuracuna yi4oB

HaTIKajlapura HIUioB OepuIi

|

Hazopar kwimHaéTran razau

TOIINIIT

CHT,Bocuracuza ymios

HaTwKajlapura HIJIOB 6€pI/HJ_I

|

Xapopar Ba HAMJIMKHU KOMIICHCALKsIIAII

OPKIA TONWIAETIaH Ta3 KOHICHTPALMAC MUHU
AHUK1aIlI

!
< Axyn D

3.7-pacm. CHT acocuma MyxuT XapopaTH Ba HAMJIMTHHUHT YI90BU3UMH

KYpCaTKU4JIapura TabCUPUHU KOMIICHCALMSIIAII OPKAIM ra3JIapHU TOIHII Ba

KOHIIGHTPALUSACUHU YI4yalll

CHT,mn ypranum BOcuTacuMia Xapopar Ba HAMIIMKHUHT

(Rs/Ro),
Kap UMK

HucOaTuaaru TypJIv Oenrunapaa aroxuia rasJap

KOHIEHTpaUsICUHUHT COnc e, MUKIOPUTa SPUILIMITaH, 1Ty acoca Y ITYOBHUHT
HYKCOHH aHUKJIAHTaH:

AConc, =Conc, .. —Conc,

(3.7)
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Takmd >3TunaéTran yCyJIHUHT HYKCOHM Kyhuaaruda nudoaanaHaam:

AConc,

= -100% (3.8)
Conc,,,, —Conc,,;,

gnom

(V]

OyHnaconc, . 3HaYCHHE CHT ,HedTpOH  TapMOFMHU  ypraHuul

BOCUTACUJa aHMKJIAHraH G, Trypyxaaru raz koHueHtpamusicu; Conc, acocui

KOHIIETpauATa OOFJIMK KOHIICHTPAITUSHUHT peat 0enrucu; Concy max - CONCy min
TaJKUK STWIAETTAH ra3 KOHUEHTPALUMSICUHUHT Y3rapHill JOUpacH.

Vprarum xapaéamna mmrupox StMaran CHT, Tapmorm épaammna
omuaran TGS2611 patauruauar  20°C/65%RH narm taxpubamu acocuit
taBcudaapu 3.8-pacMaa KypcaTuiraH.

3.9-pacmpa CHT, &pnmamMuna HYKCOHJIApHU KOMITEHCAIUSIANT OpKaIU
Takiug HSTUnaérran  ycynga OOFIMKIMKKAa Kkypa (8) KOHIUEHTpalusHU

y3rapummia KENTUPUITraH HyKCOHIAp Tpa(uru KeATUpUiraH.

20°C/65%RH

e
. = WY
S T T i S _
T

Rs! Ro

AUTTE 0 1 MBI P B AR H A = i -
; I
EAPAKTERNCTING

Haobyran = = == -
€ AnposcHMEpOBARHAA | [P -
3
|
I

EAPAKTERHCTHER T
Bogopot
Anpovcummposannan ' '
O mapaETepHCTHRA | |

|

. B B B -

S — E——T—— ——

Konnentpanug (ppm)

3.8-pacm.CHT, Tapmoru épnamuaa ommuaran I GS2611 naruuru

(cerncopu)uunr 20°C/65%RH paru taxxpubamm acocuil TaBcudiapu
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3.9-pacm. VirganaéTran MyxuT XapopaTy Ba HAMJIMTH TabCHPUHU
KOMIICHCALMSTIA OPKAIA METaH, U300yTaH Ba BOJIOPOJ TapKUOM Ha30paTuaa
CHT,tapmoru acocuna TGS2611 cencop €pramuna rasnap KOHUEHTPALMSICUHA
ya4yam ycynu rpadukiapu
Onwmaran HaTwkanapra kypa, T G2611 cencop yayn CHTacocuaa Takmd
TUNAETraH YCYJIHUHT KEITUPWIraH HyKCOHM MeTaH yuyH -0.21% nan +0.28%
rada, n300ytan yuyH -0.04% nan +0.48%raua Ba Bogopona yuyH 3ca +0.5% nan
+0.29%raua noupanadynaau, Oy KypuO YMKWITaH YCYJIHUHT CaMapagopiIur uHA

KypcaTaau.
3.2. T'a3mu udnocnaHTUpyBYMIAD MOHUTOPUHTY TU3UMH

['a3mu mdmocaanTUpyBUMIap Hazopatu arpod-MyxuT Myxodazacu Ba
MEXHAT IMApOWTIapHU XaBPCHU3JIUTH YIyH yTa MyXUM caHajdaau. KaMUSATHUHT
XO3UPTU PHUBOXJIAHWIIKM HSMHUCCHS XaKMH OPTHIIH, 3apapid MoJja Ba
ra3jlapHUHr atMocdepara TaNUIAaHWIIMHA KaMaWTHUPWII YI9yH CUTHAUIA
TEXHOJIOTHSIap, (GUIBTPJIANl YCYKYHAJApWHHU HWIUIA0 YMKHWIN 3apypaTh OujIaH
oormmk.Kucka Bakr maBomuma arMocdepaHuHT HUGIOCTAHMINM — KaTTa
MaiIoHIapra TapKAIUIIM MYMKHH, Oy Ta3 OpKamM HUQIOCIaHUILIAPHUHT

JOUMUNA  MOHUTOPUHTH  3apypatmHu Oemrmwinad Oepagu. CaHoaTHUHT
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PUBOKIIAHUIIN 3apapIIF IMUCCUSHUHT OPTUILH OWiiaH OOFJIMK, Y MHCOH SIIOBYH
MYXUTHUHT XO3UPTU KyH YYyH MYXUMJIUTH CHUHTApU Ma3Kyp SMUCCHUSIIAPHU
Oaptapad dTyBUM TEXHOJIOTHSIJIADHA ~ KOPUW  ATUIT  J10J13apOJIMTMHA
Ky4auTHUpHINTa 0O KEJIMITN MyKappap.

By sxTuMonuii SMUCCUS MebEPIapUHN M3all [28], MmyHHHIIEK, KaXOH
CaBI0 KBOTaJapyW YHM3MAacHIa HCCHUKXOHA Ta3japura HucOaTaH Ha30paTHH
KydalTupuin  3apypaTtuHu  Oenruinad  Oepagu.  CaHoaTnaH — Talkapu
(AMHCCHUSIHUHT acOCHii MaHOAIAPU UCCUKIIMK YHEPTETUKACH Ba KUME CaHOATH),
KUIIUTIOK XY>KaJIMTH Ba XyCYCaH, YOPBAYMJIMK, TPAHCTIOPT XaM 3apapiiv rasiap
MaHOau xucoOsaHanu. [a3map KOHUEHTPAUUSICMHM YiHall XamJa Ha3opar
TU3UMHUHM aMajira OIIMPHUII Y4yH TETULUTM YOopallapHU KYpHUI Tanad dTUIIA/IH.

Ma3kyp wumijga METAUIOKCHUUIM JaT4UKiIapra 3ra CHMCHU3 CEHCOPJIU
MOJYyJUIap acocuaa ra3iu uaociaHuIDIap HA30paTH TU3UMH TaKIUM STHIIAIH.
Tusum yriepon auoxkcunu (C0,), yriaepon oxcuau (CO), Tyryn, Bogopoa(H,),
ammuak(NH3), azot auokcumau (NO,), a301(0Os), ontunaryrypt Bogopoau (H,S),
meran (CH,), stanon (C,HsOH), Bomopona stanomm (H,) Ba y4yBYM OpraHuK
oupuxkmanap (VOCs) opkanu XaBOHHHT W(IOCIAHUIINA Ky3aTHIl, HIIyHUHT/IEK,
Ha30paT KWIMHAETTaH MYXWTHUHT HHCOMI HAMIIMTH Ba XapOpaTHH YiIdari
UMKOHMHU Oepaau. Tuszum ZigBee TtexHosorusigan QoiganaHaan, YHUHT
UCTeheMOJT uHTepdelcH 3ca MaBXKyJd BaKT MHUKECHIA XaBO MYXUTHHUHT
KypcaTwirad napamerpjapuHy Ky3aTHIll Ba TETHIUIM MebEpJapJaH OILIraHia
CUTHAJIM3alUsJIAIl UMKOHUHU Oepajiu.

XaBo HQIOCTAHUIIM MOHUTOPUHTA TH3UMHUHHU TY3HII YYyH MOJYJIHHU
MyBOQUKIAIITUPYBYM  CEHCOPJM MOJIYJIb Ba CcUMCH3  HHTepencan
MapuIpyTaoBuM HIUIA0 yukuiarad. CeHcopiau MoAyidb OomkapyB OJoKw,
CEHCOPJIH OJIOK Ba CUMCHU3 KOMMYHHUKalUA OJIOKWIaH nOopar.

bomkapys Onoku PIC18LF4620mukponazoparra acocnanran [29], y

KyHugaru acocuili mapamerpijap OwiaH u3oxjaHagu: umrdu dactora 40MHz;
nacTypuii xotupa— 65536 Oaiit; mactypuii xotupa (kypcarma) — 32768 Oaiir;
MabJymoTiap 6a3zacu xotupacu— 3968 6aiit; EEPROMwMabiymotnap xotupacu
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— 10246aiit; 20 y3wmmm manOau; Oera KUPUII-YUKUII TOPTH; 4 Ta Taitmep;
cepusimi  kommyHuKamuaMSSP, UART; 13 xanamml0 OuTimpakamiu
y3rapysun ananoru (PYA). Moayns y3rapysum acocuma FT232RLrummuaru
UART-USBy3rapysun acocuna USB moptra ara.

CumMcns kommyHuKarmsi 6710k ZigBee moayias XBee — PRO cepwusicu 2

RFModuleacocumaamanra oumpuimran [30,39]. Moaymnapuunr 6y typu IEEE
802.15.4 cranpaptiaapura MyBO (UK JOMMXATAIITHPUITAH XaM/ia TTacT HapXJiap
Ba TacT KyBBaT OyiiMua CHMCHU3 CEHCOPJIM TApMOKJIAPHHUHT Y3WUra XOC
XTUEKTIAPUHN KOHIUpaau. Moayiuiap MUHAMaT KyBBaTHH MCTEHMOJ KUJIaIu
XaMJla ~KypuiMajap opacuja HIIOHWIM  MabIyMOT  ajMallliHyBUHH
tabMuHnaau. Yiap 2,4GHzISMkampoB xamaa ¥3apo KaMpoB OUJIaH UIILIANIH.

“Hyxkra Hykrara”(point-to-point) “Hykra HyKTayiapra” TypUHH CaKjad TypajH.

/’ Orneparmon ) Ormneparmon Cencopnu \
Ky4airupyBauMCP 602 KyuairrupyBauMCP 602 010K
Y,
- N ~ -, ~,
CO, /Smoke CO., /H NO,
NH2 -
=~ CeHCOp CEHCOP CEHCOp
CeHCop  J R HS-135 )| TGS-2600 ) MICS2710 |
-~ ~ -~ - ﬁ fHaMnmc xapopaTH\
H, 0, H,S VoC ceHcopu
CEHCOP CEeHCOp CeHCOop CEHCOpP SHT 11
L TGS-2610 JAMICS-2610 ) L, TGS-2602 ) \MiCS-5914 ) 9 )
~ ) e N TabsMuHOT
CH, H,S C,H;0H 5V E‘s—i‘_g.-'JIHII-ﬂI"IEKCOp ]
CEHCOD CeHCop. ceHCOp LM 2576 T4HC4051
., TGS813 TGS825 ) L TGS-2611 )\ -

J &

: JlacTyprnaiHuar Epyr nuonm Cumcms
bonmxapys- kupui [CD2 VHITAKATAS KOMM yHHUKATSI
010K 0J10KH

[ UsB
USB Komseprop [I*-ifmp Derpﬂ-HEPJ
\ FT232 PIE18FL 4620
Myxodazamm [ TabMusoT
KHpUII 3.3V [ Tyrmamnap ]
\ ( BD 9778F

=

3.10-pacm. CeHcopan MOIYJTHUHT OJIOK CXeMacH
(point-to-multipoint)sa(peer-to-peer), (mesh) MyBOQUKIIAITUPYBIU

(OomkapyBUM TapMoOK), MapLIpYTIOBUYM €KH SKyHUH Kypuwima cudaruga
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UIUIA ~ MyMKAH. Y yXIIam  pakamyid — y3TapyBUWwiIap Ba  pakamid
KUPHUIL/YUKUIITA ora. buz ownnax HIDIanIa (0319105051 CHUMCH3
KOMMYHHKAIUSIJIApHU  JacTiabku  KoHurypamusiiamra 3apypar uyk.bemyn
tectad  Ba  KoHpurypammsum  copr  X-CTU[29-30], mnapamerpaapuu
koHpurypanusiam ATaAPI komanmarapTuOmapy, KeHralTUPUIraH KOMaHa
TYIUIaMH OpPKaJlM acOCJIaHTaH, KUYMK XaKMH OwnaH axpamnbd Typaau. XBee
MOy/uIapOomKapyBuu Kypuima acuaxpoH cepusuiii UAR TunTepdeticu Onman
OornmuK. Monyiap cuUrHaUIap JapakacHHH Y3rapTHPYBUM OPKAIU CEpHsIIU
uHTEep(PEeliCHU KYJUIOBUM Xap KaHAal KypuiMa OuiaH OOFJIMK OV MyMKHH.

Cencopiu  6s0k SHT11 Ttunmparm xapopar Ba HaMIIMK CEHCOPH,

COpnarunrn Ba TyryH gatauru - HS-135, CO Ba Bomoponma Hpmaruuru-
TGS2600 , ammuaxgataurn NH; - MICS5914 , NO,gatuurn- MICS-2710,
Osnatunru- MICS-2610, H,S maruurn-TGS2602 Ba TGS825, CH,maruuru-
TGS813, Hynaruuru- TGS2610, C,HsOH marunrn-TGS2611 [31,38] Ba yuyBuun
oprauuk oupukmanap garauru (VOCS) - MICS-5521nan ubopar. by matamkimap
METAJUTOKCHUIJIM CEHCOPJIapra TaaUTyKJId. Teruium ra3 MaBxXyJIMTuaa CEHCOP
KAPILLIWINATY y3rapajiu.

Monyne ceHCOpWUHUHT umpiam aaroputMu 3.11-pacMaa TacBupJIaHTaH.
Mukpokoutpoiep PVYAnan doiinanaHran Xoima TEIMIUIM CEHCOPHMHT
KYyWIAHWIIM KaManWIIIHA aHUKJIAHIA XaMJla YHUHT KapIIHJIUTHHA OWJIBO CUTA
xucoOmaiinn. Madxym oMuiap TabCUPUHHM KOMIICHCAITUSJIAI YIYH J1acTiaad
XapopaT Ba HaMJIMK Oeiruiapu aHukiaaHagu. CYHrpa oJiguHAaH YpraHWIrad
CHT Ttapmofu acocuia TEruIniy ra3iu UIoCIaHTUPYBYMIAP TOTHUIIA/IH.

CeHcopnu MOAyJIap TAPMOFUHU TY3HUII YIyH MYBO(MUKIAIITHPYBYH XaM
UNUIad YUKWITaH, YHHUHT TY3WIMIIN OOIIKAPYBYH Ba CUMCHU3 KOMMYHHKAIIHSI
OJIOKMHUHT TapKUOMI KUCMU cu(aTuga CEHCOPJIM MOJYJITa Y XILAaIll

MapuipyTIoBUH CEHCOPJIM OJIOKCU3 XaM HIIDIAIIA MYMKHH.

WNuuia®b yukwiraH MOAyJUIap acocuja Ha3opar THU3UMH IIaKJUIaHAIH,
Ha3opar MyXuTAa TapKairaH xamjaa €nuk OwmHomapna 100 m.raya Ba OYHK

myxutaga 1600 wm.raua macodaga KynNruHa  HyKTajgapaa  XaBOHH
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U(IOCIaHTUPYBYMWIIAD MOHUTOPUHTMHU amalira OIIMPULI UMKOHUHH OepyBUHU

CCHCOPJIM TaAPpMOKHH HaMOEH ATaJIu.

( bonmmanwnm )

MUuKpOKOHTPOJIEPHUHT JacTaa0Ku
HOMJIAaHUIIH

MasbaymoTiiapHi
JKYHaTHII TYFpUCHaa
MYBOQHKIAIITAPYBYH-
HUHI apH3acu

Hamnuk xapoparu Tyfpucuia CCHCOpAaH
OJIMHTaH MAabIyMOTJIAp

!
Xap Oup raz ceHCOpUIaH MabIyMOTJIap
OJIMIII

!
[ Hamnuk xapopaTtu TyFpucHa OJUHTaH
-

MabJIyMOTIIapra UnuvioB 6€DI/IH_I

doifananran xonua ra3iu
nQUIoCIaHTUPYBUYMIAPHU TOTHUIIT

!

XapopaT Ba HAMJIMK TabCHPUHA
KOMIIEHCAIsUIaIl OWiIaH ra3iu

UGPIIOCIaHTUPYBYH KOHIEHT PaLisiC UHUT O TTHLIT

!
ZigBeebaénnoma EpaaMujia TapMOK
MyBO(MKTAIITHPYBYMCHIA MabIyMOTIapHU
S KOTHPOBKAJIAII )

CyHBUI HEUTPOH TapMOKIApIaH }
~

-

3.11-pacm. CeHCOp MOYJTHUHT aMajl KAJIHII T OPUTMH

by Typmarm TapMOKHMHT ad3a/UIMTH IIyHAAKH, JUTHAIA TabCHP
MPOTOKOJIM TAPMOKHHU TY3HIIl UMKOHHSITH, MaBXyJl CEHCOpJap OWJIaH YIOIIIHIII,

TCTUIUIM  TapMOKIaH YHWMKHII HWMKOHHWHH 6Cp aau. AiitHan ITYHHUHI' ICK
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SKyHJIQHTaH KypWjMa MaH3WIMTa dra TapMOKHHUHT TETHIUIM HyKTa —
MYBODUKITAMTUPYBUH €KW MApIIPYTIOBYM OWIAH JUCKpPET OOFIMK EHIOII
XKaJBaJUlapra TasHUII Tanad dTUIManIu.

CeHncopmu  Mopayuiap MyBOMUKIAIITUPYBUUTA V3 MablIyMOTIApUHU
ZigBee tapmoru Oyiinua sxyHartagu, cynrpa USB wunTepdeiicn Bocuracuia
axXOOPOTHHU IMaXCHUH KOMIIBIOTEPHUHT MabliyMOTNIap Oa3acura &3amau. SIKyHHiA
KypuiMa (CEHCOpPJN MOJYJ), MapIIpyTIOBYH €KW MYBO(DUKIAIITHPYBYUHUHT
nactnabku  koH@urypamusicu ydyH X-CTU pmactypuil  MaxcynoTHIaH
dolinanaHuiTraH.

PHPpactynam tumu acocuaa ¢doigamaHyBuu HMHTepdeiicu uiuiad
yukwirad. TusuMpaan QoiamaHuil y9yH UCTEbMOJMUHUHT HOMHU Ba MAPOJIHH
kupwuruii 3apyp (3.12-pacwm).

HctepMomuun HOMHM Ba MapoiHU MyBaphakusTId KUPHUTHIIAA TH3UM
JACTYpPHUHT aCOCHUM dKpaHHTa YTaau. AKC X0aa KyWnjaard xadap dnKapiaau:
“UcTebMOMUHUAT HOMH €KH IMapoJM Xaro OVyJica!”’Kupuin TyXTaTHIau.
Acocwif 3KpaHJa TApMOKHUHT XaMMa KypwiIMalapu Ky3aTwiaau. S
uaaukarma  “Online”ym0y Kypuiama OwinaH OuWpianryBra Sra SKaHIUTH Ba
TETUIIUTA ra3im U0 CIaHTHP YBUUIIAP XaKHu1aru MabJIyMOTIIap
KYHATUIAETTaHUHU aHTJIaTaIu.

Tusumaan ¢organaHuill y9yH UCTEHMOJYUHUHT HOMH Ba
MapOJIHA KUPHUTHILL

doli1alaHyBYH:
[Tapous :
Bxon

3.12-pacm. Hazopar TH3UMUHUHT KUPUII OHHACH.

Arap xmwun panr uaaukaropuOffline” 6ynca, y xonma kypuimana
OMpop MyaMMO MaBXY/JINTH XaMJa YHJIAard MabJIyMOTIap KypuiMmara Keiuo

TyluMa€TraHMHU aHrjataau. Xap Oup KypwiMmaaa OXHpPrd ydTa ajlapMeH
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xabapyiap WHAWKAIMSAIaHaau, OyHIa KU3WI paHT HQIOCTAHUITHUHT MablyM
gyerapacu OINTaHWHMW aHTJaTca, S padr uQIocaaHuI OenruiiaHraH

ucrapagaH ommMmaralJIuruanu 61/1Jm1/1pa)11/1.

A30T TUOKCH[

250

200

150

100

5

L]

CepoBanopor

MIIIIIIIll“IIIIII“h

3.13-pacm. Anoxuaa ra3nu udiaoCcIaHTUPYBYMIAPHUHT TPaduK TaCBUPH.

]

o

£n

i

ra

-y

Kopuii xucoO0T NaBpUHUHT Y3rapTUPHUII UMKOHHUATH MaBXYH. SIaK,
10nax, mak, 20max, 30mak, 40mak, S0xaxsa 601ak.[30,37,40]

Anoxuia ceHCOp MOJAENH otHacura yTuil yuyH ‘“YKopuid kypcarkuuiap”
(Texyumie mnoOKa3aHWs) MaHIOHM TyrMacHUHM OOCHII 3apyp. OKpaHaa
U(DIOCTAHNII, HAMJIMK Ba XapOPaTHUHT OXHPTH XUCOOOT Oenrwiapy IMmanao
Oynanu. OenruiaHraH 4yerapajaH yTusca, mapamerp Oenruiapu Kopa paHrHU

KypcaTaau Xxamia anapmiiap Baparu WHAUKAIMACH 103 Oepanu. by epna oxupru
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amapMeH xalapJyiap maiino OYyiaau, NIYHUHTJEK, Ta3HU ajapMeH XOJaTHhra
eTKa3TaH KOHIIEHTpalusi Oenrucu Kymmianau. benruianran derapajgaH mact
acocJard KOHIIGHTpaIysl TmapaMmeTpu s panrga Oymamau. Mdmocmanum
KaH4a BakT 103 OepraHuHu XaM OMIMO OJIUII MyMKHH.

[y 6uman Owpra HaMJIHMK, XapopaT Ba KOHIIGHTpAIlds Xakuaa Trpadux
Ky puHHMIIHIArd Xco0o0T Kaix stunanu(3.13-pacm). I'padukiaap cencop moaynu
oiiHacuJa KeTMa-KeT TacBupiaHrad. HMaocnanum Oenrwianrad 4erapa
oenrucumaH IOKopw Oyica, Ku3wi curHan ¢EHagu. Xap Oup coarmaru
MabJIyMOTapra sra 24 ta xuco0oT rpaduk KypuHuimaa Oepuirad, rpadukiap

Oup cyTkanaru u(IocIaHuII JapakaCuHU Ky pcaTaiH.

3.3. Ham raznap HamyHaBHi reHepaTopu

XaBogaH axpaTuO OJIMHAAWIaH MAaxXCyOTJIapHU HUNUIA0 YUKaApHII
TU3UMJIApHJIA Ta3JIapHU aHAJIM3 KWIyBUYM acOoOmapaaH KeHr ¢oiganaHuIaIm.
UukaétraH MaxCyITHUHT cH(aTh XaBOHU aKpaTyBUd KypUIMAHWHT TEXHHK
napaxacura Oornuk OYmuO [32], aHanuTuk Ha3zopar acOoOiapu yHUHT
axpanmac Oynaru xucoOnananu [33]. bynapaan 3ca, HaMyHaBUil KypujiMa Ba
raz apajammMaiapyd TeHeparopu KaOu METPOJIOTUK TabMUHOTHHUHI TEXHHK
BocuTanapucus poinananud O0ymaian.

Typmu unua®d 4yukapyBuM (pUpPMaIapHUHT Ta3dapHU aHAIU3 KUIYBUYU
ac000J1ap y4yH METPOJIOTUK TAbMUHOT BOCUTAIAPUHU Kapad unkamms [34].

["a3nmapmarn MyT/IaKk Ba HUCOWH HAMJIMKHU YIdall Y9yH MYJDKaJDIAHTaH
TUTPOMETpPJAP YU4YH METPOJIOTHK TabMUHOT CH(aTra HaM Ta3jap HaMyHaBUi
reseparopu unpiad yukwirad. ['eneparop 15+80 °C xapopatnapnaa wunuiad
YUKApUJIAJAUTaH HaMJIMKHUHT XakMmuil ymymm 10 gan 460000-1 raua, HucOui
HamiMK 3ca 10 gan 98 % raua 6ynran nuamasoHra ara.

['eHepaTOpHUHT HWIUIALl NPUHUMIN TYWHHTUPTUYJA Ta3japHU FOKOPHU
O0ocuM Ba MYBTaJlUJI XapopaTaa, UMK Kamepaaaru raz 00CUMUHU U30TEPMUK

KaMalTUpuO OopraH xoJsiga (MKKM OOCHMM yCYyJHM) HaAMJIMKKA TYWHHTUPUINTA
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acociaHagu. My kamepajga TeKIMpUIaéTraH HUCOMN HaMIIMK Y3rapTKUYU
KOWNaITUpwiagM €KW  rasjiap yHAAH  TalKapura, TEKIIMPUIETTaH
rurpoMmerpiapra  Oopanu. by  NPUHIMIHUHT  MOXMSTH  IIYHJaKH,
TYUUHTUPTrUYAaru  Ta3JapHUHT  VpHATWITaH OOCHUMH  JMAaNa3OHHIaru
TYWUHTUPWITaH CYB OyFJIApUHUHT O0CHMH (akaT xapoparra OOFIHMK OViaam.
TYyHuHTHpPrUYaa Ta3JIapHUHT TaHJIaHTaH OOCHM Ba XapopaTaarun HHUCOMA
Hamsmurd 100% ra TeHr OYNuInM TabMUHJIAHAIW, HAMIMKHUHT XQKMUN YIyIIu
aca TYHMHTHpruYAa ynuiad TypuiraH XapOpaTHUHI KUWMaTH Ba YHIArd ras
O0ocumu OwiiaH aHUKJIaHaAK. ['a3 TYUUHTUPTUYaH UMY Kamepara YTaéTraia,
YHHUHT X2KMU OOCHMHUHI KaMaluIlMra npornopLUroHa Tap3/a ollaau, HUICOui
HaMJIMK 3Ca XyAau Iy Tap3jaa Kamasau. HaMiIMKHUHD XaXKMUN  yITylid
TYWUHTUPTUYJaH KeWHWH ra3 O0OCHMMHU KamaklraHaa XaM Yy3rapmai KoJiaau Ba
TYUUHTUpTUYAaru OONUIAaHFUY KUMMAaTura TeHr 0y iaau.

Huc6uit nammuk (¢, %) Kyitnnaru hopmysna Ouiiad XucoOaHaau:

PG T
(R+P)A

Oy epna P, — armocdepa 6ocumu, klla;

(3.9)

AP — umam xkamepagary ra3HuHT OpTUK4Ya 6ocumu, klla;

P, — TimiuHTHprUYary ra3HUHr OpTUKYa 0ocumu, klla;

Ay, A; — ra3 60cuMU Ba XapOPAaTUHUHT MOC PaBHUIIJA MIIYH Kamepa Ba
TYUMHTUPTUYJAard KUMMATIAPU YYyH peal ra3 XOCCAJApUHUHI HACAl ra3
xoccanapuaad GpapKJIaHUIIMHU OeIruiIoBUYM KOIPPUIUEHTIAP.

100 — HucOMt HAMIMKHUHT OUPIUTUHU %o J1a OJIUIIHU OENTUIIOBYU
ko3 uimeHT.

Mytnak Hammuk (B, mia-1) Kyiimmarn gpopmysa Ounan xucoOaHaIn:

_ BHI ) Ab
TR e RA,

0y epaa Py — Hopman armocdepa 6ocumu, 101,325 ITa; B; — 1yitunTupruuna

100 (3.10)

yiriad TypWiraH XapopaTr Y4yH TYWMHTHPWITAH XOJIaTAard HaMIIMK XaKMUI

. 1.
YIIYIIMHUHT JKaJIBaJl KUAMAaTu, MJH ~; Ay — HOpMail atMocdepa 6bocumuia peant
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ra3 XOCCAJApUHUHI HAeall Ta3 XoccajapujaH (apKIaHUIIMHUA OENrujoBYU
K03 pULIUEHT.

KOHCTpYKTHB XKHMXaTAaH TYHWMHTUPIUY, y3apo Ta3 IypKarud OpKalu
TYTalllyBYM OUPJAIITUPWITAH WKKA KOAKCHAN IWIMHAPJAD KYpPUHHIIHIATH,
3aHTJIaMac METAJUIIaH sicajiraH UuanII Oy r0, Oy MUIMHAPIAP MabIyM caTxrada
CyB OWJIaH TYIAUPUITaH OViiaam.

Anbanara kypa, MKkd 0ocuM ycynu OViinda MIUaiiiuirad reHeparopiiap
CyB €KM MY3HMHI TO3a carxuja razHu Hamiukka 100% TyiuHTHUpUIIIaH
doitnananuO, OyF-ra3 apajalMalapyuHU OJIMII Y4YH KYJUIaHWIUO, CyB OyFMHU
TYUMHTUPHUIIHUHAT Tapuuan O0ocuMu Ba y OuiiaH OOFJIMK HAMIIMK KaTTaJIUTH
OMpJMTMHUHT ~ Xapoparra OofjaHuMIIM  Oyiuya  cTaHAapT  CIpaBKa
MabJIyMOTIIApUTra Tajup.

I'eneparopna razuum 100% HaMIMKKa TYUMHTUPUIIHA TabMUHJIOBYU
TYUMHTUPTUYAH TAIIKApHW, HAMJIMKHUHT XakMul ynymmsaua 10 gan 1700 M
radqa OpajvKia OJHUIIHUA TAabMUHJIOBYHM KyIIMMYa HamJIarmd XaM MaBxyn. by
HaMJIaru4 HaMm XO0J1J1aru FoBak agcopoentTnu (eommt NaA) U-cumoH TpyOKagaH
nbopar 6ym6, ancopbeHTHIHT comumTrpma cuptr 700 M°/r atpoduna 6y mamm.

TaaKUKOTIApHUHT  KYypCaTUIINYa, IICOJIMTHUHT  HAMJIAHTAHJIMK
napaxacura (agcopOeHT MaccacuHMHT S5+12 % wu) OofIMK paBuIlja,
HAMJIATMYHUHT XapopaTd Ba VYHIArd Ta3HUHT OOCHMUHHM Y3rapTupuo,
FEHEPATOPHUHT YMKHUILKIAa HAMIUKHUHT XaxMuil yinym 1 man 2000 MJIH * raua
OYJIraH ra3 OJIMII MyMKHH JKaH.

[lly cababmm (O0y Xoima XaM HKKH OocuM ycyiau MyBaddakusITIm
unaiian), 0y xomna (3.10) popmynara Hammaau qapaxacura OOFIMK OYraH
cycautupyBuu  kodpduument kymmmaaun. by kosddunment roxopu
AQHUKJIMKIIaTd KYJOHOMETPUK THUTpOMETp EpaamMuaa Taxpuba Wynm Owiad
aHMKJIAaHAIH.

['eneparopuunr raz cxemacu 1.14-pacmpa kypcarwirad. Y razjapHu

HAMJIAIHUHT  Oup-Oupura OOFJIMK OYyiMaraH WKKH KaHaIMIaH, Xamja
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v -1 )
HaMJIMKHUHI XaXMHH YIIYIINU 0,5 MJIH JaH KHYHUK 6ynraH rasHu OJIMIIHHU

TabMHUHJIOBYM KYPYK ra3 KaHaJIMaaH uoopar.

CyBHHHT
KYAHJIHIIH Ba

Tamku Kamepazaru
e THTpOMeTpra Gocmm
— ™

e —— — — — —— — — — — — —

e
B2
MH1 nn1 nnz
=

0

B
MH2
[ EEE— —

TasHuHr 2-KHDHIIH
B4

>

Tasausr 3-KupHIIH

P Ta3sHHHT YHKHIIH

i

3.14-pacM. ['eHepaTOpHHUHAT ra3 cXemMacu

['eneparopuunr 1 €ku 2 Ui pexxumiapua CUKWITaH ra3 MaHOau1aH MOC
paBuma reneparopiaard  “I'asHunr l-kupunm” €xku  “I'a3HUMHT UKKUHYU
KUPpUIIM Jarv MTyluepra, uiuad yukapuiaérraH HaMJIMKKa OOFJMK paBHILA
0,005 nan 1 MIIA raga Oynaran MmybpTanguia Oocumpaa ra3 Oepwiaau. ['a3
TyunHTUpTrUd T €xku Hamnarud H, Bentuns Bl €ku B2, ¥3rapyBuan npoccenb
(HammaHraH ra3) opkanu ytu6, “Tamku rurpomerpra’ mrymepura 0opaau Eku
BEHTWJIH 3 (KaMEpaHHU aKpaTyBUH) OPKAIM, HAMJIMKHUHT OUpJIaMUH ¥3TrapTKUIH
MaBxyJ O0ynran uiran kamepa K ra 6opagu. Cynrpa, kongercar snrrud KO Ba
potamerp P opkamu raz apeHax auHugcura “I'a3HUHT YMKUMIIA® LITYLEPUIAH

YUKapUO TalllIaHa/H.
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Arap, reHepaTOPHUHT YUKUIIN/IA EKU UMW KaMepaJla KYpyK TFa3HH OJIUIIT
Kepak Oyiica, CUKWIraH ra3 MaHOaugaH ra3 “l'a3HMHr yYMHYM KUPUILK
mryuepura 0opu6, Kyputruy K, Bentisie B4 Ba apoccens [P opkamu yraau.
['eHepaTopHUHT acOCHUil METPOJIOTHK TaBcUpIapu:
- HwucObuit xaromnk HaMIMKHUHT Xakmuid ynymm 10 mar 1700 MUIH
radya Oymiran opanuk yuyH £2,5% nan, 1700 man 460000 muH-1 raua
Oynran opamvk y4yH +1,5 gan ommaiiay,

- Mytnak xaTonuk HUCOWM HaMIMK YuyH +1% naH ommaiiau.

3.4. Kucnopoanu ras apanammMaiapyHy Tal€pJIoBYU KypUIIMacH.

A30T Ba WUWHEPT Ta3jap TapKUOWAAru KUCJIOPOJHUHI KHYHMK Ba
MUKPOKOHIICHTpAIMSJIapy  y4yH MYJDKaUIaHTaH Tra3oaHalu3aTopyiap Y4yH
METPOJIOTUK TabMHHOT cuaTHaa KUCIOPOAJIM Tra3 apajalMalapuHu
Tai€pJIOBUM aBTOMATUK Kypuima unuiad uwmkwirad. Kypuiama 10 man 10000
MIH-1 JuanazoHja KHUCJIOPOJIM Tra3 apalaliMalapuHy  Ta€prail  y4yyH
MVJDKaJUTaHTaH.  benrwianraH  MUKAOpAA  KUCJIOPOAM  MaBxXKyJ — ras
apajanManapuHu Taiépiam atMocdepa XaBOCHJIaH KUCJIOPOJHU OOILIaHFUY
ra3 OKUMHUTa OJJIGKTPOJUTUK Jo3ajalira Ba OWp MNaWTHUHT Y3HUJla XOCHII
KWIMHAETTaH KOHIICHTPAIMSHH Y14a0 Oopwuiira acociananu [35].

Jo3zanam Ba yiyam siueiikanapu 600 °C maH oMK xapopaTtaa KUCIOPO. -
MOH YTKa3yBYAHJIUTHTA 3Ta OVJTaH KaTTHK AJICKTPOJUTAAH sScalaIu.

ATtmocdepa XaBOCHIaH KHCIOPOJHHM Ta3 OKUMHUTa Jo3aialiia o3

OepanuraH XoACHAJAPHUHAT (PU3UK MOXHUITH KyHHJIaru pacMa TaCBUpJIaHTaH.
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ApanamMaHHHT
I'asHHHT KHpHIIH YHKHITH

—_— —_—

3.15-pacm. Kucnopouu go3anaiiHuHr MPUHIMITAAT CXEMaCH.

Pacmia KaTTUK 3J€KTPOJIUTIN J03aJI0BYHM sTYeiiKa KeNTUpUITan 0ymo, y
0,852r0,+0.15Y,0; Tapkubnau comojmaH ra3 YyTKa3Mmaigurad Haiga |
KypuHHUIIMAA Oy naau. HaltgaHuHT TallKy Ba MUKHU 103aCHTra IJIaTHHA KyKYHUIaH
TaliépiaHrad ra3 YyTKazyBuUaH dJeKTpojyiap S5, 6 CypTWiIraH, CHUHIIUPHUITaH
oynagu. Haitua osnextpoanmap OwiaH Owpramukaa KaTTHK —OJICKTPOJIUTIH
J03JI0BYM STYEHKAHU XOCWJI KWIIaau. Sueiika NUIMHAPCUMOH 3JIEKTp Tneura 2 ra
xounamrupunaan. by meub suedKaHUHT AJIEKTpOJ] OWilaH KOIUIAHTaH MIMYU
KUCMHUHH, 3JEKTPOJUTHUHI KHUCJIOPOJ-HUOH YTKA3yBUAHJIWIUHU TabMHUHIJIOBYU
xapoparraya Kuzaupaau. Tamku 35eKTpoja aTtMocdepa XaBocH OWiaH, UUKU
AJIEKTPO,T 3ca OOIIaHFUY Ta3 TallyBYM OWJIaH KOHTAKTAa OYmagu.

Syeiika snekTpolapura JOMMHUM KydJaHWIl MaHOau 3 Ba TOK yidarud
ac000 4 xerma-ker yianraH OVmamu. Kypuiama wunmmaranga atmocdepa
XaBOCHUJAru KHUCIOPOJa SJCKTPOJHUHT fo3acura auddysusitanaam Ba yHra
CUHTUO, DSJEKTPOJ DJEKTPOHJIAPUHHUHI XUCOOWra IUCCOLMAIMSJIAaHAIM Ba
WOHJAIIau. ODJNeKTpoAra OepwiraH Ky4wlaHUII TabCUPHUIA KHUCIOPOT
MOHJIAPUHUHT JIEKTPOJIUT OPKAJIM WYKH AJIEKTPOATA YTHUILM coaup Oynaau. by
eplla HOHJAp JJIEKTPOHJIAPUMHU TAalllKU 3amxkupra Oepud, Tra3 OKuMUTA
y3aTWIyBUM  MOJIEKYJSIp  KHUCJIOPOJ ~ XOJjaTruradya peKoMOWHaIUsIaHaIu.
VpHaTmiIran pexnMia, OONUIAHFUY Tra3ja KHCIOPOJ MaBxkyjl OyiMaca,

SYEWKAHUHT YUKUIIWIA KUCIOPOJHUHT MabiyM koHIeHTpamusicu (C, F/CM3)
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MaBKyJl OVJraH ra3 apanammacu xocwi 0ynaau. Yoy konuentpaius dapaneit
KOHYHUTa OMHOaH Kyiuaaru ¢popmyia €paamMuia aHUKIaHAIH:

Ml
C= 5 (3.11)

Oy epna M — KHCIOPOJHHMHT MOJICKYJISIp Maccacw KHcjiaopojnaa, T/monb; | —
KUCIIOPOJHU KYYUPHUII TOKH, A; N=4 — KUCIOPOJHHWHI HOHJIAIITaH
MOJICKyJlacuaru 3apsaiap conm;, F — dapaneit conn, Ki/mons; Q — ra3auar
capdu, cm’/c.

a3 apayanmMacujaaru KUCJIOPOJHUHT XOCUI KWIMHTaH
KOHIICHTPALMACUHU Yi4all, XamJla KOHIIEHTpAlMsIHU POCTiail Ba OepuiraH
KuiiMaraa ynuoiad Typull KaTTUK JJICKTPOJUTIIM Yidail suedkacu €praMmuia
amalra OUMpUIIa/IH.

Vimaam saeifkac KOHCTPYKTHB KUXATIaH J03aJ0BYH sSueiikara yXIaraH
0ymo, dakaT yHIa IEKTPOIap 03aCH CEe3WIaApIM Tap3/1a KHIUKPOK OYaau.

Kucnoponnu ymuam sderdkacu €paamMuia YIHAIIHUHT MOXHUATH YHUHT
anektpomiapuaarn DOK Hu ymyammra acocnanagu. Ymoy JIOK, kartuk
ANEKTPOJUT OPKATM @XKPATWITaH, TAaKKOCJIAHYBUM Ba aHAIU3 KWJIMHYBUYH
rasjapjard KUcJopoJi KOHIECHTPAUUSJIAPUHUHT Xap XWJUIMTH XUCOOUTra XOCHII
oynaau. TakkocaanyBuu ra3 cudaruaa armocdepa xapocuaad GpoilnagaHuIaIu.
Ymymuit xosna, FOK xamaa aHanu3 KUaMHAETTaH Ba TAKKOCJIAHYBYM ra3jaru
KUCJIOPOJ KOHILEHTpauusicu opacuaaru Oofnanum HepHCT TeHrnamacu Ousa
aHWKJIAHA TN :

_RT, Gy

E=—In ,
nF  Cg

(3.12)

Oy epna E — ymuam siuetikacugaru 1OK, B; R — raz noumuticu, XX/K-monb; T —
yIrdann sueiKacu dJIEKTpoiapuHuHT Xapopary, K; C; ,C{ — TakkocianyB4YH Ba
aHaJIN3 KWIMHYBYH ra3japaarv KUcJaopoJ KOHIEHTpausaapu,%.

Kypunmanunr ¢yHkimonan cxemacu 3.16-pacMjia KeaTupuiras.
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3.16-pacm. Kucnopoaiu ra3 apanammanapyuHi TalEpaoBUH KypHUIMaHUHT

12

(yHKLIMOHAI CXeMacHu.

Cxema HaiicuMoH ucutrruiap 7 Ba 20 ra >KoinalTupuirad 103aj10B4H 6
Ba Vymuaml 19 suelikanapupadn Ty3wirad. VICUTTMYHMHT WIIA  XapopaT
pocTiaruwiapu 4 Ba 22 opkaiau OOIIKapwUiIaau, Xapopar 3ca TepMorapaiap 5 Ba
XapoparHu OenrmioBuYn Baszuda oepruunap 3 Ba 23 €paaMuia YpHATATIAIH.

Jlo3anoBuu siueiikanuHr xapopatu 750 °C, ymuar saekacuHUKY dca 634
°C 6ynanu.

TasgHuy Kywnanum maHOacu | yiyam syeHKaCHMHUHT Y3rapTkuuu 27,
KHACJIOPOJ KOHLIEHTpalMSACUHU OenrmioBuM Basuda Oepruy 2, cymmarop 13,
TyfupJam 0joku 14, uHTErpaioBYn KypwiMa 15 xampa qo3aloBuu siyeiika
OpKaJIM TOKHM OOIIKapyBUM KyBBAaT KydaWTupruuu 16 HU sHeprus Ounax
TabMUHJIAWIH. [[03am0BUM A4elKka OpPKAJM TOKHM yi4all y4yH TOK yJdarud
ac6006 17, ymuam ssuerikacuauHT DFOKHY Yirgam yayH 3ca — KAPHUIT KapIIIATH
KarTa OyJTraH BOJIbTMETp 26 YpHATHITaH.

Suelika 19 HUHT YMKUII CUTHAIMHY Y3TapTUPHII YUYH “Apanamrapunr’

TYFUPJIOBYM JIEMEHTH 25 Xxu3Mar Kkunaau. Kypuiama maxcyc To3anaHrad apros

"TazsusEr v

1
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conuHrad peaykropau 11 Gamnon 12 OunaH TabMHUHIAHraH. Ym0y OaiioH
yukumga 100 xlla 6ocumun ynuiad typyBum 6ocum crtabmimmzaropu 10 Ounan
OOFJIaHraH.

Crabumuzarop 10 gan cYHr raz go3ajoB4u suelkara, cYHrpa yimyar
sdelKacura Tymaau. YHUHT capdu Yy3rapyBuaH napoccen 18 opkamu 100
cM>/MUH KWJINO Y pHATHIIAIH.

AHMK pocTiaml BEHTWIM 9 ra3 apajaliMacHMHUHT HCTEbMOJYU Tanad
Kunrad capdunu ypHatubd 6epamu. ['a3 apamammacuHAHT UICTEbMOJIUTa O0pTraH
ymymuii cappu ['CBh-400 ra3 xucobnarnuu €paamuja yrdaHau.

KypunMmanuHr acocuid METpOJIOTHK TaBCU]Iapu:

— HHUCOUI XaTOJIMK HAMJIMKHUHT Xaxmuil yaymm 10 nan 50 MIH " Tada
oyiran opamuk yuyH +2,5% pan, 50 man 10000 muH-1 raya OyiraH opaiuk
YUYH *2 1aH OLIMaiu;

— ra3 apajammMacujia KHUCJIOPOJ XaKMHMHA YIYIIMHUHT OepuiraH
KUIMaTHHU YpHATHUII BaKTH 15 MUHYTAaH OLIMal IH.

Onmuaérran KUCJIOpo i ra3 apanammacuHuHr capdu 0,2 man 1 1/mMuH
raya, 6ocumu 200 klla raua 6ynranma MEeTpoIOruK TaBcU(IIap TabMHUHIIAHAIM.

boumanruu raz cudaruga Maxcyc TO3aIMKIAard a3oT Ba HMHEPT

rasjlapuaad (bOﬁI[EUI&HHJI&I[H.

3.5. Kucnopoa-Bogopoam apajammaiap Taiépiai KypuiMacu

Bopopoanarn KucJIOpOJHUHT MUKPOKOHIICHTPAUMSAJIAPUHU YITHaWIUTaH
ra30aHAIM3aTOPJAPHUHT  METPOJIOTHUK TabMHUHOTH cHdaruga KHACIOPOJ -
BOJIOPOJIJIM apajalManap Tai€paoBYM aBTOMATUK KypuiMa UIUIad YMKWJITaH.
Kypunma xucnoponnuHr xaxmuili ymymm 1 gan 100 MIH " rada Oyiran
KUCJIOPOJ-BOJAOPJIM apajalliMaJIapHA Tal€pJialll y4yH MYJDKAJUIAHTAHIUP.
Kucnopoa-Boaopoau apanaiMadyd Tal€piiail, IKOPH XapopaTiid J03aJI0BYH
sgeiika épramuia, atMmocdepa XaBoCcuaaH KUCIOPOIHA BOAOPO I OKUMUTa, CYB

XOCHII KWIITaH XOJid, 3JICKTPOJIMTHK Jo3ajiallra acOoCJIaHaiu. KI/ICJ'IOPOJIHI/I
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BOJIOpO/Ira J03ajall HATHKACHIa, XOCHII OYJITaH CyB KyJOHOMETPUK sSueiKanga
[36] onekrpomusra ydpal, KHCIOPOJ Ba BOAOpOJra axpamaam, Oy 3ca
BOJIOPO/1J1a KUCTIOPO XOCHIJI OVIIUIIMra 0ub Kenaau.

Jlo3aoBuM sSYEHKAaHWHT KOHCTPYKIMSICH Ba arMocdepa XaBOCHIaH
BOJIOPOJ OKUMHTa KYYUPHIII KapaéHU OKOPHUA KeITUPUITaH, KUCIOPO I Ta3
apajalMaTapyuHA  TaUEpIOBYM  KypwiIMajarura yxmam — TaBcU(IaHAIH.
KynoHoMeTpuk sueiKaHUHT UILIam npuHImnU 3.17-pacMaa TacBUpIaHTaH.

KynoHoMmerpuk sdelika KOHCTPYKTHUB JKUXATJAaH [WIMHIPHUK IIHIIIA
koprycaad 1 nubopar. KoprnyCHUHT MUK KaHaMAA pOAUN CUMJIAPIaH scallraH
y3apo TerMaiauraH TEIMKOWJAI CIHUpAT KYPUHUIIUAATH SJIEKTPOAJiap
KOWaIITUpWIrad Oynaau. DJEKTpojjap opacura IUieHKa 3 (KucmaH
ruapatanus KwiMHran ¢ocdop Oem oxcuau) cypwirad Oyiamd, y IOKOpH
camapaiu copOeHT XxucoOmanaau. Sdeika 3JIeKTpoaapura JOUMUNA Ky4JIaHHIIT
MaHOan 4 Ba TOK yiadarnd ac600 5 kerma-ker ymaHraH OVianu. Kuciaopomaau
J03aJIall HaTMKacHua XOCWI OViraH, TapkuOuaa HAMIMKHUHT XOKMUAN YITyIIu
MaBXyJl OYyJraH BOJOPOJ KYJIOHOMETPHK S4YeidKa OpKAIM Y3JIyKCHU3 YTHO
Typanu. Bonopon stueiika opkamu yTaérranaa ¢ocdop kuciora xocusn 0yamo,
dochop Oemr oxcuau axpanaau. ManOanaH KenaérraH KydJaHUII TabCUpuUaa
HAMJTMK QXKpaIMO YMKUIIM OWIaH OUp BaKTIAa YHUHT SJIEKTPOJU3U XaM COIUP
Oynaau, HaTHKaja ssuehKagaH YUKaETrad BOApO TApKUOU 1a KUCIOPO/I MaBXKY/1

Oymanu.

Va

//// V/

Cys apanaliraH Kucnopog
BOZOPOA apanaluraH Bogopoa

3.17-pacm. CyBHU 3JIEKTPOJIM3JIAIIHUHT TIPUHIUITHAT CXEMAaCH.

V

A

%
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BogopoaauHar capdu mMabiiym OyiraHmaa KHUCIOPOTHUHT XKMUHN YITyIIIH
(B, , MIH ") Kyirgary popMyiia EpaMuia XUcoOIaHa u:

Io'To

Bo, = Kﬁ, (3.13)

oy epaa K=1,29 - ¢usux KaTTaMMKHUHT OWPJIMIUHU TaHJIAIl OWIaH
" en® - xlla

Oenrunanrad Kod(pduimeHT ; lg — CYBHHMHT JJIGKTPOJIN3 TOKH,
MKA - mun - K

MKA; Tp — atMocdepa xaBocUHUHT XapopaTh, K; Q — KyJToHOMeTpUuK sueiika
opKan yTaérran Bogopos capdu, cm>/mur; P — armocdepa 6ocumu, Klla.
KypuiMaHuHT acocuii METPOJIOTHK XOCCalapHu:
— acocui HucOui xaromuk +4 % naH ommMainau;
— BOJOPOJJArd KHUCJIOPOJ XKMHUH YIYyIIMHUHT OepwiraH KUMMaTuH!
VpHaTUIll BaKTd 15 MUHYTAAH OIIMal/IH;
Omunaérran Bomopoauunr capdu 0,5 raua, 6ocmmm 200 xlla raua

Oynranaa METpOJIOTUK TaBCcU(Iap TAabMUHIAHAIH.

3-bo6 6¥iinua xynoca

1. Meran, u3oOyran Ba Bojxopon MHC, épmamuna Ttomuin rOKoOpHU
Japaxagaru TyFpUIMKIa Oaxapuiaau.

2.T'a3 paruuk (cencop)mapununr WHC, HeilipoH TapMoOFu oOpKaiu
ypraruiarad yd yIrdamiid armmpoKCUMaIs TaBcuduiapu épaamuaa TOMWIAETran
ra3 KOHIIGHTpanuscuHu aHukigam wmeraH yuyH 0.21% man +0.28%raua,
n300ytan yuyH -0.04% nan +0.48%raua Ba Bomopoxa yuyH +0.5% man +0.29%
raga goupamza 1GS2611 ceHcop KypcaTKWujaapura XapopaT Ba HaMJIHK
TabCUPUHHU KOMIICHCAITUSJIANT IMKOHUHHU Oepaju.

3. Xapopar Ba HAMJTMKHUHT arpo-MyxuTra TabCUPUHH

KOMIICHCaNusIalaa ra3jiapHi TOIIHUII Ba YJIAPHHUHIT KOHOCHTPALUACHUHA S’/H‘-Ialll
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yuyH Takmu¢ stunaérran CHT ycymuman Oomika raznmap Ba HaMyHaBUU ra3
ceHcopiiapuaa Xxam (GoianaHuI MyMKUH.

4.XaBO MyXUTH TapaMeTpJIapuHU VYiadam aTpop-MyXUT Ba HHCOH
CAIOMamIMIUHU  Myxo(aza Kwmmin OwiaH OofiMK VTa Myxum Bazuda
xucoOmanann. Kucka BakTaa atMocdepaHuHr HQIIOCIAaHUIINA KaTTa MaiigoHTa
TAPKAUMIIA ~MYMKHH, Oy Ta3 OpKam HQPIOCIAHUNUIAPHUAT JOUMUHN
MOHUTOPHWHTY 3apypartuHu Oenrwnaian. Wmma Tagkuk STUIaéTraH MyXuT
XapopaT Ba HAMJIMTHHUHT Ta3 apajaliMaJapyHM yidaml HaTKalapura
TabCUPHU KOMIICHCAIMSICUHU Ta3JIapHU TOTIHIII Ba YJIAPHUHT KOHIIEHTPAIUSICUHU
TomHIl Bazupacura TaTOMK dTUI TaKIu( dTHIaIH.

5.A30T, KHUCIOPOJ, BOJOPOJ, aproH Ba OOIIKa Tra3japHU HILIA0
YUKAPUIIA XaBO TAKCHUMIIOBYM KypwiMaiapja WIDad 4YHKapuiIaéTral
MaxcyJoT cudarura tamadiaap opTaau. by Makcaanga KyJUTaHUITYBUM TaXJTAITAMA
Hazopar ac6001apu IOKOPU TEXHUK Ba METPOJIOTHK TaBcH(apra 3ra OYimim
kepak. ['a3 Taxymam acOOOJapWHM TEKIIMPHIN YIyH KYpuO YHKUIaETraH
KypcarmManapiad QoimamaHunanau. Ymap, XycycaH, OepwiraH HaMJIMK Ba
KHACJIOPO MUKJOPUTA dTa ras3jiv apajalMaHu Tainépiaiira My DKaIaHTaH.

6.MyxuTna KynruHa Typiad HyKTanap, xapopar Ba HaMmJIMK, 12 Typuaru
ra3au UQIIOCIAHTHPYBUMWIAP MOHUTOPUHTHHU amalira OIIMPUIIl WUMKOHUHH
OepyBYM ra3 UQPIOCTAHTUPYBUWIAPU HA30paTH TU3UMH WMIUIA0 YUKUIUO, yiap
¢nuk OwmHomapnaa 100 m.raga Ba ouuk OwuHomapaa 1600 m.rava Oepuiuim
myMmkuH.  Kynail QoiinamanyBuu unTepdeiicu €paamMuna XaBO MYXUTHUHUHT
KypcaTWiIraH JapakKaCHHU Ky3aTHIl MYMKHH. MabaymoTiap maxcuu
KOMITBIOTEPHUHT MablyMOTiap Oa3acura KyIIWIaAu Xamja pakamid Xamia
rpaduk KYpUHUIINIA nudoaanaHaIu. Yoy UQIIOCTAHTHPYBUH
KOHIICHTPAIIUSACH OINTaHJa XaBO MYXMTHHUHT 0ab3W HyKTaJapuaa asapMeH
xa0ap maitno OVmanau. Mnuiad 4MKWITaH CEHCOPJIM MOJYJUIapAaH “‘AJIeKTPOH

OypyH” Typuaaru ra3ju actMaja (HpoigagaHuI MyMKHH.
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XYIOCA

NumHuHT acocuil HaTWKallapy Kyruaarnda XyJa0oCalaHaIu:

. Juccepraums ~ wmmHU  OaXkapuil — JaBOMHAA  TaOUUH  MYXMT,
MaTepUuaiapHU, MOJI/Ia Ba MaxCyJOTIapHHU HAa30paT KWIKII yCIIyOu; Ta3
AaHAJTM3HUHT aBTOMATWK Ba TEXHOJOTHK YIMOB yCIyOnmapw; Yirdari
Y3rapTKU4IapIapuHU dIEKTPOKUMEBHN YCIyOIapu Ky JUTaHWITaH.

. CaHoat MaxCyJloTJIapuHH UIIITa0 YUKAPHUII TH3UMHUIA XaBOHH aKPaTyBUH,
VYI40B BOCHUTAIAPUHHU TEKIIUPHIIHU amajra OIIMPUIIHA TabMUHJIOBYH
HaMYHaBUH METPOJIOTUK BOCHUTANAp KYpPUJITraH.

. TexHoyoruk ra3 Myxuriapja yrjiepoJa OKCUAM KOHIEHTPALUSICUHU
Yadam yd4yH MYJDKaUIaHTaH TUTPOMETPUK, (POTOMETPUK, UM3UKJIIHU-
KOJIOPOMETPHUK, XpoMaTorpaduk, ONTHUKO-aKyCTUK Ba 3JIEKTPOKUMEBHUI
yCIIyOJIApHUHT XapaKTepUCTUKAIAPU Ba UMKOHUATIAPU YPraHWITaH.

. MeTposloTUK TabMUHOTHUHT IOKOpHAA KENTUPWITaH HabMyHaBHM
BOCHUTAJIAPH XABOHHM QXPATHUINA OJUHAIWTAaH MAaxCyJOTIapHU HILIa0
YUKapUIl TH3UMIIapuaa GoWAaTaHWIAAUral Yirdan BOCUTAJIapUHU
TEKIIMPUIL UMKOHUHU Oepaju.

. IloTeHmocTaTuk  aMmmepoMeTrpusi  yciyOura acocliaHrad Oyf-ras
apajalManapy TapKUOUJaru yriiepojJ OKCHIMW KOHIEHTPaIMsICUHU
aHUKJIAIl yCyiId Takiaud STuiaraHn O0yim0, KalcWKu y abCOMIOT Yirdarn
ycayoura Kupaau Ba Ta3TaXIWJUIarMYHA OepwiiraH METPOJIOTHUK
XapaKTepUCTUKATAPUHNA TabMHUHIIA0 Oepa osaau.

. T'azomuddyznon ruapodoOU3MpIaHTaH AIEKTPOJITAPHUHT OTTHMAIT HIII
POKUMH TAAKWK KWIMHTAaH Ba YJAPHUHT PAlMOHAT KOHCTPYKIUSICH
TaHJIAaHTaH.

. Ce3rup 37eKTpOJ AIIEKTPOKUMEBUN sTUEHKA yUYYyH SKCHIEPUMEHTANl YCYI
OpKaJIM KaTaJU3aTOPHUHT cudaT MUKAOPJIM TApKUOU aHUKJIAHTaH 0Yiuo0,

y KalCHKH YI4yalll CeJICKTUBIUTMHU TabMUHIIA0 Oepaau.
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8. T'asonuddyznon rugpodoOu3upaHTran AIEKTPOJ acocujaru
ANEKTPOKUMEBUM STUEHKAHUHT METPOJIOTHUK XapaKTEPUCTUKATAPU TaJTKUK
KWIMHTAaH Ba  YJApPHUHT  ONTUMal  KOHCTPYKIMS  BapUaAHTUHU
MMKOHUSTIAPH KEITHPHUIITaH.

9. I'a3 aHanm3aropiaparu OKAMITM AJIEKTPOKUMEBHM sSUeHKaTapHU UITHHH
MaTeMaTUK MOJEIUIAI, TaXJIW1 KWIMII YYyH TaKJAUM KWIMHIaH KyprjiMa
(xkupuTHK HyKTa aTpoduaa smexpoa GyHKIHICH 1e0 HOMIIAHYBUYH), SHHU
TOPTHII HYKTaCWHHU arpoduaa algaHyBYM KUCMHUHH WHIUKATOPIIN
ANEeKTpo1 Oaxapanu. Tax)min KWIMHAETTaH apajaiiMa JaMUHap OKUMUHU
ANEKTPOJJIM yi4all KypuJiIMacu Y4yH “TOK - MOTEHUHUA Ky4YMaWJIUTraH
ATPU  YM3WFU Ba DJJEKTPOJ [03acH]la MOJJIAaHUHT TabCHPJIAIIUIIT

KOHUEHTpaMACH Y4yH U(oaagap OJMHIaH.
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