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Kupum

®daH, TeXHWKa Ba TEXHOJOTHS JKaJall Cyphatiap OWIaH pUBOXKIAHHO OOpaéTraH XO3UprH
[IAPOUTIA MYCTAaKMJ MIIIMM HMKTHCOAMETHH Oapro STUII KYN KUXaTAaH TanépraHaéTraH
MyTaxacCUCIapHUHT cudarura OornmuK OYyiamu. Bo3op WKTHCOMMETH MApPOUTHAA MYCTaKHII
unuUiamra JjJaékaTid, IOKOPH Mallakald Ba pakoOarbapiomn KaaplapHH Talépnall, yiaapHU
Baranra ¢upolinnuk pyxuaa tapOusuiall OJuil TabJIUMHUHI acocuil Bazudacunup. Ertapiu
OMIMM Japakacura Ba aMaluid KYHHKManapra ira OynraH MyTaxacCUCTHMHA KOpXOHaja
caMapaqd WIUIAIHN, y3 KaCOMHUHI MOXMP YCTACH OV/IMIIM Ba MYCTAKHIT Y30EKHCTOHHMH3
TapaKKUETH YUYH MyHOCHO XHCCa KYIlIa OJUIIA MyMKUH.

Xaérra xopuil stunaérrad «Tapnum Tyrpucuza»ru KoHyH Ba «Kagpnap Ttanépnanma
MWITMK nactypu» PecryOnukamMusna TabluM TH3UMHHH HKCJIOX KHIMII Ba IOKOpPH KacOui
Majakara 3ra OyiraH Kajapiap Taiépiaimra KapaTHiraH.

O3uK-0BKAaT caHoaTH OyTryHTM KyHJa SHTM TEXHHKA Ba TEXHOJOTHsUIAp acocuaa Te3
pUBOXKJIAaHAETTaH coXa XHUCOOJaHaaAW. 3aMOHABUM TEXHOJIOTMK JIMHUAJAP Ba KUX03Jap OuiaH
TabMHUHIIAHTaH KOpXOHanapja uiuiad yukapuiaéTtran cudarin MaxcylnoT TypliapH, aXOJUHUHT
KyHJQJIUK Tanad Ba 3XTUEXKIapUIaH KeIno nKu0, ToOopa Kymaind 60pMoKIa.

O3MK-OBKAT CaHOATH Yy4yH OakajaBp JapakacuIard Kaapiap Taiépram TU3UMHIA
«AcocHil TeXHOJIOTHK >kKapaéHiap Ba ammapatiap» (hanu ymymKacOui (haHIapHU MXTHUCOCIHK
dannapu Owunan OornoBuM Maxcyc ¢aH cudatuna Ykutwiaau. by daH  TexHOnoruk
JKapaHJIapHU MyKaMMaJUIAIUTUPHIL, YJIapHU aMajira OLIMPYBYM JKUXO3JIAPHUHI  HII
YHYMJOPJAUTUHU OPTTUPHUIL, MaXCyJOT CU(PATHHU SXINWJIAII, SHEPTUs capPuHU KaMaTHpHII,
UII NIAPOUTHUHHU SIXIIWJIAII Ba aTpod-MyXUT Myxoda3acuHU TabMHUHJAI Oopacuja Tajnabanapaa
MYXaHIUCIUK KYHUKMAaIapUHU [IAKUTAHTUPUIITa XHU3MaT KUJIau.

Maskyp daH ¥3 MasMyHHTa Kypa 03WK-OBKAT TEXHOJIOTHSICHHUHT Ha3apwil acoCIIapuHU
éputuld, acocuil kapa€HIapHU TaXJIWIMKA TAIIKWI STUII, YIAPHUHT ONTHUMANl PEXKUMIAPUHU
aHUKJall Ba ymly jkapa€HJIapHM amaira OIIMPYBYM JKHUXO3JIApHM XMCOOJall Ba JIoMMXanail
MacaiajapuHyd YpraHaiu.

Maspy3a wmartepuamiapu 5140900 - Kac6 tabmumu (O3UK-OBKAT TEXHOJIOTHUSICH)
fiyHanummu  GyiiMua TabIEM  ONAaéTraH Tanabamap y4yH WYHAIHIIHHHT Y36EKHCTOH
Pecnybmukacu Omuit Tapaum Crangapta Tanalnapura Ba YKyB pekacuna OenTuiIaHraH
«Acocuil TEXHOJIOTHK )KapaéHiap Ba anmnapatiap» GpaHu qacTypura MyBo(uK Xxonaa E3uiau.

1-maB3y: Acocuii TEXHOJIOTHK KapaéHiap Ba annaparJiap
¢danumHuHr Ma3mMyHn Ba Basudaaapu

AXONMHM TYpJIM XWIJarn OKOpU cu(daTil O3UK-OBKAaT MaxcyJloTiapura Oynran
KyHJQIUK 3XTHEXUHNA (PU3HOIIOTUK MEBEPIap acocuia KOHIMPUII Xap JOMM XaM SHT J10J13ap0
MyamMmo Oynu6 kenran. YmlOy MyaMMOHMHT €YMMH KYI JKUXAT/JaH O3MK-OBKAT CaHOATH
KOpXOHAJIapu I (aoJUSATHHU caMapaid TAIIKWI STHIIHH, CTHIITHPHITAH Kymiuad Typraru
KUIIUIOK, XY>KaJIUTd MaxXCyJOTIapUHU KUCKAa BAaKT MUYKA TEXKAMKOp ycCyJulapAa KaiiTa uiuiao,
cudara MaxcyjioTra aWIaHTHPUIIHU TakKa3o »dTaaud. DbByHHHT yd4yH »5ca 3aMOHaBUH
TEXHOJIOTHSUIAp aCOCHJla MIUIOBYM KOPXOHA Ba LIEXJApHHU KypHUII, MaBXyJ KOPXOHAJIapHU 3ca
WIFOP TEXHOJIOTHsIIAp, 3aMOHABUH JKUX0371ap Ba TEXHOJOTHK JIMHUsUIAp OWiIaH KalTa jKUX037aml
3apyp OYynmamu. Ulynunr Owman Oupra, caHoaT YHMKUTJIApUHHM KaliTa MIUIAIN acocHaa SIHTU
MaxCyJIOT Typiapy HIUIA0 YHKApPHUII, KaMYHKHT, SHEPreTUK JKUXATAaH TEKaMKOpP, HWHCOH
calloMaTJIUTH Ba aTpod-MyxuTra Oezapap OYIraH SHTM TEXHOJOTHK >Kapa€HIIapHH sSpaTHII
Oopacusia KeHI KyJamja UIuiap KWIMHUILY JIO3UM.

Keituarn iwinapna O3MK-OBKAT CaHOATH WHTEHCUB PHUBOXIAHMOKAA. (O3MK-OBKaT
MaxCcyJOTJIapUHU KailiTa HOUIAll Ba CakJall TEXHOJIOTHMSCH Japa€HJIapUHUHI Ma3MyHHU
(MOXMATH) Xakugard TacaBBypiap keHraWgu. Canoar amanuéruna (yHAaMeHTan OuIMMIap
aXxaMUsATH KYIOPOK TaH OJMHMOKAA. buokmmé, Omodmsmka, ¢u3nka, HMCCHUKIMK Ba Macca
VTKazum, QU3UMK-KUMEBHI MeEXaHMKa Ba aMaluil MaTeMaTuka coXajapuia SpHILUIraH
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(dyHIaMeHTall I0TYKJIap O3WK-OBKAT TEXHOJIOTHACH Kapa€HJIAPUHMHI KEUHII MEXaHU3MIIAPUHU
KUMEBHI Ba OMOKMMEBUIN peakiusuiap OunaH OOFIUK XOJN[a YPraHUIl Ba MUKIOPHH JKUXaTAaH
KEHTPOK TYHIYHTHpUII WMKOHMHHM Oepamu. Illy cababnan, O03WK-OBKAaT TEXHOJOTHSICH
yKapaSHIapyuHU UILIa0 YUKW sTHTU QyHIaMeHTal 00CKHUra KyTapruiMOK/Ia.

Ymby mMyxum iyHanwmnoiapiaa OaxkapuiaJuraH KEHT Kyaamud 1oi3ap0d BasudanrapHu
myBadGdakusATIN Xad OTUII YYyH XalK XYKaJIWTH, >KymIaZaH, O3UK-OBKAT, KUME Ba
OMOTEXHOJIOTHSI CAaHOATH KOPXOHAJapu Y4YyH IOKOPHM Maslakajld KaJpiapHU Taiépiaml 3apyp.
[TpuHIMnMan sSHrM WIMHHM Fosjap Ba IOKCAK TEXHUK €4MMIIAp sipaTHIIra JaéKkarTiu Oyiarax
KaJapiapHu Taiéprnamga «Acocuil TEXHOJOTMK jkapa€Hiap Ba ammapariap» (QaHu MyXuM
axaMmMsITra ora.

«Acocuil TEXHOJIOTHK KapaéHiap Ba ammapatiap» danu GyHAaMEeHTalI, yMyMKacOuil Ba
KacOra HyHantupyBuM (annapHu Yy3apo OOFJIOBUM MaxCyC MyXaHIMCIUK ¢aHu OYaud
xucobmanaau. Ymly ¢aH I0TyKJIapy CaHOAaT Ba TEXHWKA MHUKECHIA KEHT KYJUIaHWIAIU; YHAA
acocuil TEXHOJIOTHK JKapa&Hiap Ha3apuscH, IOy »apa€Hiap aMainra OMIMPHIAJAUIaH MallliHa
Ba KypWIMaJapHUHI TY3WIMILIM, WOUIANl HOPUHLMILIAPY Ba YyJapHH XucoOiam yciayOnapu
Ypranuiaangy.

By ¢an tamabamapra TabiuM WYHATUIIMHUHT Ha3apHil acoCIapyHU YyKyp ATajulallra,
YMYMMYXaHIUCIUK (aHnapuiaH ojraH OWIMMIApUHM AaHUK TEXHOJIOTHMK >KapaéHiapra
KYJU1aIira, TeXHOJIOTHK JKUXO03JIapHU ONTHMAJl JIOMMXajall Ba yiapJaH yHyMIU (oiaananumra
ypraraau.

«Acocuil TEXHOJIOTUK *apaéHiap Ba anmnapariap» (aHu XakKujaru acocuid TylIyHYanap
Ba TabJIMMOTIAP «(pU3UKa», «OJMH MareMaThka», KUMEBMHA (anHmap TypKyMH, «aManui
MEXaHHMKa», «HMCCUKJIMK TEXHUKACH acocjapu», «IJEKTPOTEXHUKA, IJIEKTPOHHKA Ba JJIEKTP
IOpUTMANap», «MEHEeXMEHT acociapu» Kabu Oup Karop MyXaHAMCIMK Ba HMKTHCOAUMN
dannapHuHT GyHAaAMEHTan KoHyHiapura acocinaHamgu. llly Owman Owuprammkna «Acocuit
TEXHOJIOTHUK KapaéHiiap Ba amnmapariapy (paHUHUHT Y3Ura XOoC XyCyCHsTH, TaxkpuOa yciyOnapu,
XUcOoOal METOJUKAacH Ba Hazapuil KOHYHHUATIApU XaM MaBxXyd. Maskyp ¢(aHHU YpraHuir
Kapa€HUJa caHOaT KOpXOHalapuja TaHHApXH ap30H Ba HKOJOTMK TO3a MaxCyloT Hiuiad
YUKApPUILIHUHT KyJ1ail Hyjuiapu, DpUHLIKINNAN kKapaHIapy Ba KUX03Japyu YMyMHUI OOFIMKINKIA
KYpUO YHKHIIA TN,

CaHoaTr KopxOHalapuaa KyJUIAHWJIQJAWraH TEXHOJOTUK >Kapa€Hiap, yJapHM amajra
OlIMpHII ychnyOnapuiaH KaTbMil Hazap, y¥3 Tabuatura Kypa, yMyMUid KOHYHHUATIAp OuIIaH
TaBCU(IaHyBUH Oup Typaard (Qu3MK Ba (QHU3UK-KUMEBHHA Kapa€Himap TypKyMHIaH uOopar
O0ynanu. By sxapa€unap Typau coxanapaa KyJIJIaHWIAIUraH, KOHCTPYKTUB TY3WIUIIM Xap XU,
aMMO MIJIall NPUHOMIUIApU Oup Xui OyiaraH MammHa Ba Kypuiamanapaa oiaud Oopuianu.
Nmna® yukapuiagural MaxCyJOTHH Y3Ura XOC XYCYCHSITH, YHUHT cudartura KypcaTuiarad
Tajabnap Ba JKapaCHIApHU alNIapaTypaBUI-TEXHOJIOTHUK IMIAKIUIAHTHPUII TH3UMH  yHIOY
Kapa€HaapHU OOIIKa TAPMOKJIAPHUHT YXIIaNI )kapaéHaapuaad Gapkianl IMKOHUSATUHU Oepai.

[lysmait kKumubd, 03UK-OBKAT TEXHOJOTUSICUHUHT TYypiU COXaJlapH y9yH YMyMHH Oynran
KapaéHiap Ba KypuiMaiap acocuii :kapaénjiap Ba annapatJap 1e0 IopuTHiIaIu.

3aMoHaBHii MIUTA0 YMKAPUII sKapaCHIapUHH JIOHHXaIania xaMm ymoy GanHUHT aManui
axaMHsITH KarTa. MaBXyJ TaIKUKOT yciyolmapura kypa, y3mamTupuiaaérrad skapa€H nactiad
naboparopus LIAPOMTHA, CYHIpa KHUYMK Yyiyamaard Kypuiamazaa (Mojenna) YpraHujaiu.
[llyngan CYHr OJIMHTaH TaAKUKOT HaTWKajapy KaTTa yiadamJard CaHoaT KypHJIMacura
KyuMpmiIMIIyM MyMKUH. Knunk TusuMaa (cucremazna) OJIMHIaH TaAKUKOT HAaTHXKaJlapuJaH KaTTa
TU3uMIapaa GoiiaTaHuIln KOHYHUATIApU MOAEIAIITHPUIN 1€0 IOPUTUIIAIH.

O3MK-OBKAT TEXHOJIOTUSCUHUHI Ha3apuil Ba aMajuil Macanajapd €YMMUHHU TOIMIL
KapaéHUJa 3aMOHABUU XucoOnaml TeXHUKacugaH (oimanaHuIl 3apypusiTH Kapa&HIapHU
MATeMaTHK MOJe/UIAIITHPHUII Ba CHCTEMAJIH TaX/JIHJI KHJIUII YCYJIJIAPUHU KYJUTAlTHU TaKa3o
staau. by aca ¥3 HaBOatuma, sxkapaéHnap Ba KypuiManap GaHu IOTYKIapu acocuia, KUMEBH
KHOepHeTHKA HYHAIUIIUHUHT Naia0 Oyiaumura oinud Keiau.
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Mynsnait kw6, ymoy ¢dan EpaamMuaa >kapaéHIapHH CUCTEMaIH TaXJIWI STHIN, WITIH
napameTpiap KUMMaTJIApUHUHT ONTHUMaJl 4YerapajapuHu aHMKJAIl Ba IIy acocAa ONTUMall
KOHCTPYKLHUSIIN KUXO03J1ap sIpaTUIl MyMKUH OYyiaau.

TexHOJIOrMK KapaéHIAPHUHT aCOCHI TypJiapu

O3uK-OBKaT caHOaTH KOpPXOHAJIapHa KEHI AacCOPTUMEHTAArM MaxcyJoTiap HIuiad
yuKapwiagyu. Ym0y XojaT Ma3Kyp KOpXOHajlapja amaira OUIMpWIaJUraH TEXHOJIOTHK
Kapa&HJIAPHUHT TYpJIApUHU COH KMXATHUJaH KYIUIMTH Ba yJIapHU KEYMII TabuaTura Kypa xujima-
xun Oymumura cabad Oymaau. Ym0y xonaT >kapaéHJapHH VpraHuil Ba YJapHU JaBp
Tajabiapura MocC XoJiJa MyKaMMaJUIAIITUPUIIHM Kuinninamtupaaud. Ly cabGabnan, Oup
Kapaija y3apo 00frIuK OyiMaras skapa¢HjIapHU MabiIyM Oup KOHYHUSITJIap acocuia rypyxJjapra
(Typnapra) myskaccamiam (KiaaccuuKanysuianl) 3apypusTH maigo Oymaau. Myskaccamuamn
Tydailiu rypyxjapra axpaTHirad >kapaéHyiapHy, yjap y4yH yMyMUd OYiaraH KOHyHUSITIIap Ba
MaBXXyJ TaXJIui ycinyonapu épaaMuia, Ypranuil UMKOHUSATH 03ara Keiau.

Wnamuit xuxataad KiaccupuKanusuiaml maptiapura OuHoaH Oapua »kapa€HilapHH,
Ky#luaaru yuyra acocuit Oenrmiapra Kypa, TypKymiapra axpaTHil MyMKUH:

- TaIIKWJI STUJIUII yCIyOura Kypa;

- Xapa€H nmapaMeTpIapuHUHT COH KMHMaTJIapuHU BakT OYiinda y3rapumu Oyiinya,

- KUHETUK KOHYHUSTJIapTra acoCaH.

Tamkun stunum ycayoura kypa 0apua TEXHOJOTHMK >KapaéHiiap HaBpui, Y3IyKCH3 Ba
KOMOMHALMSJIaHTaH kKapaéHiap CUH(pUra axpaTuiaiu.

JlaBpuii :xkapaénaap ofarjia 6utTa KypuiMajaa amaira omupuiaai. bynnaii sxkapaénnap
TypKyMura OHOEKMMEBUII EKM MUKpPOOMOJIOTUK Kapa€HJapHU (AYUTKUA YCTUPHIL, XaMUp
KYOTHUPHILL, MMBO Ba BUHO Tai€pinai), OyF Ko30HMIa Mypa0b0bo Taiépnaml €kM KOHCEpBaJaHTaH
MaxCyJOTJIapHU aBTOKJIaB/la CTepUUIall KaOu kapa€HJIapHU MUCOJI KWINO KYpcaTHIIl MYyMKHH.
JaBpuil xapaéHiapHUHI acocuil Ba €paamuu OocKuuiaapu (Kypuimara pelentypaBuil XOoMm-
amérapHu IOKJIANI, WIUIOB Oepuil, Tail€p MaxCyJIOTHH KyHHO OJHII, KypHJIMaHHU IOBUII Ba
OoIIKanap) aHUK KeTMa-KeTIUKAA, MabllyM BaKT Opajlufuja (1aBpAa) Kedasu.

Japwuii xxapaéunap MoOaifHIIa OJIMHAIUTAH MAaXCYJIOTHUHT CH(AT KYpCaTKUWIApH KYII
AKHUXATIAaH TEXHOJOIMK >KMX03ra XM3MaT KypcaTyBUM HINYMHUHI KacOui Mayiakacura OOFJIMK
Oynamu; >kapa€HHU OOIIKAPHII Mypakkad Ba KyIImM4a MexHaT Tayiad dtaau. JaBpuii xapaéHHuu
amaJira OIIMPYBYM >KUXO3JapHUHT YiIdamiapu KarTa OynummM cabaliu, ynap MIUIad 4MKApHII
MalIOHMHUHT Ky KHCMUHU srayvtaiau. llydra kapamacnaH caHoat amManuéTuaa OMOKMMEBHNA
*apaéHnap, ¥3 Tabuatura kypa, pakat 1aBpHil pekumIa aMmaira OLMpUIazm.

Viaykens skapaéniap o4yuK cuctemanapiaa (Kypuiamanapnaa) amaira omupwianu. by
naitaa Kuxo3ra XoM-alléHH KUPHUTHUII, MIUIOB OEpuUIl Ba yHJAH MaxCyJOTHH YUKapuO OJIUII
Y3IYKCH3 Kedaau. Y3JIyKCH3 XKapaCHHUHT Oapya TapKuOWii OOCKUWIApU OMp MAWTHUHT Y3uia,
aMMO TEXHOJIOTMK JKMX03 €KHM YCKYHAaHUHI Typiu KOHCTPYKTHMB KHCMJIapHIa amaira
omunpuiaay. JKuxo3aan cranaapt tajgadiapura Moc KeJIyBUM MaxCyJIOoT YUKKyHra Kajaap Oyiarax
JlaBpJia Ke4yaéTraH kapacHiuap (onepauusiap) 1aBpuid kapaéHIapHUHT KEUUIIUra aifHaH yXImanm
oynamu. lllynman cyHr, XMX03ra XOM-alI€éHU KUPUTWIMILK, aCOCUN TEXHOJIOTHK >KapaéHHU
KEUYMIIN Ba Tall€p MaxCyJOTHUHI YUKHUIIN Y3JIyKCU3 OYnaau. Y3IyKcH3 jKapa€HJIApHUHT MIIYU
napaMeTpiiapy KUiiMaTiapyuHM aBTOMATHUK Tap3ia pocTiall Ba OOMIKapUIl MyMKHH OYJITraHIuru
cababyim MaxcysnoT cudatu kadosiaTaaHaIu.

KomOunauusisianran (éku apajiam CTPyKTYPasiu) kapaéHiaapHu Kymiad 6ockuwiapu
Y3IYKCH3, YIAPHUHT alipUMIIapy 3ca JaBpHi paBUINAA amalira omupuiaanad. Mucos ydyH, Typiu
XWJI KOHCEpBAa MAaxCyJoTiapH Tau€piam kapa€HIApUHUA KypalanK. XOM-alI€HHW FOBHII, yHIa
nacTiaa0KK NCCUKJIMK MIUTOBH O€pHII, UAUIUIApTa XKOMIall, HaMakoO KyHHIl, KOMKOKJIall Kabu
KaTtop kapa€Hiap y3JyKcu3 paBuiga (KoHBeiepna) Oaxkapmianu. KonmkokiaHraH MaxcCyJIOTHU
€nuK aBTOKJAaBA, FIOKOPU XapopaT OCTHJA, CTepUUIall >KapaéHW 3ca JaBpUil ycynjga amaira
OILMPHUIIAIH.
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Nmun napamerpnap (xapopat, 60CuM, MOJJia KOHUEHTPALUsACH) KUIMaTIapuHU BaKT
Oyiinya y3rapuiura Kypa skapa€Hiap TypryH €Ki HOTYPFYH OYIUIIN MyMKUH.

TypfyH skapaéHJapHUHI MIIYM HapaMeTpiiapy KuHWMaTH BakT OViimua y3rapmaiiau,
YJIAQPHUHT Y3rapuilld UIIYM MYXUTHUHI CHUCT€Ma HYMAArd XOJATHIAH (KypWJIMAaHMHI HIIYU
30Hacu Oyina® cypwimmugad) OoFiMK Oynaau. YMyMmud Xoiaa, TYypFyH KapaéH
napametpiaapuaan uxtuépuii oupunusr (I1) y3rapummnu Kyiuaarunda udomanam MyMKUH

m=f(xy,z), (1-1)
Oy epaa X, y Ba Z- CUCTEMa KOOpIUHATAIAPH.

HoTtypryH kapaéHiaapHuHT UIIYK TApaMeTpiapH BakT Ba (a3o (KIIuu xaxm) Oyitnya

y3rapyBuaH KuiiMaTiiapra sra 0ynanu, sbHU
IM=f(xy,z1), (1-2)
Oy epaa t- *apaéH aBpH.

Opatna, naBpuil Tap3zia KeyaJuraH skapaHiap HOTYpFYH OYnaau. Y3JIyKCU3 TallKHII
ATUJIAJUraH >KapaéHiiap TypFyHIUDP, YYHKH UXTHUEPUN BaKT MOMEHTHA KypHJIMaHUHT Xap Oup
aHMK HyKTacHJaru >kapaH napamMeTpliapu y3rapmac Kuiimarra sra 0yianu.

TexHomoruk YKapa€HIIapHU YJIApHUHT KUHETUK KOHYHUATIApU oyiinua
KJaccu(uKanusuIall IpUHIUIIN acocuia KyHuaaru OOFIUKIMK U(oJalaHTaH: «Kapa€H Te3JUru
YHUHT XapakaTJIaHTUPYBUU Ky4yHra TYFpU Ba KapIIMJIUKKa TECKapu MyTaHOCUOIUP».

Ymby Oormuknuk Oapua kapaCHiap Y4YyH YMyMHH OYiraH TeHIVIaMa IIAKIMIA
Kyluaaruda €3uaaan

J=Ax/R =kAX, (1-3)
Oy epna J- >xapa€H Te3nuru (MHTEHCUBJIHWIHW); AX- jkKapaHHHM XapakaTra KeITHUpyBYM Kyd; R-
KapaHHM aMara OLIMPUINTa KypcaTWiaJuraH KapIIWIMK; K- YTka3yBUaHIUMK KOA(PUIMEHTH,
KapIIMJIMKKa TeCKapu OYIraH KaTTaJluK.

ynnait  xkwinb, O03UK-OBKAT TEXHOJIOTMSICMHMHI Oapya jkapaéHiapH, yJapHU
XapakaTJaHTUPYBYM Kyd TaOuaTura Kypa, KyHuaaru acocuil rypyxJjapra My>kaccamiiaHaIu:

- MEXaHUK >KapaéHiap;

- THIPOMEXAHHUK KapacHiap;

- HCCUKJIMK aJIMALLIMHUII )KapaéHiapu;

- MOJ1J1a aJIMAILIMHUII XKapaEHIapu;

- KUMEBUM kapaéHiap;

- OMOTEXHOJOTUK (OMOKUMEBUM, MUKPOOHOJIOTHUK) JKapaéHap;

- ANIEKTPO(U3UK KapaEHap.

Mexanuk :xkapaéniap moOaiiHMIa KAaTTUK MaTepHuajiapra MEXaHuK Kyd €ku Oocum
Ky4d TabCUpUJAA MIUIOB Oepuiaau, MacajaH, KaTTUK MaTepHajulapHH Maijanail, COUYMIyBYaH
MaTepHaJUTapHH capajall, y3aTuIll, apajalITHPHIL, Tpecciaml Ba X. YOy kapaHuap Te3Iuru
KaTTMK KMCM  MEXaHHMKAacH  KOHyHusTiapu OwnaH  TaBcuduiaHaau. JKapaénnaphu
XapakaTJIAaHTHUPYBUU Kyd Ba3u(pacHHU MEXaHHMK Kyd (OOCHMM Kyduu) €KM Mapka3faH KouMa Kyd
Oakapasy.

I'mapomexaHuk skapaéHjap TypKyMHMra CYIOKJIMK Ba Tas3llapHU KyBypaap Oyiina0
y3aTulll, Ta3jJapHU CHKMIL, CYHOKJIMKIAPHM MEXaHMK MociiaManap €pAaMHIa apajalliTHPHIL,
CYCIIEH3USUIAPHU XpaTUIl (YYKTUPULI, TUHAUPHUIL, GUiabTpiamn, neHTpudyramam Ba 6.) kabu
kapaéHnap kupaau. byHaail ;kapaéHIIapHUHT TE€3JIMTH MEXaHHMKA Ba TMAPOMEXAaHNKA KOHYHJIapU
Ounan anukinanagn. CyrOKIMKHHA THIPOCTATUK €KW THAPOIMHAMHUK OOCHMHU JKapa8HHH XapakaTra
KEeJITUPYBYH Kyd OYInuO XpcoOmaHaam.

Hccuknuk aaMalMHUII sKapaénjapu acocuaa xapopariap $apku MaBxyn Oynranua
UCCHUK KHMCMJaH (MyXUTAaH) COBYK JKHCMIAa MCCUKIMK YTKa3WIl KOHYHJapu &ranu. Yoy
Kapa€Hllap TypyXura HCUTHIL, COBYTHII, OyFJIaTHIN, OyFJapHU KOHJIEHCANIMSJIAIl Ba CYHBHH
COBYK XOCHJ KHWIHMII KaOu >kapa€HIapHU KHUPUTHUII MYMKHUH. VICCHKIMK amMalldHHII
Kapa€Hllapyd TE3JIUTH WIIYM MYXWTJIIAPHUHT THIPOAMHAMHUK pEXHMIapura OOFIUK Oymasu.
Niun MyXMTJIapHMHT XapopaTiapu ypracuaard ¢apk skapa€HHU Xapakarra KeaTHPYBUM Kyd
XucoOIaHaIu.
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Moaaa anMamIMHUII KapaéHaapy MOJIaJapHUHT TypiiMda arperaT xoJjatiapuaa Oup
(azanaH UKKUHYHM (azara, yJapHU aKpaTyBuH 1032 OPKaJIM, MOJIEKYJISIp Ba TypOyieHT auddysus
tydaiimu ytumm omnad Tapcudnanamu. [y cababmm, ymoy xapaéunap nuddys3noH xapacHimap
ne6 xam roputwinagu. AOGcopOuus, ancopOIMs, CYIOKIMKIApHU Xaiaaimi, peKTUUKALNs,
AKCTPAKIMS, 3PUTHIL, KPUCTAJUIAHMIL, HaMJIAll, KYpUTHIL, AWAIU3 Ba MOH aJMAlIMHUII KaOu
*apaéHnap ymoy rypyxra Kuputwiagd.  Mojaga — aqMallMHMII — KapaCHIapu — TE3JUTH
(dazalapHUHT TUAPOJMHAMHUK PEKUMIIApUra OOFnauK OYynu0, macca YTKa3uil KOHYHHSTIApU
6unan nponananaau. XKapaHHu XxapakaTIaHTUPYBUYM Kyd cu(aTHIa TapKanaéTraH MOJIaHUHT
(dazaiapgaru KOHICHTpaUsIIapu ypTacuaaru Gpapk KaOyJ1 KWIMHTaH.

KuméBnii :kapaénnap naiiTuaa MoJJajJapHUHT y3apO TabCUPU HATHXKACUAA SHTU
KUMEBMI OupukMaiap xocus 0ynaau. by maiTaa ucCUKIIMK Ba MojJiajap ajJMallMHyBU XaM 103
OepuIly MyMKUH.

KuméBuil peakuusimap Te3nurn KUMEBHMIM KHHETHKAa KOHYHJIapu OuiaH udopanaHaiu.
Canoar Mukécuaa, KaTTa XaXMmJa YTKa3sWIQAWraH peakuusiap Te3JIMId peakToplaru
TUAPOJIMHAMUK PEXHMMra, >Xapa€HHU XapaKaTIaHTUPYBUM Kyd KUIMatu 3ca peareHtiap
KOHIIEHTpausicura OoriuK Oymamu.

BbuortexHosioruk (0MOKMMEBHIT) KapaéHIap MHUKPOOpPraHU3MIIApDHU OHOJOTHK XaéT
(daonuaTH KOHYHJApW acocujaa aMaira omupuwiagd. byHnail sxapaénnap moOaiiHuza, unuiad
YUKapWIaJurad MaxcyjaoT Typura Kypa, MUKpoopraHusmiap Xaé€r (aonusaTu aHuK TEXHOJOTHK
Makcajaapra HyHantupuiaaaud. Macaias, XaMUpTypy1l UILIa0 YMKAPHIL, CIIUPTIAN OMOKFUII Kabu
KapaéHiap Te3IUru OMOMacCaHUHT KyNaliuil Te3auru omian udoaagaHaiu.

JiekTpou3uK kapaéniap (JIEKTpoiIM3, MaTepuaira MH(paku3wil Hyp €KU FOKOpH
YacTOTaIM TOK €pJamMujia MIUIOB OepHll Ba 0.) AJIEKTp TOKM TabCHPHUAA aMajra OLIUPUIIAIN.
Bynpaii s)xapaénnapHu xapakaTJIaHTUPYBUYHU Ky4H [TOTEHIMAIUIAPp alupPMaCUAND.

Ha3zopar caBoutapu. l.«Acocuii TeXHONIOTHK XapaéHiap Ba ammapariap» (QaHHHH
YpraHuin HaTWKacuaa KaHgail OwiuM, KYHMKMa Ba Majakara sra Oynum MyMKuH? 2.«AcocHii
TEXHOJIOTHK JKapaéHjap Ba ammapatiapy» ¢aHu Kail TapuKa ro3ara KejiJad, YHHHT PUBOKJIAHMIII
TapUXH Ba UCTHKOOJIapH XaKuaa HuManapau omnacus? 3. « TeXHOJIOTHK kapa&H», «TEXHOJIIOTUK
peXKUM» Ba <©Kapa€H NUKIM» aTamMalapd MOXUSATHHH TYHIYHTUpUO OepuHTr. 4.« TeXHOIOTHK
amnmapar», «TEXHOJIOTHK CHUCTeMa» Ba «TEXHOJIOTHK JIMHUS» aramaiapura Tabpud OepuHT. 5.
TexHonoruk xapaéuiaapHu cuH(pIapra axpaTull TPUHUUNUHU TymyHTHpUHT. 6.)Kapaéunap
KaHaal Oenruiapra Kypa Typkymiapra axpatwianu? 7.JlaBpuit Ba y3JIyKcu3 >kapaéHiapra
tabpud Oepunr. 8.Kannail xonarnapaa apanaimn CTpyKTypaiu Kapa€HIapHU KyJlaml MyMKHH?
9.TypryH Ba HOTYpFyH kapaéunapra tabpud Oepunr. 10.X)KapalHiapHUHT KHHETUK KOHYHUST-
Japu  Oyiinya KiIacCHpUKANMUIAl TNPUHIUIAHA — TymyHTHpUO Oepuar. 11.)Kapaéuam
XapakaTJIaHTUPYBUM Ky Jerania HuManu tymyHacus? 12. XKapaéH KuHeTUKAaCHUHU YpraHUIIaH
Makcaa HuMa? 13.XapakaTJaHTUPYBUM Kyd TaOMaTHUTa Kypa TEXHOJOTHK >Kapa€Hiap KaHJan
acocuil rypyxjapra MmyxaccamiaHaau? 14.MexaHuk jkapa€Hiiap Typyxu TapKMOWra KUpPUTHIL
MYMKHH OYJIraH skapaénnapHu canabd ytuHr. 15. 'mapoMexanuk »xapa€Hiiap Typyxura KUpyBUd
Kapa€Hiapra MUCOJUIap KedaTUpuHr. 16.Mccukimmk amMamuHuI xapaCHIApUHUHT  KaHau
Typiapu MaBxya? 17.Mojaa aaMamHUII kapaéHIapHHUHT aCOCUU TypJiapura Tabpud OepuHT.
18.broTexHONOTUK  >Kapa€Hjiapra MHUCOJUIAp KENTUPHUHT. 19.0nexkTpodusuk xapa€Hiap
MOXHATHHU TYITYHTUPHO OESpUHT.

2-maB3y: TeXHOJI0ruK KapaéHJIAPHUHT aCOCH KOHYHUSTJIAPH

Xap Oup ¢dan aHMK Hasapuil acociapra CysHaaM, ycayOMET Oupnurura Ba WIMHH
MaTepUaulapHU  TYIIYHTUPUIIHUHI MAHTUKUA KeTMa-KeTiurura osra Oymamu. «Acocuit
TEXHOJIOTUK >kKapaéHyiap Ba ammapatiap» (aHUHMHI Hazapuil acociapu OYiau0, TaOuaTHH
KyHHJaru yura acocuil KOHyHJIapy CaHalaIu.
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1. Monaa, 3Heprusi Ba MMIYJbCHUHI CAaKJIAHUII KOHYHJApPUra acocaH CHUcTeMa
nuuga cyOcTaHuusuiap (Macca, 3HEpPrusi Ba HMIIYJIbC) Y3rapuuuiapy HUFUHAUCH JTOMMUHN
karTanmukanp. CyOCTaHIMSUIApHU CaKJIaHUII KOHYHJIApHIAH JKapa&HJIApHUHT HCCHKIHK EKU
Mo M OanaHCu TeHIIaMallapy makauaa ¢oinananmiaay. bananc TeHrnamanapyHu Ty3uml Xxap
KaHJall TEXHOJOTHK >Kapa€HHM TaxXJIWI KWJIHUII Ba XUCOOIAIIHUHT MYyXUM OOCKHYMHM TaIlIKHII
3Taju.

2. TepmoaMHAMHMK MYBO3aHAT KOHYHJApH Xap KaHJail CyOCTaHIMSHHU YTKa3HII
XKapa€HIapUHU Y3 SKYHUTa eTUINW (TyrajulaHUIIM) Y4yH 3apyp Oyiras IapT-mapouTIapHU
aHuKJaiiau. MyBo3aHat mapTiapyu acocuaa kapa€H MyHalIMIIM, amalira OIIMpPUIIUII Yerapaiapu
Ba YHHU XapaKaTJIaHTUPYBUU Kyd KUHMATH aHUKJIAHAIH.

3. Macca, 3Heprusi Ba UMIIYJIbC (XapakKaT MUKIOPH) VTKAa3UIl KOHYHJApHU acocuaa
CyOCTaHIIUS OKUMM 3UWIMTMHUHT VYTKa3UIll MOTEHUUAIUAAH (IpaAMeHTHIaH) OOFIMKIUTH
AHUKJIAHAIN. YTKA3UII KOHYHJIAPH ACOCH/A KAPAH MHTCHCHBIIMIHM BA YHH aMajra OLIMPYBYH
YKUXO3HUHT M1 YHYMAOPJIUTY aHUKJIAHAIH.

MopaaHMHT CAKJIAHHII KOHYHH

MojnanuHr (MacCaHMHT) CakKJIaHWII KOHYHHJIA WKKHMTA YerapaBUil XojaT MaBXya
Oy MyMKUH.

1. Arap cucrema Outrra ¢azagaru (macajaH, CyHOKIMK (azacuparu) Oup Heua n
KOMIIOHEHTJaH ubopar Oyica, y Xojja MOJJAHUHI CaKJIaHUII KOHYHMra OuHOaH, Oapua
KOMIIOHCHTJIAp MAacCCaJlapUHUHI 1] HUFUHAMCUA CUCTEMaHMHI yMyMHUH Maccacura M TeHr
Oynmaau:

Mmp+my+ms+........ +m, = Z m;= M, (2-1)

Oy epna j=1,2,3,..., n — KOMIIOHEHTJIap COHH.

2. Arap cucrema Oup Heua ¢azamaru (MacanaH, OyF, CYIOKJIHMK Ba KAaTTHK >KHCM
XoJlaTujaru) OWTTa KOMIIOHEHTJIAH MOopaTr Oyica, y X0Jia, MOJJIAHUHT CaKJIaHUI KOHYHUTA
OuHoaH, Oapua ¢a3zanap MaccaJapUHUHI Mg HUFUHIMCU CUCTEMAHUHI yMyMHH Maccacura M
TEHT Oynaau, SbHU:

n
mq,1+mq)2 +mq)3+ «.Mgn = Z Mg; = M, (2-2)
j=1
Oy epaa j=1,2,3,..., n- ¢a3anap COHH.

IOxopuna xypub unKmIraH UKKA XoiaT Oyiinua >kapa€Hia KaTHaIIyBYu xap oup ¢asza Ba
xap OMp KOMIOHEHT YUyH MOAJIUN OallaHC TeHTJIaMalapuHU TY3HUII MyMKHH.

TexHonoruk kapaéHia KaTHalIyBud Oapua Mojjajiap ofaria y3JIyKCH3 XapakaTtiaa
Oynmamu. Xapakatnard MOAJAUNA OKUM YYyH MOJJAHUHT CaKJIaHHWII KOHYHH, XYCYyCHH XOJja,
OKWMHHHT y3JTyKCHU3JIUTH TEHTJIaMacH OpKaiIu udoaaiaHau:

QKI/Ip = Q‘II/IK CKH GKI/Ip = G‘II/IK ) (2'3)
0y epaa Q Ba G- OKUMHUHT Xa)KMUU (M3/ce1<) Ba MaccaBuil (Kr/cex) capduapmu.

Kypuimanarn Kupuin Ba YMKHIN KyBYpJIapHHHUHT KecuM to3aiapu fi Ba f, Oyica, ynmap
Oyiina® xapakarigaHa€TraH OKMM TE3JUKJIapu Vi Ba Vo OYnmanu. Ymly XojaT y4yH OKUMHHHT
Y3IYKCH3JIMK TeHIJIaMacu KyHuaaru KypuHUIIra ara 0ymanu:

f1V1 = f2V2 Eéxu f1V1p2 = f2V2p2 , (2-4)
oy epna: Q=fv éxu G=fvp; p1 Ba P2~ OKUMIATH MOATATIAPHUHT 3HUITHKIIAPH, K/,

[lynmait kuaub, MOAMAHWHT CAKJIaHWII KOHYHU VpraHWIAETraH >Kapa€HHUHT MOJIHA
OaslaHCH TEHIJIaMalapy HIaKIU/Ia UIIaTHIAIH.

Mopauii 6anaHc TEHIIaMacHUHM JkKapaéHla KaTHAIIyBYd Oapya Mojjanap ydyH, OWTTa
KOMITOHCHT OYiinda Ba OMTTa 3JIeMEeHT yuyH (MacaiaH, KHCIOpOa OaidaHCH, yriiepos OagaHcH Ba
X.) Ty3HII MyMKHH.

MaxcynoT unuiad 4MKapuil TYPUHUHT HEPApXHUSABUA CTPYKTypacw OViinda moaaui
OalaHC TEHTIaMalapu KypWJIMaHUHT Oup KuCMUAa Keda€rtraH kapaéH ydyH, KypUIMaHUHT
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Oapua KucMIIapuaa KedaéTraH xapaHiap y4yH, TEXHOJOTHK yCKyHa (TEXHOJIOTHMK OOCKWY) Ba
TEXHOJOTHK TH3UM Oyinda KaOyn KWIMHAETraH XoM-allélaH TOPTHO, TO MILIA0 YHKApUITaH
Talép MaxcysaoTraya Ty3WINIIN MyMKHH.

XKapaéununr wmoaauii  OajmaHc TeHIVIaMacu  “Kypwimara pernentypa Oyiinda
KUPUTHIAETTaH Oapya MOJUIaJTApHUHT MacCaBH WAFHUHIUCH 2Myyp KyprIIMaziaH KaiTa HIIJIaHuo
YUKAETraH MOJJAIapHUHT MAaCCaBU UMFUHAUCUTA 2 My TEHT” JIMTUHYU KYpcaTau:

2Miap = ZMuyg (2-5)

TexHONIOruK ’kapa€HIapHU aMajra OLIMPHUIN MauTHAA KauTa MIIAaHAIUIaH MOJAaap
(MaTepuamiap, XoM-am€) KUCMaH HYKOTWIMIIA MyMKHH. ByHIal TEXHOJIOTHK WYKOTHIUIILIAP
ZMiiyx MUKIOpPUHM MILIA0 YMKAPMII YUKUTIAPH, OKaBa CyB Ba ra3 TallllaMajapu TapkuOuia
HYKOTWIaIUTaH MOJIJanap Xamaa >KHUX03JIap TePMETHUKIUTHHUHT Oy3winuim cababiu ro3ara
KEJIMIIM MYMKHMH OYIraH MyKOTWIMLUIAp Talkui 3Tagu. LIyHUHT ydyH *Kapa€HHUHT MOJAUN
OaslaHcu yMyMUH XoJiaa Kyiujgaruya 3uiniy MyMKHH:

2Mup = ZMupc + ZMiigic (2-6)

HaBpuii TapTHOAa HIUIOBYM KaTTa XaXMIIM KypuiaMmajapja amajira OIIWpUJIaJuraH
HOCTallMOHAp JKapa€HJap y4yH MOAJIMN OanaHc TEHIJaMacHMHU TY3HII MalThIa MaxCyJOTHU
KypWIMaHUHT UIITYH XaKMHU/Ia HUFUIINO KOJIMIIHM XaM XpcoOra oJMHaau

2Mip = ZMup + ZMiie (2-7)

Mopauit  OamaHc  TeHIrJamajgapd  acocuJa  MaxCyJOTHMHI  YMKHII  (ousu
(KOHLIEHTpauusicu), XoM-al€ Ba Tal€p MaxcysoT capduapu €Ky HII HUKIM YYyH YJAPHUHT
3apypuil MUKJIOpJIapy aHUKJIaHAIH.

Mucon Tapukacuia spuUTMaiapHud OyFIaTuO KYyHOJITUPHUII >Kapa€HJIAPUHUHT MOJAMM
6anancunu (2.1-pacm) kypub ynKamus. OputrmanuHr aactinadku cappu G,=10000 xr/coar,
YHUHT KOHLEHTpauusacu a,=10% o0yncun. byrnatum sxapaéuuna spurma tapkudbunan W kr/coar
MUKIOpJa CyB OyfianTHpmiIaan. KyloaTupuiaran 3puTMaHUHT OXUPTU KOHIEHTpauusicu a;=95%
ra TeHT 1e0 KalyJ KIiaMus.

XKapaéununr moaauii 6anancu Kyiuaaruda udomanaHaau

GO do — Gl ai.
VY1ly TeHrinama acocua KyIOJITHPUITaH SpUTMa MUKJIOPHUHU XUCOOIaiMu3
G1 = Go(ao/a;) =10000 (10/95) = 1052.631 kr/coar.

XKapaén mobaitHuIa axpannd YUKKaH UKKAIamM4du cyB Oyru mukgopu W nmactiabku Ba
KYIOJITHPWITaH 3puT™Ma capdIapuHUHT ailupMacura TeHr 0ynaau:

W= G, - G1 = G,[1- (ar,/a1)] = 10000[1-(10/95)] = 8947.369 xr/coar.

Texkmupubd xypcax:

G, = G1 +W =1052.631+8947.369 = 10000 kr/coar.

v
byrnatuin
JKapaéHu

Go; Ao —p —»GL a;

2.1- pacm. byrnarumn xxapaéHUHUHT
MOJINN OallaHCH CXEMACH.

JHEPrusiHMHT CAKJIAHUII KOHYHH

DOHeprusHU cakJaHWII KOHYHHTa acOCaH TEXHOJIOTUK KapaEHIApHUHT HCCUKIIUK OallaHCh
Ty3unaau. JKapa€HHUHT UCCUKIIMK OalaHCUHU YMYMHI X0J1a Kyiuaarnda TaBcudian MyMKHH:
«oKapaéHra KHPUTWIAETTaH HCCUKITMK MUKIOPH XQye; YHH aMalira OIIUPHUII MAHTHIa aXpanno
YUKAETTaH UCCUKIMK MUKIOPUTA XQcapgy TEHITUPH:

2Qxen = ZQcapg - (2-8)

JKapaénra KupuUTWIAETTaH WMCCHKJIMK MUKIOPU TaIIKd JHEPrusi MaHOAWMHHUHT (CYB
OYFMHUHT) UCCUKJIUTH, KypuiMara KUpUTUiIaéTrad Moaanap (MaTepraiap) HCCUKIIUTH XamIa
¢u3uK EKM KUMEBHI Y3rapHuiuiap UCCUKIUKIAPU HUFUHANCUTA TEHT.
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XKapaéuHu amanra OmMPUII MaWTHAA aXpanud YHKYBYM MCCUKIUK MHKIOPH
KypwiMajapAaH KalTa UIUIaHUO YMKa€TraH MaxcyJoTiap MCCHUKIUTH, WIUIATWING OYIMHIaH
UIIYM areHT (CyB OyFM KOHJEHCATH) MCCUKJIUTH Ba aTpo-MyXUTra MYKOTHIAETraH UCCUKIMK
MUKIOPJIAPUHUHT HUFUHIMCHIaH nOopat Oynanu.

Kypunmara xuputuna€TraH Ba YHJIAH 4YHMKa€TraH MoJjajiap, Y3JapUHUHI arperar
XoJaTiaapura Kypa, MabIyM MUKJIOPAArd UCCUKIMK SHEprHsIcUra sra 0ymnaam.

CyIOKIMKHUHT WCCUKJIHMK dHEprusicd YHuUHT capdu G (€km Maccacu M), COTUIITHpMA
UCCHUKJIMK CUFUMHU C Ba XapOpaTUHUHT 1 ¥3apo KynaiTMacura TeHr Oynaau

Q=mct éu Q=Gct. (2-9)
CyB Oyfu Ba ra3 XoJaTuard KOMIIOHCHTJIAPHUHT HCCHKIIMK dHeprusicu (KBT)
Q=Di, (2-10)

Oy epaa D- Oyr capdu, Kr/c; i- Oyf sHTaNBNUACH, KIK/KT.
MotanuHT arperaT XOJaTHHU Y3rapuiiu (MacajaH, CyB OyFHHH KOHJICHCAIHSIAHHIIH )
naituaa axpanud yukaéTral UCCUKIMK dHeprusicu (kBT)
Q=W ry, (2-11)
Oy epma W- arperar xonatu Yy3rapaérran woxaga (cyB Oyfu) caphu, Kr/c; I-
KOHeHcauusaaHu (€ku OyFIaHUII) UCCUKINUTH, KXK/KT.
Hccuknuk anManvHMIN annapaTiapyuHUHT UITYMA XapopaTH aTpod-MyXUT XapopaTUAaH
O6up Hewya Maporaba rokopu Oymanu. Illy cabGabnman, skapaéHHM amanra OmMpHII MoOaHMIA
UCCHUKJIMK SHEPTHSICUHUHT OMp KUCMU KOHBEKLUS Ba HYp YMKapUIl iynu OuiiaH aTpod-MyXuTra
Oedoitna Tapkanaau. Yoy HyKOoTUIAaETraH UCCUKJIMK SHEPTHSICH MUKIOPY KyHUaaru TeHriaMa
épaamuia XUCoOJIaHUILIU MyMKUH:
Q=oxFa(ta—1t), (2-12)
6y epia O, KOHBEKTHB MCCHKIMK y3aruil koodduuuent, Br/(M” °C); Fa- KypHIMAaHHUHT TALIKA
[03aCH (CHPTH), M’ t- KypHiIMa CHpTHTa KOIUIAHTAH HCCHKIHKHH XUMOSIIOBYH KOOHKHHHT
Tamky xapoparu, ofaraa 40+-50°C; ty- arpod-myxut xapoparu, 20+30°C.
Hccurymk OanaHCH TEHIJIaMacuaaH j>KapaCHHU amaira OUIMPHIN y4YyH 3apyp OyiraH
WCCUKJIVK TalllyBYH areHTIap (CyB OyFH, COBYK CyB Ba 0.) capdhu aHUKIIaHAIH.
Xapa€HHUHT UCCUKIMK OAJIaHCUHM TY3WII YCIYOWHU 3pUTMAaNapHU OYFIIATHIN jKapaéHU
MHUCOIHIA KYpHO unkaMus (2.2-pacm).

Quw=W iy
o= Go olo T Qﬁ
Q ¢ — Byrmatuimn >
) Kapa€Hu
Qs=Dig —» > Q1= Gty
¢ QKH = D iKH

2.2- pacM. ByrnaTum xapaéHUHHHT HCCUKIIMK OaJlaHCH CXeMacH.

Byfnatum >xapaHMHUHT UCCHKJIMK OallaHCH, YMyMHUI Xoija, KyHuaard KYpHHHIIAA

Oynmamu:
Q0+Q6:Q1+QW+QKH+Qﬁ,

0y epma Qo=G,Coto- mactnabku spuTMaHUHT UCCHKIUTH, Qs=Dig- CyB OyFUHUHI WUCCHKJIUTH;
Q1=Gjciti- xkyrontupmiran sputMaHuar uccukiur; Qu=Wi=G,(1-a,/a;)iw- *kapaéu maituma
XOCHJI OYIJITaH MKKUJIAMYHM OYFHUHT UCCUKIUTH; Q=Diyy- CyB OYFH KOHJICHCATUHU MCCHUKJIUTH;
t, Ba t;- opuTMaHMHr nactiabku tp Ba oxupru (Kakimam) t; xapopatimapu, ‘C; ¢, Ba Ci-
SPUTMAHUHT t, Ba t; Xapoparjapaard COJUIITHPMA UCCUKIUK curumiapu, KK/(kr°C); is, ixy Ba
Iw- CyB OyFH, KOHIECHCAT Ba MKKHUJIAMYH OYFHUHT SHTAIbIHsICH, KXK/KT.

Hccukuk 6anaHcy TEHIITaMAaCUHUHT KeHTaUTUPHIITaH KYPUHHUILIN



11

GOCOto'l'Diﬁ = Gieity + Go(l-aolal)iw + DiKH + Qﬁ .
Vily TeHrnamaian xapaéHHE amaira OUIMPMIN y4ayH 3apyp Oyiran cys Oyru capdu D
AHUKJIaHaIu:
D= (Glclt1+ Go(l-aolal)iw+ QH— GOCOtO)/(i6-iKH).

MyBo3aHAT KOHYHJIapH

Cucremanapaaru TepMOAMHaMUK MyBO3aHaT KOHYHIapu (U3HUK KUME Ba TEPMOJIMHAMUKA
Kypciapuzaa 6aradpeun ypranwnaau. XKapaéunap Ba annapamiap GpaHuHU YpraHum naituaa Oy
KOHYHJIap TaXJIWI 3TUIAETTaH TEXHOJIOTUK JKapaéHHUHI MYHAIMIIU Ba YHM XapaKaTIaHTUPYBUU
Ky4 KUAMaTHHU aHUKJIAIl MaKcaaua KyIJaHuIau.

MyBo3aHaT xoJaTHJard CHCTEMaHU TaBCU(IIOBYM IapameTpiap (MacajaH, Xapopart,
O6ocuMm) KuiMaTiapu YHUHI Oapya KuUCMilapuja BakT Oyiinya Yy3rapmac Oymagu. AmMmo,
TEXHOJOTMK >KapaéHHUHI acocUi Makcaau - ymly xapaéHia KaTHAIIyBYM MOJJATAPHUHT
MaKpOCKONMK XYCYyCHATIapuHHM (arperat XoJsiaTH, TapkuOu Ba 0.) oJguHIAH OeiruiaHra
UYHAIMIIAA Y3rapTUPMIL, SBHU CHCTEMaHUd MYBO3aHATAAH YUKAPUUAWDP. DyHUHT y4dyH
cucremMara OMpOH-OMp TAaIIKU Kyd TabCHUp ITTUpWIaAN (MacanaH, OyF OWiIaH KU3AUpUII, 00CUM
octuaa (GWIbTpiAIl Ba X.). ByHOai Tamky TabCHp OCTHAA CyOCTaHIMs (dHEPrus, macca)
YTKasum >kapaéHu KysaTwiaaad. CHCTEMaHMHI JAMHAMHUK (Y3rapyB4aH) MyBO3aHAaTH YHUHT
yerapaBuil XojaTuHU TaBcuduaian. CUCTEMaHUHT YerapaBUil Xosariapuja, YHUHI MyBO3aHAT
XOJaTUAATUIEK, CyOCTaHIUs YTKA3UII Ky3aTHIMaiu.

Hkkura Ba yHmaH opTuK ¢azamapaan umbopar Oynran €nuk cucremana oup dasaman
UKKMHYM (a3ara macca y3aTHII >kapaéHu TaOuuil, ¥3-y3upaH ro3ara kemaau. Ymly xapacH
MaBxyJ mapoutna (6ocum Ba Xapoparna) ¢azamap apo y3rapyBuaH MyBO3aHAT YPHATHIITYHTa
JaBOM 3Tajau. by maiiTna, MabiayMm BakT OMpiuru uumnaa, oup ¢aszasaH MKKMHYM (a3ara KaHda
MOJ/Ia MOJIEKYJIaCH YTca, MKKUHYM (azanaH OupuHUM (azara Xxam IIyHYa MUKIOpPJa MOJICKYJa
Teckapu WyHanmumpaa yranu. Iy Tapuka MyBo3aHaTra 3puIlIraH cUCTeMa KyJa y30K BakT, TO
OUpPOH-OUP TAIIKK Ky4 TabCUP ITTyHUA, yII0y MyBO3aHAT XoJaTuaa Oyiaiu.

Hlynnait kunmb, MyBo3aHaTgaru €MUK CHUCTEMa XOJaTH YHUHI HMYKU ILIapOUTIapu
Oownanrnaa TtaBcugnanamu. Iy cababman xapopar t Ba Oocum P rpammeHTinapu Ba yiap
TabCHUPH/JIA F03ara KEeITyBYM OKUMIIAP XapaKaTH HyJIra TeHr Oyiaau:

dt=0;dP=0;dk=0, (2-13)
Oy epaa k- xapakaTnaHTUPYBYM Kyd, MacajlaH, KUMEBUH MOTEHLIUAIL.

bapua Tabumii, ¥3-y3umaH ro3ara KeiayBuH, Kapa€Hiap MyBO3aHaTra MHTWIaaAU. byHna
cucreMa (>kapa€H) MyBO3aHAT XOJATHAAH KAHYAIMK KaTTa Japakaja 4eTJallTUpUiIca, YHUHT
XapaKaTIaHTUPYBYM Ky4d XaM IIyHYanuK karta (nHteHcuB) Oymamu. ILlly cababmaH, dazamap
Yypracuga cyOcTaHLus YTKa3UII jKapa€HU XaM IIyHra MOC paBuIlja Tesnamanu. daszamap apo
CcyOCTaHIUs y3aTHII >KapaéHUHM MyBO3aHATTa WHTHIUINWTA MY KyHMaciouk (acocuil Makcam)
yUyH cucTeMara Mojaja €ku sHeprus (MccukKiIMk) Oepunaau. O4MK cucTeManapiaa cyOcTaHIus
OKMMJIQPUHUHT  ¥3apo HHUCOMI  XapakaTMHM  Kapama-Kapiiu, T[apajuien Ba  OoIlka
KOMOMHAIMAIAITraH HyHanunuiapaa TamKkuwi 3Tyl Ty Gaiinu OyHaail Makcaagapra spuIIniam.

TepmoauHaMyuKaHu WKKWHYM KOHyHHra OWHOaH TaOuuii >kapaénimap MoOaiiHHIa
CUCTEMaHMHT 3HTponusicu S opTHO 60paau. CrucTeMaHUHI KUMEBMIM MyBO3aHATH IIApOUTIApUIA
SHTPOIHUS MaKcUMall Kuitmartra sra 0ynanu. LlyHnaH cYHT SHTponus Y3rapuiiy Ky3aTHIManin,
SBHU:

dS=0. (2-14)

[Mynnait xkuau6, dt=0, dP=0, dk=0, dS=0 Ttenrmamanmapm xap KaHIall KUMEBHI
TEXHOJOTMK CUCTEMAHUHI MYBO3aHaT IIapTJIApUHU OeNruianu.

®dazanap kougacu. “@Daza” TymryHuyacu KUMEBMI TapkuOM Ba (hU3MKaBUN Xoccaiapu
Oyitrua Oup KUHCIM OYIraH MOJJAHUHT TEPMOJUHAMUK CHCTEMaJaru MUKIOPUHU OUIITUPAIN.
dazanap ras, CyloKIMK Ba KaTTHK >KUCM Xxojatuia Oynmanu. Onatna ¢asa Oup €xku Oup Heda
KOMITOHEHTJaH nbopar O0ymamu. Cucrema TapkuOuaa OMpOH-OMp (azaHW XOCWI OYIHIN EKH
cUCTeMaJard MaBXKyJ (a3aJlapHUHI ¥y3ap0 MyBO3aHATH AaHUK LIAPOUTIAPAArMHA MYMKHH
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Ooynamu. by mapouwtnapHu y3rapuimm Tyaiiy CUCTEMaHMHI MYBO3aHAT XOJaTH Oy3WiIaj.
Hatmxana dazanapuu cuupkumm Eku MOAIaHu Oup ¢da3zagaH UKKUHYHCHUTA YTUIIH Ky3aTHIAIH.

dazamapHuHT y3apo MyBo3aHatu (azanap xKowmacu (I'mOOcHWHT (azamap MyBoO3aHATH
KOHYHHM) OWJIaH aHUKJIaHA!

C+d=K+n, (2-15)

Oy epna C- spkunnuk napaxkacu coHu; ®- cuctremanaru ¢aszamap conu; K- cuctemanuHr
TapKUOUN KOMIIOHEHTJIAPK COHU; N- CHCTEMAaHMHI MYBO3aHAT XOJaTHUTa TabCHP ATYBYU TaIIKH
oMuIuIap (Kyuiap) COHH.

OPKMHJIHMK Japakacd COHM - CHCTEMAaHMHI MYyBO3aHAT XOJATHHHU CakjaraH XoJjaTjaa,
VHUHT HIITYH TapaMeTplapuHu Oup-oupuaan 60rmuK OYiMaraH Xoiaa Y3rapTHPUIHIITNT MyMKUH
Oynran COHMHU KypcaTaiu.

Macca yTkazui xapaéHiapyd ydyH n=2, YyHKHU >Kapa€H MYBO3aHATHUTa MKKUTA TAIKH
OMMJI — Xapopart Ba 00cuM ¥3 TabCUPHUHM KypcaTaau. by xonna ¢azanap KonnacuHuHT udogacu
KyHuaaru KypuHuiiaa oynaau

C+d=K+2
éKI/I CUCTCMAHHUHT 3pKI/IHJ'II/II( napaxcacn
C=K-®d+2 (2-16)

mraknauaa udoanaHam.

Oxupru (2-16) Tenrnamara acocat, (azanap KOUJacH CUCTEMaHUHT (a3aBUil MyBO3aHAT
XOJIATHHH CaKJIaraH XOjja Y3rapTUPHIUIIN MYMKHH OYiraH mnapamerpiap COHHHHM aHMKJIAIIra
MMKOH Oepau.

AlipuM cHuCTEeMalTapHUHT IPKUHIMK Japa)KaCUHU aHUKJAIIra JOUpP MHUCOJUIAPHU KYpUO
ynkamu3. Mucon yuyH, 6up komnonentian (K=1) ukku ¢azanan (P=2) nbopar «ra3-cyroKInK»
CUCTeMacHHU SpKUHIUK napaxacu C= K-O+2= 1-2+2= 1 6ynaau. bynnaii cucremara siKKOI
MUCOJI KO MablIyMOTHOMaJap/a KeATHPWIAAUTaH TYHHHTaH CyB OyFH XapopaTu Ba O0CHMHU
ypracugaru TepMOJMHAMHMK OOFIMKJIMKHU (KaJBall MIAKIKAA) KEJITHPHUII MyMKHH. byHIa OyF
Oocumu €KM XapopaTh MabiyM Oyica, YHHHI KOJTaH Oapya mapaMeTpiapy KUMaTIapruHU
aHuKIam MyMKHH OVmaau. CyBHUHT KPUTHK XOJaTAaru (P=6'106 ITa, t=0.0076°C) myBo3aHaTH
(my3-cyB-0y¥) yuyH (K=1,D=3) spkuniuk gapaxacu
C=K-®+2=1-3+2=0.

OTUJ CIUPTHU Ba CYB apajaliMacHHU PEeKTH(PHUKAIUS KUIUII KapaéHUa KOMIIOHEHTIIap
coHHM n=2 (cupT Ba CyB), pazamap coHu Xxam ukkuta O=2 (OyF Ba CylOKIHMK). byHmai xomaraa
KapaéHHUHT dPKUHIHK napaxacu C= K-D+2= 2-2+2= 2.

Ym0y cuctema XoJaTHHU TaBCU(IIOBYM KATTAIMKIAp KaTOPUra CUPT OyFiapu OOCUMH,
CYIOK XOJIaT[ard CIHPT XapopaTd Ba CYIOKJIHMKAArH COUPT KOHIEHTpAIMiCH Kupaau. Maskyp
napaMmeTpiapAaH MXTUEPHM OWTTAaCHHUHT, MacaliaH, peKTUUKalusg KOJOHHACHIATH WIIYU
OOCHUMHMHT, ¥y3rapMac KuiAMaTHjga CIUpPT KOHIIEHTPAIMSICH Ba Xapa€H XapopaTh opacHiaru
OOoFNMKIIMKKA 3ra 6ynamu3. by maiitaa xapopaTHu Oomkapuil Tydaiiy I0KOpH KyBBaTIH CIHPT
OJIMII MyMKHH OYnaau.

[ynnait kumuo, dazanap koumacu (yMyMHH X0JiJ1a MyBO3aHAT KOHYHIapH) (GHU3UKABUH,
KUMEBUH, OMOJIOTHK Ba OOIIKA cHCTeMalapra XaM TaaJUTyKJIHIUp. AMMO MyBO3aHAT KOHYHJIApH
TYpJH cucTeManapja Typiauda HaMoEH OYmau.

Moana Ba JHepPrusiHHHI YTKa3HII KOHYHJIApH

O3HK-0BKaT MaxcyJIOTIapu MILIa0 YMKapHII jkKapaHIapu KyI Xoiulapiaa ras, Oy Ba
CYIOKJIUK (hazanapuzia, MOAJIUI OKUMIIApHHM XapakKaTJIaHWUIIHN €KU Y3apo apaallyBU HaTH)Kacuaa
amManra ommpuiaav. by maiTma Moana Ba 3HEpPrus YTKa3WI KApa€HIAPUHUHI TE3JIUTM KYII
KUXAaTJaH yJjap amMaira OIIMPWIAJUIraH TEXHOJIOIMK KypWIMalapAaru TI'MIpOJUHAMHUK
mapoumiapra OornuK Oynagu. 'mapoaMHaMHK — IIAPOUTIAPHU OJAMHAAH OWIMII acocuzaa
KypWiMaJa ONTUMAaJ UII PEKUMHUHU TAIlIKWJI STHIL Ba YHU OOLIKApUII MYMKHH.

TexHONOrMK Jkapa€H TE3JIMIMHM OpPTHUIIM KYPWIMAHUHI HMII  YHYMIOPJIUTMHHU
kynatupanu. XKapaén teznuru xakugaru ¢aH xapaéH NapaMmeTpilapUHUHT (KOHLEHTpalus,
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Xapopar Ba X.) BaKT OyilMua y3rapuill KOHyHMSTIApUHU ypraHaau. JKapa€Hiap KMHETUKACHHU
ypraHuim acocuaa KyHuJaru KOHYHHSATHU IIAK/UIAHTUPHUII MYMKHH: «OKapaéHHUHI KEYMII
TE3JIMTH yYHH XapaKaTJaHTUPYBYM Kydra TYFpH Ba KApIIMIMKKA TECKapH MyTaHOCHOIHKIA
O6ynagu» €k Oy KOHYHHUATHH OOIIKaya IAKIAAark TaJKUHU: )KapaéHHUHT KEUHII TE3IUTH YHUHT
NOTEHIMAJIMHA KHHETHK KOA(PPHUIMEHTHTa KyTaiTMacura TeHr. Yoy Tabpu(QHUHT MaTeMaTHK
KYPUHMILU KyHuarnya E3WIMII MyMKHUH.
j=kx, (2-17)

Oy epaa j- xkapacH Te3nuru; k- kuHeTuk KodpduuueHT (YTKa3um KodpGHUIMEHTH), KapagHra
KypcaTuiaaural KapUIMIMKKa TecKapu OVYiraH KaTTajuK; X- XapakaTJIaHTUPYBUU KydY, STbHU
’Kapa€H NOTEHLUAIH.

Macanas, rupoMexaHuK >kapaéHiap TypKyMHra KUPYBUM (UIIbTpJall XapaSHUHUHT
KMHETUK TEHIJIaMacu KyHHuJaru KypyuHHILTa ora:
av_ _ 1 AP = K AP, (2-18)

Fdr R,

Oy epna V- ¢unbtpar Muknopy; F- ¢uiabTpioBun 103a MaiiioHu; T- BakT; Ry- GuibTproBun
Matepuan Kapmuurd; AP - 6ocumiap dapku (xapaéHHH XapakaTiaaHTupyBun Kyd); Ki=1/Ry-
(GWIBTPIOBYM MAaTEPUAIHUHT YTKa3yBYaHIIUIH.

TepMoanHaMyKa KOHYHJIApUra acocaH MCCHUKJIMK aJMAalllMHUII >Kapa€HJapu Kyhuaaru
KWHETHK TeHIJ1ama ouiaH udonaananaiu

dQ 1
. RzAt K:At, (2-19)
Oy epaa Q- y3aTuiaraH MCCUKIMK MUKAOPHU; F- MCcCHKINK y3aTuil r03acH; Ro- TEpMUK KapLIMINK;
K2=1/R; - uccukmuk ysaruimr koddouimentd; At- jxkapaéHoa KaTHAIIyBYM MYXUTJIAQPHUHT
xapopatiapu ypracuaara Gapk (;kapa€HHHM XapakaTJIaHTHUPYBUHU Ky4).
Mopna anmammaum (quddysus) sxkapaéunapunu udoganam ydyyH KyHHIarn KHHETHK
TEHIJ1aMa TaBCHs ITUITaH

dM _ 1 xc—k.AC | (2-20)

Fdr R,
Oy epma M- yTkaswnran Mmoxana Mukiaopu; F- ¢dazamapHuHr KOHTakT ro3acu; Rs- Momana
anMamHuIra oynran Kapunik; Ks=1/Rs- moana yTrasum kospdunuentu; A C- MoJiaHHHT
dazanapaaru KOHIEHTpauusIapy ypracuaara gapk (Kapa€HHU XapaKaTIaHTUPYBUU KyY).

IOxopuaa mucon Tapukacuaa KEATHUPWITaH >KapaéHIapHUHI XapaKaTIaHTUPYBUU KydH
Ba KHUHETUK Kod(h(dUIIMEeHTH KuUHMaTIapd MOJAMA OKMMJIAPHUHT XapakaT peXuMIapHaaH
OoFIHK OYmamu.

[ynnaét kuaud, [OKOpUaAa KYpuO YWKWITAH >KapaHJIapHW VpraHuil TanTugaa Oup
Typaaru quddepeHiman TeHriaManapaal Qo aaHuIa .

Hazapuit ycny6ma onunran guddepeHnnan TeHINIaManap YXIIANUIMK —Ha3apuscH
NPUHLMILIApY acocuja KaillTa MIulaHuO, KpuTepuaa TEHIVIaMajap IIaKiIWra agaHTHpUIIaIu.
CyHrpa, Taxpuba HaTWwXKalapu Oyinda, xucoOjanuiap ydyH KyJjad IMakjagard TEHTJamanap
Xojatura kentupwiagu. JKapaCHHUHT KpuTepuas TEHTJamaiapu Oylinda aHWKJIaHTaH TE3JIUK
KOA(GUIIMEHTH KeNTyCHIa YHU amalira OIIMPYBYH KypHJIMaHU XUCOOIAIl yUyH UILIaTUIAIH.

Haszopar caBosutapu. 1. KapaéH kuHeTMKacHMHM VypraHuuigaH Makcaa Huma? 2.
TexHOoMoTHUK )apaCHIApHUHT aCOCUN KOHYHUSATIAPUHU alTHO OepuHT. 3. MogaHu cakJIaHUIIT
KOHYHUHHMHT aMaJIMii axaMHUATH Xakuaa HuManapau Omnacuz? 4. Xapaéaaunr moanuii 6anancu
KaHma tysunaau? S. bupoH-Omp uXTHEpHIA >Kapa€HHUHT MOIIWN OaJIAaHCHMHHM TY3WINTa OW/I
MHUCOJ KEJNTUPUHT. 6. Mopnuii OajiaHC TEHTJIaMaJlapUHUHT KaHAall Typiaapu MaBxyn? 7.
OKUMHUHT  Y3JIyKCU3JIUIM TEHIJaMacu Ba MOJJAHM CaKJIaHMII KOHYHU VypTacuaaru
YMyMUWIUKHA u30xJ1a0 Oepunr. 8. [laBpuit €ku y3myKcu3 KapaCHIApHUHT MOAAMKM OallaHCcH
TEHTJIaMaJTapUHU TY3HIITa OWA MHcoap Kentupudr. 9. JKapa8HHUHT HCCUKIWK OanaHcu
MOXUATUHU TyIyHTUpHO OepuHr. 10. XKapaénnapHuHr uccukiInk OanaHcH KaHAal Makcaaigapaa
ty3unanu? 11. bupoH-Oup uXTUEpHIl CYIOKIMKHU KH3AUPUIN €KW COBYTHII >Kapa€HU YUYyH
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UCCHUKJIMK Oanancu Ty3a onacu3mu? 12. CucreMaHHHT MyBO3aHAT XoJjlaTura Tabpud Oepunr. 13.
®dazanap KOMJACHUHM KaHAal Makcaajap y4yH Kysuiaml MymkuH? 14. Acocuil kapa€HIapHUHT
KHHETUK TEHTJIaMaapUIaH OUPHHU IapXxyiad OepuHT.

3-maB3y: TexHoJI0ruK kapaéniap Ba KypujiMaaapHH
XHcoOIa1 Ba J0fiNXaiam acocaapu

Kapaéniap Ba KypuJMaJapHu Xuco0Jiam TapTudaapu

O3MK-0BKAT MaxcCyJoTJapyu TEXHOJOTHSICHAA SHIU >KapacHJIapHHU SpaThUll €K MaBXKY]l
)KapaHIapHU MyKaMMaJUIAIITUPHIN TaUTHAa yiily *KapaéHIapHUHT KHHETUKACH YPraHUIaIu.

Vprauunaérran sKapaéHHUHT KHHETUK KOHYHUATIAPUHA TaX/IN/T KHIIMII HATH/KACH/A YHH
amaira OLIUPUIITHUHT ONTHMAJ IIApOUTIapU (HMIIYH MapameTpiap KUWMAaTIapUHUHT ONTHMAI
yerapasiapy) anukiaHagu. lllynra xypa, ymOy mapouTra MoOHaH7 OYiraH Xuxo3 TaHia0
OJIMHAJU EKU JIONUXAJIAHA/IN.

Mamuna €xku KypwiMaHd XxucoOnaml mnaitTuna KadTa uIUIaHaéTraH XoM-am€é Ba
MaTepuaiap OKUMIIAPUHUHT capdiapu, 3apypuidl SHEpruss MUKAOPH, KypPWIMAHUHT WIIYU
103acH €KM Xa)XKMUHUHT aCOCUH YauaMiapy Xam/ia )kapaéH 1aBpy aHUKIaHAIH.

XKapaéunap Ba KypwIMalapHH XHCOOJNAIl HWOUIAPH KyWHOarn KeTMa-KeTIHKAA
Oakapuiaau.

1. XKapaéunu moaauii Ba UCCUKJIMK OanaHcH Ty3unaau. YOy OanaHC TeHriIamalapura
acocaH KypuiMmara KUpUTWIA€TraH Ba yHIaH YHKAETraH MOJJIMNA Ba SHEPreTHK OKUMiap cappu
(MHKIOPH) aHUKJIAHA/IH.

2. Cratuk pexumiiap y4yH jkapa€H HYHaIUIIM Ba MYBO3aHAT XOJIATUHUHI Yerapajapu
AQHUKJIaHA]I!.

3. XKapa€uHu xapakartra KeITUPYBUM Ky4 (KOHIIEHTpalus, XapopaT  Ba Oocumiap
dapku) KuiiMaTu aHUKIaHAIH.

4. Kapa€n KMHETHKAacH acOCH/1a YHUHT TE3JIMTU Ba J1aBpU aHUKJIAHAIH.

5. XKapaén mapamMeTpIapuHUHT ONTHUMAaJ KAAMAaTiIapu Oyiinya KypuIMaHU UITYH FO3aCH
€KH Xa)KMHU XMCOOJIaHaH.

6. Kypunmanu xucoOmaHraH KOHCTPYKTHUB Vyiuamiapura Kypa YHUHT Oapua
AJIIEMEHTJIApPUHU TEOMETPUK Yiauamjiapu aHUKJIAHAAW. 3apypuil Xoiiapaa MyCTaxKaMIIMK
XucoOJIapu XaM Oakapuiiaiu.

7. XKapaéHHu amanra OomMpUII MalTUAA KypwiMa €KUM MalllMHAHUHT MIIYM OpraHjapura
TabCUP ITYBUM Kyujap Kuiimatu xucobnanaau. lllyHnman cyHr, uimgm opraH XapakaTd y4yH
3apyp OyiraH KyBBaT MUKJIOpPY aHUKJIAHAIH.

8. Kunemaruk xucobnap acocuja MeXaHHK y3aTManapHu (oiganu um koddduireHtu
Ba y3aTUIUIAp COHU aHUKJIAHUO, TEXHOJIOTUK KMX03 3JIEKTPOABUTATEIMHUHT HCTEBMOJ KyBBaTU
aHWKJIaHau. By Typmarm xucoOnmanutapHu Oakapuin yciayOnapu “AManuii MexaHwka’ ¢aHu
MaTepuaulapyia ypraHwirad Ba 3apypuil MabJIyMoTiaap agaduériapaa KeHr EpUTHUIITaH.

O3MK-0BKAT MaxCyJI0T/JIapH Ba XOM-alIEJIapUHUHT
acocmii xoccanapu

O3uK-0BKAT MaxCyJOTIAPHHUHT KYIIad TyplapuHU MIAPTIN paBHILAAa OUp KUHCIH Ba
Oup >KUHCTU OYIMaraH apajammanap Ae6 TaBcudan MyMKHH.

bup >xuHCIM (TOMOTEH) cHCTeManap Typyxura acocaH spuTmainap (mapOatiap, CyT,
KuéMiap, CyB-CIUpPT apajiammMacy Ba 0.) kuputuinaau. byHnail apanammanap 3 TapkuOugaru
SpUTaH MOJ|/Ia KOHIIEHTPAIMsICH OHIaH TaBCU(IIaHAIH.

Kartuk momna 3appadanapuHu CYHOKIMKIap OWiaH apanammacu (CycreHsus) Ba Oup-
Oupuaa spuUMaiiiuraH CYIOKIHKIAD apaiamManapu (IMyJIbCHsIIAp) OWp KUHCIH OyiaMmaraH
(reTeporeH) cucreManap Typyxura Kuputuiaau. byHmail cuctemanap apanammaaaru
3appavallapHUHT MaccaBuil €KUM XaKMUH yiTyliapu OuinaH TaBcudIaHam.

bapua MoaianapHUHT XoccaJapuHU UKKUTA aCOCHM TYPYXTra aXpaTUIll MyMKHH:
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1. ®usukaBuil xoccanap rypyXu - 3UWIMK, COJUIITUPMA OFUPIIMK, KOBYIIKOKIUK, CUPT
TapaHIJIUIY Ba X.
2. Vccukimk TabMaTiym Xoccajap TYPYXH - COJHIITHPMA HMCCHKJIUK CHFUMH, UCCHUKIUK
YyTKa3yBUaHIIUK, XapopaT YTKa3yBYaHIMK Ba OOIIKaap.
Kyiinga MoaanapHuHT allpuM XyCyCUSTIIapUHU KYpUO YUKaMU3.
3uuiamk. bup KuHCAM MOAJAHM XaXM OMpPIMIMIArd Maccacd YHUHT 3HWINTHHHU
Oenrunaian
p=mlV, (3-1)
Oy epaa p- 3UWIHK, Kr/M>; M- Macca, KT V- XakKM, M.
3UYIMKKA TeCKapu OYIiraH KaTTajluK (M3/Kr)
v=1/p =VIm (3-2)
COJIMIITHPMA XakKM Jeinnanu. Ymly KaTTaluK ra3iapHd TaBcU(Iam yayH KyJUTaHUIa 1.
bup Moj1a 3UWIMIMHE UKKUHYM MOJIIA 3UYJIMTUIa HUCOATH HUCOMI 3UYIINK JIeHIIaau.
Ozatia MOUTATAPHIHT HUCOMT 3uwturn p, 4°C XapopaTiarn AMCTHIUIAHTAH CYBHHHT 3HCUTATH
Peys OYIiNYA aHUKIIAHAIU
Pu= plpeys (3-3)
Oy epaa p- MOAJAHUHT 3UUINTH.
HMxkn Xwi MoaJalaH TalIKWI TONraH apaJaliMaHUHI 3HYIMIH  Pap KyHHIaruda
XUCOOJIAaHUIIN MYMKHH
Pap = (My/py + Ma/py)™ = [Ma/py + (1- my)/p2] ™, (3-4)
Oy epaa Mp- OMPUHYM MOJJIAHHM apajaliMagard MacCaBHid yiyIid, Kr/Kr; My =1-M; - UKKUHYH
MOJUIAHH apaaliMaari MaccaBHii YIIyIH, KI/KT; p1 Ba Pz~ MOIATAPHAHT 3HUTHKIAPH, KI/M .
CyCHeH3UsHUHT 3UWIUTU Py KyHHaru Tenrinama 0yinya XucoOlIaHuIId MyMKUH
Pen = P @ + pe (1-9), (3-4)
0y epaa px- KATTUK JKUCM 3appaydyajJapuHUHT 3UWINTH; (- KaTTUK JKHCM 3appadalapuHUHT
CYCIIEH3US1ark MAaCCaBUM YITYIH; Pc- CYIOKINKHUHT 3UYINTH.
JloH, makap, yH, Kpaxmaj, MeBajap, ca03aBoTjap Ba OOIIKa J0HAIOp COYMITYBYaH
MaxCyJnoTIap yima 3udIiry (KaTaaM 3U9InTH) py OMnaH TaBcu(IIaHa I
py = (1-g)px= (1-Ve/V:)px (3-5)
Oy epaa &- cOUMIIyBYaH MaxXCyJOTHHHT roBakiurd, €= Vs/V,, V- dpKuH XoJaTda TYKHUIraH
MaTepHal KaTIaMIIarH OYIUTHKIAp XaKMH, M°, V- SPKHH TYKWITAH MATEPHAN XAKMH, M°, Py-
MaTepuaj 3appadajJapUHUHT XaKUKUH 3UUIIUTH.
l"aznapHUHT 3UYIIUTH Pr (Kr/M3) Knanelipon Tenrnamacu 6yitnua aHuKJIaHaIU
pr=po(ToP/TP,) = (M/22,4)[(273.15P/(TP,)], (3-6)
Oy epaa p,=M/22,4- razuunr Hopmain mapoutnapaaru (P,=1013 Ila, T,= 273.15K) 3uunuru,
Kr/M”; M- Ta3sHMHI MOJIEKYJIAP MaccacH, KI/Moib; P- ras 6ocumu, Ila; t- rasauar xapoparu, °C;
T- abcomot xapopar, K; T=273.15 +t.
I'a3 apanamManapuHUHT 3UWIATH

Pap = N1 P2+ N2P2+ ... +Njpj, (3-7)
Oy epza j- Ta3 apaJallIMaCHHUHT TapKUOWI KOMIOHEHTIAapH coHu, j = 1, 2,3, ..., N; ng, Ny, ..., N
- KOMIIOHEHTJIADHUHT apaslalliMajiaTd XaXMUN yIymuaapy; pi, P2, ... , Pj- KOMIOHEHTIAPHUHT
SHYJTHKIIAPH.
Xaxxm OupnuruAard MOJJAaHHHT OFUPIUTH COTUIITHPMA OFUPJIMK JeHnIaau
y=G/V=mg/V =pg, (3-8)

Oy epna G- MOJIaHUHT OFUPIUTU (Ba3HU, OFUpIUK KyuH), H; g = 9,81 M/c2- SPKHUH TYIIUIIT
TE3JIaHUILIH.

O3UK-0BKAT MaxCyJoTiapy TEXHOJOTHICHIA KYJIaHWIAUTraH Oup Katop marepuaiiap,
XOM-aménap, Tau€p Ba SApUM TAUEP MaXCYJOTIAPHUHT 3UWIMKIAPU XAKHAJIAa MabJIyMOTIap,
)KaaBall €KW SMIIMPUK TEHTIamanap Makiuaa, coxara ous afabuérnap Ba MabJIyMOTHOMANapaa
[3,12-14] kentupunamm.
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KoBymkokiauk. Pean cylokmukiap XapakaTJaHraHjaa yiaapAa OKHM —XapaKaTura
KapIIWIMK KYpcaTyBUM MUKM Kywiap naiao 6ynaau. by Kapmink Kydiapy CyrOKIUKHUHT Oup-
Oupura HucOaTaH cypwiaéTraH KYIIHM Karjamiapu opacuaa ro3zara kenagu. Cyrokiuk
3appavajapuHUHT HUCOMH Ky4uInura (KaTJlaMHU CypujIuIInra) cabad O0yIyBuYM TalllKy Kydjaapra
KapIIMJIUK KYPCATUII XyCYCUSATU CYIOKITMKHU KOBYIIKOKIUTH AeHUIaIM.

CyrokmMk KaTjlaMJIapMHU CYpPWIMIIM y4YyH Tamku Kyd T karmamra HucOaTaH ypuHMa
NYHAIMIIIA TabCUpP JTaad. YHHUHI KUMMaTH CYIOKJIMK KaTJIAMJIAPUHUHI KOHTAKT ro3acura F
IpONOPLUUOHAT OYIaau.

T = pF(dw/dL) , (3-9)
Oy epma p- TPONOPUUMOHAIMK KOXPPHUUMEHTH €KUM  KOBYIIKOKJIMKHUHI  JUHAMUK
koo ¢unmentr; do/dL - karnammapmaru TE3NMK TPAJMEHTH; -  OKMUM Te3nuru (Exu
KaTJIAMHUHT CYPHJIUII T€3JIUTH), M/c; L- KaTimamiap opacugaru macoda, M.

CyroKIMK XaXMHJIa 103ara KeJayBud KapIIWINK Kyud KMHMaT kxuxaraad T Kydra TeHr Ba
YHHUHT TabCUp HYyHAIWIIMATra Kapama-Kapum iyHanran Oynaau. Tamku KydHM KaTjJamJIapHUHT
KOHTAaKT to3acura F nucGatu

1 =T/F = -pu(dw/dL) , (3-10)
WYKYU UIIKAJAHUII Ky4d T €KY CypWIMIL Ky4JaHUIIN AeHUIaau.

Tenrnamanaru (-) umopacu HucOaTaH IOKOPH TE3JIHMKAA XapakaTiaHa-€TraH KaTJaMHU T
Ky4JIaHUIIH Ty()aiian CeKMHIIAIIyBUHH KYpcaTaiu.

(3-11) Tenrnama HbFOTOHHUHT MYKHM MIIKATAHUII KOHYHUHH M(oaanaian: “CyroKINKHHI
OKHILIY MalTUAa YHUHI KaTJlaMJIapy Opacuja to3ara KeIyBUM WYKM HMINKAJAHWUII Ky4YIaHUIINA
TE3JIUK IPaJUeHTUra TYFpU HpONOPLUOHAIAND .

IOxkopugarn  TeHrmamanapHuHr udopgamapura Kypa KOBYLUIKOKJIMKHU —JAUHAMHUK
KodhpurmenTn

= (T/F)(do/dL) " = (T/F)(dL/dw) = (H/M?)[M/(M/c)] =
= [He/M?] = Ilacc, (3-11)

KOBYIMIKOKJIMKHUHT JHHAMHUK I Ba KHHEMAaTUK V (MZ/C) ko3 puIMeHTIapu opacuaaru

OOFIINKIINK
v = ulp. (3-12)

Opataa raznap y4yH QL Ba v K03()(pUIMEHTIapUHUHT KUMMaTIapu XapopaTiaH OOFINK

Oynmamu:

W= po [(273.15 + C)/(T + C)](T/273.15)*%, (3-13)
Oy epa Lo~ KoBymKOKIUKHHHAT 273.15K xapopatnaru kuiimatu; C- CarepistHa KodhGUIHEeHTH,
MacaJaH, XaBo yuyH C= 124; azor yuyn C= 114; kucnopon yuyn C= 131; T- ra3 xapoparu, K.

CyronaTupuirad CyCleH3MsUIapHUHT KOBYIIKOKJIUTH, yJjap TapKUOMJAru KaTTUK >KHCM
3appavyallapuHUHT Yidamiiapu KaHJai OynummuaaH KaTbud Hazap, KyHuaard TeHIJiamanap
épaMuia XucoOIaHUIIN MyMKHH:

- 3appavdaJapHUHT XaxMui ymymm ¢<10% Oynran xonnapaa

Uen = Ue(1+2.50); (3-14)
- 3appavajapHUHT XaKMui yiaymm ¢ >10% O0ynran xomwiapaa
Uen = He(1+4.50); (3-15)

Oy epAa [ic- TO3a CYIOKJINMK KOBYIIKOKIMTMHUHT TUHAMUK KOA(PPHUIIUEHTH.

Hatypan Ba Kyronatupwiras cyt, mapOatiap Ba KMEMJIApPHUHI TYpJIM Xapopatiaplaru
JUHaMUK KOBYWKOKIMTMHU (Mlla'c) anukmam yuyH Ky#Wujarm TeHrnamanaH Qoiinananuin
TaBCHSI STHIIAH

= 12.9 poo/t®®, (3-16)
Oy epma - MaxcynotHu t = 20°C xapopariard KOBYNIKOKIWIH; MacajlaH CyT YYyH Lpo=
0.7¢ 0060089, x_ eyt TapkuGHIArE KypyK MOIATIAp KOHICHTPALHSCH.
Veumnuk érnapuauar KoBymkokauru (ITac)
pe= 0.175/[10¢ ©31+0.02607 (3-17)
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Tomar maxcynotrnapu (mrap6ar, macra) KOBYIIKOKIMTHHUHT IUHAMHK Kod((HIHEeHTH
(ITac)
= 0.0199 x> 147 (3-18)
a3 apamammManapyHUHT KOBYIIKOKJIMTHHUA KyWWJard TEHrjgama Oyindya aHWKJIaIl
MYMKWH

Map/;lap: I’11M1/},L1+ n2M2/p2+ .ot ijj/},li, (3-19)
Ooyepmaj=1,2,3,..,N - xomnoHeHTnap couu; My, M1, My, ..., Mj - ra3 apanammacu Ba yHHHT
aJloXKa KOMIOHEHTIAPUHU MOJIEKYJSIP Maccalapd; Map, M1, H2, ..., Mj - Ia3 apajaliMacd Ba

YHUHT aJlOXMJa KOMIIOHEHTJIAPHHU IUHAMUK KOBYHIKOKIHMIH; N1, N2, ... Nj - KOMIOHEHTIAPHU
apaJialMa ard XaKMUAN yJIyLUIapH.

Cupt Ttapanriauru. O3MK-OBKAT TEXHOJIOTMSICHHUHT Oup Karop >kapaéHiapuaa
(MacanaH, CyIOKIMKIApHH Iypkami, OapOoTax, abcopOlms Ba X.) XapakaTgard CYIOKJIHK Ta3
(0yr) Owmman €xu yHra HucOaTaH Y3apo apajamMaianran OoIIKa OHUp CYIOKJIMK OWiIaH
TYKHAaIIyBU MYMKHMH. by maiitna tykHamaérran (aszajmap ypracuaard KOHTAKT —103a
CYIOKJIMKHUHT CUPT TapaHIVIMK Ky4Wwlapu Tabcupuaa kuupaiiumra uatwianu. Iy cabadaan, ra3
OKMMHJATU CYIOKJIMK TOMYHCH €KM CYIOKJIMKIATW Ta3 mydakdagapu, TalIKd Ky4wiap TabCUPU
OynmaraHn xonariap/a, apcuMOH IIakiira ara Oyiau.

dazanap ypracugaru KOHTAKT F03aHU OPTTUPHUIL (EKU STHTU 103aj1ap XOCHJI KUJIHI) YUYH
MabJIyM OUp MUKIOpZa dHeprus caphIaHUIIY JO3UM. SIHTY 1032 OUPIIUTUHHU XOCHIT KUITUII YUyH
capduanumm 3apyp OynraH wm KuAMaTHra TEHr OYiIraH KaTTaauK CHUPT TAPAHTIUTH O
JNeHnIaam.

CH cucremacuia cupT TapaHTJIMTUHUHT YIT4YOB OUPIUTH

o = [K/m?] = [Hwm/M?] = [H/m].

Ymly udonara acocaH, CUPT TapaHIJIUTH CYIOKJIMK Ba yHra TEru0 TYpyBUM MYXHT
ypTacugaru KOHTaKT 103a OUPIIMTHra TaAbCUP 3TYBUM Ky4 cH(aThaa Kapaaullld MyMKUH.

XapopaTHUHT OPTHUILIX OWJIaH CUPT TapaHIIMTU KaMaiub Oopamu. Kattuk matepuannap
I03aCHHH CYIOKJIUK OWJIaH XYJUTAHUIIN CUPT TAPAHTIUK KHiiMaTura O0FIuK Oynaan. Ymoly xoar
OyfJlapHM KOHJICHCAIIMSUTAHUIIM, alOcopOius Ba Oomika >kapa€HIApHUHT THIPOJUHAMUK
[IAPOUTHTA CE3MIIAPIIN TAbCUP KYpPCaTaIH.

Aiipum cyrokaukiaapauar 20°C xapopaTmard CHpPT TapaHINIUTU KUMMaTH (c5'103 H/m)
Kyiunaruga: cyB - 72.8; 3T ciupTH - 22.6; cupka Kucioracu - 27.8.

Hceuknuk cuFuMu - Oy KaTTaTUK Mojyjiara OepwiraH MCCHUKIMK MHKIOPWHHU YHUHT
XapopaTHHU ¥y3rapuiiura HucOatuaup. Macca OuUpIUTHIard MOAJAHUHT HCCHKJIUK CHFUMH
coumTupma uccukauk curumu C [XK/(krK)] nefinnaam

C=Q/(Atm) = Q/[(ts-to)m], (3-20)
Oy epaa Q- MOITaHM MCUTHII YUyH cap(IIaHTaH UCCUKJIMK MUKJIOpH, JK; m- MO/1a Maccacu, Kr;
t, Ba t- MoamaHu nacTia0Ku Ba HCUTWITAHIAH CYHITH xapopatiapu, K; At- xapopatiap
allpMacH.

ConmumtupMa HMCCHKJIMK CHUFUMH MOJUIaHUHT HWCCHKJIMK SHEPTHACHHU Y3HWJa TYTHII
KOOWIMATUHU KypcaTaau. XucoOianuiapja MaccaBUM, XaKMHUM Ba MOJISIp COJIMIITHPMA
WUCCUKJIUK CUFMMIIapuAaH doigananu-naan. MaccaBuil CONUINTHPMA HCCHUKINK CHFUMHU
OMpJIMTMHMHI KMAMAaTH Maccacd 1kr Gyiran mojja xapopatiHd 1°C opTTHpHIN y4yH yHIa
KaH4a MUKIOP/Ia HCCUKIIMK OEpHUIT KepaKIIMTHHH KypcaTaiu.

CyIOKJIMK Ba Ta3lapHUHT UCCUKJIMK CHUFUMHU XapOpaTHH KYTapHIWIIM OWIaH OpTaaH.
CyroKIMKIapHAHT conrmTupma uccuiuk curumu [KK/(kr’K)] 0.8+4.9, razmapuuku 0.5+2.2 Ba
KaTTUK Moananapuukn dca 0.13+1.8 gerapanapna y3rapanm.

O3UK-0BKAT MaxXCyJOTJIApUHUHT Typliapu Oyiinya CONMUIITHPMA MUCCUKJIUK CUFUMHHHHT
TaXpUOaBUil KUIMAaTIapu Ternuum anaduérinapaa [3,12-14], »xaaBan €ku SMIUPUK TCHIIIaMaIap
HIAKJIU]IA, KETTUPHIIA TN,

A¥ipuM MaxCyJIOTIAPHUHT COJIMIITHPMA UCCUKIINK CUFUMIIAPH
[)K/(xr°C)] Kyiiuaaru TeHriamanap 6yiinya XMCoOIaH|IIA MyMKHH:

- TOMAT MaxCyJOTJIapH y4yH
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C=4228,7-20.9x — 10.88t, (3-22)
Oy epla X- KypyK MoAaanap MUKIOPH;
- XaMUp y9yH
C=1675(1 + 0.015W), (3-23)

oy epna W- namuk, % ;
- YCUMIIMK EFMHUHT SKCTPAKIIMOH OCH3WHAArH 3pUTMAcH (MHUCLIENIIA) YUYH:
C=1[229.2- 0.624a + (0.588 - 0.00158a)t], (3-24)
Oy epma: a- MUCIIeIUIa KOHIIEHTpanusicH, %; t- xapopar, “C.

Hccukank yTkazyBYaHJuK. VccuK Ba COBYK J>KHCMIIAp XapopaTiapuHHHT (dapku At
TabCUpPUJA, YJIAPHUHT KOHTAKT O3acUJard MHUKpO3appadyajapHUHI TapTHOCHU3 XapakaTu
Ty (Qaiisn, UCCUKIMKHU TapKAIUIIN UCCUKJIMK YTKa3yBYaHIUK JACHUIa N,

Kartuk marepuaiiap, CyroKIMKIap Ba razjiapja UCCUKIUK YTKa3yBUaHINK KapaéHUHUHT
MHTEHCUBJIUTH UCCUKJIMK YTKa3yBUaHIUK K03 duunenTu A Ounan taBcuduanamu.

Kanuunuru & (M) 6ynaran Oup >KUHCIM TEKHUC JeBOp to3acu F (MZ) OpKQJI HMCCHUKJIUK
VTKa3yBYaHJIMK HYIW OWiIaH y3aTwiaérraH UCCUKIWK MuKaopu Q (BT) Kyiimmarum TeHriama
Oyiirua aHUKJIaHAIA

Q = (MJ)FAL, (3-25)
Oy epna At- xapopaTiap allMupMacH, mMacajlaH, KM3IUPyBUYM CyB OyFM Ba WIUIOB Oepuia&rraH
MaxCyJIoT xapopariapu ypracuaaru ¢apk, “C.
Ymly tenrimamanan A ko3phunueHTHHUHT udoaacu
A = (Qd)/(Ft) , (3-26)

A koapduumentn xuitmatu [BT/(MK)] xapoparra Ba MOITAHHMHT CTPYKTypaBUi
Tapkubura OornMK 6YiamO, xapopamiap aimpmacu 1°C Gyiranga IM? 1032 opkasm 1 coar
MoOailHuga YTaéTraH HCCUKIMK MHUKIOPUHM Kypcaraad. MacanaH, MeTajulap Ba yJApHUHT
KoTuimManapu yayH A=15+280, kaTTuk HoMeTayun Marepuaiap yuyH A=0.02+3.0, ra3nap y4uyH
A=0.006+0.06 Ba x.

Typnu mognanap Ba sxucmiap yuyH A kodpunmentuHuHar kuiimatu [B1/(MK)] €xu yHn
Xucobmai yuyyH TaBcus dTuiran udonanap [3,12-14] apaduérnapaa xentupuirad. MacanaH,
HIaKapiy CyT, KHEMIIap Ba MEBAJIAPHUHT IapOaTiapu yuyH

A20= 0,593 - 0,025x%°%; (3-27)
At= Az + 0.00068(t-20),
Oy epna Ago- Mommanu 20°C xapopaTjard MCCHKIUK YTKa3yBUYAHIMK KOd()OHUIMEHTH; X- KYPYK
Mo JaJIap KOHIIEHTPALUACH.
Tomar maxcynoTiapu y4yH sca
A =0.001(528 - 4,04x + 2,05t). (3-28)

XapopaTt YTKa3yBYAHJIUK KOI(P(PUUMEHTH XKUCMHUHT (PU3UK KaTTAIUTU XUCOOIaHATIU
Ba YHHUHI HCCUKIWK CUFUMHHU (MHEPIUOHIMK XOCCAaCHHM) KypcaTaau. JKUCM XapopaThHU
Y3rapui Te3JIUry Xapopar YTKa3yBYaHIUK KOA((UIIMEHTH a OPKAIU (O aTaHau.

a = M(cp) = {[Br/(MK)[(xrK)/K](M¥/kr)} = m?/c. (3-29)

TexHOI0rnK KMX03JIapra KypcaTHJaJurad tajnadaap

O3uK-OBKaT MaxcyJoTiapu HHIUIa0 YMKApHUII SKapaHiapuaa  KYJUTaHWIaTuraH
TEXHOJIOTHK JKUX03J1apra, YIapHUHT KOHCTPYKTHUB TY3WJIHIIH, UIILTANI IPHHIUIH, Oa)kapaJ uraH
Basu(anapy Ba UIUIAII HIAPOUTIAPUHUHT TypIU-TyMaHIMTHIaH KaTbUil Ha3ap, KypcaTuiaJuran
6up KAaTop yMyMHil Tamabaap MaBxKyd. Y3apo y3Bhii GOFnaHraH GyHIall TanaGnapHH KyHugard
Oup Hewa acocuil rypyxJjapra axpaTHII MyMKHH: TEXHOJIOTHK, SKCIUTyaTallUsBUH, SHEPTeTHUK,
KOHCTPYKTUB, UKTUCOJIUH, IPrOHOMHUK, TEXHHKA XaBQCHU3JIUTH, aTpOo(-MyXUTra Ba Xu3mariaapra
HUcOaTaH XxaB(cHU3nuK Ba Oomkaiap.

TexHosiornk TajadjJap acoCHMHHM JKMX037a KaiTa wWIIIaHa€TraH MaxCyJoT cudaTh
Oenrunaiiaun. Maxcya0THH KHX03/1a OYIUII BaKTH KUCKa OYnuIy j03uM. Aiipum xoriartiapaa,
MacajlaH, MaxCyJOTHH y30K BAaKT FOKOPH HIIYM Xapopariap TabCUPH OCTHJA OYIMIIN YHUHT
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TapKUOWIaru TaOuuil Golga KOMIOHCHTIAPHA UYKOTWIMINNTA €KW YJIapHU Y3rapTHpUITaH
xonatra yrummura cabab Oymamu. By »sca Taii€p MaxCyJIOTHHUHT O03yKaBHil KHIMaTHHU
nacanTupaigy.

Xu3MaT KypcaTyBUM XOAMMIIAP YUyH KypHJIMaJapHM MIUIATUII Ba OOIIKApHII Kyjan
Oynuiy Ba OYHUHT y4yH KaTTa )KUCMOHMM MEXHAT Tanald 3TUIMACIUrH J103uM. JKHX03 HILNHU
macodanan Typub Oomkapuin Makcaara MyBoduk Oynamu. XKuxosznapHu TabMHpall HIIapy
onuil, Kynail Ba IOKOpM Majaka Tanad 3TMaciMru Kepak. ANmapaTyiapHU HUIIUU [03aiapu
MaxcyJoT KOJAMKIAPUAAH OCOH TO3aJaHMILIM, MaxCyJOT Ba IOBUII BOCUTAJIapU TabCUPHUIA
€MUPUIIMACIIUTH Ba Y30K BAKT Y3JIyKCU3 MIIUIAIIN YUyH MEXaHUK )KUXAT/AaH MycTaxKaMm OYiIuinu
KEpax.

TexHosoruk >xapa€HjapHM amaira OLIMPUII YYYH KypHJiMa HCTEbMOJ KHJIAIUTaH
3Heprus (3MEKTpP, UCCUKIUK) caphu MUHMMAN OYiuM jJ03uM. By 3ca ®UX03/IapHU SHEPreTUK
KUXATAaH TeXaMKop OynummHM Tanad sTaau. bupnamk xaxmuaa Tan€p MaxcysoT HIniad
YUKApUIll YYyH cap¢iaHrad sHeprus MUkiaopu (KBrc/TonHa, kr Oyf/Kr) Ba sHEpreTuxk ¢.u.K.
(potimanu capdiiaHrad SHEprusi MUKJOPUHU KUXO03ra OepuwiraH yMyMUH 3HEpPIrusi MUKJOpHUra
HUCOATH) JKUXO3HUHI JHEPreTHK KypcaTkuuwjiapum Oynud xucoOnaHagu. OHEpPreTuk
KYpCAaTKUWIAPHUHT KUHMaTJIapu >Kapa€HHM Kall Japa)kala TallKWil OSTUITAHJIUTH, SJIEKTP
IOpUTMaNapHu (.M.K., aTpod-MyXuTra HYKOTHIAETraH HCCUKJIMK MHUKIOPH Ba HCCHKJIMKHU
XUMOSI KWJIMII KOOMFUHUHT cU(aTH XaKuJa Tax MU XyJjiocara KeJauill UMKOHUHH Oepaiu.

KoncrpykTuB Tamadnap KypuiMaHM JOoMMXanall, Tai€pianl, TallMIl Ba YpHATHUILI
Oownan  Oornmuk  Oymaau. Kypunmanap  TapkuOu — yHUUKaUusIaHraH — KUCMJIapJiaH,
CTaHJAPTJIALITUPUITAaH Ba ¥3apo aJMallMHyBYM JleTajulapAaH uoopar OYnumM jJo3uM. Yoy
KOHCTPYKTUB 3JIEMEHTJAap ap30H Ba KaliTa MHIUIAHA8TraH MaxcyJioTra 3apapiu TabCHp
KypcaTMaiiquran MaTrepuauiapAad TanépiaaHaav. KypuwiMa Ba yHMHI JAeTajulapy MHUHMMAI
Maccara sra OVJIWINM, yJapHA Tau€piiall TEXHOJOTHSACH OAJWKA, aMMO MyKamMMall OViuim
no3uM. Karra ynmuamin anmapaTiapHd TapkUOMIl KHUCMilapra akpajulld Ba OCOH HUFMIIMIIHN
yJIapHU TAIIUII Ba MOHTAK KUJIUIIIHY €HTMJUTAIITHPAIH.

Kypuiamann noimxanam »xapaéHuJa 3proHOMHMK TaJjadjap xaMm XucoOra OJMHUIIN
J03UM. DPTrOHOMHKA - JKMX03 HMIIMHHM OOIIKapHII >Kapa€HUIa MEXHAT IIapOUTIApUHH HHCOH
UMKOHUATH Ba KOOMJMATHIa MocCiall MyaMMOJApUHM YpraHaaurad (aHaup. DproHOMHUK
Tanabiap >KMX03 KOHCTPYKIUSICUIA OINEpaTOPHU caMapajii MEXHaT KWIMIIKM Y4YyH &paaMm
OepyBUM TMTHEHHK IIAPOUT Ba ICTETHUK MYyXMT SIpaTHUIL TajgabaapuHu Oenrunaiau.

I'mrmennk Ttamadnap kartopura HII >KOMMHM EpPUTWITAHIIUTH, XapopaTH, HAMIIUTH,
YaHIJIap KOHIEHTPALKsACH, IIOBKUH Ba BUOpalys Japakacu KaOu KypcaTKUuiIap KUPUTHIIAIH.

MamuHara KypcaTuiaaJurad 3CTeTHK Tajgadjiap YHUHI MIaKIMHU Oaxxapaérra
Baszu(acura MOCIUTY, OPUTMHAJUIMIH, YIYaMJIADHUHT MYTaHOCHOJMIH, paHTd Ba Oolka Oup
KaTop mapamerpiiap Oyiinua au3allHepIMK €YMMJIAPUHUHT aCOCHHM TalIKWiI 3Taau. Yupoinu
Taniépnanran Ba (olgamaHuIIra KyJaid OYJATraH >KMXO3HHM WIIUIATHIN MMAWTHIA YapuyoK JEPsUTH
Ce3WJIMaNIN.

AHTPONOMETPHUK KYPCATKHWIAP KUXO3HUHI OOLIKapyB OpPraHIApUHM MHCOH raBAacu
Ba OOILIKApUINJIA UIITHUPOK ATYBUM ab30JIapH Yyiadamiapura MOHAH] OYJIWIIMHM TabMUHJIAUIN.
Mmucon yuyH, OoLIKapyB JAacTakjiapy Ba TyrMadaJapUHUHI IIAKIH, YI4aMu Ba JKOMJIALIlyBU
WHCOH KYJWHUHT Y3yHJIUTUTa MOHaHI OYnumi yo3uMm. Xap Oup OomKkapyB omeparusicu
KYJIHUHT TaOMMH XapakaTd Ty(aiiau, opTUKYa STWIMLLIIAP Ba 3YpUKUIUIAPCU3 Oa)kapHIIUIIN
Kepax.

MammHara kypcatTuwirad (pu3uoJIOTUK, NMCUX0(PU3MO0JI0THK Ba MCHUXOJOTUK TajadJaap
MalIMHA Ba ONEPATOp YpTacuaru MabIyMOT aJMAIIMHULI TE3IUTY MHCOHHU KYPHII Ba SIIMTHUII
KOOWIMATUra MOC OYIUIIMHYM, OOLIKApUII YCYJUIADUHUHI COAJAJIAIIyBUHM Ba OOILIKapyB
MOCJaMaJapuHu KHUCMOHHMI KaM Kyd OWiIaH CYpPWIMIIMHU KOHCTPYKTHB JKHUXATAaH
TabMUHIAWIN.

HUkrucoauii Tasadaap TEXHOJOTUK KMXO3HHM Tal€piall, MOHTaX KWJIUII, WILJIATUII Ba
TabMHUpJIAII KapaéHiapuaaru capd-xapaxaTJIapHUHI MUHUMaJ OYIMIIMHYA Xam/la yJIapHU Te3/1a
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KOIUTAHWUIITMHU TabMUHIaau. KypuiamaHu KOHCTPYKTHB KHXATIaH MYKaMMaJUTUTH YHHUHT
TEXHHUK-UKTUCOIUN KYpCaTKUUWIAPH - UIIl YHYMIOPJIUTH, SKCILTyaTallusIBHi capd-xapaxariap Ba
UNUIa0 YUKAPWIAETraH MaxCyJIOTHUHT TaHHAPXHU OWJIaH TaBCH(IIaHAIH.

JKuX03HMHT WII YHYMAODPIWTH JETaHAa YHUHT €pAaMua BaKT OUpIUTH WYHIa KaiTa
WIUIAHraH GKM TaliépllaHraH MaxCy/loT MHKIOpH (TH/Coar, AOHa/coaT, M°/coarT Ba X.)
TymryHuIaau. JKUXO3HUHT HII YHYMIOPJIUTUHU YHUHT OMPOH-OUpP KOHCTPYKTHB KaTTaJIUTHTa
(Macaman, WIIYU XAQKMUTA, KA3AUPHUII F03aCUTa Ba X.) HUCOATH KypHWIMAHUHT camapaaopiIuruHu
Kypcataau. Mucon ydyH, KU3AUPHUILI >KUXO3JAPUHUHT CaMapagopiuru IM? meuTHII 103acH
opkanu 1 coatna Ku3aupwiral CyloKJIUNK MUKIOpH OuiaH udoaaiaHau.

bapua TexHonOruK KypuiManap XaB()CH3JIUK TeXHUKACH HYKTau Ha3apuJiaH MyKaMMall
Oynmumu no3uM. KypuiMmaniapHUHT XapakaTiiaHyBud Kucwmiapu (Mydranmap, oYWK XojiaTaard
THUIIIM Ba TaCMAJIH y3aTMaap, IHEKJIap Ba X.) XUMOsI KOOUFH EKU TYpHU OUIaH YPaIUIIH JIO3UM.
bocuM octuma WNUIOBYM ammapatiap NPy XXKUHAIM €KW pUYarid XUMOs KilamaHiapu OuiaH
TabMUHIIAHTaH OYIIUIIHN KepakK.

ATpo-MmyxuTHH Myxodaza KuJMIl OuiiaH OOFJIMK Tajmadyiiap MyXUM axamHsTra ora.
TexHonoruk >xkapa€Hiap maTuga XOCWJI OYIaguraH ra3cMMOH, CYIOK Ba KATTHUK UYMKHHIWJIAD
TETUIUIA TapTUOAa KalTa WILIIAHWIIN, 3apapCU3AHTUPWIMINA Ba WIYHJAH CYHT Taluiama
HIakiauga KOpXoHaJAaH YUKaAPWIAIIN MyMKHH.

UukuHaunapHu KalTa MIUIANI aCOCHJIa MKKHJIAMYM MaxcCyJioTiap Tau€piialllHu Wymra
KYHWINIIY XOM-aménan caMmapanu Qoigananui Ba €MUK TEXHOJOTHK LUKIUIAP TAIIKWI ATHII
WMKOHHHH SIpaTaJIu.

Oxopuna Tabpudmanran Oapua TamabimapHH TEXHOJOTHK KUXO3Japaa y3apo
YUFyHIMKAA OaxkapuiuIld ajloXuja axamusrra sra. dakar nry iyn OuimaHrMHa MyKammal
KOHCTPYKUHUSAJIN KypUJIMajJapHU IOKOPH TEXHUK CaBUsAa JIOMMXaJalll Ba SIPAaTUIl MYMKHUH
Oymaau.

Kypunamanap sipaTuimi skapaéHMHHHT aCOCUl 00CKHWIApH

SIHTM KypuiMasap sipaTulll )KapaéHu yHTa OYIIraH 3XTHEKHH TYFHIHMIIN Ba Oy dXTUEKHU
¢daH Ba WNUIA0 YMKAPHUITHUHT PUBOXIIAHUII Japa)KacH acoCH]la KOHJUPHII MMKOHHUSATH f03ara
KeJINIIN Ouitad OOIIaHa u.

SHrM TEXHONOTWK >KapaCHJIapHU WNUIA0 YHWKUII Ba YJIAPHU amMajira ONIMPyBYH
KypWwiIMajapHU JIOWWXajall TalTuAaa KyHWJardm acocui Imapriapra amMall KWJIHII TaBCHUS
STHIIAIH:

- KaiiTa unuiam jxapa€Hiapuja XOM-alléHd WYKOTHIIUII MUKIOPH MHHHMAN OYIUIIH,
UNUIa0 YMKAPWIAETraH Tal€p MaxXCyJOTHHHT FOKOpH CU(pATH TAbMUHJIAHWIINA Ba OYHUHT Y4IyH
MexHaT capu KaM OYJIHIIHN JIO3HM;

- JouuxanaHa€TraH JKMX03 OJKCIUTyaTanus jkapaCHuWJa WINOHWIN, YHra XWU3Mar
KypcaTyBUMiIapra Ba aTpod-MyxuTra Oe3apap XamJa IOKOpU caMapaJopiuKKa d3ra OYyiumm
Kepax;

-XOM-allI€HN KOMIUIEKC KailTa HWIUIAII, XOCWI OYJIraH YHKHHIWIApIAH WKKUJIaM4Yd
MaxcynoTiap €K1 XalBOHJIAP YUYH OMYXTa €M WIUIA0 YNKAPUIITHA TAhMIHIIAII.

Kypuimanapuu soiirxanan WILIapy, MapxXyJl Me30oHJIapra Kypa, Oup Heua Oockuyzia
Oaxapwiamu. by Oockuwriapga OakapuwiaguraH JOWHUXAa-KOHCTPYKTOPIUK —XyXOKaTiaapu
TapKHOWTa JIOWWXAYW TAIIKWJIOTHUHT TEXHUK TaKIM(pU, KypWIMaHH OCKU3 Ba TEXHUK
JOWHXAJIapy, >KUXO3HHHT TaXpUOaBUil HabMyHacH (€KM TYpKyMH) YYyH HWIIUH XYXOKatiap,
cepusiza KM OMMAaBHIA Tap3/a UILIa0 YMKApWIAIWTaH KUXO3HUHT SKYHHH HIUU XyXOKaTiIapu
YKaMJIAHMACH KAPUTHIIAIH.

Jloinxa WIUIApU MCTEHMOJMHMHHMHT SHTU JKUXO03 SpaTHIN €KW MaBXKyJ KypHIMalapHU
MyKaMMaJUTAIITHPUIT Oyiirda TEXHHWK TONIIUPUFU acOCHIa amaira OIMUPWIAgN. TeXHUK
TOMIIMPUKIA MyKaMMaJUIAIITUPUIAETIaH €KHU JIOMUXaNaHAGTraH JKUXO3HUHT TUIH, TYPH, WII
[IAPOWTH, HII YHYMJOPJIWTH, WIIYA XaXMH, KU3IUPHII FO3aCH, KyBBAaTH, WITYH OPTaHHU
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alllaHUII TEe3NMUTH Kabu OMp KaTop MYXHM TEXHHK ITapaMeTpJIapHUHT KHWMaTJIapH XaKuaa
MabJIyMOTJap KEITUPUIAIH.

Jloinxananaérrad >kapaéHHUHT OMPHHYM OOCKMYHM TEXHHK Takaudaup. TexHuk Taxmud
TaCAWKJIAHTaH TeXHUK TOMIIMPHUKKA acocaH €KUM yHra OOfnMK OyiMaraH Xoija, JOWUXauu
TAIKWIOTHUHT V3 Tamab0ycu Omnan unuiad unkuwiaan. by 6ockuy yu sTanma Oaxapuiiaiu.

bupunun »sTanpa SHrU KypuwiMaHU JIOMUXalall >Kapa€HUHUHI TEXHUK- WKTUCOAUMN
acocJalra J0up TEXHUK, TEXHOJIOTHK, WIMHMA Ba ME30HUN Ma3MyHJAaru MaTepuaiap HuFuiaan.
By maiitna yxmam BasudanapHu Oaxxapuuira MyJDKaJIAaHTaH MaBkyd KMXO3JIAPHUHT
TY3WIMILIY, HMIUIAll NPUHIMIM Ba MIUIA0 YMKApUII CUHOBJIAPMHUHI HaTXajdapu Oatadcui
ypraHunany; YpraHwiaéTraH coxara TeruMuulM OYiaraH mareHTiap Ba  MyaTUQUIMK
ryBOXHOMajapu XxaMm Kypuo uukuiaau. Uy Tapuka TeXHUK €YUMHHUHI Typiuya BapHaHTIapu
AIUIA0 YMKUIaIH.

bupunum sranga OakapwiraH MIUIAPHUHT YMYyMIIAIUTUPWITAH HAaTWXKalapu acocuia
TeXHUK TakJu( nnuiad yukuiagu (MKKuHYM 3Tan). by maitna »KUXO3HM TaHIaHTaH BapUaHT
Oylinya NPUHIMUIMAI CXEMacH, acOCHl KUCMIIADUHHMHI >KOMJIAIyBHM Ba YHHUHI OHpiamMuu
YMyMUH KYPUHUIL YU3MaCU Tal€piiaHa u.

VYuuHuM, SKyHUH, STanja TEeXHUK TakiIu( TEeTuHUIM WIMHH-TEXHUK KEeHrauuiapja,
MYTaXacCUCIUK KyMHUTajgapuaa Kypud uumkmiagu. KusukyBum TOMOHJap OWaH KETUILUIAJIH.
[ynaan cyHr TexHuk Takingd OyropTMauu, Joduxanam OYIuMU Ba JOMUXaJaHaJAUraH KUX03HU
Tal€pIOBYM MAIIMHACO3IMK KOPXOHAJIAPUHUHI BAaKOJATIM OOIIKapyB OpraHjiapd TOMOHHIAH
TaCIUKJIaHAIH.

JloluXanauHUHT UKKUHYM OOCKWYMIA KypHIMaHHU 3CKM3 JIOHHXACH spaTuiaau. JCKU3
JOWMXAcH TEXHUK TaKIM(PHU KYpUO YMKKAH WIMHUI-TEXHUK KeHram O0aéHHOMAacu €KUM TEXHUK
TONUIMPHUKIA JKUX03 JIOWMXACUHUHI 3CKU3 BapUAHTU Oa’kapUJIMILHU JIO3UMIIMIH KYpcaTWiraHaa
Oaxkapwiiagu. DCKHU3 JIOMMXacu KypWIMAHUHT TY3WIHMILK Ba UIUIAII NMPUHIUIN XaKuga yMyMUN
TylIyHYajnap OepyBUM MPUHIUIHMAT KOHCTPYKTHUB €4MMIIap Ba Oyna)kak *KMXO3HMHI Ba3udaci,
acocwii TmMapameTpiapd Ba rabapuT YrdamllapuHH OCNTUIOBYM MAaBIyMOTIApPHH Y3HJa
My’KaccamiiaraH KOHCTPYKTHB Xy OKaTiiap TYIulaMuiaH uoopart 0ynaau.

TexXHOJIOTUK KUXO3HUHI 3CKU3 JIOWMXACUHU Tal€praml kapa€Hu1a Kyuuaaru UiiapHu
OakapHIll Ky3/a TyTUIIaIu:

1. JlolinxanaHaéTral >XMXO3HUHI TEXHOJOIMK CXEMAacH, aCOCUU MIIYM OPraHJIapHUHT
TaHJAHTaH IIAKJIW, WIIYM KaMmepanap, MaxCyJoT KHpaJuraH Ba YUKAJWTaH TYWHYKJIAPHUHT
JKOMJIALYBU ICKH3JIap1a TACBUPIIAHAIHN.

2. benrwnanran wum yHyMAOpJWUTH OViiMua KypWJIMaHUHT PEAKIHUOH XaXMH, HIITYH
OpraHJIapHUHT Yyiyamylapy Ba KUHEMAaTUK NapaMeTplIapuHM aHUKIam Oyinya TEXHOJIOTHK
xucobyap 6axapuiaam.

3. Texnonoruk xucoOiap HaTW)KajJapura Kypa >KUXO3HUHI HMIITYM OpPTaHiapura TabCHUp
STYBYM KywIap KMIMAaTW aHUKJIAHAJW; WIIYH OPTaHJApHUHT Ymdyamiapu (MyXTajduk Tanxaldiapu
Oyiinga) Ba 3apypuii KyBBaT KHHMaTIIapu XUcoOIaHAIH.

4. JloitnxanaHaé€TraH >KMXO3HUHI TE€XHOJOTMK CXEMAaCHUra acocaH yHUHI KMHEMAaTUK Ba
CTPYKTYpaBHH CXeMalapy Xamja LUKJIOorpaMMallapd WOuiad YUKWIAIN, KUHEMaTHK 3aHXKHp
3JEMEHTIApPUHUHT  MapaMeTpiapy acoCHJa  JJIEKTPOJABUTATEIIHUHT  HMCTEBMOJ  KyBBATH
AQHUKJIaHA]!.

5. XKux03 KucMIapu 5proHOMUK Ba ICTETHK Tajabiap acocuia KOMIaHOBKATaHAH.

6. Dcku3 MIUIaHMalapy TEXHOJOIVIap, Au3aiHepiap, JIEKTPUKIAp Ba TErMIUIM COXa
MyTaxacCHClIapu ypTacuaa MyXoKama KWIMHAIMA Ba LIy TapuKa HMIUIAHMAJIAPHUHT PAlMOHAI
BAPUAHTH TaHJIaHAIH.

7. JlolimxamaHaéTraH 3>KMX03 Ba YHUHI AaCOCUMM KUCMIIADUHM WHFMa 4Yu3Malapw,
MPUHIUIINAT CXEMAJIAPU Ba YMYMMU KYPHUHHII YU3MACH YU3HIIAIH.

8. Dcku3 NOMMXacCHHU XapakaTIard ME30HHH XyxoKaTiapia KenTHUpWiraH Taimabmapra
MOHaHUINTY TEKIIUPUIIA]IH.
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9. JloWMxaHMHT XHCOO-TYIIYHTHpHILIap €3yBH Ty3WwIagd Ba OylopTMaymra
TONIIUPUIIAIN.

Ymly 6ocknyna )Kux03 KM YHHHT aCOCHIA KHCMIIApH MaKeTH (MOJEIH) Tal€pIiaHuIy Ba
CHUHAJUIIM MyMKUH. Mojenia YyTKa3wiraH CHHOB HAaTHXKaJlapura Kypa Ha3apusHUHT TYFPUINTU
TEeKIIUPUIAAH, >Kapa€HHUHI AacoCHMM mapaMeTpiiapy Ba amaira OLUUPUII peXUMIapu
AHUKJIaHA]I!.

DcKu3 JIOMMXAaCMHU MyXOKaMma KWIWII Ba TaCAMKJIAII TAPTUOU TEXHUK TakIU(HU KYpud
YHKUII Ba TACAMKJIAII TApTUOUTA aifHaH yXIam OyIaau.

JloliuxanalmHUHT yYUHYM OOCKUYMJA MalllMHA €KW KypPWIMAaHUHI TeXHUK JIOHHXAaCH
apatiiiagy. TeXHUK JoluXa spaTWIa€TraH >KMXO3HUHI TY3WIHIIM XaKuJa Tyjla TacaBBYp
OepyBYM SIKyHMH TEXHUK €YMMJIAPHU Ba UIIYM KOHCTPYKTOPJIUK XY KKATJIapy UILIa0 YMKUIUILIN
yuyH 3apyp Oyaran OupiamMuu MabIyMOTIApHH Y3 HUUTa OJIa/IH.

TexHuUK TOWMXaHW UIUTA0 YUKHUII KapaéHu1a KyWn1ard acoCHi uiiap Oa)kapuiiau:

- KOHCTPYKTHB €UuMMJIap KalTa MIUIAaHAAW Ba JKUXO3HUHI YMYMHHI KYPUHHUIIM, HUFMa
OupauKIap Ba Mypakka0 netauiapHu (MacajgaH, KOPIYyC, acoc, HWIIYM opralwiap Ba 0.)
qU3Mallapu Yn3WIaau;

- fJactinabku OakapwiraH KUHEMAaTUK, MYyCTaXKamJIMK Ba JHEPreTHK XucoOsap
AHUKJIALITUPUIIA]I;

- OKUXO3HMHI MPUHIMIMANL  cXeMmajapu (KMHEMAaTHUK, TUAPABIUK, JIJIEKTPUK,
aBTOMATJIAIITUPULI CXeMajiapu Ba 0.) Ty3uaaau;

- JKMX03 KOHCTPYKLMSCHUHHM TaW€piialll TEXHOJIOTUSACHU HYKTau Ha3apuJaH KyJIalauru,
HPrOHOMUK, XaB(hCU3IHUK Ba SCTETUK Taslabiapra MOHAHUINTH KaliTa KYpuO YMKUIaIu;

- KOHCTPYKIMOH MaTepuajjiap, XOMakud Ba OyTJIOBUM KHUCMJIAp TaHJIOBU KaiTa Kypub
YUKWATIAIY;

- mareHT QopMmyspu Ty3uiaad, 3apypudl XoJulapAa MaTeHT Y4YyH CYpOBHOMaiap
pacMUNIAITUPUIIAIN;

- 3apypui XoJuiapjaa, SHrU Kapa€Hiap Ba KUXO3JapHU SPATUII MAaWTHAA, KUXOZHHUHT
MaKeTH Ba TaxXpuOaBUil HAMyHacH TaW€piaHaau; )KapaéHHUHT ONTUMAJ UIIIYU apaMeTpliapH Ba
peXUMIIApUHM aHUKJIAll Makcaauaa yjaapJa cuHoBiap yTkasuiaaau. CHHOB HaTHXKallapy caHOAaT
KypWIMAaCHHUHT TaXXpUOaBUil HAMyHACHHHU SpATHII KapaéHiapuaa KyJUlaHuIaau;

- )KMX03 KOHCTPYKIMSICHHUHT TEXHUK Japakacy Ba CU(aTH KapTacu Ty3WIIaIH.

Oxopuna cana® yTwiran wunuap XaxMu Oakapuwirad, TEXHUK JIOMHMXa TETHMIIUIH
tapTuOAa (TEXHUK TakiIud Ba JKHUXO03 JIOMMXAacCH KaOW) MyxXoKamaJaH VTKa3wiagud Ba
OyropTMauura TONIIUPUIATH.

[lynnan cyHr, *KUXO03HU TaMEpPIOBUM KOPXOHA OENTWaHaIu Ba JIOMMXAHUHT HIITYM
XyXoKaTnapuHu — Tai€pnamra  kupumwiaad — (TyptuHum  6ockuu). by  OGockuumaru
KOHCTPYKTOPJIMK XYkJKaTJIapy UKKY MyHaIuIIIa
- ’KMXO3HUHT TaXpHOaBUii caHOAT HAMYHACHHHU Tal€palira Ba yHM MaccaBuil TapTudja uiuiab
YUKApUIITa MYKaUlaHuO Tai€prnananu. Ymly XyxoKaTiap TapKuOura SKCIuTyaTalus Ba
TabMUpJIALI XYKKaTIapu XaM KUPUTHTIAIH.

TexHOJIOruK KUXO3HHHI TaXpUOAaBUH CaHOAT HAMyHACHHU OHpIaM4ydl CHHOBJIApU
Joduxanam kapa8HUHUHT Oapya Oockuuiapuja OakapwiraH MWIUIAPHUHT TYFPUIUTUHU
aHUKJIall UMKOHMHU Oepanu. CUHOB HaTWXKajgapura Kypa, 3apypaT Oynranma, Joiuxara
Ty3aTUIIAP KUPUTWINIIN MyMKHH.

Kabyn kwmumn cuHOBiIapu mnaiTuaa OyropTMaud, JOMHMXayd, TaWEpIOBUYM Ba CHUHOB
VTKa3uIaJuraH KOPXOHAa BaKWUIapu KaTHAIIagwiap. Ym0y TypAard CHHOBIAp MWKOOUN
SAKYHJIaHTa4, TEXHOJIOTHK KMX03HU MaccaBuil TapTrO/a Tai€pialira KUpUIIUIaI9.

TexHONOrUK >KUXO3JIapHU JIOMMXadall jkapaéHuUJa JaBjaT CTaHAapTIapH, TapMOK
HOpMaTHUBJIapu, TEXHUK IIapTiap, HypUKHOMaimap Ba OomKa MebEpUN XyoKaTilapaaH
doiinananunagm.

Ha3zopat caBoasapu: 1. Xapaéunap Ba KypuiIMaJlapHH XHCOOJAIl KeTMa-KETIIMTUHU
TYWyHTUpUO OepuHr. 2. “@usuk kaTTanuk”’ TyuryH4yacura tappud Oepunr. 3. CU cucremacu
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XaKuga HUMaJapHu Owracu3? Ym0y CHCTeMaHWHT a3ajUTMKIapu HUManapian uoopar? 4.
3UUINK Ba COJMINTHPMA OFUPJIMK, TUHAMHUK Ba KHHEMATHK KOBYIIKOKIWK XamJa HCCHUKIHK
YTKa3yBUaHIIMK Ba XapopaT YTKa3yBYAHIIMK YpTacuaa Kanaai ymymuid papk 6op? 5. O3uk-oBKat
MaxcyJoTJIapd Ba XOM-alIE€TapHUHT AacOCHM Xoccalaph Xakuga HUMalapHu Owunacus? o.
TexHonoruk Kypuimanap Taué€piam ydyyH KYJUIAaHWJIaJAWraH MaTepuajiapra KaHjaad tanabnap
kypcatunaan? MartepuaniapHu TaHJIall MalTUa YIAPHUHT KaHJall XycyCHUsITIapura »bTudop
O6epunanu? 7. O3MK-OBKAT MAIIMHACO3JIMIHAA KYJUIAaHWJIAJAWraH MeTajuulap Ba KOTHUIIMAiap
xakuaa HuManapHu Ounacu3? 8. Homerann marepuaiiap Ba yJiapHU KYJUIAaHWIHII cOXajlapu
TYFpucHIa KaHmail Mabiaymotriapra sracu3? 9. Mertamnap KOpPpO3HWSCH XaKuJa HUMaJIapHH
ounacuz? YOy >kapa€H KUXO3JIapHH JIoMHXanaml maiTuaa Kai tap3ga xucobra onunanu? 10.
O3uK-OBKAT MaxcyJoTjiapu HIiad YMKApyBUM JKUXO3Jlapra KypcaTWiaJuraH yMyMUi
tanabnapuu caHa® YTuHr. YiapHu OakapwiIWIIMIAH KaHAall Makcaaiap Ky3JIaHTaHIUTUHU
TymryHTHpuO Oepunr. 11. TexHOoNoruk KypuiMaaapHy sipaTuil O0CKUYIapy XaKuJ1a HUMajJapHU
ounacuz? 12. TexXHOJOTMK JKUXO3HUHT TEXHUK JIOMMXAaCUHM WUILIa0 YWKHUII JaBpuia
OajkapuiiaJurad acoCUil UIIapHU IapxJyiad OEpUHT.

4-maB3y: KarTuk matepuauiapHu Maiaasam

YMymuii MabJayMoTIap

Maiinanam naiTuaa Matepuan OYIakJapUHUHT  (QU3UMK-KUMEBHUI  XyCyCUSTIIapU
y3rapmaiy, yJapHUHT YiidaMmiiapy KAupasau, CUpT lo3anapu 3ca opraau. HaTtuxkana 03MK-0BKaT
XoM-al€napuHy KaiTa uiuian maTuja amaira OMMpWIaguraH OMokumEBuil Ba aud@ys3uoH
KapaCHIapHU TE3IAIITUPHUIL MyMKUH OYaau.

Kopxonanapna xom-aménapHu uNUiad YWKApuil skapaHiapura Tauépraii, ymaapra
JacTnabKkd WIUIOB OepHlll Ba YUKUHAWIAPHM KalWTa WIUIAl OOCKUYJIapuaa Typiaud Xuil
ycnyOnapia amanra OMMPHIAINTaH Maiaanam xapaéHnapuaad KeHr ¢oigananuiaa. Mucon
TapuKacuaa JOH MaxCyJOTJIapuHH To3ajall, capajiail, KOOWFHMHM apuuil, Maijaniami, >jall;
YUTUTHU YaKWIL, MaF3UHU IMYCTIOFUJAH aKpaTUII Ba Maru3HU Npecciiad €F OJuIl, MeBa Ba
cab3aBOTIApHU capaliall, KeCUIl, YpyFlapu Ba MYCTIOFUHHU aKpaTHI; TYIITHU KAWManaml Ba
CYSKIJIapHHU STHUMO, OMyXTa €M Tai€piarn kaOu KaTtop kapa€HIapHU caHad YTUIT MyMKHH.

Kartuk MaTepuamiapHu Maiianani skapaéHu, apTiad paBUlla, UKKH Typra OViInHaIu:

a) AINYMI (MaTepHayUlapHU Maiina Oymakiapra Oynwmimn) - HUpWK, ypTaya Ba Maiina
STHYUIIL

0) maiiganan - 10rKa Ba yTa [0InKa Maiiasani.

Maiinananran MaTepuain OYJIaKIIapUHUHT YidaMjapura Kypa Maumanani xapa¢HiapuHu
cuHdapra OynuHumM Kyiugaru 4.1->xanBania KeITHPUITaH.

Maiinanana€rran mMarepuan OVyiakiapy Ba YJIapHUHT 3appadaiapud ojaraa TYFpU
reoMeTpHK Iakiapra sra o0ynmanau. Iy cababnan, ynap «ypraya yiauam» KaTTaauru OwiiaH
TaBcH(IaHAIN.

Marepuan OymaruHuHT gactinabku d; Ba MalpamanraHgaH cyHru d;  yprada
VdaMIapuHUHT HECOATH MaiilaJJaHUII Japaskacu i Teinnaau

i= d1/d2_ (4-1)
By kypcaTkuu KuiMaTH >xapaHHUHT caMapaJopIuruHu KypcaTaiu.
Marepuan O0ynaknapuHuHr yprada yirdamu dy Kyiinaaru udonara kypa aHUKIaHAAU

d, = YbLh, m (4-2)
Oy epaa b- 6ymakHUHT KeHITIUTH, L- y3yHiury, h- 6ananmmry.

Arap Oymak mapcuMoH Oyica, yHM TaBcHU(IOBYM yimyam cudatuia auameTpu KalOyin
KWJIMHAIH, KyO makiuaa 0yica - KyO0 KUpPaCHHHUHT Y3YHJIUTH OJTMHAIH.
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4.1- xansain
Maiinanam xapaéniaputu cua@apra OYIHMHUIIN
Maiinanam bynaknapHuHT yprada yiauamu, MM Maitnananum
TypH MalaJaHryH4a MalTAIAHTaH1aH CYHT Japaxxacu
Nupuk ssHUAIIT 1500-+-300 300--100 2+6
Ypraua sHUHUIIT 300+100 50-+10 5+10
Maiina sHIuII 50+10 10+2 10+50
IOnka maitnanam 10+2 2+0,75 100
Vra ronka maiiganam 2+0,75 7,5102+110™

Maiinananran OyJIakJIapHUHT ypTada Ya4amMu capajloBYM 3jakiap Epaamuja Oup Heda
(paxuusiapra axpatunu6 aHukiIaHaau. Xap 6up ¢pakuusHuHr Yprada yimdamu dyp, , ymoOy
bpakusgaru SHr Karra dma,x Ba 9HT KUYUK dmin OYVmakiap ymuamura kypa, Kylugaruya
aQHHMKJIaHA/IN

dyp = (dmaxt0min)/2 . (4-3)
Apananva TapkuOuaary OyIakIapHUHT ypTada yirdaMu Kyinaarnda Xucoomanaam

J - dyp1 a, +a’yp2 a,+..., +dypn a, | (4-4)

p
a+a,+..,+a,

Oy epna dyp1, Uypa ..., dypn- Xap OMp pakuusaarn OyIaKIapHUHT YpTadya YII4aMu; ai, az ..., an-
xap Oup pakuUsTHUHT MaccaBHii TapkuOH, %o.

Maiigajnam ycyJjjiapu

Maiinanam xapaéHu acocaH KaTTUK KM MIAPTIIM PaBUILA KATTUK 1e0 KaOysl KUJIMHIaH
MaTepHaJUIapHH 33UII, EPHIL, CHHIUPUIN, KECHI, appajail, eMUpuIl (SHWITUpUII) Ba 3apba
Oepum kabu ycymwiap Owran amanra omumpuiaau (8.1-pacm). YV €ku Oy YCyJaHM TaHIAml
MaTepHaiHU YIuyaMiIapy Ba YHUHT (PU3MK-MEXaHUK Xoccanapura OOrnuK. MacajaH, KaTTHK Ba
MYpT MaTepuauiap ypubd €punanu €k 33uiIau, 3JaCTHK Ba KOBYIIKOK MaTepuaiap 3ca 3310
SHUITUPWIIA]IN.

Martepuannapau SHUMII ofaTna KypyK ycyida (CyB HILIaTMaclaaH), yJapHU IOIMKa
Maiiaanam 3ca Hamjaad amanra ommpunaad. Hammal sHumm sxkapa€Huga KaM MHUKIOpAA YaHT
xocwnn Oynmamu. Iy cabGabman, ma3kyp yciny0 arpod-MyXuTHH Myxodasza KWIUII Tajgadiapura
MOC KeJlaJu.

K¥3ranyBun Ba Ky3rajaMac ruiMTagap opacuaa Tamku kyd F tascupuma 33um (4.1-pacwm,
a-cxema) maiiTuaa MaTepuan y3 XaXMu Oyiuda Tyna aegopMmanusuiaHaad, YHIATH HYKA
KyWIaHUII acTa-ceKuH opTud Oopamu. WMuku KywlaHUII G, KUAMaTH MaTepHaHU 33HII
naTUIard MyCTaXKaMJTUTH Yerapacuian [G|. optub kerca (6,>[c].), MaTepuan Typiuya yiaam
Ba IIaKyuiapra 3ra 6ynran Oymakiapra Oy TuHHO KeTau.

MarepuanHun MOHAacMMOH acOobnap OwnaH €épum sxkapaénuna (4.1-pacm, 0- Ba B-cxemamap)
MaTepuaj Ba TasHY IUIMTAHUHT (TIOHAHWHT) KOHTAKT F03aCH[a, TAIIKU Kyd TabCHUpHIA, KaTTa
WYKHU Ky4JaHHUILIap fo3ara kenaau. HaTtmwkana marepuan 6up Hewa Oynakinapra OViuHau.

Cunaupud maiinanam ycynuna (4.1-pacm, r-cxema) xapaéH MaTepUalHU 3TYBUH Kyd
(MOMEHT) TabCUpHU/IA aMalira OIIUPHUIIATH.

oMok TykuManu, miuactuk €k amopd Marepuaiap MUYOKJIAp BOCHTACHAA KeCHII
Tydaitnu maiinananagu (4.1-pacm, a-cxema). Kecwiran matepuan OYiaakiIapuHUHT IIAKIW Ba
YirgyamMu ofAMHAAH OENTUIAHUIIN EKU UXTUEPUI OYITUIIN MyMKUH.

Marepuamiapau appaJam iynu OunaH xam Maiganam MyMkuH (4.1- pacm, k-cxema).
ByHuHr yuyH nuck €ku JIEHTaCUMOH appaiapiaH ¢oiigananunaau. by mnaiitna appa Ba
MAYOKJIAPHUHT XapaKaT MYHAIUIITN Maiaiail 103acura mapasuien 0ynaau.

K¥y3ranyBum Ba TassHY TUIMTANAp Opacuia MaTepUaTHU CUKHIIUIIN Ba ITUTAIAPHA Y3apo
KapaMa-KapIlii HyHaJIMIIapaard XxapakaTa Tydaiim Mmatepuamiap emupuiaau. Hatnxkana
IOTIKA Ba YTa FOTKA SHYMITAH MaxcyjaoTiap Xocun 0ynaau (4.1-pacM, 3-cxema).
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4.1-pacm. MarepuamnapHau Maijanam ycyJulapu: a- MaiganaHagurad matepuainHu (2)
Ky3ramyBuH (3) Ba Ky3ranmac TasHd (1) rumaranap opacuzaa 33uml; 0- MOHACUMOH MIIYM OpraH
(4) épnamuya TasHY IJIMTa 03acuja €puIll; B- MOHACHUMOH HIIYU OpraHjap opacuja €puul; r-
TasH4 3JeMeHTIapH (5) Ba MOHACMMOH WIIYM opraniap (4) Bocuracuja Oynaknapra Oymuir; a-
nuyokap (6) €pmammma kecwir, x- appamap (7) BocuTacuaa appajiiad maijanaii; 3-33yBUd
IUIMTaJap OpallMFu/ia CHUITHPHLI, W-TIpeccioBun Mocinama (8) épmammma 3apba Oepud
Maianan; K-MaTepraliHi ¥3 OFUPJINTY TabCUpUAa ypub Maiinanar.

Karruk Ba MypT Marepuauiap 3ap6a Oepum ycyinuaa MaipanaHaad. by naiTna
MaTepuan OupoH-Oomp ac606 Ownan ypub maiinanaHaau €Ku Y3WHUHT OFUPIIUTH TaAhCUPHJIA TasTHY
TUTMTAHUHT 103aCU OUJIaH 3PKUH TYKHAIIIaH.

Maiinanam >xapaéunapu Oup €ku Oup Heda OOCKUWIApAa, OYMK €KM €MUK IUKIIA,
amajra OLIMpPHIIaJIN.

Ouuk nMKIIa MaTepuauiap HUpHUK Ba YpTada yinuamiapjaa, Maiianan MalluHalapuaaH
O6up MapoTaba YTKa3znuO SHUMIAIH.

KapaénHu €nuk nMKIIa YTKAa3UII MaiTHIa Maigananl MalluHACUIaH YAKKAH MaTepral
VH/aH KeliMH YPHATHIITAH XKUX03[a capajaHaju. YiuaMu Tanab japakacuuaH KaTTa OyiraH
MaTepHual pakuusICH aXpaTHO ONMHAIN Ba Maiajaml MallMHACUTa UKKMHYM MapoTaba KaiiTta
UILTOB OEpHIll yUyH KaHTapuiaiu.

KapaéHHHMHI acOCHH KOHYHHATJIAPH
MexaHUK Ky4 TabCUPH OCTHAA amalra OLIMPUJIAJNraH SHYMII >apa€HuJa KaTTHK
MaTepuan aactiaad nedhopmanusiaaHaau (CUKUIAAN), CYHTpa YHUHT CHPT F03acHjia XOoCcui Oyiaraxn
KaTTa Ba KUYMK EpuKiIap OYimad emupunamu (6ymaxmapra axpaian). [y tapuka sHTH r03amap
XOCHJI OYIasy.
SHUMII TalTHAa MaTepUaANHM XaXMHUA AedopmMarusuiamn ydyH capdiuaHraH wm A,
eMupuiIaéTran 0ynak XaKMUHUHT y3rapumura AV myTaHocu0 O0ymaan
A, =KkAV, (4-5)
Oy epna k- mytanocu0ank K03hHUIMeHTH, )KUCMHUHT OUPIIMK XKMUHH JleopManysam yuyH
capd Oynra" Ui MUKIOPH.
SAxunm maitua sSHrY 103anap AF Xocui Kwdin yayH capduiaHrad uim A,, Kydugarunda
XucoOIaHagu
A, = o AF, (4-6)
Oy epaa - MyTaHOCUOIUK KOd(D(PHUIIMEHTH, KATTUK KUCMIA STHTH 1032 OMPIUTHHU XOCHIT KUJIHIII
yuyH capdiaHras Uil MUKJIOPH.
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SHunmn yuyH capdiaHaauraH TallKW KYYHHUHT Tyna iy PeOuHnep TeHrimamacu Owinax

TOMHIAAN
A =A;+A,, =K AV+o AF. 4-7)

Wupuk sraumn (I — MiN) naiTHaa SHIM F03a1ap XOCHI KHITHIT yUyH cap(iaHanuraH Hil

A, aHYa KWYHK KAAMATra sra Oynumman Ba AV = d® skannuru xucoOra oJiMHCa
A=KkAV =k, d*, (4-8)
Oy epna ki- myranocu6nmuk ko3 dunrentu, d- OYTaKHUHT aHUKJIOBYHU YITIaMH.

Ymoy (4-8) Ttenrnmama Kyk-KupnuueBHMHT SHYMIN THMIOTe3acHHU udomamaigm:
“MaTepuaIHM SHYUII YYyH capdiiaHaJurad Wil sHYMIAETran Oynak xaxmura (€ku maccacura)
MyTaHOCUOUp”.

Onka maiimanam sxapaéHuga (i—max) XaxMui aedopmanusiam ydyH capguiaHran
HITHH XHCOOTa olMaca xaM Oyiramu (A, —> MiNn). Bynaii xonataa

A =0 AF =k 0%, (4-9)
Oy epna ko- MmyranocuOIHMK K03 PUIHCHTH.

Ym0y tenrimama Puttenrep runore3acuHu udomanaian: “KaTTUK KXKUCMHHU SHUYUII YUyH
capdiaHTaH U STHTYA XOCWJI OYJITaH 103ara MyTaHOCUO D™ .

Capdnanaguran UIIHUHT Ay Ba A, TAlIKWI 3TyBYHJIAPUHU XHUcoOra ofuIl 3apyp Oyiaraxn
XO0JaT y4yH (MaiiajaHuIl JapakaCUHUHI ypTaya KulMaTiapu y4dyH) boHna TeHrimamacuaax

doitnananunagn
A=ks /& d> =ksd*®. (4-10)

bonn Tenrnamacura acocaH OMTTa OYJIaKHM SHYMII YUyH cap(IIaHraH MII YHUHT XaKMU
(d3) Ba SIHTU XOCHJI OYJITaH 103a (d2) ypTacuaaru yprada TeOMETPUK KUiMaTra MyTaHOCUOIUD.

Okopunaru 6apuya Tenrnamanap Tapkuoura kupyBuu ki, Ko Ba ks koaduuuenTnapauHr
KAAMATIapd HOMAabJIyM OYJITaHJIWTH yYyH ymOy TEHTJamMalapHU MYyXaHAHCIHK aMaluéThaa
KyJalm — JoMpacd  uYeKJaHraH. MasKyp —TeHIIaManap — Maijanam  KapaéHJIapUHUHT
camMapaJIOpJNTUHA  ¥3ap0 COJHUINTHPHUII (TaKKOCTaml) Makcamiapuaa wunuratwiaad. [lyHuHT
YU4yH XaM SHYMII MalllMHAJAPUHUHT MCTEBMOJI KyBBATJapu TakpuOa HYnmu OuiaH, SMIUPUK
TeHTIaMajap épaaMua, aHUKJIaHaIH.

Maiiganam MalIMHAJAPH Ba yJIapHU XucolJam ycayoaapu

Maiiganan )Kuxo3napy mapTiu paBUIlia UKKU rypyxra OYVinHaau:

- MaTepHaUIapHM WHPUK, YpTada Ba Maiga Oymakimapra axpaTyBUd —SIHUMII
MAallMHAJIAPH;

- MaTepuaJJIapHH IOTIKA Ba yTa IOTKa Maianaiiinran TerupMoHJIap.

Nimuu nukiura kypa oudK Ba 4yerapajaHTaH HUKIUIapAa WIUIOBYM MallMHAllap MaBXKy/l.
OurK NMKIIJAa WIUIOBYM MalluHalap/aa mMarepuan omp maporaba maiinanananu. YerapanaHraH
[UKJa MIJIOBYM MalllMHAJNap/Aa dca SHYMJTaH apanaimiMa TapKuOHWIaH MaTepHaHUHT KaTTa
Oymakymapu axpaTtud oNMMHAAM Ba HKKWHYM MapoTada Maiiiaiam yqyH MalliHara Kaitapusiaiy.

Bamukau sinunmm mMamuHagapuaa (4.2-pacMm) marepuan Oup-Oupura Kapama-Kapiij
HYHIMIIA aWJaHyBYM BaJMKIAp oOpacuja yprada, Maija Ba IONKA SHYMII TypJIApUHU
TaBCU(IIOBUHM YIyamiiapraua sHInIaau (I3UIIaI0).

~Ssk

gt

4.2- pacm. Banukiu maiiganam mMammHacu: 1-
KOpITyC; 2- IPYKUHA; 3- KY3FallyBUU BaJIMK; 4-
OyHKep; 5- Ky3FaiMac BajuK.
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Banuxim sHYMII MamMHATAPUHUHT KYma® Typiapu OyFmoi JOHHWIAH yH Tanépiar,
YCTHpWIraH aprna JAOHU COJOJUHHU apUMIl Ba SHYMIN, KYHXKapaHU SMPOKCHMOH IAKIa J3HII
KaOM TEXHOJIOTUK MaKcayIap/a KeHT KYIJIaHUIIa Iu.

BanukiapHUHT TUaMeTpy Ba alTaHUII TE3MUKIapu Oup Xui (n1=Ny, d;=dy) éku akcHHYA,
xap xui (n1#Ny, dy #dp) OYIUIIN MyMKHH.

Bamuknap uysHaan Kyininaay, CyHTpa yIapHUHT 03acu OViiinad MIIKaTaHUIITa Yu1aMiIn
nyjJaT KoIulamMa KoIllaHaau. Banmukiap ro3acu CWIIMK, TapaM-TapaM KaHaIM €KW TULUIN
Oynuiy MyMKuH. Banukiap conn OUTTafaH cakku3Taraya, yJIapHUHT YH3HKIH TE3IHKIApU 3ca
v=2+4,5 M/c raua (max 7 m/c) 6ynaam.

Banukiau wmammHanapga MypT MaTepHaUIApHUHT Maiananuin napaxacu 1=10+15,
KaTTUK MaTepuauiap yuyH odca I<(3+4) opanuknapaa Oyiaagu. Banukimap auameTpu
D>(20+25)dy,, yerapanapaa, MaxcyjlioTHH yuuiaHu®G Konuin Gypuard sca o<30° Oymamu. Iy
Ownan Owupra, Joimxanam xapaéHnapuaa ymoOy Oypyak KWMaTthHU Kyhugard wudomanax
AQHUKJIAIll TaBCUS ATUITaH

tga/2=1, (4-11)
Oy epna f- Tamky umkanasuin Ko3GOUIMEHTH, IOH MaxCyJIOTIapH YIyH
f=0.28-+0.37.

BalMKIApPHUAT AiiaHAI Te3nnrd (MUH') Kyiimzarn ngona Gyiimua XpCOOIaHHMIIN

MYMKUH

n = 616Vf/(pd;D) (4-12)
€Kkn

o = tDn/60 m/cex (4-13)
Oy epna di- Maiiananaérran MaTepUATHUHT JACTIA0KU YI4aMHu, M.

Arap D1=D,=D Ba ni;=n,=n 6¥yica, y X0jJa BAIMKIA MAIIMHAHUHT UII YHYMJIOPJIUTH

(kr/coaT) Kyluaaru TeHriama épaamuia XucoOIaHUIII MyMKHUH:

Q =60ndnDLpp , (4-14)
Oy epaa O- BaNUKIAp Opacuaard TUPKUIIHU KEHIJIurd, M; L Ba D- BajqMKHMHI Yy3yHJIUTH Ba
JIUaMeTpH, M; N- BAJIMKHUHT aliJIAHUII TE3JTUTH, MI/IH'l; pu=0,2+0,3.

Arap Banukiap Te3ury Typaunda (Ni#Nny) 6ynca
Q =36005Lv, pp , (4-15)

Oy epma vy~ MaxCyJOTHMHI BaJIMKIAp OpacHUIaH YTUII TE3NMUTd, Vy= (V1tv2)/2; v1- Te3
allllaHyBYM (€TaKJIOBYM) BAJIMKHUHT TE3JIMTHU; V- CEKUH alijlaHyBUH (3prallyByud) BaJIUK TE3JIUTH.

Maiiganam MalIMHACHMHUHT Balugard KyBBaT (kBT) kuiimMatu KyWugard TeHTrIama
Oyiinya aHUKJIAHUIIN MyMKUH

N = (DLn/35300)(d/2 + D*/24000). (4-16)

YmOy (8-22) Tenrmamamaru Oapya TEOMETPHK Yyidamjap OWpJIMTHA CaHTUMETpiap/a
OJINHAM.

Boaranu siHyum MammHajgapuHuHT (4.3-pacM) acocwii WIIYM OpraHW IJIacTHHKA
HMIaKIUAary mynat Oonradanapian 2 ubopar Oynanu. bonradamap nucknapra 3 yTkasuiran
VKJapra 3pKuH Xoyarna ocwianu. byHnai mammHanmapaa Matepuainra Oepriiagurad OHU 3apoa
MapkazJaH KouMa Ky4dJjap TabCUpUIa aMajra OINPHIAIH.

4.3-pacM. bonranu ssHUMIN MalIMHACK cxeMacH: 1- kopyc;
2- 6ourra; 3- nuck; 4- Baj; S- 3UXPIIH IUTATA; 6- KOJTOCHUKITN
naHxapa (3JaK).
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MamvHaHUHT WIIYM opramiapu yrta Te3 Xxapakarianwmm (v=30+55 wm/cex) cababmu
Marepuaira OoyFadansap BocHTacHaa 3apba Oepull BakTH yTa KHCKa Oymamu. MaxcymnoTHu
Mmaiinananum gapaxacu i=10+15. Bonraganap 3apbacu octuaa mMaTtepual MallMHAa KOPIyCHTa
KOTUTAaHTaH 3UXPJIM TUIATara 5 ypwuiuO, 5JaKka 6 WIKanaHumuy Tydainm maiinananaan. Typiu
JUAMETPIIH dNIAaKJIapHU alManuiad »KOUIAMTUPHIL WYy OWlaH MallvHAgaH YUKAETTaH SHYMIMA
Viraammapu (€Ku 1 KHMaTH) TaHJIaHAIH.

Bonranu sHYMII MAIIMHACUHUHI MII YHYMJIOPJIUTH (TH/CoaT) KyHHIaru TeHIJama
épmamuia xucobaHau:

Q = 3600 kD’Ln?/(i-1),
Oy epzna D Ba L- poTOpHUHT [uaMeTpy Ba y3yHJIUTH, M; N- POTOPHUHT alIaHUIUIApU COHU, MUH
!, k=4+6.2- sMmmpuK K03 PHUIHEHT.

Kuxo3 3JIEKTpOJIBUraTEIMHUHI KyBBaTH (KBT) Kyluparu SMIMPHUK TEHIJIaMaJaH

TONWJIAAN
N =0,15Qi . (4-17)

bonranu sHUYMII MamumHanapu CysKJIapHM Maijanail, OMyXTa €M Ba JOH &pmacu
taii€pnam kabu xapaénnapaa KeHr KyJUTaHWIa i,

Ilapan Terupmonap (4.4-pacm) ¥3 yku atpoduma aiaaHyBYM rOpH30HTal OapabaH
makiauaa Tanépianaau. byHnai MamumHanap MaxCyJ0THH KyKyHCUMOH IIAKJIIA Maiaaiam y4yH
doitnananunam.

bapaban xaxmu muamerpu 35+175 mm Oynranm meramn €ku dapdop mapiap Ounan
30+35% raua Ttymmupunaau. bapabaH wywra xom-amié Ba mapiap OWp MAWTHUHT Y3uja
FOKJIaHaau.

Aiinanaérran OapabaHma Marepuall Ba Imapiiap MabliyM OallaHIJIMKKa KyTapuirad, ys3
OFUPJIMKJIAPHU TabCUPUJIA NTACTIa, MATEPUATHUHT ACOCUNA KATJIaMUTa KyJIaiau.

Maiinanana€rran mMaTepuain IIapJapHUHT JOUMHUK 3apbacu ocTuaa Oynmaam Ba ¥3apo
TYKHAIIAE€TraH mapJiap opacua UIIKaJTaHUuO 33UIaau.

1 J - ™~ 4

1wl / 6 &
J : |

XoM-
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;

Maiinanadnrad m
MaxCyJoT

4.4-pacm. Hlapnu TerupmoH cxemacu. 1- 6apabaHCHUMOH KOPITyC; 2- 3UXpJIaHTaH Koriama; 3-
TyWHUK; 4-eTaKkJIaHyBYHW TUIILTN FIIIUPAK; 5- mamxkapa; 6,9- Konkokmiap; 7- Tpyoacumon namda; 8-
WyHaNTHUpPYyBUYM KOHYC; 10- MeTamt mapiuap.

bapaGaHHMHTI KPUTHUK Ny BA MINTYU Ny AHJIAHANIIAPH COHU (MI/IH'l) KyWHJard SMIUPHUK
TeHrIaMasap épaaMusia aHUKITaHAIH:
Nep= 42.4~/D ; Ny =0,75m,= 32/~/D . (4-18)
Hlapau TerupMoH 371€KTpOABUraTeIMHUHT KyBBaTH (KBT) 3ca Kylnaaru ndona acocuna
XHUCOOJIaHaIH:
N=61My~/D , (4-19)
Oy epna My,- mmapapHuHT yMyMHd MaccacH, TH.; D- OapabaH quameTpu, M.
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JMcKiIn SAHYMII MAIIMHACH - JUCMeMOpaTop KOpIyC HuWra >KOWJIAIITHPHWIraH
Ky3faliMac Ba Te3 aillaHyBuUM Bajra YpHATWITaH KY3FalyBud AWCKIapAaH uoopar Oymaau.
Juckimap ro3acW TpameuusiCHMOH THIUIA OYiIWmuM €KUM yjapra KainTa KO3WKiap (Imaser)
VpHatwiran OynumuM MyMmKuH. Jluckmapaarum tunuiap Oup-Oupura KupuO TypraH xojaTaa
Oymaau.

HucmemOpatoprnapaan (apkiu paBUIga AC3UHTETPATOPIAPHUHT Xap HKKala HIITYH
TUCKIIapy Te3 aWjaHyBYM Bajulapra VpHaTwiran Oymand. buTra nauckma >KoWmamiran
KO3UKJIADHUHI KOHIICHTPUK alllaHa KaTOpU MKKMHYM JHUCKAArd KO3UKJap KaTopura yH4a Karra
OysmMaraH opajuK TUPKHII OWJIaH YpHATHIIAIIN.

Hucknap 200+1200 MHH Te3NHKAa ailmaHa, yJlap opacujaru TUPKHULI [PYKUHAIHA
MEXaHU3M €pJaMujia pocTiaHaIau.

JIuckiy SHYMII MallyMHajIapyuia MaxcyJsoT Te3 allaHyBYM KO3WKJIAP F03acHra ypHJIMIIn
Ba yJIap opacuja 33WIUIIM Tydailnu Maiinananaay. bynnail MammHanapHuHr OUp COATIIMK HII
yaymaopsuru 0.5+20 TH.

Hazopar caBosutapu: 1. O3uK-OBKAaT TEXHOJOTHACHHUHI Kaiicu Oup HyHamumuiapuaa
Maiganam >kapa€Hjaapu KeHI KYJUIaHWIaAu? YJIapHU amaira OLIMPUIIAH KY3JIaHIaH MakKcaJ
Huma? JKaBoOiapuHru3HH MuUCOJUIAp acocuaa n3oxiad OepuHr. 2. Maiinananum aapaxacura
tabpud Oepunar. 3. Maiinananran wmartepuayl OYJIaKIapUHUHT YypTada YyiadamMud KaHaau
anuknananu? 4. Maiinanam xapaéuu Kanaaii cundnapra 6ynunanu? 5. KarTuk MatepuamiapHu
MaWJaJallHUAT KaHJal ycyJulapu MaBxkya? Ymly yCyJUIapHUHT Kaicu OupuHH TaBcubiai
onacu3? 6. MaTepuajulapHi SHUMII )KapaéHU MEXaHU3MHU XaKuJaa HuManapau ounacus? XKapaéu
MoOaliHua Oa)xxapuiral UIIHU aHUKJIAll Y9yH KaHJal TeHrinamanap Magxya? Huma yuyn ymoy
TEHIVIaMaJlap MYXAaHAMCIUMK aMalu€Tha KEeHI KyJaHuiamanau? 7. Malijanam >xKuxo3iapu
KaH/Iail MPUHIUILIAPTA acoCaH rypyxJjapra axpatwiaau? 8. O3uK-0BKAT KOpXOHAJIapuaa KaH1an
TUIJIary Maiganaruuiap Kyaianuiaaan? Yily KUX03MapHUHT TY3WIHIIN Ba UL TPUHIUITN
XaKuja HuMajapHu Ounacus? 9. Banukin maiiianardigyHUHT MILIA TPUHLIUIIUHA TYUTYHTUPHO
Oepunr. byHnaii maiinanarmygaH 03WMK-OBKAaT KOpXOHajlapuia KaHAail MaKCaJjapHU amalra
omMpHuIl y4yH Kysutanuinaau? Mucomap kentupunr. 10. JIoHHM Maipamam ydyH KauWcu
THUIJIaTY MalllMHAJIAPHU KYJutam MyMKUH? JKaBOOMHIM3HU M30XJ1a0 OEpUHT.

5-M3B3y: CO‘H/IJ'IyB‘laH MaTepua/iap Ba 10HaJIu MaxCyJOTJapHHU CapaJjall

YMymuii MabJayMoTIap

CouwmnyBuaH apanammaiiap Ba JOHAJIM MaxCyJloTIapHHu (MeBa Ba cab3aBOTIIApHU) IIAKIIH,
Viuamu, CYIOKIHMK €KUM ra3 MyXUTIapH/ia YyKHUIIK Ba OOMIKa XOccanapura Kypa yJlapHH alnoxusa
dpakusIIapra axpartui xxapaéHu capaJiam (Xuuiani) Jedunaim.

Ymly oxapaéH KyHugard TEXHOJOTMK MaKCaJJlapHH amMajra ONIMPUII YYyH
KYJUTAaHWJIAIU

- MabJIyM KaTTaJUK KU 3UWIMKKA 3ra Oyiran Gpaxkiusiap OJull - AaCOCHH KapaéH,

- MaxcynoT EKM XoM-amé TapKHOWAAaH YMKUTIAPHH (YaHr, KyM, TYTNPOK, MeTajul
3appavanapy, KUIHUKIap, My4oKIap, Tomrdanap Ba 0.) aKpaTUll - TO3aJ1all KAPaEHU.

Capatam sxapa€Hu MeXaHUK yclTy0/1a (31aKiar), THAPABINK yeiryoaa (CyB MyXUTHAA) Ba
XaBO MyXHUTHJa (cemapanus) YTKa3zuiaau.

O3uK-OBKaT CaHOATH KOpXOHAJapuaa MaxCyJoT €KH XOM-alI€HN THEBMATHK, THIPABINK
Ba MapKa3JlaH Ko4yMma Kydjap MalJOoHMJa capajall, d3Jall XamJa MarHUT MaiJoHuaa ymiap
TapkuOuAaH GeppOMarHuT YUKUTIAPHU aKPaTUO O yCYIUIapy KYJUTaHUIIA 1.

MaTtepuaniapHu /a1l HA3apUACH acocaapu
Onam xapaéHu TYKWITaH €K INTaMIOBKAaNaHTaH d3JaK (€KW FajaBUp) TEIIMKIAPUAAH
MaTepHaJUIAPHU YTHUINNTA acOClIaHTaH. ApajaliMaHWHT OMp KHCMH 3J1aK lo3acuia KOJIaIH,
OolIKa KUCMHU 95Ca YHUHT TEIIMKIApHAaH YTUO KeTagu. Omnam kapaéHuAaH Ky3JIaHTaH
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TEXHOJIOTMK MaKcaJyiapra Kypa, MaTepUalIHi 3J1aK 103acua KOJIraH KUCMU YUKUT, YHAAH YTraHu
3ca MaxcyJoT XucoOmaHaau (€K1 akCHYA).

Dnakiap UINakK Ba KalpoH UIUIapAaH, MyJaT, MUC €K JIATyH CUMJIapAaH TYKWIraH 0yiauo,
KBaJpaT €ku TYFpu TYpTOypuak makaura sra. [lltammoBkananran sak TEHMIUKJIAPUHUHT IIAKIN
JyMAJIOK EKH 9Y3UMHYOK OBaJl KYpUHUIIIA OYIaIu.

Xap Oup smMak aHMK ME30HUU TapTUO pakaMura Ba YTKa3WIl r03acura i3ra. DJIaKHUHT
TapTUO pakaMH yHIArd Temukiaap yiadamura (M) teHr. Macaman, N:4 sjmak TeIUKIAPUHUHT
Yymaammuapu 4x4 MM 6ynanu.

DNakHUHT YTKAa3WII 03acHM (@ KUWMAaTH 3Jaknard Oapya Teummkiap ro3acuHu 2f,
JJIAKHUHT YMYMUH 103acura Fo HucOatu opkaiv aHUKIaHaIn

¢ = (=f,/F,)100 % = [(rnd.%/4)/(rD%4)]100 % , (5-1)
Oy epaa N- 3J1aK TEIMIMKIAPUHUHT COHH.
Opnatna ¢=50+70% 6ynu10, yHUHT KUIIMaTH 3J1aK Typura OOFJIUK.
Dnaxami xapaéHUHUHT camapanopiury (%) Kyduaaru TeHriaama O6yitnda Xxucoonanaam
X= < 100 ¢ 10* 5-2
Oa/100 ~  Qa ' (5-2)
Oy epma Q- mactnabkm martepuan (apanamma) maccacu, kr; C- ayaknaH YTraH MaxcysoT
MaccacH, Kr; f - 3JaKJaH yTrad (pakiusHUHT JacTIa0Kku Maxcynotaaru Mmuknopu; & = C/Q.
DnaHraH MaxcyJoTra HuUcOaTaH >KapaHHUHT MOAIUIN OallaHCH TEHTJaMacu KyHujaru
KYpPUHUIITA dra
Ota TP 5-3
100 " 100 -3)
Oy epna T- snak ro3acuja KoJraH MaxCyJOT MHUKJIOPH, KI; [- 3JaKAaH YTHIIU JO3UM Oyiran
MaxCyJOTHUHT T 1aru KoJJuK MUKIOPH (4Yaja JIaHraHIUK KYPCaTKUUH).
XKapaén camapaopauruau

X=0a-p. (5-4)
KYpUHHUIIAA XaM H(oJanai MyMKHH.

Marepuan 3appadanapuHu TaBcuduiamr yuyH (+) Ba (-) Oenrwiap wunniatwiagd. (-)
Oenrucu 3appayva YIuyaMu dJlak TeIIUKIapy YIyaMuAaH KUYUK SKaHIUTHHY Ounaupaau, (+) aca -
akcuH4a. Macanas, 3appadyaHvHr Yo4amMu 2 MIDTUMETpAAH KarTa Ba 3 MUWUIMMETPJAH KUYUK
(2<d<3) 6yncun. bynmaii 3appada 3 MUUIMMETPIM DAk TEIIUTHAAH YTHO KeTaau, 2 MM
TEUIUKIIM AJIaK f03acua 3ca ynuuianud Koiaau. bynnaii 3appadanu
-3+2 ne6 Gemrmmam kaOyn KWIMHTAH. Yordamiap Oyiimua (pakiusnapra axpaTuil yCyin
(pmaki1abd aHaIu3 KUJIHI) YIIOY MPUHIIMIITA AaCOCJIaHTaH. Y HUHT MaKcaJu COYMITYBYaH MaTepua
3appavyarapuHUHT JUCTIEPCIUTUHU (TUCTIEPCUSBUIA TaApKUOMHN) aHUKIALIIHP.

Hucnepcimuk (1/d) coumnyByaH MaTepUATHHHT TEXHOJOTHK XOCCAJTapUHU aHUKJIOBYU
KaTTaIuK OYnuO, y 3appaudajapHUHT KaTTAIWTH EKH COJUINTHPMA fo3acH OYinda TaKkCHUMOT
¢yHKuMsicu Onnan udoaanaHay.

ComumTupMa 103a 1e0 MaxcysioT 3appajapyd CUPT FO3aCMHH YJapHUHT Maccacura Eku
X@KMUTa HUCOATH TYyIIyHWJAIu. AMaina COYMIyBUAaH MaTepHaiap TapKuOM KyWujgaruda
TaBcU(IaHAIH:

- MaTepuall 3appaylapuHUHT Yidamiapu Oyitnda (snakiap €épaamMuaa TaXJIuil KUJIHII);

- 3appajiap COJIUINTHPMA FO3aCUHHHT ypTaya KHiMaT OViinJa.

Kopxona mabGopaTtopuscu MIapoOWTHAA COYWIYBYaH MaTepuan »diaKiap TYIUIaMU
épmamuaa dmaHubO, OWp Heda bpakumsutapra  axpaTwiaad. Xap Oup dpakmusgaru
3appajap4aHuHT YI9aMiIapy dJIaKiap TeIUKIApUHUHT Yirdamu OwriaH udoaamaHasm.

Tynnamparn pactnaOky snak TEIUTd yauaMuHU dj.; YHAAQH KEHMHIM 3J1aK TEIIUTU
Ymaamura dj HUCOATH AyIaKIIap TYIUIAMHHUHT MOIYJH (TOMMHHN KaTTainuk, m=d;.1/d)) neiinnanm.

MaxcynoT AMCIEPCIUTHHH TaxJIUI 3TUII YYyH 3JaK TEeIIMKIApHIaH KarTa KU KUYUK
Oynran Oapua QpaknussITapHUHT yMyMHWA (Qou3IapuHH HQPOJATOBYH TAKCUMOTHHHI OTPHU
yn3ukiaapu (5.1- Ba 5.2-pacmiap) Kypuianu.
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Ymly rpaduxmap Kyiumaru TaptuOma Kypwiaad. [opuzoHTan YK OYitnad keTMma-Ker
JKOMJIAIITAH dJIakjiap TEIIMKIAPUHUHT TuaMmeTpiapu Oenrunananu. Beprtukan Yk Oyitmua sca
ANlaKk/a KoiraH Qppakiusuiap MUKIOPH (MaTEepUaTHUHT JacTIa0Ku Ya4aHraH Ba3HUIa HUCOATaH,
%) Oenrunanagu. Terummum HyKramap ¥y3apo TYTaITUPUIMO, 3iakiapaa KOJraH MaxcyJsoT
GpakUUsUIApUHUHT  TETMLUIM  3JaK  TELIUKIapu JauamMeTpu Oyiindya TaKCHUMJIAHUIIMHUHT
muddepennuan srpu yusury (10.1-pacm) Kypunagu.

GjlGo,% Aj, Ao, %0
2
1
AL Ao
5.1 - pacm. TakCUMOTHHMHT 5.2-pacMm. TaKCHUMOTHUHT UHTETPAJ STPU
muddepeHIuan 3rpu YU3UFu uyn3ury Aj = f(dy), Oy epna: 1- snaknan yrran
Gjl/Go=f(d}). MaxcCyJoT; 2- 3JIaK 03acujia KoJdraH  MaxcyJioT.

Xynmu nry ycmyOna saK TEIMKIApUIAH YTraH MaxCysoT (pakuusIapuHU TELIUMKIap
naMeTpu OYinYa TaKCUMIIAHUIIMHUHT MHTErpan srpu unsukiapunu (10.2-pacM) Xxam Kypuil
MyMKUH. ByHaa BepTukayn YKKa TErMIUIM 3JakjaplaH yTraH €Kku yiapjaa TyTHIHO KojiraH
MaxCyJOTHUHI YMYMUH MUKIOpJIapu (MaTepUalTHUHI JacTia0Ku Ba3HWMra HucOaTaH, %)
OenruinaHagy.

Onak ymyamiapuaaH karra €Kkd KUYMK Oynran Oapua (pakuusulapuHUHT YMYMUH
dousnapu MUKIOPH Kyluaaru Hucoaraapiad Tonuwiaau

A=GIG,; A=(Gi/G,)100% , (5-5)
Oy epna Gj- amak r03acuja TyTWINO KOJITaH MaxcyJoT Ba3HH, I'; G- 37aK TEIIUKJIAPUAAH YTraH
MaxcyJoT Ba3HH, T.

@pakiusuiap  OyiiMda MaxcCyJoT 3appadaylapuHUHT  YpTaua Yinuamiaapu Kyduaarua

TEHIIamMa €pJaMu/1a aHUKJIaHAI!

dy: myds + mody + mads + ... + mjd,- =X m; dj , (5-6)
Oy epaa mp,My , ..., Mj- COUMIyBYaH MaxXCyJOTHHHI aJoXuaa (paxuusiapu Ba3HU (MUKIOPH);
d1,dy,...,dj- 3appavanapausr anoxuna ¢paxkumsuiap Oyimda yprada ymuammapu; j= 1, 2, .., n -

dpakusIap CoHu.

CuHOB HaTHXXalapy acocuja MaxcCyJaoT TAKCUMOTHMHUHI MHTErpaj 3rpu yu3uruHu (5.2-
pacM,1-Ba 2-unmsukiap) udonpanoBun “domsnapaaru Qgpaxius MUKIOpH Aj - ymlOy dpaxuus
3appavyallapuHUHT ypTada yauamu dy” rpaQura Kypuiaim.

Yernammm ko3hHUIMeHTH Kyiuaaru Tenriama épraMmuia XucoOnanaam

Ky = [(dgs - d16)/(2 d50)]100% , (5-7)
Oy epna dgs- prmakiapaa yunuiaHuO KOJraH MaxcyJjoT ¢pakuusiapuHu U(oaasoBUd MHTETpas
Arpu YM3UKHUHT 84%- MUKJIOpPUTA MOC KEJIyBUYH 3JIaK TEHIUKIAPUHUHT yirdaMu, MM; dis Ba dsp -
ymdy srpu 4M3uKHMHT 16% Ba 50% napura Moc KedyBYHM 3J1aK TEIIMKIAPUHUHT TETHIILUIH
yigamiiapu, MM.

Capajam MamimHaJIapu
TexHOIOTHK MakcaJajapra Kypa Matepuaiuiap Oup Maporadba Ba Kym Mapotada dJIaHUIIN
MyMKHH. YOy jkapa¢Hiap - MaiijlaaH MUpHUKKa, KaTTaJaH KWYUMKKa Ba apajaml yciayOmapaa
amMaJjira omuvpuiiaau.
Kynm wmaporaba omakmam —yciyOJIapuHUHT TNPUHIMIHAAIL ~CXeMaiapu 9.3-pacmiaa
KCJITUPUJITAH.
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«Maiinagan WUpWKKa» TPUHIMIKIA WIUIOBYM MalluHajIapiad (oinanaHum Kyau,
aMMO 3J1aK TeIIUKIAPUHM KaTTa YiIyamaaru 3appadanap OuiaH TUKHINO KOJUII XoJjaTiapu KyI
Oy cababiu yIIapHUHT caMapaiopIIUTy MacT.

Marepuanau «HupUKIaH Maiinara» ycnyOupa snaiuraH — MallMHajapjaa amanira
OLIMPUJIAJNraH *apa€H caMapaJopiury aHuyaruHa OKOpH, JIEKUH OyHJall >Kuxo3japra Xxu3MaT
KypcaTHII Mypakkao.

5.3- pacMm. Ky maporaba snam ycyiapu: a- “mMaiiagad Hupukka’” ycyiu; 0- “HupukaaH
Maiiiara” ycyJu; B- apajaml ycyi; 1- roxiam OyHkepu; 2- snakiap; 3- GpakuusuiapHid WHFYBUU
OyHKepiap.

TexHonoruk >kapa€HiapHu apanaml yciayOiapAa TallKuid ATHII TyQailliura oKopuaa
KEeJITUPWITAH Xap MKKaJla dJiall yciayOnapura Xoc OyiraH Kyrmiad KaMYWUIMKIapHu Oaprapad
STHII MyMKUH.

Capayiamn mMamvHanzapyu TYpKyMHUTa djiaml MalinHajgapu (TpoxoTiap), KaauOpoBKaiail
MocjaMmajaapy, JOH TO3aJIOBUM TpHUEpiiap, MaxXCYJOTHHHT 3WWINTH, MarHuT Ba JJEKTP
XyCycusTIIapy OYiinda aXXpaTyB4H TYPJIM XWIJIATH CerapaTopiaap KUPUTHIIAIH.

s \ 5.4-pacM.Dnakna
%

N, . - MallMHAJIAPUHUHT  IPUHLMUITAAT
et o [T | CXeMajlapu: a- CHJIKUHYBUYH SICCU
.. T |_-|[ - - .

Al \ \ | W DJIAKJIM MalluHa: 3KCLUEHTPHK;
P, f o ) 2- xopmyc; 3- TasHY TyTKAYIAp; B-
|;-|:.I:-' '|I Lk :' o .
| =Y - ; i TeOpaHyBYH SICCH 3JIAKJIA MalIHHA!

_ 1- smak; 2- xopmyc; 3- nedayiaHc;
: 4- Bai; 5- npy)kuHa.

DOnam MamHaJTapUHUHT aCOCUI MITYM OPTaHU - SJIAKJIap SICCH TEKUC 103aJTH, HWINHAPUK
€K1 KOHYCCHMOH IIaKiIga OYIUIIN MyMKHH.

DOBYH KHUXO03JIap/ia SICCH TEKUC dJIaKIIap CHIIKHTMA XapaKaTin €K1 TeOpaHMa XapaKaTiu
OYIUIIM MyMKHH, HWJIMHIPHK SJIAKiIap dca ailylaHMa XapakaT KUIaH.

CUJIKMHYBYH 3JIaKIIM TPOXOoTiap Oup €ku Oup Hewa spyciy THIJA MIUTA0 YUKAPHIIAIH.
I'poxotnapaaru siccu snakiap nedanaHcIu BHOpAaTOp €KMW KPHBOIIUII-IIATYHIA MEXaHHW3MIIAp
épmamua TebpaHau. DNaKIapHA TeOpaHUIIN TPOXOTIAPHUHT HII YHYMAOPIUTHHE aHUKJIOBYU
acocuii KarTaiauk xucoonanaau. lllyHuHr yuyH Oy KaTTaTMKHA MUHHMAI Nmin BA MAKCUMAIT Nmax
KAHMAaTIapy >JaKiIap HITHHUHT TaXJIWIA aCOCHIa aHUKJIAHAIH.

K¥3ranmac siccu snakiap TOpu3oHTra HUcOaTaH MyaiisH OUp KUAJIMK Oypyard o ocTUaa
YpHaTHATaHAArMHA YHUHT f03acu 0Yinal coumnyBYaH MaTepHal XapaKaTHHU Ky3aTHII MyMKHH.
By maiftaa marepran OKHMUHHHT XapakaT Te3IUIH V (M/ceKk) Kyiuaarnda aHuKIaHa m

v = gr(sina - f cosal) , (5-8)
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Oy epma tT- XapakaTJaHUII BakTH, cek.; ¢=9.81 M/ce’- SPKHH TYIIMII Te3naHumu; f-
XapakaTJaru MaTepHaliHU 3J1aK F03acHura UIIKaJIaHUIIN MalTUAAru KapninK Ko3QOUIueHTH.

Ymly TeHrnamaaaH KYypUHAIWUKW, MaTEpUalTHU Kus 1o3a OYyiinad CHWDKHII BakTHHU
YY3WIUIIK OWUJIaH YHUHT TE3JIUTH XaM MyTaHOCHO paBHIIIa opTuO Gopaau.

Matepuan OKUMU TE3TUTHHUHT MabJIiyM KHUMATIapy OpauFHUia XapaKaTaard KaTIaMHH
IOKOpHM KUCMUIa OYIraH 3appauaiap 3Jiak 13acura rermaciuru MyMkuH. LyHUHT yuyH, xapaéH
cupaTUHU OIIMPUII MaKCaauaa, MaxCyJoT KHs dJaK ro3acu Oyiinad romka KaTiamjaa
XapakaTiIaHUIIX J03UM. AMMO Oy MaiTAa 3JaKHUHT U YHYMJIOPJIUTH KaMasiJiy.

Slcen pnaKIapHUHT U YHYMAOPIUTUHY OIIUPHUII YUYH yJIapHU KHUUK KUSUIMK Oypuaru
o=6+14° octuaa ypHaTuiaau. Matepralny dJIaK 103acy 0Vitnab xapakaTH >JaKHU TeOPaHTUPUIL
Hynu OwiaH amainra omMpwiaau. ByHMHT ydyH 31ak OMKup IynaT IjiacTUHalap BOCHTAcHIa
MallliHa acoCUTa YpHATWIAOM Ba KPHUBOIIMI-MIATYHJIM MEXaHM3M Epaamuaa TedpaHma
Xapakarra KeITHPUIa IH.

l'opuzonran iyHanumia TedpaHaéTrad 3aK 103acuaaru MaTepyuas OFUPIIMK, MHEPLUS Ba
UIIKAJAHUII KyWIapyu TabCUPU OCTHA OYIau.

TeOpanunmiap YacTOTACHHHHT MablyM OWp KHHMAaTIapuaa, HWIIKAJAHWII KydiIapu
TabCUPHU OPTUO, >MaHAETraH MAaxCyJIOT XapakaTH TYXTad KOJUIIM MyMKHH. YOy XoJaTijaH
KeIrO YMKHO, HITAaKHUHT TEOPaHMII YaCTOTACHHU MUHUMAJ KHMAaTIapy aHWKJIaHa T

Nmin = 30[(tg ¢ - )2, (5-9)
Oy epna (- umkananu oypuary, tge= f; r- kpuBowmmI paanycu, M.

TeOpanunmiap YacTOTAaCHHUHT IOKOPH KHHMATiapuaa WHEpPIUS KywIiapd OFUPIIHK
Ky4JapuaaH karra Oynamu. By Xonmatna Kust smakiard MaxcyJoT OKUMH IOKOpUTa KYTapuiuo,
KapaMa-Kapimid OKHMJIap fo3ara KeNWIIH MYMKHH. MasKyp XOJIATHHHT OJIMHU OJHII Y4YyH
anakiap TeOpaHMIY, XapaKaTIaHTUPYBUM Kyd Ba MHEPIHS Kydlapy TEHTTUTHIAH KeTuO YnuKuo,
MabIyM OWp MakcuMal KuiMargan opTtMmaciaurd kepak. lllyamaid Kwim0O, dIIaKHUHT
TeOpaHUIIIap YaCTOTACUHU MaKCUMaJl KMMaTH KyHUIaru TeHIJIaMaaH aHUKJIaHa!

Nmax = [(tg @+a)r] 2. (5-10)

BulOpanuon rpoxoT »3JMardHUHT TEHIMKIApU KaM THKWIMIIN cabalnu yHOa TYpJid XUl
MaTepHaJUIapHH, Iy >KyMIaJaH, yTa HaM MaxCyJOTIapHH XaM 3Jall MyMKHH. [ poxotmap
HucOaTaH KaM dHeprus caphiaiiay, yrapHu Ty3WIHIIU COJ/Ia Ba UIIIATUINTA KyJIai.

[ummHapuK €KM KOHYCCUMOH IIAKJIJIATY aijlaHyBYaH >JIaKiIM MamuHanap Oypatiap aeb
atanaam (5.5-pacm).

Bynpnaii mammHanmap TapkuOM MaxCyJOTHM MallMHAra y3aTyBuYM IOHEK 1, aiiaHyBud
pamara TOPTHJITaH 3JIaK 3, 3JlaHTaH MaTepuai €KW YUKUTIapHU MallMHAAaH YUKAPYBUU ITHEKIH
TpaHcnoptépnapaan 4

F O

- pacm. Konyccumon Oypar cxemacu: 1-y3aTyBum
IIHEK; 2- KOXYX; 3-KOHYCCHMOH »3JIaK; 4- UIHEKJIHU
TpaHCIIOpPTEP; S5- YUKUTHH YNKAPYBYH NAaTpPyOKa.

ubopar Gymamu. [luwmuaapuk OypaTHuUHT Smard 10° KusUIMK Oypyard OCTHIA YpPHATHIIAMIM.
KonyccuMoOH 55ak TEeHMIMKIAPUHUHT Yiyamiiapd MaTepHallHd XapakaT HyHanumu Oyiinua
KaTTanamubd Gopau.

Bypatnapausr um yHymMaopauru 6apabaHHM aiijlaHUII YacToTacuAaH Ng OOFIUK. AMMO
Ne KMMMaTHHU MabiyM Oup derapanapraya OpTTUPULI MYMKHH. AWJIaHMIUIAp 4aCTOTAaCUHUHT
yTa I0KOpH KMMMaTIIapuaa MaTeprall dIaHMaian Ba 6apabdan Owian Oupra aiaaHa OonuIaim.

bapabGanin snakHM — alilaHWII  YacTOTACHM, YHHUHT ONTUMAI HII  YHYMIOPIUTH
KHMaTIapuan Kennd 9uku0, Kyiuaaru ndoaa 6yiinya aHuKIaHA .

ns= 0,5[(g/n’Ry)]*, (5-11)

Oy epaa Ry- KOHYCCHMMOH >JIaKHHMHT ypTada PafguycCH, M; J- SpKHH TyIIUII Te3JaHULIN.
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Bypatnap noH, yH, makap €K KyKyHCUMOH MaTepHaJIApHU dJIalll YUyH MYJDKaJJIaHTaH.
Capajaml MalIMHAJAPUHUHT XHCOOJapu. ['pOXOTIapHUHT W yHymaophuru, | M2
JIaKk ro3acuiaH | coaT BakT Wuuaa § TH TO3aJIaHMaraH MaxCyJIOT YTHIIM XUCOOWIaH Keinud
YiKu0, KaOyN KUITUHAIH.
['pOXOTHHUHT 3IIEKTp IOPUTMACH BAJIMHU AMIAaHTHPUIN yUyH 3apyp Oynran KyBBar (KBT)
KyHUJaru SMIUpUK TeHraama Oyitnua xucobnanaau
N = k n® r* (G,+G,)107/53430. (5-12)
6y epna k=2+2.5- Taxpubasuii K0>QOUIHEHT; N- KPUBOLIMITHY ATAHUII YACTOTACH, MHH — G,-
AJIAKHWHT YaWKATyBYM KHUCMJIAPHHH OFUPJIMTH (OJaTia MATYH OFUPIUTHHHHT 2/3 KUCMHU XaM
kymmnaan), H; G- anaknaru maxcynot orupnury, H.
DOnaknard MaxCyJOTHHHI OFUPJIMTH KyHUJaru TEHTJIaMa EpaaMuaa XuCOOJaHUIIN
MYMKHH
Gy = Fhpg, (5-13)
6y epaa F- omak rosacu, M% h- MaxCylgoT KATIAMHHHHT OANaHIIMIH,M; P- MAXCyJIOTHHHT
SHYTATH, KI/M°; - PKHH TYLIHII Te3IaHALLIH.
AWlaHyBUaH IWIMHAPHK OJIaKId Oypar 3JEKTPOJABUTaTEIIMHUHT KyBBatH (KBT)
KyHuaaru TeHriama O0yiinya xucobmaHaau
N = (N1+ No)/m, (5-14)
Oy epna Ni- Ban moAMMIHUKIApUAArd MIIKAJIAHUII KyWIApUHH EHTHII YYyH capQuiaHagurat
KyBBaT, KBT; No- GapaGannunr Oypuium Oypuarura TYFpH KeTyBUH OajaH/IMKKA MaxCyJIOTHU
KyTapuin y4dyH capduanaguran KyBBar, kBT; n=0.5+0.7- mMexaHWK y3aTMajJapHUHT YMyMHUUH
...
N1 KyBBaT KMMaTu Kyiuaara TeHriiama oyinda xucoOnanaau
N1 = (Gs+G,,)f1mdn107/60, (5-15)
0y epna Gs; Ba G,- Oapaban Ba yHAard MaxcyinoTHu orupiaukiapu, H; = 0,15+0,2-
NO/IIAITHUKIAPAArH  CHPIAHUIT KAPIIWIMKIApH KO3 uIMenTy; d- BaJIHUHT ITOAIIMITHUK
OCTH/[IA JKOMIAITaH OYFUHU TUaMeTpH, M; N- BATHU alJIaHUII YaCTOTACH, MHH
Hunuaapuk GapabaHmgarn MaxCyJOTHHHT OFHUPJIMK MapKa3WHU KYTapwWiIWIl OanmaHIIATH
H=0,3R ne6 xabyn xunmunamu. by epna R- Gapaban pammycu. Maxcynothu H Gamanminkka
KyTapuil naituaa Oaxapuirad um Mukaopu (K)
A=G,H=G,0,3R. (5-16)
HuwiHapUK >3IaKHU a=45° ra Oypunuimm maituna Oy wum  OapaOaHHU —TYIHK
aitmanumuauHar 1/8 Kuemuma éku T = 60/(8n) BakT maBomuma Gakapwimaan. Y Xonga 1cexyHn
nuna 6axxapuiarad uii (Br)

W = Alr = G,,0.3R 8n/60 = G,,Rn/25 (5-17)
éxu N KyBBaT Kuitmatu (KBT)
N, = W/1000 = G,,Rn/25000. (5-18)

IIHeBMaTHK Ba rHAPABJIMK ycJay0aa capajiam

Kalita ummam kopxoHajapura KeNTUPUIA€TraH KUILIOK XY)KaJUTd — SKUHJIAPUHUHT
ypyfnapu (IOH, YUTUT Ba 0.) TApkUOUAA 3UWINIH, YT4aMM Ba LIAKJIUra Kypa yiapAaH aespiu
dbapk kunmaiinuran (6apr Ba most mapyaiapy, €T YCUMIIMK YpYFJIapy, KaTTUK MUHEpall YMKUTIap
Ba X.) Oynmaju. Bynaail yuKUTIApHU acOCHI XOM-aII€ TapKUOUIAH >IaKiIa0 aXpaTHII Xap JTOUM
XaM eTapiM Japaxkana camapa Oepmaiiau. IlIyHuHr yuyH caHoar KopxoHaiapujaa OyHJail
JIOHAIOp MaTepHauIap MHEBMATHK yCTy6/a capanaHai. Y CHMITHK ypyFIIapy Ba UMKHHIMIAPHH
a’pOJIMHAMUK XYCYCHUATIAapH ypracuaaru ¢apkiap ymoy axkpaTuil ycayOMHHHI NPUHIMIINAI
ACOCHHH TAIlIKHWJI ATAIH.

XaBo OKMMUAArH Xap KaHAail MO 3appaya OofUpivK Kydd G Ba XaBO MyXUTHHHHT
KapIMiauk Kyuu P Ttabcupu octuma Oymamu. Arap 3appauda orup Oynica (G>P), y xaBo okumu
Oyi1ad mactra Kynaiinm Ba akcuH4a, eHrui 3appada (G<P) xaBo oxumu O¥iinald roxopura
KyTapuiIaa.
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3appayaHUHT XaBO MYXUTHIATH XapakaTd YHUHT OFUPJIUTH, YIdamiapu, a’dpoIuHAMUK
XycycusiTiiapu (LIakiv, OKMUMra HucOaTaH TyTraH XOJIaTH, CHPT IO3aCHMHHMHT XOJIaTH) Ba XaBO
OKMMMHHHT TE3JIUTUra OOFIUK OViaau.

XaBo OKMMUHUHT 3appauda XapakaTura kypcaraiauran kapmwink kyuu (H) xyiupmaru
TEHIJIaMa/IaH aHUKJIaHAIH:

P = kFV?py, (5-19)
Oy epma k- 3appauaHuHr a’poAMHAMHUK XYCYCHUSATHAAH OOFIHMK OYiraH KapIIvuiuk
kodd¢unmenTy; F- 3appadaHuHr XaBO OKHMMHIra NEpPHEHAUKYJAp OYiaraH TEeKUCIUKIAru
KYHJaJdaHT KeCUM 103acH, M?; V- 3appayaHUHT XaBO OKUMUAArd HUCOWUN TE3JWIH, M/CEK; Py -
XABOHUHT 3UYWINTH, KI/M".

XaBO OKUMH TE3JIUTUHU Vx MAbIyM KUHMaTiapuja 3appayara TabCHp 3TYBUYM KydJiap
MyBo3aHat xojatra (G=P) kemanu. by maiitna 3appadanu aOCOJNIOT TE€3JIMTU HYJITA, YHUHT XaBO
OKUMUTa TecKapu OyiraH WyHANIUIIAArd HUCOUI TE3NMUTH 3ca MYXUTHUHI XAaKUKUH TE3TUTHra
TeHr OYymanu. byHaait xonataa 3appada XaBo MyXHTHIa MyaJlJiaK Typaad. YOy xoJjiatra TYFpu
KEeJIyBYU XaBO OKMMUHMHI TE3JIUTH KPUTUK TE3IHUK Vi, €KU 3appadaHUHI MyalUlaK pKUH y4uO
FOPHIL TE3JIUTH JACHUIIaIu.

Ym0y kpuTuk Te3nuk Kuitmatu G = P TeHrmk acocuaaru

P=kFVp, =G
TEeHIJlaMaJlaH KyWHaaruda aHuKJIaHaau
Vip = [GI(KFp)]"? . (5-20)

AManuéTaaH MabIyMKH, JOH MaxcyJloTiaapu (OyFIoH, apma, CylaH) y4yH V= 8.5+11.5
Mm/cek, k= 0.2+0.22.

Exrun 9uKUHIWJIAPHUHT MyayUlak y9uO FOpUIN TE3JUTH JOHHHHT IIOTUPHIIUII
TE3NMUTHJAH aH4a KU4uK Oymanu. IyHWHT yuyyH HOHHUHT MyalljaKk y4uO FOpPHUII TE3NUTHIaH
KAYUK OYIITaH Te3NMUKIapAa JOH OKUMHra XaBo Oepuml Ty(hailin yHM €HTHJ YHKHTIApAaH
TO3a1aIl MyMKHUH.

JIoH, JyKKaKkIM OKHWHJIAp, YHTHT Ba OOIIKa JOHAJ0p MaTepHaUIapHU TO3AJIOBYU
KUXo3nap (MHEBMATHUK CemapaTopiap) TapKUOW BEHTHISATOp, TEOpaHYBUM SICCH DIaKiap,
acTiMpanys KaHajulapH, SHTWI YUKWHAWIApHU IYKTHPUIT KaMepallapyd Ba IUKJIOHJIApAaH noopar
Ooynanu.

Dnakiap acocuil MaTepuas MaccacuaH yadamiaapu Ouinad GapkiaHyBYM, 3UUINTH KaTTa
OYnraH YMKUTIAPHHU a)XpaTaju; BEHTUISATOP JKUXO03Jard MaTepuall KaTiaMHura XaBo Xaiaao,
VHUHT TapKUOWJIAaTM CHIWJI YMKHTIApPHUA axparaau. Kenrycujaa eHTHI YHKATIAD YYKTHPHII
KaMmepanapuaa TyTud xKonuHaau. JKapa€H mobaliHuaa Xocui OViIraH 4aHT Ba Maifjla YUKUTIAP
acTMpanus TapMOFU OPKAJIM HUKJIOHIApra y3atwiaad. L{ukioHIap BocuTacuia TO3alaHraH XaBo
JKUXo3/mapra Kaltapuinaau (€nuk cucremana) €ku armocdepara dukapuO roOopuiagu (OUYHK
cucTemanapna).

A

‘Y7 5.6- pacm. Beiika cxemacu: 1- xaBo
12 \ ¢ natpyOkacu; 2- kopmyc; 3- I0KIall naTpyoKacu;
\ \ 4- enrun (ppakIMSIHN YUKApUII TaTpyoOkacH; 5,6

— I ——

. - Ba 7- axpaTwirad aKIUsUIapHU  UHAFYBUYU
X \H\“\HI“‘*\ 6yHKepJIap.p Bpasmep ’
! & J

5.6-pacMaa SHT oAUl MIONUPUII MOCIaMacu OYJaraH BeHKaHUHI MPUHIMIINAI CXEMacu
TaCBHpJIAHTaH. XaBO OKMMU/IA XapaKaTjaHaéTraH MaTepHAIHUHT OFUp 3appadaiapy BeHKaHWHT
nactinaOku OyHkepnapuga uykanu. CyHrpa, yHUHr Kaiicu Oup ¢pakuuscu HucOaTaH €HIUI
(3uwrurH Kam) Oyica, mry (pakmus Belka y3yHJIHTH OVHUYa HUCOATaH y30KPOKIA YKOWIIAIITaH
OyHKepiapJaH Oupura Tymiaaud. OHI eHrwil (Qpakuus (YMKUT €KM YaHT) XaBO OKMMHU OWiaH
anmaparaH YUKUO KeTaIu.
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I'mapaBiauk  yeayoaa (cyB MyxXHTHIA) capajaml  oSkapaHiapd HYXOT, MOII,
MaKKaXyXOpH JOHaiapu Ba OolIka Maiina ymyamnu xoM-aménapHu (paxuusuiapra akpaTuil
yuyH KyumaHwiagd. YmOy Makcaayiap Y4YyH KYJUIaHWIaJuraH ammnapariap THAPaBIUK
cenaparopiap €k kinaccudukaropiaap (5.7-pacm) aelunanu. Yiap olaTna OKMH CYBIM METall
keno0 €ku yaniap cudaruaa TanépiaHaan.

Anmnapatra Maxcyc TYWHYK OpKaJId aXpaTWIMIIM JIO3UM OYIraH XoM-amé KUPUTHIAAH.
JloHayaapHUHI 3UWIMTUIa Kypa, YHUHI OFup (pakuusicu (MacajiaH, HYXOT) amnmapaT TyOura
yyKaH, CHIWI YUKUT Ba Iydakjap 3ca CyB 03acura KajkuO YMKaJau Ba amlmaparjaH OKaBa CyB
Owran Oupra ynkapunu6 rodopunaau. ['maporpancnoprépaa BUIaETran MeBa Ba cab3aBoTiIap
TapKUOWJaH OFUp YUKUHAWIAp (KyM, TOII, TympoK Ba 0.) XaM XyJJaud Iy [pUHLUIAA
aXXpaTuiaau.

5.7-pacm. I'mapasiuk knaccudukaTop cxemacu: 1-
pesepByap; 2- orup Gpakuus;

3- eHrun Gpakiys; 4 - FKIam OyHKEepH; S- CyB
Oepui narpyokacu; 6- eHrui Gpaxius yuayH JOTOK;
7- ofrup (ppakUUSIHU YUKAPYBYH JIOTOK.

Hazopar caBosiapm: 1. Jlucnepcnuk TyuryHuacura tabpud Oepunr. 2. Dnakiap
TYIUIAMUHUHT MOJYJIM KaHAal Karranuk? 3. Djak TEeIMKIApUHUHT YTKA3UII (03acu KaHjaal
xucobmanaau? 4. MaxcynoT 3appadajJapuHUHT yioyamiapu OyiiMya TaKCUMOTHHHT
muddepeHMan Ba UHTErpaji 3rpU YM3HKJIAPUHU KypHII TapTUOMHHU TYUIYHTUPHO OepuHr. 5.
OpakuusyiaHraH MaxCyJoT 3appadajapyuHUHT ypTaya VyiuyaMu KaHAall aHukiaaHagu? 6.
MaxcynoTiaapHu capanamiaH (damjgaH) Ky3JIaHTaH TEXHOJIOTHK MakcaJl HUMaiapaaH ubopar
OymuI MyMKHH? 7. DIaKiIapHUHT TypJlapy XaKuJa HUMalapHu Ommacu3? 8. MaxcyJoTiiapHu
anam ycryonapu, yiapHUHT ad3auTiKiIapyu Ba KAMUYWUTHKIApHA XaKua HUManapHu Omracus? 9.
CounnyB4aH MaxcyJoOT TapKUOWHU TUCTIEPCUSBHUM TaXJIHJI KWJINIIAAH KY3/TaHraH MakcaJ HuMa?
10. CouynnyBuaH MaTepuaiiapHU aKpaTuIl xkapaéHura Tabpud 6epuHr. Yoy sxkapaéH Typrapu
Ba YJapHM amalra OIIUpHUII YyciayOnapu — XakuAa HuMmamapHu Ownacu3? 11, Dpaxmam
KapaEHUHUHT MOJIUI OaTaHCH TEHIJIAaMacHHU Ty3a oiacu3Mu? 12, Dnakiam MalvHaIapHHUHT
KaHJal Typjaapd Mapxya? YJIapHUHT WIUIANl TPUHIMIUIADUHU TYHIIyHTHpUO OepuHr. 13.
bapabannu Oypar Ba TpOXOTJIAPHUHT HII YHYMJIOPJIWTH Ba KyBBaTHHH aHMKJAII YIyH KaHman
TeHrnamanap TaBcus stunran? 14. [TneBMaTuk Ba THApaBIMK capajall yciyolapu ypracuiaru
YMYMHUIUK Ba (apKiIapHu n30xyiad Oepunr. 15. EHrun 3apppavanapHu Myauiak yquO FOpHII
TE3JIMTUHUHT KPUTHK KUHMaTH KaHaal aHukmanaau? 16. MeBa Ba ca03aBOTIapHHM XHJLIAIIIaH
MakcaJ] HuMma? XWUlall MallMHAJIAPUHUHT KaHAal Typiapu MaBxXyd? YJIapHUHT MII
MPUHLUITIAPUHN TyIIyHTHpUO Oepa onacuzmu? 17. bapaOGannu xuinam MalldHaJIapUHUHT HII
YHYMJIOPJIUTY Ba KyBBAaTMHU aHUKJIALI TEHIJaMalapuHu €3a osacu3Mu? YOy TeHIryiaMasnap
TapKuOWra KUPYBYM KATTATUKIAPHA MalIMHAHUHT WII YHYMJOPJIUTHUra TabCUPUHH H30XJ1a0
OepuHr.

6-maB3y: I'mapoMexaHuk ;kapaénjap Ba annapatiaap. ['mapocraTuka acocaapu

O3MK-0BKAT MaxCyJOoTJapu MIUIA0 YMKApHILI TU3MMIIApUIa TMJIPOMEXaHHK KapaéHiap
anoxuzaa YpuH TyTagu. Yoy kapa¢Hiaap KaTopura KyWuaarmiapHu KHPUTHUII MyMKHH:

- CYIOKJIMKIJAp, Ta3jiap Ba YJapHUHI apajaliMajJapUHU TEXHOJOTHK KyBYpJiap OpKajlu
y3aTHIL;

- TEXHOJIOTHK Kapa€HJIapHU amalira OLIMPHIL MalTuaa XOCWi OYIaaurad Typiau KUHCIU
OMpHUKMaJIapHU aXKpaTHUILL;
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- CYIOKJIMK MYXHTJIAPHHH MEXaHUK apajaliTHprawiap &pramunia, IMHEBMATHK yCiIyOna
€KY IUPKY AU KWW Ty haiim apaiamTHPUIILL,

- MailjanaHraH KaTTUK MaTepuai 3appadajiapy €KUM COYMIIYyBYAaH XOM-allIEIapHU
CHUKWJITaH XaBo EpAaMua y3aTHIl (ITHEBMOTPAHCIIOPT, a3p030JIbTPAHCIIOPT);

- XoM-ameé, MaTeprauiap Ba MaxcyJoT/iapra MaBXyM KaiHaIl KaTJIaMuaa UIIOB OepHII
Ba OomIkanap.

TexHOoNOrMK >KapaCHIApPHUHT WHTCHCUBIIMTH THIPOMEXaHMKa KOHYHJIADH acoCHIa
AHUKJIaHAI!.

O3uK-OBKAT TEXHOJIOTHSCH JKapaéHllapy Ba anmapaTjapuHd  XUcoOJamn  TMaiTHaa
KypwiManapAard THAPOJWHAMUK IIApOUTIap (OKUMJIAp TE3NMUTH Ba TUAPOJMHAMHUK
CTpYKTypacu) xXucoOra onuHaau. byHmaH Tamkapw, CYIOKIUKIAp caphuHH aHHUKJIAIIL,
TEXHOJOTHK CUFUMIIAPHU TYIAUPUII (OYIIaTHIN) BAKTUHU aHHUKJIAII, HACOCIAPHU TaHJAIl KaOu
Oup Katop MYXaHIMCIWK MAacallaAJApHHUHT €YMMHUHU TONHII YYyH THAPOMEXaHUKA
KOHYHJIApUHU OUJIHII 3apyp OYmaau.

I'uapoMexaHuka CYIOKJIMKHUHT MYBO3aHATH Ba XapaKaTHHU XaMJa CYIOKJIHK Ba YHUHT
TapKUOHIAary KAaTTUK JKUCM 3appadajapu YpTacUIard y3apo TabCHUp KapaSHJIapUHU YpraHaIu.
['mapomexaHnka KOHYHJIApW Ba YJIapHU aManuérna KyJUlaml yCcyJulapd THApaBivuka (aHu
MaTepuasiapuaa EpUTUIAIHN.

I'mapaBnvika TUApOCTATHKA Ba THAPOAMHAMHUKA KACMIIapuIaH uoopat. ['mapocratukana
CYIOKJIMKJIAPHUHT MYyBO3aHAaT KOHYHJIApU Ba THHY XOJIATJArd CYIOKIMKKA Tyna €Kh KUCMaH
YYKTUPHWITAH XHCMJIapra KypcaTWiaguraH TabCUp (aKC TabCHp) KOHYHHSTIAPU YpraHWIIaIIH.
CyrokIMKiIap XapakaTd Ba JKUCMHM CYIOKIMK OKMMH IOBUO YTHIIM MaWTHAArd y3apo TabCUP
KOHYHUSTIIAPU TUIAPOINHAMHKA OYITMMH/IA KEITHPUIIA]TH.

YMyMuii MabJIyMoOTJIap

l'unpaBnuka ¢GaHUHUHT acocuil aTamanapuaaH OupH CYIOKJIHMK TYHIYHYaCHIUD.
CyloKIukiap OKyBYaH XyCYCHSITra Ba Xa)XXMra sra, aMMO MyalsH IIakjira sra smac. Tamku
Ky4Jiap TabCUpH OYiMaraH mapouTiapa, MOJEKYJSp Kydjgap TabCUPHU OCTHIA, CYIOKJIUK IIap
[IaKJIMHU OJIaJIH.

I'aznap cyrokmukiap kKaOW IIAKJICH3, aMMO MYalsH Xaxwmra sra Oynamaiau. Ymap xap
KaHJal uANII XaKMUHY TYIa srajuiaian. Cyrokiukiapra HucOaTaH ra3iapHUHT KOBYIIKOKJIUTH
Ba 3UWINTH aH4Ya KW4YMK. ['a3nmap karTta 6ocumiiap ocTuaa CyOaTHPUIAIH.

TexHONOTUK cucTeMaliapAaru CylKIuK, OyF Ba ra3jlapHUHT XapakaT TE3JIUKJIApU TOBYIII
Te3nurugaH aHda nact Oymamu. lllyHUHT yd4yH XaM yJIapHUHT XapakaTjaHWIl KOHYHIapu
aMaJTiid )KUXaTAaH CYIOKIUKIAPHUHT XapaKaT KOHYHJIapu OwinaH aesipiau oup xwin 6ymamu. [y
cababpaH, y3IIyKCU3 XapakaTaarua 0apya OKyBYaH MOJINN MyXuTiap (MoJaanap) ruapaBiuKaga
CYIOKJIMK cudaTua Kypuiiaiu.

I'uapoMexaHUKAaHUHT ACOCHH KOHYHJIAPUHHU KENTUPUO YUKApHUIN Ba XaKUKHI (peai)
CYIOKJIMKJIADHUHT XapakaT KOHYHUSITIApPUHMU YPraHUIIHU OCOHJIAIITUPHUIN MaKcaJuaa uiean
CYIOKJIMK TyIIyHYacH KHUpUTWIraH. bocuMm Ba Xxapopar TabCUpH oOCTHIA Y3 XaKMHUHU
y3rapTupMaiinrad, CUKWIMaiaWraH, ¥y3rapMac 3WWIMKKAa Ba a0CONOT OKYBUYAHJIMKKA 3Ta
(KOBYIIKOKJIUTH MYK) OYJITaH CYIOKJIUKIIAp Waeas CYIOKJIMKIAp 1e0 Tabpudranamy.

CyIOKIUKIApHUHT (U3UK XYCYCUSTIIApU XaKHJArd JacTIa0Kd MablyMOTIap Yoy
Ky/utanMaHu 3.3 6aHau1a KeITHPHUIITaH.

Tamky Kywiap TabCUpHU OCTUA CYIOKIUKIAPHUHT Y3 XaXMUHU Y3rapTUPHUII XyCYCHUSITH
CUKWJIYBUYAHJIHMK JeWNIIaIN Ba XAKMUN CUKWIHII KO3 uiueHTH 3 Omnan taBcudiaHam

B =-(dv/dP)(1/V), (6-1)
0y epna, dV- Xa)XxMHUHT HUCOUH Y3rapuiiu, M3; V- nacTnaOKH XaxM, M3; dP- 6ocuMHMHT
opruuy, [1a.

Cys yuys p= 0,510 M*/H. Jlemak, cyB jespiu CHKMIMANIHTaH CYIOKINK OY1H6, Gocnm
40 MIla raya ommwupusica 3 kuiimatu aturu 2% ra opTaa.
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XaKMUAN CHKHIMII KOX(PQUIMEHTUTa TeCKaph OYIraH KaTTaUK XaKMUH OUKUPIMK
Monyiu E nevinnanu:

E=1/B. (6-2)

Ym0y KaTTaluK IUIaCTUK Ba KOBYIIKOK MaXCyJOTIAapHU (XaMHp, KHiiMa, MMope, CUpON Ba
0.) TaBcu(Ia yUyH KeHT KYJUTaHUIIAIH.

XoM-alméHu KaWTa HWIUIall Ba MaxCyJoT Tauépiaml jkapa€Hiiapuia CYIOKIMKIApHU
IOKOPH Xapopar TabCHpUAA KCHTraWuIM Ky3aTwiaad. Ym0y xkapaéH XapopaT TabCUpHIA
X KMUHN KeHranum kodhdunueHTn P Ouan TaBcugIaHaIu:

Be= (dV/dt)(1/V), (6-3)
6y epaa dt- xapoparauHr opramm, °C.

Ymoy kodddunueHTHUHT 0+100°C Xapopar yerapajapujard CyB y4yH aHUKJIAHTaH
kuiiMati Bi= 20810° K1,

CyIOKJIUKIApHUHT aipuM  Xoccajlapy - KOBYIUKOKJIWIM, CHPT TapaHIJIUIU Ba
KalWUIAPJINTY MUK (MOJIEKYJISIp) Kydaap TabCHpUAa HaMOEH OYiaau.

Pean cytoknuknap HucOuii Ba aOCoONIOT THUHY XoJjaTjiapaa OYiIMIId MYMKHH.
CyIOKJIMKHUHT HUCOWMI THHY XOJAaTH XapakaTnard Hauin (3KUX03) JeBopiapura HucbataH
Ky3atuiaau. Kys3raamac uaumigard CylOKJIMKHM THHY XOJIaTH epra HucOaTaH aOCONIOT THHY
xoJaT 1ed XxucoOmaHaIu.

Peas cylokiukiIapra rTabcup 3TyBYU Ky4wiap

XapakaTcu3 CYIOKIUK CUPT Ba XaXMHUI Kyuiap TabCUPH OCTUAA OYIaau.

Cupr Kywiapu CYIOKJIMKHH arpo-MyXUTIaH aXpaTuO TypyBUM I03ara TabCUp
Kypcataau. Tabcup Kyud 103a MaiioHUTa npomnopiuoHan Oynaau. byHmait xywiap xaTtopura
060CUM KyWJapy Ba MIIKATAHUII (KOBYIIKOKJIHUK) KyWIapu KUpaIu.

Xaxmuil (MaccaBHif) Kywiap CYIOKIMK XaKMHU Oyiinua Oup xwijga tapkairad oynanu. by
Ky4JIapHUHT TAbCUPH CYIOKJIMK Maccacura HucOaTaH MpornopLuoHan oyianu.

OfupiuK Kyud, MHEpPIMS KywIapyd Ba MapKaszJaH KouMa Kywlap MacCaBHM Kydwap
TypyXura Kupaau.

Orupnuk KyduHUHT G MHTEHCUBIIMTH CYIOKJIUKHU COJIMIITHPMA OFUPIIUTH (H/Ms) Ownan
TaBcU(DIaHAIN:

v = lim (G/V) = lim (mg/V) = pg.
v—0 v—0

CyIOKIMKHUHT OOCUM Ky4JapuHH WAMII TyOHWra, JeBOpjapura, yHra KUCMaH €K Tyia
YYKTUPUITAH JKUCM CHPTUTA KypcaTaJuraH TabCUPU TUAPOCTATHK OOCHM KuiMaTtu OuiaH
OenrwiaHaan

Pe=AP/AF éxu P =lim (AP/AF), (6-4)
AF—0
Oy epna AF- tabcup 103acw, Mm%, AP- CYIOKJIUK CAaTXHUHHHT OocuM Kyuw,[]a.

TuHY XonaTAard CYIOKJIUKHUHI Xap KaHJall HyKracuzaru OocuM KuimaTH, Oapua
nyHanunuap 6yiinya Oup Xui1 Ba XxamMmma BakT HopMmaul Oyiinya iyHanran Oynanu.

Bocumuan CHU cucremacunaru ymuoB oupnuru [la (€xu H/M?). Amannéraa TUAPOCTATUK
6ocum klla, Mlla, Texnuk armocdepa (at), pusuk atmocdepa (aTM), MM CUMOO YCTYHHU, METP
CYB YCTYHH Ba OomiKa ¥yi4oB Oupnukiapuaa udoaamanumm MyMkuH. Macanas, 1 atm=103300
[Ta =760 MM cuM006 ycTyHu=10 M CyB yCTYHHU; 1MIla=10° x[Ta=10° I1a.

Arap CyIOKJIMK CUPTHUTa Tabcup Kuiaétran atMocdepa 6ocumu P, Xucobra onmuca, y
xoJaa abcomoT (€xku Tyna) Pys. 60cum

Pa6c = ng + PaTM ) (6'5)
6y epna pgH- cyroxmkauar Gocnmu; g=9,81 M/c’- SpkuH Tymmm Tesmanumy; H- cyrokmk
CaTXUHMHI OaJIaHAJIUTH, M.

ATtMocdepa 6ocumuIaH opTUKYA (6K MAaHOMETPHUK) 00cUM KUHMATH Py.y CYIOKIHKIATH

abcomoT 6ocuM Pyg. Ba P,y ¥pTacumaru aliupmara TeHT
PMaH = Pa6c - PaTM . (6'6)
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Cuiipakianumn (BakyyM) MIAPOMTHIA amajra ONIMPUIIAJUraH kapaHiap y4yH BaKyyM
KUUMaTH
Pyax= ParuPase = - Pmaﬂ; Prac<Pary - (6'7)

MyBo3aHaTAaru CylK/IMK Y4yH JiljiepHUHT Ju(ddepeHInan TeHIIaMacu
bupon-6up uaumniia TUHY XoJaTja TypraH CYIOKJIMKKA OFUPJIMK Ba OOCHUM Kydiapu
TabCUP STUILIMHHU IOKOpHJA aWTuO YTIuK. By KydigapHUHr ¥3apo TabCUPHUHHU CYIOKIMK HUYUAA
TakCcUMJIaHUIIKM OiniepHuHr guddepeHnuan TeHraamacu OwiaH udopananaau. Yoy
TEHIJIaMaHU KEATUPUO YMKApUIl YYYH WIMIIAArH CYIOKJIMK XaKMUAAH, UXTUEPUN paBHILAA,
kuppanapu dx , dy Ba dz Oynran mapaienenume]] MAaKIUIaru 3jeMeHTap Oyiakua axpatud
onuHau (6.1-pacm). CyHrpa ¢azosuii

')
z4 s L
| Yo
| e 6.1- pacM. CyHOKIMKHHHT MyBO3aHAT XOJIATH
il * Eﬁm’ ydyH DiinepHuHr quddepeHnunan TeHrIaMacuHy
i I—— L e - KeIATUPUO YMKAPHIL CXEMACH.
s
oy
- L
; el I
o+ 22 I:;r
& Y goim

¥

KOOpJMHATaNap CHUCTeMacuJa CYyIOKIUKHUHT ymOy OViard MyBO3aHATHMHHM CaKJIOBUM OFHPIIHMK
Ba T'MJIPOCTAaTHK Ky4Jap TabCUPU KYpHUO YMKHUII M.

IMapannenenunen xaxmu dV=dx dy dz, yara Tabcup 3TyBYH OFUPIUK

Ky4H 3ca
dG=gdm, (6-8)
Oy epna dm- snemeHTap OYIIaK4aHUHT MaccacH, K.

[Mapannenenuneanu xap OMp TOMOHHMTra TabCUP ATYBYM THAPOCTATUK OOCHUM KydsIapH
KAAMaTH THAPOCTATUK OOCHMHHU p dJIeMEeHTap Oyiakda ro3acura KymadTMacura TEHT OYiaiu.
I'uppocTaTk 60cHMM 103ayapra YTKa3wiraH HopMajap Oyiindya TabCHp THINUA cababiu ymioy
6ocum Gapya KoopAMHATANAP YKIAPUHUHT (OYyHKIHSICUIIP

p=f(x,y.2).

[MapannenenuneHUHT  KapaMa-Kaplid  TOMOHJApUIa  THIPOCTATUK  OOCHUMHHU
Y3rapunuiapu Kyiujaarnda 0yau:

(0ploz)dz; (opldy)dy; (opl/ox)dx .

CTaTuKaHUHT aCOCUW MPUHIMIUTIa OMHOAH, MyBO3aHATJAru CYIOKJIUK OYIaKdacura TabCup
ATa€TraH KywIapHUHI KOOpJAMHATaNap YKIapura TYIIUPUWITaH IpOoeKIUsIapu HHFUHANCH HYyJra
TEHT, TbHU:

>Xi=0; 2Yi=0; >7Zi=0. (6-9)

Kyunapuunr Z yxura HEcOaTaH OJMHTAH MPOSKIUSIIAPH:

- OFUPJMK Ky4d Z VKU WYHATUIINra Kapama-Kapiiy iWyHairad 0ynaau

dG =-g dm = - gpdV = -pgdxdydz;
- MapaJiyIeNIeNUIeAHUHT I0KOPU KUppacura TabCUp KWIyBYM TUAPOCTATUK OOCUM Ky4YHd
- [p + (6p/oz)dz]dxdy,
- MapaJiyIesICUIEAHUHT Kyl KUCMUTa TabCUP KWIyBUM OOCUM Ky4H 3ca
pdxdy.



40

ynanait kumub, Z YKura TyMApHITaH KyWwiap MPOSKIUSUTAPUHUHT HAFUHINCH

2Z;i=0; - gpdxdydz - (p+g—pdz )dxdy + pdxdy = 0. (6-10)
Z
Kagc ounnrau, ymoy udonanu coqaanaliTHPUITAHAAH CYHTH KYPUHUAIITN
- pgdxdydz - Z—p dxdydz = 0. (6-11)
4
dxdydz = dV # 0 6yarannuru cababnu
- pg - P =0. (6-12)
0z
X yKura Tymupuirad Kywiap IpoeKIUsIIapUHUHT HAFUHIUCH
>Xi=0; pdydz - [p + (Op/ox)dx]dydz =0 (6-13)
€Ku
pdydz - pdydz — (op/ox)dxdydz = 0. (6-14)

(12-14) TeHrmamMaHd TETHIUIM TapTHOAA COAJANAINTHPHITaH CYHITH KYPHHHIIH
Kyhuaaruda 0ynaau

- oplox = 0. (6-15)
VY yKura TyIIUPUWITraH KyWIApHUHT IPOCKUUATIApU WHFUHIUCU
2Vi=0; -[p + (dp/dy)dy]dxdz + pdxdz = 0. (6-16)

Ymly (8-16) TeHrnamanu OKOpHAA KENTHUPWITaH TapTuOIa coaAalaliTUPCaK, YHUHT

CYHITH KYPUHUILIN
- oploy = 0. (6-17)
HlyHnait KUiuo, 3JieMeHTap XaKMIIH MapajuIeIeIUIICAHUHT MyBo3aHar maptu (6-12), (6-
15) Ba (6-17) Tenrnamanap cuctemacu Oniran udoaanaHaIu:
- pg - op/oz = 0;
- Op/ox = 0;
- op/oy =0. (6-18)

Ymoy (6-18) TeRTIamManap CHCTeMacH CYIOKJIMKHUHT MYyBO3aHaT XOJIATH YYyH
OiinepHuHr nuddepeHan TeHraamacu ae0 opuTuiaad. Ymly TeHriaaMa THHY XOoJaTaaru
CYIOKJIMKHUHT THAPOCTATHK OOCHUMHU (aKaTTMHA YHUHT caTxXu Oyinya (BEpTHKAT WYHAJIUIIJIA)
y3rapumunn kypcatamu (0p/0x=0, Op/0y=0). ['opu3oHTan TeKUCIMKIAru xap Oup HyKTa y4yH
6ocuM KuiiMaTu O6up xui Oyiaau.

I'mapocTaTHKaHMHI ACOCHH TEHIIAMACH
Oinepuunr auddepenunan TteHrnamacuHu (6-18) wHTerpamnmam Tydaiau  TUHY
XOJaTAard CYHOKIMKHUHT HCTalraH UXTUEPUH HYKTacHIaa THAPOCTAaTHK OOCHM Ba OFHPIIUK
Ky4JIapUHUHT KUMMAaTIapUHA aHUKJIAI MyMKHUH.

(6-18) Tenrmamanap cucremacuga op/0x = 0 Ba Op/0y = 0 skamnuru cababmu, Op/oz

xycycuid xocwianu dp/dz OuiaH aMamTHPUIT MyMKHH. Y X012
- pg - dp/dz=0. (6-19)
V'3 mas6aruna (6-19) TenriTamMmanu
-dp-pgdz=0

KypuHHIIIA Hdoaanan MyMKHH.

Mynnan cyur, ymOy TeHTJaMaHUHT Xap WKKala XaIuHU pg Kymaitmacura OYmuo,
YIIAPHUHT UIIOpAaPHHU aIMAIITHPAMM3:

dz+ dp(——) =0,
pg

Cuknnmaiaurad Oup *KMHCIIH CYIOKJIUKIIAp YUYH p = const 3KaHIUTu cabadbiu

dz+d(->)=0 &u dz+ 2)=0.
4 4
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Ymly TeHrIaMaHu WHTEeTpaJlIall HaTkKacuaa Kyinnaru udomaara ara 0yiammus:

zZ+ P const , (6-20)
o8

Oy epla z- HyKTAaHUHT CYIOKJIHKIArd UXTHEPUN TOPU3OHTAI TEKHCIMKKA HUCOATaH OJMHTaH
OanaHaury €Ku reoMeTpuk Hamop (6ocum), M; p/(pg) - cTatuk (IMBE30METPHK) OOCUM EKH
0ocuM KyuH, M.

(6-20) TeHriamMa rUAPOCTATHKAHWHI aCOCHMI TEHIJIamacH aciuiaan. YOy TeHriamara
acocaH, TUHY XOJIAT/Jard CYIOKIMKHUHT Xap KaHIal HyKTacuJa r€OMETPHK Ba CTATUK OOCHM
KyWIAPUHUHT HMFUHANCH y3rapMac MUKJIOpra TEHT.

YMyMui X0J11a THAPOCTATUKAHUHT ACOCUM TEHITIaMaCUHU KyHuaruda €3uil MyMKUH

P=P,+pgH, (6-21)
Oy epna P,- cyloknmk ro3acura Tabcup KuinaétraH 6ocuM (atMocdepa OOCHMH, BaKyyMm EKU
atMocdepa 6bocuMuian OpTUK OYaran 6ocum); H- CyrOKIUK yCcTyHH OanaH Uy,

(6-21) Tenrimama ruaPOCTATHK OOCUM KUHMATH CYIOKJIMK YCTYHH OaaHJIUTUIaH OOFIIHUK
DKAHJINTUHU KypcaTaiH.

Zy
0

- Z

A v
6.2- pacm. ['uIpocTaTHKaHUHT aCOCHI TEHTITAMAaCHHH TYIITYHTHPHUII yUyH CXeMa.

I'mapocTaTMuKaHUHT ACOCHM TEHIJIAMACHIAH
aMaauéraa (ouaaJaHMIIra J0MpP MUCOJLJIAP
I'unpocraTuKkaHUHT acocuil TeHramacu Oup KaTop MyXUMM aMalMil WjoBajapra sra.
VYnapHUHT alipuMIapuHH KYpUO YUKaMU3.
Tyram uaumIap NpMHUMNY Ba YHAAH ¢oiinananum. Vkkura o4k TyTam uaunuiap
OMp XWJI 3UWIMKIAru (P1=p2=p) CYIOKIMK OWJIaH TYJIIUpUIrad OYJICHH.

p  6.3- pacm. Tyram uaunuiapia MyBo3aHat
HmIapTiaapu.

Nxtuépuit A nHykraman ytkazwiran O-O Ttekucnukka HUcOATaH THAPOCTATHKAHUHT

acoCHi TeHTJIaMacHu KyWHIard KYpUHHIIIA Oy 1au:
Parn + pgzl =Pan + ngZ .

YOy teHrnamanan Zi=Z, skannuru aHuk kypuHaau. Hlysnait kumu6, oup xun 6ocum
octuaa OynraH Ba OUp XWJ 3UWIMKAATH CYIOKJIUK OWaH TYNAUPWITaH OYMK EKHM EMHUK TyTall
WJWIJIapAard CYIOKJIWKIAp CaTXW, WIMIUIAPHUHT KYHJAJaHT KECHM F03aCH Ba IIAKIMIAH
KaThuil Ha3ap, y3apo TeHr Oynaau Ba Oup Xui OanaHUIHKIA >KOMIaau.
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Arap TyTam WOUNUIAp TypJnya 3UWINKIArH (pi1#£pP2) CYIOKIUKIAp OWilaH TYIAUpUITaH
Oyica, y Xona CYHOKIUKIAPHUHT TEOMETPUK Oocumiapu (HUBEIUp OanaHIIMKIIapu) HUCOATH
yidy CYIOKIUKIAPHUHT 3UWIMKIApU HUCOATHra TECKapH MPONOPIMOHAN Oyiaau

ZilZ, = lepl . (6-23)

CuruMaM uaunuUiapra YpHaTWIaguraH CYIOKIMK CaTXUMHM YI4OBUM TpyOKamap Ba
TUAPABIMK 3aTBOpJapAaH (QoWJallaHMIl NPUHLUIUIApU TyTall WAUIIIAp KOHYHJIapura
acoCJIaHIaH.

bup xunparu cyroxnmMk OuiaH TYIIUPUIraH TyTall WAMLUIApAA CYIOKJIUKIIAp F03acura
TabCUp OTyBUM Oocumiuap KuiiMatu Typauya (P1#Pp) Oymumm mymkun. VY xonjaa
TUIPOCTATUKAHUHT aCOCUI TEHIJIaMacu KyHuaaru KypuHuIaa 6ymamu:

Py + pgZ; =Py +pgZ;. (6-24)
YH_I6y TCHITIaMaJlaH uaunujiapaaru CyrOKJIHK CaTXJiapu aﬁHpMaCH AHUKJIaHaIUu,
Z1- Z,=(P1- P2)lpg . (6-25)

Maskyp Tenrnama U- makngard nuddepeHnuan MaHoMeTpiap épaaMuia 00CUMHH EKU
TYpJH HyKTajgapjaaru oocumiap GapKuHU Yadail Y9yH KyJUTaHUIau.

I'mapaBauk npecciaap. ['uapaBivk npecclapHUHT Hnuiam npuHiunu (6.4-pacMm) xam
TUIPOCTAaTUKAHUHT aCOCHW TeHrIamacujaH (oiimananumra acocnanrad. byHmait mpeccnap
y3yM, MeBa Ba ca03aBoTiapJaH mapOar axpaThHO OJMII, COYMIYyBYaH MaxCyJIOTIApHH
OpukeTiai Ba OOIIKa Makcaajiapaa KyJJaHUuIaau.

cxemacu: 1,2- mwiIMHApIAp;

IJ1MTa.

['inpaBnyMK NPECCHUHT acOCUM MINYM KUCMJapu di AMaMeTpiid KMYUK Ba dy JUameTpiu
KaTTa WIIYU [HIHHIpIapaad noopart 0ynaau. Kuuuk numuHaApaara mopiieHra 3 HucOaraH KaTTa
Oynmaran kyd Owiman Oocwiica, TyTam cucremana P Oocum xocun Oymagu. by maiitna
NOpIIEHIapra KypcaTuiaéTran 00CHM KyWIapUHUHT KUHMAaTiIapu

Py = pnd,%/4; P, = prd,?/4. (6-26)
YOy KyuaapHUHT HUCOATH
P1/P; = do?/dq?. (6-27)
Mynnait kuaub, KaTTa AMaMeTPIIMK MOpIIeHTa KypcaTuiaaérrad 00CUM Kydu
P, = Py(d,?/d,?). (6-28)

Jlemak, ruApaBIIMK Mpecciapaa Kyd HyKTau HazapJaH 3pUIIUIaJAUTraH I0TYK MOpIISHIIap
TUuaMeTpiapy KBaJIpaTlapuHUHT HUCOATUTa TYFPH MPOTIOPIIUMOHAITUD.

CyOK/JIMKJIAapHH MIWII JeBOPMra Ba TyOMra Kypcaraauran 0ocumu. Xap Kanjai
mrakngard uaumra (6.5-pacM) KyHuiran CylOKJIMKHM YHUHT TOPU30HTaN TyOwura KypcaraiauraH
TUIPOCTATUK OOCHM KyYH WIUIITHHUHT IMAKIUTA Ba YHIArH CYIOKJIMK Xa)KMHTa OOFIIUK dMac.

A

/
S S S

6.5- pacm. ['mapocTaTuk mapajgokcra I0up cxemanap.

6.4- pacm. TumppaBamk  mpecc

3-

MOPILIEHb; 4- MaxcysoT; 5- Ky3rajiMac
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bocuM KyunHUHr TYyna KuHMaTH CYIOKJIMK YCTYHMHUHI Oamanpmuru H Ba wnauim
TYOMHMHT 103acH S OMJIaH aHUKJTaHAIU:

F =PS = (Po+pgH)S . (6-29)

Jemak, ymOy XoslaTAaH Kydugarnda xyjaoca KWINMII MyMKHH: ¥3apo TEHI 103alH TyO
KOMKOKJIM, aMMO TypJiM4a IIaKJIJard WAWIuiapra Oup XWjl caTxJa CYIOKIMK Kyiiuica, Oy
UAMLUIAp TyOMra TabCUp 3TYBUM O0OCHM KywIapH, MIUIIIAp IAKIWIAaH KaThbUM Hazap, OUp Xui
Kuiimartra sra Oynaau. by xonauca ["anuneii ToMOHUIaH aHUKJIAHTaH Ba TUAPABIMK MAapagoKe 1e0
HOMJIaHAIH.

CyIOKIMKHUHT MUl JE€BOpUTa KypcaTaJuraH THIPOCTATUK OOCHUMH KHIMATH YHHHT
Oamanmury Oyiinya y3rapaiu:

P=(P,+ pgH)F, (6-30)
0y epna F- neBop 1o3acu; H- mauimgaru CyroKiInuK caTxH.

Arap waum J1eBOpU YHUHI BEpTHKal YKura HucOaTaH o Oypuak ocTuia Oa)kapuiraH
Oynca, y xonaa

P =(P,+ pgL sina)F , (6-31)
Oy epaa L- neBOpHUHT XYJsIaHTaH KUCMU y3YHJIUTH.

Hazopar caBosiapu: 1. O3uMK-OBKaT caHOATH KOpPXOHajapuja KYyJUIaHWIAJIUraH
TUIPOMEXAHUK JKapa€Hjapra MUcCO/UIap KenTUpuHr. 2. 'mapocraTtuka Ba ruapoguHaMHKaaa
CYIOKJIMKJIApHUHT KaHJail KonyHiaapu yprauunaau? 3. « CYIOKIHK», «ra3» Ba «UAeall CYIOKIUK»
aTamainapura Taspud 6epunr 4. Pean Ba muzaean cyrokimukiap ypracungaru GapkHu TYyLIyHTHPHO
Oepunr. 5. CymOKIMKIApHUHT (U3MK XOoccajJapuHU caHad YTUHT, ymly KaTTaauKiIapHU
taBcu(had Oepa onacuzmu? 6. AGCOIIOT Ba HUCOUI TUHY XO0JIaTiapJaru CylOKIUKIapra KaHnaan
Kywiap Tabcup kypcatanu? 7. ['mppocrtaTMK OOCHMHUHI XyCYCHUSTIApU XaKHJa HUMAalapHU
ounacuz? bocum KuitmMaTH KaHgail ym4yoB Oupnukinapuaa ymuanamu? 8. Maumgaru aGcomioT
0oCMMHHU KaHJal aHuKJIaml MyMKUH? 9. DiinepHuHr nuddepeHnuan TeHrJIaMacu MOXUATHHU
TyuryHTupu6 6epunr? 10. I'mapocTaTukaHuHT acocHii TeHIJIamMacu KaHaad kypuHuiira sra? 11.
Tyrtam waunuiap npuHOUMOUAAH QoianaHuIIra ouj MHUcoulap Kentupudr. 12. ['mapaBiuk
npecciapia KydgaH Kail taptubaa rotum MymkuH? 13, Mpum  neBopura Ba TyOura
Kypcatuiaaurad OocuM Kywiapu KaHnai xucoOmanagu? 14. T'uapaBiauk mnapagokcra OHJ
MUCOJUIAp KEATHPA OJaCU3MuU?

7-ma3y: ['mapoaunamMuka acociaapu

YMyMuii MabJymMoTJIap

['uppoariHamMuKa CYIOKIMK OKUMHU XapaKaTUHUHT aCOCUI KOHYHJIAPUHU YpraHaau.
CyIOKJIMKHH TEXHOJIOTHK KyBYp €KW KaHan Oyiiad xapakaTh acocaH Hacociap BOCHUTACH[A
amanra omupuinaan. CylOKIHK caTxjapu €KH 3uWIMKIapu opacuaa ¢apk OYiaran xoiaTaa Xam
OKHUM 03ara Keyaju.

CyI0KJIMKHU XapaKaTJIaHHII )kapaéHu KyHnaru KHHeTUK TeHIJIaMa OuiiaH TaBcudIiaau:
dV/(Fdrt) = (1/R)AP, (7-1)

6y epaa V- CYIOKIHK XaKMH, M°; F- KyBYpPHHHT KYH/IQIaHT KECHM F03aCH, M, T- KapadH IaBpH,
¢; R- okumra kypcatunanuran kapmmnuk; AP- 6ocumitap dapku, I1a.

['maponnHamMuKa KOHyHJIapUra acocaH OepHIraH MUKJIOpAArd CYIOKJIMKHHU Xalaaml yuayH
3apyp Oynran 6ocuM KuWMaTu Ba SHEprus capdu aHWKIaHAAW, €KUM aKCUHYA, Oocumiap ¢Gapku
KUHAMaTHra Kypa CyrOKIMKHUHT cap(u Ba Te3MUTH XUCOOTaHAIH.

['mpponvHaMukaHu ypraHum jkapaéHuWJa WYKW, TallKWM Ba apanaml  Macajanap
axparunanu. Mukm Macanaga CylOKIMKHM KyBypjap Ba KaHaiap Oyinad Xapakatu
ypranwnand. [WApOAMHAMUKAHHUHI TAaIIKd Macajgacd (CYIOKJIMKHH MEXaHHK yciayoma
apaJallITHPUII, KATTHK KUCM 3appadaiapiHy YYKTUPHUII KaOu kapaHiiap) TypJIu KUCMIIAPHUHT
CYIOKJIMK MyXUTUAru xapakarura oarunuianagn. CyroKINK Ba ra3japHU KaTTUK JKHCM KaTJIaMu
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OpKaJIM XapakaTWHU YpraHuml (MaBXyM KalHall Karjiamu, (QuibTpaius, aacopOius Ba X.)
TUAPOIMHAMUKAHUHT apaalll Macalacura TeruIuIu Oynau.

CyloKkJIMK OKUMUHHUHT acocuii TaBcudguiapu

CyroKIMK OKUMUHH TaBCU(IIANI YIyH TE3JHK, capd, OKAM Typu Ba XapakaT PeXUMH KaOu
TylIyHYanapJaH (oiananunaim.

OKUMHMHI Te3JIMrd Ba capgpu. Bakr Oupauru nunaa KyBypiap €Ky KaHaIap opKajiu
OKHMO YTraH CyrOKIMK MHUKJIOpPHU CYIOKIUK caphu ae0 roputmnanu. Cyrokiuk caphu xaxmuid Q
(M3/CCK) €kn MaccaBui (Kr/cek) OupimKiapaa yirdaHaau.

CyIOKIMKHUHT XaXKMUH capdu Kyiduaaru TeHriama EpaMuaa aHuKiIaHaau

Q=uyF, (7-2)
Oy epla Ly- CYIOKIMK OKUMUHHHL YpTada Te3IUry, M/c; F- OKUMHUHI KYHJAIaHT KECHM F03aCH,
M.
CyIOKJIMKHMHT MaccaBHuil cappu
M =puyF=Qp, (7-3)
Oy epaa p- CYIOKJIMKHUHT 3UYJIUTH, Kr/nC.

Cyroknuk xapakaTd (OKMMH) YHUHT xap Oup 3appadacu Te3Juru OWwiaH TaBCH(IaHAIH.
OKUMMHHMHT KYHAAJaHT KeCHM 03acHJaru xap Oup 3appada BakT MOMEHTH Oyinya Typiuda
Te3JIMKKa Ba WyHaumra ra 6yiaanu.

TexHONIOTMK KyBypla XapakaTiaHAa€IraH CYHOKIMK OKUMHUHUHI TE3JIUTH KyBYp
Mapkasuja MakcuMmall Kuiimatra sra 6ynaau. KyByp A€BOpH 103aCMHUHI HOTEKUCIUTU cabadiiy,
JICBOp Ba yHra Teru0 xapakaTjaHa€TraH CYIOKJIMK KaTjdaMy ypTacula UIIKAJIAHUII Ky4dd lo3ara
kenaau. HaTwxkana KyByp JeBOpU SIKMHHJA OKHUM TE3JIMIM KeCKUH Kamasau. OKUMHHHT
KYHJIQIaHT KeCUM 103acH OYilad Te3nuKiIap TaKCUMOTH HOMAbJIyMIIUTU cabaliu, MyXaHIUCIIUK
xucoOsapraa CyIOKIMKHHHT ypTada Te3JMIH Ly TyIIYHYacH KyJIaHwiaay. by maitna okumuaru
Oapua 3appadanap OUp XWI TE3NNHK/A XapakaTiaaHaau 1e0 xucodaaHaau. bynaai maptiau Te3nuk
CYIOKJIMKHUHT XaXMHH cap@UHU OKMMHUHI KYHIQJIaHT KecMMura OynraH HucOatu Owuinan
AQHUKJIaHAIN:

vy = Q/F. (7-4)
AiipuM xoJI1ap/ia CyIOKJIMKHUHT MaCCaBUM TE3JIUTH Ly, [KT/ (MZC)] TyLIyHYacu KyJIJTaHWIAIN
Vu = PLy . (7-5)

Pean cyoKIuMKIApHHHI Xapakar pexumiapu. CylOKIMKHHM KyBypJaru XapakaTu
uHrm3 onumu OcOopH PeliHonbac ToMoHMIaH yTa coia Kypuima (7.1-pacm) épramMunia TYIUK
YpraHuiras.

Kypunma tapkubu virdu CyrokJIuk uaumu 1, yara Oupuxktupuirad mad@od ropusoHtan

KyBYp 2 Ba paHIIM CYIOKJIUK (MHIUKATOP) YUYH UAMIIYaaan 4 ubopat Oynras.

5
6 7.1-pacm. Taxpuba KYpHUIMaCUHUHT
5 Ty3WIUIIK: |- HIIYU CYIOKJIMK WJWIIW; 2-
1 4 maddod xyByp; 3,5- kympaknap; 4- paHriu
r / f CYIOKJIMK YUyH WAMIIYA; 6- Kanvuisap Haifua.
* -
HHIHEATOR

Taxpubanap MoOaiitHMIa | WAMIIAArd WIIYH CYIOKJIHK CATXWHH y3rapMac XoJjariaa
Oynmumu TapMmuHnaHrad. Jlactmad maddod KyBypra ypHaTtuiaraH xympak 3 Oupo3 oumimo,
YHAAH CYIOKJIUK OKuO uukanu. UlyHnan cyHr, 4 mavmigard paHriv CYHOKIUK KYMparuHu S5
ounti Tydainu kamwusp TpyOka 6 opkanu maddod TpyOkara 2 MHAUKATOpP FOOOPUIIAMIU.
WMHankaTop 3UYINTY Ba TE3JIMTU HIMYX CYIOKIIMK TapaMeTpiiapura MoOHaH 1 Oy iaam.
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Taxpubanap maiituna, maddod KyBypAard WIIYM CYIOKJIUK cappu KWYHK OyiraHna,
PaHIVIM CYIOKJIMKHUHI MHTMYKa OKMMH MIT IIAaKIuAa (aHUK TOpU30HTan Xosataa) Oynaau. By
nalTAa UHAMKATOP Ba MIIYM CYIOKIMKJIAPHUHT Y3apo apanallyBH Ky3aTuiamarad. Jlemak, unrau
CYIOKJIMK Ba OYy€K 3appayalapuHUHT HyJapu TYFpH 4M3UKIN OYnub, ymap y3apo mapaiien
TpaekTopusutap Oyiinda xapakarnaHagu. CyOKIUKHUHT OyHIAil TypryH OKHMH Iapajuie
OKuMYanu €K JJaMuHap (J10T. lamina- kaTiam) OKUM €06 HOMIIaHTaH.

Kenrycuna, umrdm cyrokiauk capou omwupwiragaa, maddod KyBypAaru paHIIu
CYIOKJIUK TOJacu JacTiad TYJIKUHIaHAa OOIIaiIu Ba HMXOAT MIIYM CYIOKJIMK Maccacu OuiaH
apayiamu0, Tyaa I0BHINO KEeTaIu.

OKUMHMHT KYHIaJaHI KeCUMHUJa MHTEHCUB apajairyBra cabad Oymaguran OyHmail TapTuOCH3
xapakat TypOysieHT (JioT. turbulentus- TapTudcus, T€3 OKap) oKuM A6 OenruaanraH.

Peiinonbnc ¥3 Taxkpubanapu EpaamMuia XapakaTHM JIaMUHAp peXUMIaH TypOyJeHT
pexumra yTumu HadakaT OKUM TE3JUTHIaH, OaJIKU CYIOKJIMKHUHT (PU3UK XOccanapH (3UUINTH,
KOBYIIKOKJIMTM) Ba QHUKJIOBUM T€OMETPUK YiyamjaH (KyBYpPHUHI HYKHM JHAMETPUIAH) XaM
OOFIMK SKAHJIWTUHU aHUKIaau. by y3rapyBuaH KarTainukiap acocuna PeiHonbpAc Kyiuaaru
yIryamMcu3 KOMIUIEKCHU KeNTUPUO YMKapIH:

Re = vdp/u = vd/v, (7-10)
Oy epla v- OKMMHHU ypTauya Te3JIUru, M/C; d- KyBypHUHI UYKH JTUAMETPH, M; P- CYIOKIUKHUHT
SUUNIATH, KI/M°; |- KOBYIIKOKTMKHHHT IMHAMUK Ko3huumenty, Ilac; v- KOBYIIKOKTHKHHIHT
KHHEMATHK K03((QHIMCHTH, M/CEK.

YOy ymuamcus komiuieke PeitHonbac kpurepuiicu neninaau. Re KpuTepuiiCHHUHT COH
KAAMaTH XapakaT PEeXUMHHU aHUKJAIl OuWinaH OMpra OKMM XapakaTuAard KOBYIIKOKIHMK Ba
MHEPLMs KyWIApUHUHT ¥3apo HUCOATHHU XaM aHMKJIAHIH.

CyIOKIMKHH Xapakatr pexkxuMu PeliHONBIC KpUTEPUIHCHHUHT KPUTHK KMiMaTH Rey, Onnan
aHMKIaHagu. TYrpu Ba TeKHC o3alu KyBypiaap ydyH Re,,=2300. Arap Re<2300 6yica
CYIOKJIMK OKMMH JIaMHHap pexumpaa, arap Re>2300 Oynca - TypOyieHT pexumpaa Oyianu.
Re>10* 6ynraHna CyROKIMKHHHT TypFyH TYpOYJNEHT DeXHMH ioara kenamd. 2300<Re<10’
yerapajap YTHII coxacu 0yinb, Oy maitaa KyByp AeBOpU €HMJA CYIOKIMK XapakaTd JJaMHHap,
YHUHT YKU atpoduia 3ca TypOyJIeHT pexumaa Oymau.

Cyroknmukiap KecuM o3acH AyMaJOK OyimaraH Typiuya LIaKIJard KaHajulapa Xam
OKuIIM MyMKHUH. bynnaii xonnapna (7-10) TeHrnamanary aHUKIOBUM F€OMETPUK Ya4aM - KyBYyp
JMaMETPH YPHUTA KAaHATHUHT SKBUBAJICHT rameTpu d, (7-6) nuuaTuiaim.

TypOyJjieHT OKUMHHHI Ty3wiaumM. CaHoaT KopxoHanapuaa OUp KaTop TEXHOJIOTHK
*Kapa€Hiap MOJJIMM OKMMIIAp XapaKaTUHMHI TypOYJEHT peKumilapujia amajira OLIMpHIIAIH.
Bynnait mapouTnapaa xapa¢HIapHUHT KEUUII HHTEHCUBIIUTY KeCKUH opTaau. TypOyleHT OKuM
CTPYKTYpacu CYIOKJIMKHUHI XapakaT peXHMH, (HU3UK Xoccajlapd Ba OKUMHU YerapajoB4d
KaHAJIHUHT [IaKJIU Ba Yirdamiaapy OulaH aHUKJIaHAIH.

XaoTuk (HOCTAalMOHAp) Tap3Ja XapakaTjaHyBUM yOpMajlap OKHUMHMHT —ajoxujaa
aneMeHTHIapu O0ynub xucobnaHagu. Yiopmanap Outta ymMymuil oHuit YK atpoduna Oup xui
Oypuak Te3NnuK OWJIaH ailTaHyBUM 3appadaiap Typyxu Ae0 TaikuH dTuiaau. TypOyJlIeHT OKUM
naTuaa yropMmangap y3JIyKCH3 paBUIIJia fo3ara Kenaau Ba cyHaau. OKMMHHUHI TypOyJIEHTIIMK
yerapacu TalllKM YerapajoBud OMUJUIap/AaH, MacajaH, KyByp IuWaMeTpujaH, OOFIMK Oyianu.
ViopManapHUHT TapTUOCH3 KYy4uO IOPHUIIM OKUM KECHUMH 03acu OYinald CyHOKIMKHUHT
WHTEHCUB apayamryBura cabab Oymamu. [lynmecanus — yiopmanap TypOYyJICHTIUTHHH TYJIApOK
OenruIoBYH OMII 0YTu0 XucoOIanaIu.

JlamuHap pexuMzia TYFpU Ba QyMaJOK KyByp VK OVitma® Ky3aTWiaauraH SHT FOKOPH
TE3JTHMK Lmax YpTaua Te3NMUKKa HUCOATaH UKKU MapTa KaTrTa Oyiaam:

U)“/ = 0,5 Umax_ (7-11)
TypOyneHT pexxumaa KyByp KeCUMU OylinJa Te3TUK HUCOaTaH TEKUC TapKaJlaan
vy = (0,8+0,9)Lyax - (7-12)

OkuM pexumiapuja TE3JUKIAap TaKCUMOTHHMHI O3TpU  YM3UKIapu 7.2-pacMjia
TaCBUPJIAHTaH.



7.2-pacM. OKUMHHHT KE€CHM F03acH OYHHYa TE3MHUKIIAP TaPKATUIIWHUHT ATPH YU3UKIAPH:
a- JaMHUHAp PEKUM yuyH; O- TypOyJIEHT peXXUM YUYH.

TypOyneHT OKMM IIApTIW paBHINAa OKUM SAPOCH Ba Yerapa KaTjiamMH COXajlapura
axparmwiagu. YerapaBuil Kamiamaa TypOyJeHT OKMMHU JIaMUHAD OKHMTIa aiJIaHUIIN
Ky3aTuiaau. by maiTaa okuMm Te3nmuru MakcuMyMIaH (KyByp YKuaa) Hyjra (IeBop r03acuiaa)
KaJap Kamasiiu.

7 & v =fiRe) T —— 7.3-pacMm. Te3nuKk  TakCUMOTH  OVyiinya
4 TypOYJIEHT OKMUMHHHT KYHIaJlaHT KECHMUHHU

TY3WIHII MOJeNnu: 1- KOBYIIKOK KaTjiam; 2-

3 opamuk  (0ydep) karmam; 3-  TYIHK

; 3 T TypOyJieHT KariaMm; 4- OoKuM siapocu; |-

i / il KOBYIIKOK OKMM coxacu; |l- meBop omnam

coxacy; I1- T¥na TypOyneHT okuM.

4
Ty

TypOyaeHT OKUMHHUHI KYHAaJaHT KecuMuU Oyiinuya Te3MK TaKCUMOTHHHUHI Ha3apuidl MOJeNH
7.3-pacmaa TacBuUpiaHraH. Maskyp TpaUKHUHT TaxJIUIM acocuia AyMaloK KyBypliap Ba
KaHaJulapard OKUMHH Oup Heda coxajlapra aXpaTHILI MyMKHUH.

1 coxa - KOBYIIKOK KaTjlaMJla OKUMHMHI ypTada TE3JIMTH MOJEKYJSp KOBYIIKOKIUK
KHMaTUaaH OOFIUK OYaau, Te3IUKHHU Y3rapulllk aMajiui KUXaTAaH TYFPU YU3UKIN (JTAMUHAD
OKUMAArUeK). YOy KaTiiaM KaJTuHIUTH OKUM PaJINyCUHUHT Aespiau 1%-uHu Talkuil 3Taau.

2 coxa - opanuk (Oydep) KaTiaam KaIMHIWTH XaM OKHM PaJuyCHHUHT nespiu 1% wuHu
TaIIKWI 3Tau. by 30Haga KOBYIIKOKIHMK Ba TYpOYJICHTIUK Kyujapy TabCUPHJIA F03ara KeIyBYH
KyWIaHUILIap ¥3apo TEHTJIUTH cabadiau OKUMHUHT TypOYyJIEHTIMIY KECKUH CYHAIH.

3 coxa - TYnuK TypOyJeHT KaTiaMm/Ja JIeBOp I03aCHHUHI OKMMIa TabCUPH CE3UJIapiM Ba
TypOYJEHTIIMK Japa)xacu OKOPWINTH cab0abiu KOBYUIKOKJIMK KyWIaHHWIUIApUHH XHCOOTa
onMaca xaMm 0ynaau. OKUMHUHT YpTaya Te3JIUru JJorapu(MUK KOHYHHUST acocua y3rapaiu.

4 coxa - TypOyJIeHT OKHM sifjpocu. by coxama okum Tyma TypOyJieHT pexumaa Oymaam,
TypOyJNEHTIMK MaciiTadu KyByp €KM KaHAJTHUHT aHHUKJIOBYM TEOMETPHK YyiIyamMu OwiaH
OenruiaHagu.

1 Ba 2 coxa KaTiiamjapu yMyMIAIITUPWINO, KOBYIIKOK KaTliaM €KH KOBYIIKOK OKUM
coxacu (I) ned roputmwnanu. by coxana WIIKadaHUII KywIapUHU f03ara KEJHWIIM Ba Xapakar
SHEPrUACUHU Y3aTWIMIIKIA KOBYIIKOKJIMK acocui poib ViHaiiau. KoBymKok KaTiam
KQJIMHJIUTH J1IEBOP Faaup-OyAypiuKiIapy OanaHUIMTUAAH KaTTa OyaraH XosulapiaruHa KOBYIIKOK
OKHUM 103ara KeJIUIIU MyMKHH.

3 Ba 4 coxamap Tyma TypOyieHt okuM 3oHacuHM (lll) Tamkwun stamu. By 3onana
TypOyJIEHTIIMK MacIITabu KOBYIIKOKJIUKAAH OOFIIUK OYiImMaiiau.

1, 2 Ba 3 coxamap uerapaBuii (meBop onau) 3oHanu () Tamkun sranu. by 30Hama
TypOyJIeHT XapakaT JTaMUHap Xapakartra aiaHaau.

IOkopuna kypub yuKuiITaH TypOYJICHT OKUMHHHT TYPT KaTIaMJIM Ha3apuil MOJIEIH peat
OKUMJaH aH4a Qapk Kuiaaau. XaKuKaTAa 3ca KaTIaMJIapHUHT Oopajapy aHUK derapajlaHMaras.
Hlynusr yayn v=f(Re) umsuruna (7.3-pacm) axxpatuiras 1,2,3 Ba 4 HyKTajnap mapTIduaup.
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Ha3zopat caBoasapu: 1. CyloKIUKIapHUHT KyBypJjap Ba KaHauiap Oyiimad oxuiura
ca0ab OyiyBun Kyujgap TabuaTu Xakuaa HuManapHu Omnacu3? 2. CylOKIUK OKUMHUHUHT TE€3JUTH
Ba capu Kanpaai anuknaHaau? 3. CyIOKIMKHUHI ypTadya TE3JUIW TYIIyHYaCHHU KYIJUIaliliaH
makcanq HuMa? 4. CylOKIHMKHUHT TYpPFyH Ba HOTYPFYH Xapakarjapu ypTacuja Kanaai dapk
MaBxyn? 5. Kanmail xonarnmapia acocwii aHMKJIOBUM Yimdam cudaTuia SKBUBAJIEHT IUAMETP
Kymanunaau? 6. OKUMHHUHT Y3TyKCU3JIUTH TEHITIAMACHUHUHT MOXMATH HUMajaaH ubopar? 7.
CyIOKIMK OKUMH XapaKaTWHU YpraHum y4dyH PeliHombac sipaTraH Taxpuba KypHIMAacHHUHT
WAl NPUHUMIUHE TYIIyHTUpuO Oepunr. 8. Jlammunap Ba TypOyJieHT OKUM YypTracuiaru
dapkan u3zoxiad o6epunr. 9. TypOyneHT OKUM CTPYKTypacu Xakujaa HumanapHu Owmnacuz? 10.
Cyrokiauk xapakaTuHu uponanoBYM KaHJaill auddepeHnman TeHrnamanap Mmavxya? Yoy
TEHIJIaMaiap KaHAail Kywiap ypracumaru OornmukiaukiaapHu udomamaiiau? 11. beprymm
TEHIJIaMaCUHM KYJUIall acocuia Kaiicu OMp TypJaaru MyXaHIUCIMK MacajaJlapuHU Xaj 3THIl
MyMKHH? YKaBoOJmapuHTU3HU MUCOJUIAp acocuaa u3oxyad O6epunr. 12. TexHonoruk KyBypiap
CHUCTEMAaCHHMHI THJIPABJIMK KAPIIWIUTHMHUA XUCOOIalIaH KY3/IaHraH acocuil Makcaq Huma? 13.
WYk WIIKaTaHWII Kywiapd Ba MaxaUIMHd KapIIWIMKIAPHU €HTUII Y4yH 3apyp Oynamuran
6ocuMm HykoTMiaMUUIapu KaHaail xucoOsanaau? 14, TexHONOTMK KyBYpHUHI ONTHMA
JUaMETPUHU aHUKIall yciayOuHu TyuryHTupuO O6epunr. 15. CylOKJIMKHUHT pe3epByapiaH OKHO
YUKMII TE3JUIH, capdu Ba BaKTU KaHAal aHHMKIaHaaAu? YOy KaTTaJUKJIApHU XHcoOiamiaH
Makcaa HuMma? 16. Hpl0TOH Ba HOHBIOTOH CYIOKJIWKIAp ypracuiaa Kanmai dapkiaap 6op? 17.
AHOMas CYIOKJIUKIApPHUHI KaHAal Typiapu MaBxyA? YJIApHUHT PEOJIOTHK XYCYCHATIApUHU
tabpudnait onacuzmMu? 18. AHOMaN CYIOKIMKHUHT XapakaT T€3JIUTY Ba cappuHU aHUKJIAIl YUyH
KaHJai TeHrJ1aManap MaBxy1?

8-map3y: CYHOKJIMKJIAPHH HAcocjap épaaMuia y3aTHII

YMymuii MabJIymMoTJIap

CaHoaT KOpXOHajlapuJIa Typiu XWI CYIOKIMKIAp TEXHOJOIMK KyBypjap é&pramuia
TOpU30HTAl €KW BepTUKan WyHanunuiapaa ys3atwiagd. CylOKIMKIapHH —y3aTHIO — y4yH
HacocapaH GoiganaHuIaIu.

Hacoc - 6y ruznpasnuk MammHa 6yiau0, yHIa 3JIeKTPOABUTaTETHUHT MEXaHUK SHEPTHICH
y3aTHIAETTaH CYIOKJIMK OKMMHM dHepruscura (6ocummura) amantupuianu. Hacoc CylOKIHKHH
Kyl caTxJlaH IOKOpM caTXra y3aTull Y4yH KyJIaHuiaagu. Yoy caTxjapAard CyHOKIUK
6ocumiapu ypracugaru ¢apk (MOTEHIHAN YHEPTHUs, )KapaCHHU XapaKaTJIaHTUPYBYH Ky4H) YHU
TEXHOJIOTUK KyBYpJap €ku KypuimManiap 0yinad xapakaTiaHTHpaIu.

Niutam npuHunvra Kypa XaXMui, nappakiv (Mapkas3iaH KouMa TUIAArd), yIOpPMaBHi
Ba YKJIH (IIPOMEIUIepIIn) HacoCaap MaBxkKyIl.

XaXMHUI HacoclapHM HILIAIl NPUHLUIN MablyM OUp XaXKMIaru CYIOKJIUKHH ENUK
KaMepa/aH, aiylaHMa KM WirapujiaHMa-KaiTMa XapakaT
KWIYBYH HMITYX OpraH €pAaMuaa, Cypuod YMKapuUIra acociIaHraH. XaXKMUN HacociIap TYpKyMHUTa
HOPILEHIIH, TuadparMaiy, TUIUIM FUIAUPAKIN, BUHTIN Ba IUIACTHHAIM HACOCIAp KUPAIH.

[Tappaknu Hacociap Mapkas3laH KouMa THUIJArd Ba mpomneiviepian (YKIM) Hacociapra
axpatwiagu. MapkasgaH KouMa THUILAArM Hacociapla CYHOKIMK Mappakid HWIIYM FUILIAPAK
MapKa3uJaH HacoC KOpIYCH JE€BOpUIa TOMOH XapakaTiaHaau. By maiTaa ro3ara KemyBud
MapKas3/laH KouMa KyY CYIOKIMK OocMMMHH Xocun Kuwiaau. Ilpomemtepnum Hacoc €pnamuia
y3aTWIAETraH CYIOKJIUK UITYU FUIAUPAKHUHT YKU MYHAIUIIUAA CYypUIaIn.

VYiopmaBuii Ba YKJIM Hacochaapa CYIOKIUK WITYW FUIAUPAKIAPHUHT alJIaHUIINA ManTuaa
yIOpMaJJapHM WHTEHCUB XOCWJI OYIMIIM Ba NapyaJlaHUIIM HaTWXKachaa lo3ara KeiayBud
UILIKAJAHWUII SHEPTUsCH XMCcOoOUra y3aTuiaiu.

HacocapHuHT acocuii MIIYM MapaMeTpJiapu
Hacoc wmmaM TadcudroBun acocuii KaTTaluKiIap KAaTOpUTa HWIN YHyMIOpIHTH Q
(M3/coaT, n/cex), 6ocumu H (M) Ba nuctepmon KyBBatu N (kBT) kupuTuiras.
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Hacoc 6ocumu (mamopu) H xaiinanaérran CyrOKIMKHUHT OUPIMK Maccacura OepriraH

COJIMIITUPMA DHCPIUsA MUKAOPU Oua" TaBCI/I(i)J'IaHa)II/I Ba oaTAa MEeTpJiapJa S'/J'I‘laHaI[I/I.

Cyroknkau OMp uaunyiad (KypuwiMaJlaH) UKKMHYM uaMira (Kypuiamara) xaigam xap

KaHJall HACOCHUHI acoCHil Bazu(pacu SKAHIMTUAAH KenuO YMKUO, YHUHI NPUHLIMIHNAI
cxemacunu (8.1-pacm) plylinaruya TacBUpIaml MyMKHH.

zZ,_. p
2 RES 2
v I e el A A
5 M =
3 M n -
9 e =, 8.1 - pacm. Hacoc KypuJIMacUHUHT
" shpr— .0 cxemacu: |- Ky#Wwm carxjgarua uaum,; 2-
’hz Pac’J IOKOpU caTrxjaaru wuaum; 3-Hacoc; 4-
_‘ -?(5 CypuIl JIMHUACH; S5- Xaljgam JUHUACH;
£ = B- Bakyymmerp; M- wManHoMmeTp; h,-
Vg BAKyyMMETp Ba MaHOMETp YpHATUITaH
4 |~ & HyKTajlap opacujaru BepTukail macoda.
1 \ Py =7
— A\ —

Hacoc kypunmacwHHMHT cXxeMmacura acocaH YHHMHT cypuin Oamanmnura Hg, xaimamn
Oananmury Hy Ba CYIOKJIMKHUHI TeoMETpuK KyTapwiuil Oamanmmurua H, anuxmanamu. H;
KaTTaIMK HACOCHUHT TY1a 60cuMu (Haropu) 1e0 IOPUTUIAIN.

Kyiin carxpa >xoinamrad WAWIIIArd CYIOKJIWK FO3aCHJIaH TO HACOC YKurada OyiraH
OanaHIMK HACOCHHUHT CYpuIl Oananuru He nelinnanu.

Hacoc yxunman To I0KOpHM WAMIIIATH CYIOKIHMK caTxurada OynraH macoda, BEpTUKal YK
Oyitnua, HaCOCHUHT Xanam Oananymru Hy nednany.

CylOKIMKHMHT  TE€OMETPUK  KyTapwiuml  OalaHIJUTd  CYpHIMII  Ba  Xaimamn
Oananmuknapu WuruHaucura (H=H.+Hy) €xum xap wkkana uaumiard CylOKIWK caTxjapu
opacuaaru macodara TeHr oyau.

Hacoc xocun kunaauran Tyna OOCHMMHM aHHMKJIAIl MakKcaauja Xaijam Ba CYpuIl
JTMHUSTApU yuyH bepHynnn Tenrnamacuan goiaananaMus. ByHHHT ydyH HAacOC yCKyHAaCHUHUHT
cxemacu mapTiu paBumia 3 Ta carxra axpatuiaad: 0-0 - Hacoc YKu opkanu yTagurax
TaKKOCJIall caTxu, 1-1 - MacTKuM HWIWIIgard CYIOKJIWK caTXd Ba 2-2- IOKOpHAA >KOMamraH
UIUIIIATY CYIOKJIUK CaTXH.

Hacocuunr cypum nunusicu (0-0 Ba 1-1 carxnap) yuyH bepHynnu TeHrnamacu Kyiujaaru
KYpuHHUIIIa OYmaau

2 2
B gy Yo P (8-1)
pg 22 28 rg
Hacocuunr xaiigam nuauscu (0-0 Ba 2-2 catxinap) yuyH bepHyuiu TeHriamacu
P/(pg) +v°/29 = Hy+ v%/2g + Pal(pg) + hy . (8-2)

Oy epna P1- mactku waumgaru 6ocuM; Po- 1oKopH uaumaaru 60CuM; L1 Ba L2- TACTKU Ba OKOPHU
WANIUIApJard CYHOKIMKHUHT TE3JUTH; U¢ Ba ULx- CYpPHUII Ba Xalgam KyBypJapuiaru
CYIOKJIMKHUHT XapaKaTJIaHWII Te3JUTH, pP- CYIOKIUKHUHT 3HWINTH; g- OSPKUH TYIIHII
Te3NMaHMIIK; he Ba hy- cypuin Ba xaiamn KyBypiapuaard THIPABIMK KapUIMIMKIAPHH CHTHUII
yuayH capdranamuran 6ocum; P Ba Py- CyIOKIIMKHUHT CYpHII Ba Xai1am O0CHMH.

Wnnmnapnary  CyrOKIMK —TE3NUKIApPH, YHM CYpUII Ba Xaljam KyBypJapuiaru
XapakaTIaHUII Te3IUKIapura HucOaTaH yTa KHYUKIUTU (V1«Ve, L2«VLyx) cabadbmu, v1=0 Ba VL2=0
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ned6 kabyn  kwimHaau. Y xonza (8-1) Ba (8-2) TeHrmamanap KYpUHHMIIM OHpMyHUa
COJTAIAIIA IHN:
P1/(pg) = He+ v°/2g + Pol(pg) + he; (8-3)
Pl(pg) + v"/2g = H + Pal(pg) + hy. (8-4)
Hacoc xocun kunaauran cyrokink 6ociMu H okuMHUHT Hacocra kupuiigaru Po/(pg) Ba
yHIaH ynkuiaaru Py/(pg) conmitupma sHeprusiapu aiupMacura TeHT

H = (Pc-Px)/(pQ) (8-5)
SKAHJINTUHU XucoOra onuo, (14-3) Ba (14-4) Tenrnamanap aiimpMacuaan
H=(Pe-P)/(pg)=(P2-P1)/(pg)+(v7cv")/2g + HetHicthethy (8-6)

HacocHunr xaiigam Ba cypuin KyBypiapu JuaMeTpH oaataa oup xui oynamau. Jlemak Oy
KyBYpJIapJlar' CYIOKJIMK Te3NUKJIAPUHUHT KHHMATH XaM OUp X1, Ux=Vc 0Yraau.

Bynnan Ttamkapu, 8.1-pacmra Ownoan, H,=H:+H. KyByp TH3uMuMHUHT ymymuii
TUAPaBIMK Kapmiury hy,=hc+hy. Ymoby xonar yd4yH Hacoc XOCHI KWJIAAWTaH yMyMuil 6ocum
Kyiuaaru udojara acocan aHUKJIaHAIU:

H=H+ 270
rg
JleMak, HACOCHHHT YMYMHUH OOCHMHU CYIOKJIMKHU aHUK OMp TreoMeTpuk Oamananukka Hi
KYTapHuill, Kyl Ba IOKOPH caTXJapja KOMalrad uadiuiapaard cocumiap ¢apkuuu (P,-Pi)
Xamjia KyByp TapMOFHJAry TUAPABIMK KapIIUINKIApHU hyy €HTUIl ydyH eTapiu OYIUIIN Kepak.
Ymoy (14-7) TeHrnama MKKUTa XyCyCHI KYpHUHHMIITA 3ra Oy 1au:
- arap uaunuiapaara 6ocumiap yzapo teHr 6yica (P,=Pi), Hacoc GocMMU CYIOKJIUKHH
MabJIyM OalaHAJUKKa KYTapuill Ba KYBYPHMHI THUIPABIMK KAPUIWIUTHHU €HTUII YYyH
capdranam:

+h (8-7)

M

5L-B

Prg
- arap CyIOKJIMK TOpU30HTal KyBypJiap 0yiinab xainaica (H,=0),
Hacoc 00CHMU KYBYPHHUHT I'MJIPABIUK KapIIMJIMTUHU €HIHII YYyHIMHA capduiaHaan
H = hy,.
Nmna® TypraH Hacoc HAaNOPUHUHT COH KMHMaTMHU CYpUIN Ba Xaljaml KyBypJjapura
YpHATHIATAaH BaKyyMMETp Ba MAaHOMETP KypcaTKUWIapH Oyiindya aHUKIAIl XaM MyMKHH
H=H,+H;+h, (8-9)
Oy epna h- ym4oB ac6o0mapu YpHATHITAH HyKTaJIap opacuaara Macoda, M.
Hacocuunr cypumm 6anangmuru (14-1)TeHraama acocuaa aHUKIaHAIH:
He = (Pari - P)/(pg) + v2/2g + he, (8-10)
0y epaa P, - macTku carxja >KOWIAlraH MIMIIArd CYIOKIMKHUHT 3pPKUH 03acHra TabCHp
3TyBYM aTMocdepa 6ocumu, P,=P1.
HacocHuHr cypum OanaH/UIMIKd YHUHT T€XHUK WMKOHUSATUAAHTHHA OOFIHMK OYiIManau.
Bynna atmocdepa Oocumu Ba CYIOKIMK XapOpaTHHMHI KUHMAaTiIapyd acoCHil aHUKIOBYM
oMwiap 0ynub xucoOnaHaau. Y3aTWIaETraH CyIOKIUK YHU CYpHO OJIMII YYyH eTapiiu Oyiarax
cuiipaknanum (P,-P;) octuna kaiiHa® ketumm MyMKuH. By mnaiiTna CyrOKIMK HHTEHCUB
OyrnmaHaau. Xocwn Oynran Oyf mydakdamapu CYOKIUK OwiiaH Oupra HACOCHHHT IOKOpH
6ocumin 30Hanmapura yrrad épuinbd, OyFiap KoHJIeHcauusuiaHaau. HaTwkana Hacoc KOOMFUAA
cUMpakiiaHuII 103 Oepaju, IMOBKUH XOCHJ OYyliaau Ba THAPABIUK 3apOanap maigo O6ymagu. by
XoaMca KaBuTauus 1e6 roputwiagu. KaBuTtanus maiTuaa HACOCHUHT WII  YHYMAODPIUTU Ba
O6ocuMmu macaiin6b keragu. Yily pexumaa y30KpoK HIIIJIaHCa HAacoC Mappakiapu Te3 eMUPUIHO,
UIIJaH YUKUIITH MyMKHH.

H=Hs+hy, = +h

(8-8)

ym

HacocuuHr wmybTaaun wuuoulamd y4yH YHUHT cypuiml Oocumu P, y3arunaérran
CYIOKJIMKHUHT HIIYM XapopaTujard TYWuHraH cyB Oyru 6ocumuiaH Pi okopu OYiuIIM Kepak.
By maiiTna HacCOCHUHT MYBTaJMJI MII MAPOUTH KyHHIaru TeHriiama Ounan udoaanaHaim

Pe/(pg) = Pand (pg)-(He + 17129 + ho) > Pi(pg). (8-11)
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Yoy (14-11) Tenrnamanan HACOCHUHT CYpuUlll OajaHIIUTY Yerapacu aHUKJIaHaIu:

He < Pand (p9)-[Pd(pg) +u°c/2g+he]. (8-12)
Xaianaérran CyroKIMK XapoOpaTUHHU OPTUIIM OWJIaH YHUHT TYHHUHTaH OyFu OOCHMH XaM
optubd Oopamu. Byr OocMMHU CYIOKIWKHHM KalWHaIl XapopaTuja Talkd atMmocdepa Oocumwura
TEHTJAIaau. by maiTna CyroKJIMKHU HACOC OMJIaH TOPTUO OJUII MyMKHUH OYIMalau, YyHKHU Py
- Pt =0 Oymrammurun cab6abmum H=0. Illy cabGabmgaH, KOBYIIKOK Ba IOKOPH Xapopatiu
CYIOKJIMKJIAPHU Y3aTHUII YUYH, HACOCHH CYIOKJIMK OWJIaH Y3JIYKCH3 TAbMHHJIOBYM HMJIMII HAcOCTa
HUcOaTaH IOKOPUPOK caTXJia YpHATHIIA N,

[ynmaii KUIMO, HACOCHUHT CYpUIN OalaHIIUTd XaimanaéTraH CYIOKIHK XapopaTh
OunaH uerapanaHap skaH. byHu Kyhugaru 8.1- kaaBanja KeITUPUITaH MaTepuaiapiaH XaM
KYpHUII MyMKHH.

8.1-xanBal.
HacocHuHr cypuin GanaHaIuruiy y3rapuiim
CyBHuHT xapopary, 'C 10 20 30 40 50 60 65
Cypui 6anasIura, M 6 5} 4 3 2 1 0

CyrokmukHl Xaljgam ydyH Qoiinanu capduanran KyBeaT Ny (BT) yHuHr maccasuii
capdu G Ba 6ocumunu H y3apo kynaliTmMacura TeHr:

Ny =GH = QpgH, (8-13)

3 2
Oy epla p- CYIOKJIMKHHUHT 3UIIATH, KT/M"; €=9,81M/c - spKkuH Tymmim Te3nanumu; H- HacocHUHT
TYsa 60CUMU, METP CYB YCTYHU; Q- HACOCHUHT XaXMUI Il YHYMIOPJIUTH, M>/CeK.

Hacoc Bamupmaru xyBBaT N, (€KM HAacoC 3JIEKTPOJBUTATEIIMHUHT HCTEHMOJ KyBBAaTH)
Kyluaarnda aHuKJIaHaIu:

N; = Ng/Mu, (8-14)

Oy epma my- HacocHMHT ¢oinanu um KodpduuueHTn ¢.u.K.), SHEPTHSHUHT HYKOTHIIHUII
MUKJIOPUHU UhOgaTANIH.

Ne KOPOUIMEHTH KUIMATH HACOCHUHI KOHCTPYKTHB JKHUXATIaH MYyKaMMaJUIUTH,
WIUIATHUII J)KUXAT/IaH TeXAMKOPJIUTH Ba YHU EMUPWIIHII Japakacugad OOFIuK 0ynuo0, Kyiugaru
ndonaa Epaamuaa XucoOIaHaIu:

nH = nvnr nMeXl (8'15)

Oy epma my- Xaxmui (.M.K., HAcOC HII YHYMJOPJIUTMHUHI KamMalMImIMHU (KJIamaHiap,
CAIbHUKJIAD Ba CUCTEMAHWHI TE€PMETHKIUTHMHHM OY3WIMIIM HaTWXKachla HacoCc KOOWFHIaH
CYIOKJIMKHUHT OWUp KUCMHHU OKUO uuKuim cababnm) xwcodra onamu; My=Qx/Q; Qx Ba Q-
HACOCHUHT XAaKWUKWH Ba JIOWMXABUU WIN YHYMIOPJIMKIIAPH; M- TUAPABIUK (.H.K., HACOCHHHT
xakukuii 6ocumuuu Hy yHuHT noimxaBuii 6ocumura H, wucbatunu udonanaitnu, ny=Hyx/Hy;
Nuex- MEXaHUK (.M.K., TMOAMIMIHUKIAP, CAIbHUKIAD Ba HACOCHUHT OOIIKAa KHUCMIIapuia
WIIKQTAHUIT KapIIWTHKIAPUHN CHTUIT YIyH KyBBATHUHT HYKOTHIUIIMHA XHCOOTa OJIaIH.

Nu YpTaua KuMaTiiapu - nopueHian Hacocnap yuyH 0.8+0.9, Mapka3gan Kouma TUIAaru
Hacociap y4dyH 3ca - 0,7+0,95.

Hacoc KypuJIMacuHUHT TYIUK (}.H.K.

nyM = T]H nM T])1B = NB/NL[Bl (8'16)

Oy epaa My~ MEXaHHWK Yy3aTMaJapHUHT (.M.K., Mg~ OJIEKTPOABUTATETHUHT (B.M.K.;  Njys-
JJIEKTPOJIBUTATEIb KyBBaTH.

Hacoc yuyH aBuratenbs Taniaml MaiTHAAa YHUHT KyBBaTMHHM OMpMyHYa Karta KalOyi
KWJINHA T
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N = Kn Ny, (8-17)
Oy epna Kn- HacocHUW wWIira TYNIUPUINT TAWTUIATU 3YPUKHUIUIAPDHE XUCOOTa OJYBYHM KYIIMMYa
KyBBaT koapdurnment, Kny=1,1+2,0.
KyBBar oprumm Ounan Ky kordduiimeHTHHUHT KMYUK KuiiMatu KaOyn KunuHaau (8.2-
xKasBam). 8.2-xanBai.

Kn=f(Nyz) OOFTUKIMTUHE Y3rapHig

Hacoc aBUrateIMHUHT UCTEBMOJT KyBBaTH N i, 1 15 5+50 50
KBT
Kymumua kyBBat koapdunuentu Ky kuitmatu 2+1.5 1.5+1.2 1.2+1.15 11

HacociapHuHr Ty3WIMIIM Ba HILJIAI NPUHUMITH

IMopmenan Hacocaap. by Tummaru HacOCIapHUHT WINYM LUIUHAPIAPUAATH CYIOKJIHK
WwirapujiaHMa-KaiTMa XapakaTliaHyBYM [OPIICHb €KU IUIYHXEP BOCHUTACHAA, KPHUBOIIMII-
HIATYHJIM MeXaHu3MJap €pAamua, xaaam KyBypura cuku6 unkapunaau. [lopimennu nacocnap
TypJlapu, TY3WIHILK Ba KYJUIAHUII coXajlapu Oyinua rypyxjapra axxpatwiaau. [lopuiennapHuar
KYpUHUIIY OViinda MOPIICHIIN Ba TUTYH)KEPJIM HAcocIap FypyXu MaBxKy/I.

[Nopmennap (TuryHxepiap) cCOHUra Kypa, OMp Ba yHJIAH OPTUK HOPIIEHJIN (TLTYHXXEPIIN)
Hacociap MaBxya. Muu muinHapIapHUHT HacOoC KOOMFUAA JKOMIanIyBUra Kypa ropu3oHTal Ba
BEpTUKAJ IWIMHIPIM Hacocnap Oynanu. bapuya mopmennu (IUIyH)XKepiid) Hacociap HWIILIIAIl
MPUHIUIINTA Kypa OJJIWNA, UKKH OOCKMWIM Ba Kyn OOCKMWIM OVnuimm MyMKuH. Mg 6ocum
KHUMaTura Kypa rnact Ba I0KOpu 00CHUMJIM Hacociaap TYPKyMH MaBxXyz.

Onnuit mopmeHan Hacocaa (8.2-pacM) CYHOKJIMK MOPIICHHUHT OJAMHTH TOMOHU OWJIaH
Oup TOMOHTA (MIIYM KaMepara) cypuiiaay Ba yHAaH Xalanaam.

CyIOKIUKHHA CYpUI kapa¢Huaa MOpIieHb 2 uirdd muiuHAp 1 OVitma® YHr TomoHra
cypwiagu. By maiitna wmum kamepa XaXMH KaTTajaliaad, yHaaru OocuMm atMocdepa
OocuMuaH Ku4uK (Bakyym) Oynaau. Hatuxkana, cyrokiuk 00CHMH Ba BaKyyM KUHMAaTJIapUHUHT
¢bapku Tabcupuaa Kianad 3 ouniInO, CYIOKJIMK MITYM KaMepaHu Tynaupaau. by maiitna xaigam
kinananu 4 énuk Oynmamu. [lopiieHp YHr 4eTKW XOJaTHH drajijlarad, yHUHT XapakaT HyHaJIuIm
TecKapu TOMOHTA (4yanra) y3rapaiu.

b

Harmxkana kamepanaru CyrOKIMKKa OocuM Oepmiaau. By OocuM ocThma CYpuIl KiarmaHu
énuaau, Xalaan KianaHyu 3ca OYWIa u Ba Y OPKaJIU CYIOKJIMK Xalaall JIMHUSACUTA y3aTUIa Iu.

8.2-pacwm. Ilopmennu Hacoc cxemacu: 1-
HWIMHJP; 2- TOPIIEHbB; 3- CYpHUIIl KJalaHu;
XaWan KianaHu; S-uirdm kaMmepa; 6-
KPUBOILHUI-IIATYHIIA MEXaHU3M.

CyIOKIUKHM CYpHII Ba XaWjall KyBypJjapHuaard XapakaT Te3JIMrd xamaa 0OCUMIIapHUHT
MyJIbCAMSUIAHUIIMHA ~ TEHIJIAIITUPUIT  MakcaJuja HACOCHUHT HINYM KamMepacura XaBo
KaJIMOKYaIapy ypHATUIAIH.

Wkkyn ToOMOHIamMa HWUUIAMAWTaH IUTyH)XXEPJAM HACOCHUHI MIIYM CXEMach -pacMmiaa
TacBUpJaHTaH. YOy HAcoC IWIMHIPUHUHT Xap MKKajla TOMOHMJA TETHILINYa CYPHUII Ba
Xaiimam kinamannapu OynraH OMTTaaH MyCTakuil MINYM Kamepacu Oynamu. ByHnmait HacocHu
WKKWTA OJITM{ TTOPILICHIN HacocIapAaH HOopaT TEXHUK KOMIUIEKC 0 Kapall MyMKHUH.

4-
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[Inmynxxep 8 YHr TomMoHra Kapad XapakaT/IaHTaH/Aa CYIOKJIHMK KOJUIEKTOp 3 Ba KiamaH 4
OpKallu 4am Kamepara cypuinafu. by mallTHUHr y3uja rutyHkep HKKUHYM (YHT) KaMepaaaH
CYIOKJIMKHU KJIarmaH 9 opkanu KoyuiekTop 6 ra cukud uukapamau. [lmymxkep yan TomoHra Kapad
XapakaTJIaHTaH/Ja YHT Kamepa/jia CYpUIIHIL, Yyal KaMepaa 3ca Xailaam kapaéniapi 103 oepaau.

8.3- pacm. Ukku TomoHIIaMa
WIUTAIUTral TOPU30HTAN TUTYHXKEPJIU HacOoC
cxemacu: 1- cypui narpyOkacu; 2- UIIu
uunuHAp; 3,6- kosuiekropiap; 4,11- cypuin
KJIananiapu; 5,9- xaiai Kianasiapu; 7-
xainam marpyOkacu; 8- rtiyHxep; 10- mTok;
A,B- yam Ba yHr Kamepaiap.

[lopmennu Hacocnmapia NOpPUIEHb Ba CHUIMK JACBOPJIM LMIMHAP OpPACHAAH CYIOKIHUK
CHUPKMO YMKMACIUIM Y4YyH TNOPLIICHHUHI €H CHUpPTUra MeTaul €KUM pe3HHaJaH HIUIaHTaH
3UWIOBYM XalKanap ypHatuiaau. [Lmymxkepna OyHmail xankanap OYIMaiaud, YHUHT y3YHJIUTH
JMaMeTpura HucbaraH aH4a Karra Oynaau.

[Tnynxepnu Hacocnap €paamuaa udiociaHraH Ba yTa KOBYIIKOK CYHOKIMKIAP HOKOPH
6ocummapaa (5+100 MIla) Xaiinamany, ymapHHHT Hm yHymgopmurk knmuuk (Q<15m>/coat),
ypraa (Q=15+60m%/coar) Ba tokopu (60<Q<150M>/coar) GYmMIIM MyMKHH. Klpl/IBOH_II/IH-
MIaTYHJIM MEXaHU3MHH aiJIaHUII YacTOTAaCH KHMMaTiapura Kypa cekuH (45+60 MuH ~), HOpMa
(60120 mux™") Ba Te3 mmmaiiguran (>120+180 mun ) HAacoCJIap TYPKYMU MaBxKy .

Bbapua nopiiennn Hacocnap y4yH CYIOKIMKHU CYpHUIN Ba XauWaam Hukid aapunaup. Ly
cababnu ynapjaa ys3aTwiaaéTraH CYIOKIUK IynbcanusuiaHanu. CyOKIMKHHUHT OHp Mapomzaa
Yy3aTWIMIIMHU TabMHHJIANI YuyH Kyn O6ockuuna (2,4,6 Ba yHIaH OpPTHK) WIUIOBYM Hacocjap
KyutaHwiaau. byHaall HacoclapHUHT MII YHYMAOPJIUTH OAJUN MOPIIEHIN HACOCIAPHHUHT MII
YHYMJIOpJUTUra HucoaTan, 60CKUUIap COHUra MyTaHOCHO paBHILa, OPTUK OYIaau.

AGpa3uB Mojja 3appadalapiHM TYTraH CYIOKIMKIApHM Xaljgam nalTuaa HOpIleHNIN
HACOCJIApHUHT KJIallaH Ba 3WWIANl XaJKajJapd eMUPWIHIIN cabalbnu ynap Te3-Te3 TabMupiad
Typunanu. IlopmeHHM xapakaTra KENTHUPYBYM KPHUBOIUMI-IIATYHIM MEXAHW3M HACOCHUHT
rabapur ymyamiaapuHu opTummra cabad Oymaau Ba yHU OFup (QyHAaMEHTra YpHATHIMIIUHH
Tako30 3Tagu. Ly Ounan Oupra, MOPLICHIN KYy4uMa 3JIEKTPOHACOC arperatjapyd Xam MaBxky..
KopxoHa mapoutna kyuma HaCOCIapHU TypJy MaKcaapaa KyJuiall yTa KyJiaid.

Hacocuunr nm ynymaopnuru. IlopmenHunr Oup mapotaba 00pu0 Kenuil BaKTH MUK
y3aTWITaH CYIOKJIMK MUKJIOPH HACOCHUHT Il YHYMJOPJIUTH JIeHnIaIu.

[Mopmiennu (TUTyHXEpSIM) HACOCHUHT XAaKUKWKW WIN yHYMJIOPJIUTH (M3/ceK) KyHAuaru
TeHrJaMa €pJaMuia aHuKJIaHaIu:

Q=mvFsnz, (8-18)
Oy epaa M- Xxaxxmuil yzatum ko3dduuuentu, ogarna 0.85+0.95; F- nopiiens €ku TyH)KEPHUHT
KYHJIaJJaHI KECHM 03acCH, M5 S- nopuieHb (IUIyH)Kep) Hyau, M; n- KPUBOLIMM-IIATYHJIN
MEXaHH3MHHHT aiiTaHHII 9aCTOTACH, ¢} Z - MOpIIeHap (ILTyHKepIap) COHHL.

Mapka3zgan KouMa THIAArM Hacocaap. Mapka3gaH KouMa THIJIarM Hacocjap
KOBYIIKOKJIUTM KaM OyiaraH Ba HHcOaTaH KYN MHKAOpJAard CyHOKIMKHM macT Oocumiapiaa
y3aTUIl y4yH KyJnaHwiaau. by HacocnapHUHI MIUIAIl OPUHLUUNN OKUMHHHI KHHETHUK
SHepruscuHu (00CMMHM) MOTEHIMAJ 3HEprusira aillaHTHpHINra acociaHrad. bynmail Typaaru
HACOCJIAPHUHI CIHPAJICMMOH KOOMFU oOpacHujaa >KOWIallraH Nappakid HITYM FUIAUPAKHUHT
altmanumm Tydainu MapkazJaH KouMa Kydinap maigo Oymanu. By kywrap tascupu octuia
CYIOKJIMKHU HacoCra CYpWIMIIM Ba YHJAH Xaijanuml xapaéHiapu Oup mebépaa y3myKcHu3
Oopaau.
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Cypum KyBypuaaH KyTapuiiaéTraH CYIOKIUK UITYH FIIIHPAKHUHT YKU OYitnad koprycra
HyHanagu. Mmum fusiinpak CylOKIMKHY aiijlaHMa XapakaTra KelTupaad. AWIaHUII HaTHKacuaa
[03ara KellyBUM MapKa3JaH KOouMa Kyd TabCHUpPUAA CYIOKJIHMK KOpPIYC Ba HIIYM FUIIIUPaK
opaluFuia XOCWJI OYayBuM y3rapyBuaH KYHIaJlaHT KeCUMJIM KaHanra Yyragu. Himuwm
FIIITUPAKHUHT Tappakiapy (Kypakjiapv) Ba CHUPAJICHUMOH IIAKjAa Tal€piiaHraH Ky3rajiMac
KOOMK opacuja Xxocus 0ynyBun Oy KaHaiAa CYIOKJIMK TE3JIMIM acTa-CeKMH Xaiiiaml KyBypHIaru
TE3JIMKKa4ya Tacasid, yHUHT 00cuMU 3ca opTud O6opamau. by 6ocuM Tabcupuaa CyrOKIUK HAcOC
KaHAIWJAH Xaijgam KyBypura CUKUO uuKapuwiagud. by maiiTna wimmam fFUIupakka KUPHIL
30HACHHHUHT Mapkasujaa O0ocuM macaiu0, cuipakiaHuim xocws Oymamam. HaTwkama, CyrOKIHK
OKMMHM Hacocra y3JIyKCH3 paBHILa CYpUINO Typajau.

CyIOKJIMKHUHT Xaijall KyBypuJIaru MyaisiH Te3JIUIMHA Oup MebEpJa TabMUHIAII YUYH
Hacoc Kamepacura WyHantuprud sa 1uddysop ypHatuiaiu.

Hacocuu uimra Tymupuin onguaad KM yHH KUCKa MyJjiatiapra TYXTaTHIraH/aa UIT4u
FIWIAMPAK CYIOKJIUK OunaH Ttynaupwiaad. byHpail maitna CyrOKIMKHMHT OKMO KETHIIHHH
OJIIMHU OJIMII YUYYH CYpHUII KyBYpHUra TECKapH KJlanaH YpHaTUIaaH.

Wium Fungupakiap coHura kypa Oup OOCKMWIM Ba KYI OOCKUYIM Mapka3gaH KouMma
TUIZard Hacocjaap MaBxkKyl.

bup Gockuunu HacocHUHT ymyMuit 6ocumu 50, aiipum xosapaa sca 70 MeTp CyB yCTyHH
Oananuirunad ommaiinu. IllyHuHr ydyH Hacoc kopmycuaaru Baira Oup Heuta (OemranaH
OlIMaraH) WINYM FWIAUpAKIAp YPHATHIMIIA MYMKHH. Ky OOCKMYIM HACOCHUHI YMyMHH
00CHMMHU, YHUHT UIIYM FUIITUPAKIApU COHUTa MyTaHocu6 pasuiia, 20 MIla raua opraau.

Mapka3an KouMma THUIJIarM HACOCIAPHMHI MII YHYMJOPJIUIH, YMyMuUH OocuMH Ba
UCTEbMOJI KyBBaTHM KWUWMaTiapu WIIYM TWIJUPAKHUHT aiJlaHUILIAp YacToTacu OwiaH
aQHUKJIaHA/IH.

WNurau FunimpakHuHT aillaHUILIIap YacToTacu y3rapmac Oyiranaa (N =CONSt) HACOCHUHT
6ocumu H, doitnanu nm kospduuuentu 1 Ba uctebMoi KyBBatd N KUIMaTIapuHU YHUHT UIII
yaympopauruaan  Q Oormmiyuruaun  uponanoun rpadux  (8.4-pacM) HACOCHHHT HIIYH
XapaKTepUCTHKACH €0 IOpUTHIIAIH.

n=const 8.4-pacm. Mapxkazgan KouMa
S Hy | H THUIJIATH HACOCHHHT 10010
N XapaKTePUCTHKACH.
Z

Nimym  xapakTepuCTHKa Xaijaml JIMHUSICHra YpHATUITaH 3aJBH)KKAHUHT OYHMKJIUK
napakacu Typiuda OynraH XojaTiapja HAcOC WIMUHHM TEKIIMPHIN YYyH Ty3WJIaiu. 3aBIKKA
Tyna Oepk Oynranaa (Q=0) Hacoc KyBBaTH MUHUMAaJ OYIMO, YHUHT CajlT WIUIAIIN YYYH 3apyp
oynran kyBBarra TYrpu Kedmamd (Nmin=Ncarr). By maiitma ¢.umx. xmiimati xam  m,=0.
3aaBMKKaHU OYMII Ty(aliau HACOCHMHI WII YHYMJOPJMIMHU OpTTUpcak (Q— max) yHHUHT
6ocumu nacasau (H— 0), ucrepmon KyBBaTH 3ca OpTaau.

8.4-rpadMKHUHT TaXJWJINTa acOCaH KyWHAard Xyjuocara KeJaulll MyMKHUH: HACOCHUHT UIII
YHYMJIOPJIUTUHN OPTHINM OWJaH YHUHT OOCHMH TMacasiid, MCTEhMOJ KyBBaTH 3Ca OPTaJH.
Hacochunr ¢oifnanu um kodpPUUUEHTH, WU YHYMAOPIMTMHMHI MablIyM uerapagapuia,
JacTiad MakcuMyM KuiimMaTtraya opTuO Oopaau, cyHrpa kamasau. by Xon mIyHH KypcaTaauku,
HAcOC MWINYM FUJIAMpPAruHU aWjJaHUIUIAp 4YacToTacu Y3rapMac OynraH XxojaTina, YHUHT
XapakTepucTHKacugan (oigananud, SHEPTUSHA TeXalll MMKOHUHH OEpyBUM palMOHAN WII
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PeKUMITAPUHHU aHUKJIAI MYMKHH.

Hacoc nBuratenuHuHr uctebmon KyBBaTMHH N (KBT) Kyimmaru TeHriama €pramuia

aHUKJIAll MyMKUH

N = (QpgH)/1000n, , (8-19)
6y epra Q- HACOCHHUHT XXMMl HII YHYMIOPIIHIH, M /CEK; p- CYIOKIHKHIHT 3HWTHrH, Kr/m°; H-
HACOC XOCHJI KWIraH 00CHM, METpP CYB YCTYyHH; M- HACOCHUHT (.1.K.

IIponopuuoHa/UIMK KOHYHHM. WMmum FUIMpakHUHT aWJaHUIUIAP YacTOTach Ny
KMHAMAaTIaH ny KMiMaTraya oprca, HACOCHMHT MII yHymaopiauru Qp, 6ocumu Hy Ba ncrebpmon
KyBBaTH Ny KHHWMatjiapraya MyTaHOCHO paBuIIga y3rapaad. YOy y3rapunuiap Kydumarua
TeHrIaMajap Owian udoganaHaay.

Q1/Qg=ni/nz; (8-20)
Ha/Hb = (na/ny)?; (8-21)
N/N, = (n1/n3)*; (8-22)

Jlemak, HaCOC MINYM FUIAMPATHHUHT alJIaHUIIIIAp YaCTOTACH OPTUIIM OWJIaH YHUHT HIIT
YHYMJIOpPJIUTM OUpHUHYHM Japaxana, O00CUMHM MKKHHYHM Japaxala Ba HCTEbMOJ KyBBaTH 3ca
YUUHYH Japakaaa, ymoly y3rapuiira mpornopuroHal paBUIIIa OpTaIH.

Oxopuna kenTupuiaran TEHIJIamManap CHCTEMAacu MPOMOPIHOHAIIIMK KOHYHH €0
IOpTUIIaAU. YOy KOHYHUSTIAp np/Ni<2 OyiraH yerapainapaa ¥3 KyuduHH cakJIaiiu.

Hazopar caBosutapu: 1. Mnutam npuHOMnuMra Kypa HacoClapHM KaHJaW rypyxJjapra
axpatumr MyMkuH? 2. Hacocmap ummHM TaBCU(IOBYM KaHAall KaTTAIMKIApHU Ouiacuz?
Vnapra taspud 6epunr. 3. Hacoc 6ocumunan Kanaail anukiaam MmyMkuH? 4. HacocHuHT cypurn
Oanmanuiry Kannad xucodbmanaamu? 5. Mmmad TypraH Hacoc KypwiMacu OOCUMUHM KaHnaan
KO aHukiam MyMKuH? 6. KaBuTtamms XomumcacwHM TYHIyHTHPHO OepHWHT. YHHHT CalOHid
HaTWKaIapyu Xakujaa HUManapHu ounacu3? 7. Xaiiganaétran CyHOKIHK XapopaTUHH HACOCHUHT
cypunl OajlaH/UIUTUTra TAbCUPUHU TYLIYHTUpUO O6epuHr. 8. Hacoc anexTpoaBuraTenu KyBBaTUHU
KaHgai xucoonam MmymkuH? 9. [lopiieHnn HACOCHUHT MIIUTAIN MPUHIMIIMHUA TYIIYHTUpUO Oepa
oslacu3sMu? XaBo KaJIOKYaJapyu HACOCHHMHI MIIWra KaHjaau tabcup kypcaraau? 10. Ilopmenin
Ba IUIYHXEPJM HACOCIAPHUHI ACOCHUN KaMUYWUIMKIApUHU KaHAall um3oxnaiicu3z? By typaaru
Hacocap €paaMuIa CYIOKIUKIapHU OUp MapoM/ia y3aTHIll yUyH KaH1ai TaBcusuiap MaBxya? 11.
Mapkaszgan Kouma THIJIATH HACOCIAPHUHT HWIUIANl TMPUHIMIIMHA TYIIYHTHPUO OCpUHT.
VYnapuunr GocMMMHM KaHJall ycyiiapra kypa opTupuml MyMkuH? 12. Mapkasman kKouma
TUTAArd HACOCIAPHHUHT UI YHYMAOPIUTH, O0CUMH Ba UCTEHMOJ KyBBAaTH WUITYH FUIIUPAKHUHT
alJaHWNUIap dYacToTacura OOFJIWMK DJKAaHJIWUTHHM KaHnma wm3oxjaicu3? 13,  Cyrokiauk
y3aTWIAIUTaH KyBypJap TapMOFMHUHT THIPABIMK TaBcudcH Mablym Oyica, TaHlIaHA&TraH
HACOCHUHT MIIYM HYKTacu KaHjail aHukiaHamu? 14. HacocrnapHuHr Maxcyc Typiapu Xakuaa
HuManapHu Owunacus? 15. Kanmail Typmarm HacoclapHu KyHujarn Makcaajiapaa KyJan
MyMKHH: a) IOKOpH OocuUMIIap XOCHJ KWIHII, 0) Ky MHUKIOPIArd CYHOKJIWKIAPHU Y3aTHIIL.
2KaBoOMHIM3HHU Ka/Ball MAbJIyMOTIIapy IIAKIUIA U(OJaTaHT.

9-mag3y: 'a31apHU CHKHII Ba y3aTHII
YMymuii MabJayMoTaap

la3mapHu Xam CcyrokiIMkiap kabu Oocumiiap ¢apku MaBxKyd OYiaraHuIarvHa y3aTHII
MyMKHH OYiaaau. CHKuIran ra3 6ocuMunu Py yHUHT gacTiiabku 6ocumura Py Hucoatu (k=P2/P1)
ra3HU CUKWIWII Japaxkacu ae0 ropuTwiaau. ['aznapHu CHUKHUII Ba y3aTHII YYYH KOMIIPECCOP
MalIMHaJIapy KYJTaHUIAH.

l'a3HM cHKHMII Tapakacu KaTTaJIMIHUra Kypa KOMIIPECCOP MalllMHANap KyWHaara TypJjapra
aXpaTuiaau:

- BeHTwiATopaap (k<l,1) - mact 6ocumiapaa Kyn MHUKIOPAArU ra3jiapHU y3aTUII YUyH
KYJUJIAHWJIA I,

- razomyBkamap (1,1<k<3) - y30Kk Macodamapra ypraua OOCHMIIM Ta3HU y3aTyBUH
KyBypJap cucTeMacua KyJIaHUIaIu;
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- kommpeccopiap (k>3) - raznapau FKOpU OOCUMITApTada CHKUII YIyH HILIATHIIAIN,

- BaKyyM-Hacoclap - rasjnapHud EmuK cucTeMaiapiaaH atmocdepa OocuMuAaH mMmactT
Oynran 6ocuMIiapaa cypuO OJUII YUyH KYJITaHHIAIH.

lazmapuu cukum sxapa€Huaa yIapHUHT XaxMu V Kamasnau, Oocumu P opragm Ba
xapopatn T xyrapwramu. [asamar Oocumu 1MIlla rava OynraHma [OKOpHIArd ydta
KaTTAIMKJIAPHUHT  ¥3apo OOFNAaHMIIM U7eal Ta3JapHUHT XOoJaT TeHrjJamacu OuiaH
udoaaranaIu.

KOxopu Gocumiu razigapHUHT OOCUMU, XaKMU Ba XapopaTu ypracuaaru OornaHuil Ban-
nep-Baasc tearnamacu 6witan udoanaHaau:

(P+a/b%)(v-b)RT, (9-1)
Oy epla v- Ta3HUHT COJIMIITHPMA XaXMH, v/kr; R=8310/M- YHUBEpCal Tra3 JOUMUICH,
K/(kr.K); M- razausr momsip maccacu, Kr/Moub; P- raz 6ocumu, I1a; T- ra3 xapopatu, K; a Ba b-
KoddpurmeHTIap, yIapHUHT KUUMAaTIapu MablyMOTHOMAaIapaa Oepuiiaau KM KPUTHK Xapopar
T.p Ba kpuTHK 60cuM P, KHiiMaTIapura acocad X\McoOOIaHUIIN XaM MyMKUH
a=27R’T*,/(64P,,); b=RT/(8P). (9-2)

I'a3nm cukuin sxapaéHu MoOaiiHMIAa UCCUKIUK aXKpanud uukaau. Arap ymly skapaéHaa
UCCUKJIMK TalllKU MyXUTIra TOPTUO OJIMHCA jkKapa€H M30TEpMHK Jednianu. by maitaa xapaéu
(ra3) xapopaTH y3rapmaiiu.

AnmabaTuk kapa€Ha TallK|i MyXUT Ba CHCTEMa YPTAaCcH/1a UCCUKJIMK aIMAlllMHMANIH.

Pean mapoutna, ra3Hu CUKUII MaWTUAA aXpajlaJuraH UCCUKIUKHUHT OUp KUCMHU TAlllKH
MyXHUTTa TapKaiaad, Oup KUCMHU dca Ta3HW MCUTHUII YUyH capdiaHaau. by skapaén momuTpomnuk
JKapacH nevniaau.

Kommpeccop BocuTacuma rasiapHu CHKHUIN >Kapa€Huaa Oa)kapwiiraH COJUIITHPMA HII
MukIopu L «xapopar - sutponus» (T-S) nuarpammanapu opkanu rpaduk ycny0aa aHUKIaHAIN
€KM aHAJIMTUK Wy OmiiaH XucoOmaHaIu.

Arap cukuna€rraH ra3HuUHT fgactinabku P; Ba oxupru P, Gocummnapu mabiym Oyica,
CUKHUIN XapaéHuaa OakapwiraH WINHUHT cCONUIITHpMa MUKIopu (JK/Kr) aHanmuTuK ycynna,
KyHuaaru TeHriamanap épaaMmuaa XucooaaHaau:

- U30TEPMHUK CHUKUII Kapac¢HU1a

L..=Pivy In(P2/P1); (9-3)
- aquabaTUK CUKHUII XKapaéHuaa

Loz = K/(k-1)Pvi[(Po/P ) VK17 ; (9-4)
- HOJIPITpOHI/IK CUKHIII mapaéHHJ:[a

Lox = M/(M-1)Pyv[(Po/P1) ™M 1], (9-5)

Oy TeHrnamanapja vi- Ta3HUHr Oouutanruy mapoutiapaaru (P; Ba Ti) comumtupma Xaxxmu,
M3/KF; k=C,/Cy aguabara xypcartkuun; C, Ba Cy- TasHUHI y3rapmac OOCUM Ba XaXKMIAru
UCCUKJIMK CUFUMIIapH, JK/Kr; m- MOJMTPONMHMK KYpCcaTKW4; m KWUHMaTh Ta3 Xoccalaph Ba
CUCTeMaHH aTpod-MyXUT OUIaH UCCUKJIMK aTMAIIMHUII IIAPOUTIapura O0FiukK Oyiamu.
Cuxkunran razHMHT Xapopatu T, Kyliugaru TeHriaManap €épaaMuia aHuKJIaHau:
- U30TEPMUK Kapa€H MmanTuaa

T,=Ty; (9-6)
- annabaTHK KapacH manTuIa

Ty= Tl(Pz/Pl)(k_l)/k ; (9-7)
- IOJIUTPOTIHK KapaéH mainTuaa

Ty = T1(Py/Py)™ VM (9-8)

bup G6ockuunm KoMmImpeccop BOCHUTACHAA XaBOHM CHUKMII YUyH capdiaHaauraH Hazapui
KyBBaT MuUKJopu (kBT)
N = VpL = (GL)/(36001000n;), (9-9)
6y epaa: V- KOMIPECCOPHHHT XaKMHil HII YHYMIOPINIH, M*/CEK; p- XaBOHUHT 3UIIATH, KI/M;
L- xaBoHM cHUKUIN y4dyH capdiaHTad coJumTupma uim MUkaopH, (9-3)+(9-5) tenrmamanap
oyinua anuknanany, JK/kr; G- cukunaérran XaBo capdu, Kr/cex; 1y~ KOMIPECCOPHUHT YMYMHMA

¢b.u.x.
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Kommpeccop Banmuaary KyBBaT KyHuaari TCHIJIaMaaH aHUKTaHATH:
NB = NH/(TII/BT]MGX)! (9'10)
Oy epna Mu;=0,64+0,78- u3oTepMuK §.1.K.; Nyex=0,8+0,95- MexaHuk y3aTManapHuHT §.1.K.
Komrmpeccop IBUTaTETHHUHT UCTEHMOJ KyBBaTH
N,Z[B:Kn NH/(nI/BnMean{B)’ (9-11)
oy epna Ky=1,1+1,15- kymmmua KyBBaT KO3PPUIEHTH; 1,5~ ABUTATSTHHHT ¢).1.K.

BenTuasitopaap

Bentwnstopnap rasmapau kuwumk Oocumitapaa (Po/P1<1.1) typnm xunm Kypuiamanapra
y3aTHIL, LeXJapJaru XaBOHU HUPKYJIALUS KWINII Ba aCUpaIsl TH3UMIIAPHJIA YaHT CYpHIL Kabu
MakcaJuiapaa KyJulaHuiIaau.

Wimnam npuHIMIUra Kypa, MapkaszaH KouMa THIIArd EKu YKIU (Iporesuiepiin)
BEHTUWJISITOPJIAP MaBKYI.

Mapka3ian KoYMa THIJIArd BeHTWJIATOPHUHT (9.1-pacM) acocuil WIIYM KUCMHU
CIUPAJICUMOH KOpIYC HuWra YpHaTWIraH Kyn nappakiun OapabaH (MIIYM FUJIAUPAK)
xucobnanagu. bapaGaH KOHCOHIM Bal BOCHUTacHJa 3JEKTPOJBUIATENb Bajaura OeBOCUTA

yJaHaIH.
¢
— 3 9.1-pacm. Bentunarop cxemacu: 1-
2 J KOpIycC; 2- WIIYM FUIAMpAK; 3- cypull
— ~ naTtpyOkacu; 4- xaiinam natpyOkacu.
r
/ Z

BenTunsatopra xaBo (ra3) 6apadan yku Oyiinya cypuin natpyOkacu 3 opKaiu KUpaju Ba
xaumanr nmarpyoxkacuaan 4 yukapuo6 rodopuaam.

Wirun sunnupak (6apaban) aiinaHrania xaBo €Kku ra3 nappakiap OwiaH oupra aiiaHuo,
XocwJI OymamuraH Mapka3fgaH KodMma Kyd TabCHPH OCTHIA, Tappakiap ro3acu O0yimad
CIHMPAJICUMOH KOpIIyCra, yHOaH 3ca Xainam mnarpyOkacura ytaau. by maiitma runmaupax
MapkasuJa CUipakiiaHuII BY>Ky/Ara KejaJu Ba Ta3HUHT SHIHM OKUMH aTMocdepa 6ocuMu ocTua,
KOPITYCHUHT CYpHII MaTpyOKacu OpKalu FUIAUPAKHUHT Mapka3uii kucMura kupaau. lly tapuka
ra3 y3aTHIl )Kapa€HH Y3JIyKCU3 JJaBOM STaJIH.

BenTunaTop Xocui KWIMIIM MYMKHH Oynran OOCMM KHHMAaTH MINYM FUIAMPAKKA
VpHaTWiIraH nappakiap KEHIVIMTUHU YJIApHUHT Y3yHJIMrura HucOatunaH Oornuk. HOxopu
6ocumTH (3'103+104Ha) BEHTHJIATOPJIapAa Oy HUCOAT KNAMATH KUYHK OYJIau.

[Tact Oocumin (<103Ha) BEHTWISITODHUHI HINYM FUIAUPATAArd mappakiap YHHHT
aijaHWI WYHaIMIIMra TecKapu TOMOHTa, opkKara KaWpuiaran Oymaau. FOxopu Oocumin
BEHTHJISATOpJIAp/a Mappakiap Ol TOMOHTa STUTraH Oynaau.

BeHTuiaTop KopIycu, UM FUIMPAK, IAppaK Ba MaTpyOKaJlapHHU IIAKIU Ba YiIdamiiapu
THJIPABIUK KapIIMIMKIAPHUHT MHHAMAIT OYIIUIIN 3apypHUsITHIaH KeIH0 YMKUO, TaHIaHAIH.

Mapka3ian Ko4uMma THUNJard BEHTWIATOPIAPHUHI TEXHUK TaBCU(UHU OeNrmioBun
KaTTanukiap (um yaymaopauru Q, 6ocumu H Ba FUIIMpAaKHMHT aijlaHWIUIAD YacTOTACcH h)
MapKas3/laH KouMa THUIJIarM HACOCIApHUHI yIIOy TypJard mapamerpiapura yxmam Oyiaau.
BenTtunstopnap y4yH XxaM IpONOPLUMOHAIUIMK KOHYHU Y3 KYYUHU CaKJIanIu.

BenTunatopiapHu TaHnam yciayOu XaM Mapka3gaH KouMa THIJard HacoCJIapHH TaHJall
ycrmyOura yxmam 0Ynu0, ra3 y3aTHIl TAPMOFMHUHT THAPABIMK XUCOOIapu HATIDKAIapHura Kypa
amasira OlupUIaIn.

Bentunsatop Bammpmarm KyBBaT N, (kBT) KkmilMaTm KyWngard TeHriiama Oyiitnua
XMCOOJaHUIIN MyMKHH:

N; = VHpg/Mus = VAP/M s , (9-12)
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Oy epra V- BEHTUISTOPHUHT XaKMUW UII YHYMJIOPJIUTH, m*/cex.; H- BEeHTHJISITOp Oocumu, [a;
p- Ta3HUHT 3UYINTH, Kr/M, g= 9,81 m/c?- SPKUH TyWIWII Te3naHuiM; AP- xaBoHM y3aTHIl
naiTHaa BEHTUWISATOP XOCHI Kuiaaauran 6ocuM, I1a; M= AyNMuex- BEHTWIATOPHUHT ().M.K.; Ay~
y3aTunl KO3 GUIUEHTH; - THIPABIHK (.H.K.; Nyex- MEXAHHUK ¢.H.K.

XaBOHHM y3aTHII MMAWTH/Ia BEHTWIATOP XOCHUJ KWJIWIIN MyMKHH OViraH 00CUM KHMaTH
Kyluaaruia aHuKJIaHaau

AP = (P,-P,)/pg + AP + APy + 02 py/2, (9-13)

Oy epaa Pp- BenTHnATOp y3aTaérran XaBoHMHI Oocumu, Ila; P,- BenTHIsATOpP XaBO cypaérran
HyKTagara (o0bekTaarn) 00CHMM; L- BEHTWISAIUS TapMOFUAAH YMKAETTaH XAaBOHHMHT TE3JIUTH,
M/CEK; pPx- XaBOHHHT 3UYJIUTH, Kr/nC.

Vkan (nponeiepan) BenTHsTOpaap (9.2-pacM) KOpIycH KHCKa HMIMHIP INAKINIA
0ynn0, yHra UIIYM FUIIUPAK YpHATWITaH OYJiau.

: e 7

[

i — - . o
\ . 9.2- pacm. YKIIu BEHTHIIATOP cxemacu: 1-
KOPITyC; 2- UIIYU FUJIAPAK.

WNimau  Funiqupakka BUHTCUMOH 103a OViIad »ruiraH Kypakdaiaap — Mporesuiepiiap
YpHatunaau. Vmdy FUIAMpaKHUHT ailJlaHUIIM MadTHAa Kypakyajiap rasHu Kampad osiaau Ba
YHH FIJIMPaK YKu OYitnad y3atanu.

[Tappaknap (o3acura ra3HM MIOKAQJaHUII KapIIWIMIK CE3WJIAPCU3 Ba BEHTWIATOPDHHUHI ra3
OKMMHIa KypcaTauraH KapIIMJINTH KUYUK OYITaHIMTH YUyH YKIM BEHTWIATOPIAPHHUHT (.H.K.
toxopu (0.6+0.9) 6ynamu.

VKM BEHTHIATOPIAPHMHT GOCHMHM, MapKa3JaH KOUMa THIIATH BEHTHIATOPJIAPra
HucOaTaH, 3+4 maporaba kuuuk. Iy caGabnaH, YKiIM BEHTWIATOpIAp TUAPABIUK KapLIMIUTH
KMYUK OynraH ysaTuil TapMoKjapu OViniab kaTTa MHMKAOpJIapAard rasjapHd CYpHIl Y4yH
KYJIJTaHWJIAIA.

VK BeHTHIIATOpIAP UXUaM Ba PEBEPCUB (HKKM TOMOHJIAMA ifyHaIuII Gyiiiua) aliaHum
KOOMIMSTHTA 3Ta.

Kommnpeccopaap

Mnutam  nmpuHoMnMra Kypa KOMIIpECCOpJIap MapKas3JaH KouMa THILAa, POTOPIIH,
NOPUICHJIM Ba HHIMYKAa OKMMJIM Typiapra axpaTuiaiu. YJIapHUHT NPUHIUOHAI TY3WUIMII
cXeMaJlapy Xy 1y TUIUIapJiard HACOCJIAPHUHT TY3WIHII CXeMaylapyra yxumam Oynaau.

Iopmensim kommpeccopjap. Moy muimuHAp y3yHIurn  OyiuuYa HOpIIEHHH OHp
Mapotaba Oopub kenumu Tydaiuid amanra OUIMpWIaJWraH cypuil Ba Xaigam (CHKUII)
[UKJUTApU COHUTA Kypa Oup TOMOHIaMa €Kd Oonauil (Cypuil Ba XaWjaml [UKIH) Xamaa UKKA
TOMOHJaMa (MKKWTa CYpUIIl Ba HMKKUTA Xaijam IUKIM) XapakaTJIaHyBYM KoMIpeccopiap
MmaBxya. [lopiiennn kommnpeccopiap, ra3HU CUKUII OOCKUWIAPH COHHUTra Kypa, Oup O0CKU4IN Ba
KYTI OOCKUWIH OYIau.

bup Oockuwin kommpeccopiapaa ra3 OuTTa €KUM Mapajule] WIUIOBYM Oup Hedrta
muMHapnapaa cukunaau. llysra xypa, komnpeccopnap Oup HUIMHAPAN €KW KYI LUIMHIPIN
OYIUIIN MyMKHH.

Bup 6ockuuwin nopmenan kommnpeccop (9.3-pacm) MopiieHIn HAcOC KaOU Ty3HITHIITA
sra OynuO, YHUHI WIIYM LWIMHAPUAA | KPUBOIIMI-IIATYHIM MeEXaHu3M 6 Epaamuaa
uiarapwiaHMa-KaiTMa XapakaT KHJIyBYH MOPIIEHb 2 KOMJIAlITraH.
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9.3-pacM. IopiieHnn KOMIOPECCOPIAPHUHT Ty3WINII cXeMalapu: a- Oup LUIUHAPIN OUp
TOMOHJIaMa CUKYBUYM KOMIIpeccop; 0- Oup HMWIMHAPIN UKKA TOMOHJIaMa CUKYBYU KOMIIPECCOD;
B- UKKU IWJIMH/APJIM UKKH TOMOHJIaMa CUKYBYHM KOMITpeccop; |- WIIuu MUIUHID, 2- TOPLIEHb; 3-
cypuil Kiananu; 4- Xxaijam KjianaHy; 5- MaTyHb; 6- KpUBOLIUI; 7- MaXOBUK; 8- KpeHukongd.

[lopmienp yampgaH YHr TOMOHra XapakaTjaHraHia LUMJIUMHApAA CHUMpaKIaHMII Fo3ara
KeJaau Ba cypuil kianaHu 3 ounmiauO, muimHap 1 rasra tynanu. Ilopiiens opkara kxaiftranna
sca, UWWIMHIP UYUAard Ta3HUHT CUKWIMILY Ty Qaiiau, cypuil Kiananu 3 €numiaiu.

Humuuapaarn 6ocuM MabilyM OMp KuiiMatiapra errad, xaijam kiamnanu 4 o4uiauo, ras
xaugam tapmorura ysatunaau. llynnai cyHr nukn Kantapuiaau.

l'a3 cukunranaa yHUHr XapopaTu kyTapuiaau. FOkopu Xxapopar Tabcupuia “nopiieHb-
LWIMHIP” CUCTEMAacuHU €Fiad TypyBUM MOMHMHI KyHMAaclUrd Ba YOy CHCTEMaHUHI HOpMal
UIIJTAIY Y9yH LIAIMHIP ASBOPU TalllIK¥ TOMOHJaH COBYTHIINO TypHIIAIIH.

Bup 60CKHU4IM KOMIIPECCOPHUHT HII YHYMJIOPJIMTH YHYA FOKOPH OYIMaraniauru cadbadnm
caHOaT KOpXOHAaJapuja HUKKM TOMOHJIAMa ra3 CHUKYyBYM IOPLICHJIU KOMIpeccopiaap Ky
unuiatwiamu (9.3-pacum, 6- cxema).

ByHpaii komnpeccopaapHUHT UIIYM [UJIMHIPHUIA Ta3 MOPLIEHHUHT Xap MKKajla TOMOHHU
Ownan HaBOaTMma-HaBOAT cHWKWwiIagu. llopmieHHMHT TUIWMHADP O¥itnmad Oup maporaba OGopud
KEJIMIIM HaTWXKacula Ta3HW HMKKM MapTa cypuO OJUII Ba MKKM MapTa XalJaml akTH amalra
OLLIMPUIIAHN.

WNkku TOMOHIaMa ra3 CHKyBYM IMOPLIEHIN KOMIIPECCOPHHMHI HII YHYMAODPIUTU Oup
TOMOHJIaMa T'a3 CUKYBYM KOMIIPECCOPHUHT Il YHYMIOPJIUTUIAH AESPIU UKKH 6apodap IOKOpH,
Yirgamiapu 3ca aespiu Oup Xuil, aMMO MypakKaOpOK Ty3MJIMILTA 3ra.

Wxxu nunuHapan Oup TOMOHJIaMa ra3 CHKYBYM KOMIIPECCOP TY3HIIUII KUXATAaH UKKUTA
1y TapTHOAa MIUIOBUM Kommpeccopiap Maxmyacuaup (9.3-pacm, B-cxema). KomnpeccopHuHr
TMOPILEHIAPH TUPCAKIM Bajra, oup-6upura nucoatan 90° éku 180° Gypuak ocTuia YypHATHITAH
KPHUBOLIMIT OPKAJIM XapaKaTra KeJITUPUIaIu.

Cukum >xapa€Huga TYpTKUJIApHU TAacalTUPHUII Ba ra3 Y3aTHIIHU MeEbEpPIIAITHPHIL
MakcaJuJa CUKWIraH Tra3 jJactiad pecuBepra, CyHrpa sca Xaijall JMHUACUTA Y3aTHIIAIH.
PecuBepaa raz moii Ba HaMJIMK/aH TO3a1aHAaIH.

Beprukan muimHApPINM KOMIpeccopiap TOPH30HTAl LWJIMHAPIM KOMIIpeccopapra
HUcOaTaH Oup KaTop ad3aJUTHKIIApTa 3ra: yjJap ropu3oHTan kommpeccopiapra (n=100+240 mua
') Huc6aran Te3 ropap (n=300+500 MuH ") GYIraHH Y4yH HII YHYMIOPIHTH FOKOPH, HXYAMITATH
cababmm wnuad YuKapuil MalJOHUAA KUYMK JKOW STayUTaiiy, NWJIMHIP Ba TOPIICHIAPHUHT
eMHUPWIINII JapaXkacu CEeKUH Keva/lu.
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[TopmieH)I KOMITPECCOPIAPHUHT WII YHYMIOPJIUTH BaKT OHWPJIMTH WYWAA Y3aTHITAH
Ta3HUHT XQ)KMH OWIIaH aHUKJIaHAH.

BUp TOMOHIAMA CHKYBYH KOMIPECCOPHHHI XaKWKHil HII yHYMIOPIHTH (M°/cex)
KyHuaaru TeHriama €paaMuaa XucoiaHaan:

Q = AFSn/60, (9-14)
Oy epma A- y3atum koddduimenTy; F- mopmieHHNHAT KYHIATaHT KECUM F03aCH, M’ S- MOpIIEeHb
UYJIMHWUHT y3yHJIUTH, M; N- KPUBOLUIUITHVHT aliJIaHUII 4aCTOTaCH, MHH "

V3arum kodppunmentununr kuiimatu A= (0.8+0.95)A, yerapanapaa kaOys KHWJIMHATH.

Kommnpeccopaunr xaxmuii doriganu um kKod3PGUIMEHTH KyWuaard TeHIama Oyinda
XucoOnanaau

Ao = 1- & [(P2/P1)Y™-1], (9-15)
Oy epna €,=V,/V1=0.03+0.08; V- nuauHapaaru OYIUTMKHUHT KOJIUK XaXMH; V- TOPIICHHUHT
WIMHJP/IA CUJDKHINY TyQaiiiy xocun Oynaaurad uirau xaxm; Mm=1.2+1.35- Konauk Xaxmaarua
CUKWJITaH Ta3HUHT KeHTaUIIMHU TOJUTPONHK KYPCaTKUYH.

Ky G0ocKu4iIn KOMITPECCOPJIAPHUHT HIN YHYMIOPJIHUTH YJIAPHUHT OUPUHYN OOCKUIHHH
UII YHYMJIOPJIUTY OWJIaH aHUKJIaHA !,

[Mopmennu koMmpeccopiapHUHT Goinany i KOIPPUIUEHTH FOKOpU OYmubd, ymap
épaamMujia ra3jiapHu KeHr uarepaiaa, 100 Mlla raya cukum MyMKuH. Maskyp MaliMHaJIapHUHT
acocHii KaMYMJUIUKIIAPH - Ta3IapHu Oup Mebépnaa y3aTud OYIMaciIurd, Uil YHYMAOPIUTHHHHT
NACTJIMTH Ba KJIAMaHJIAPHUHT KYTUTUTUIUP.

Potopsan kommnpeccopJsiap. KoHCTpykTHB Oenrunapura Kypa poTopiid KOMIIpeccopiiap
IUTACTUHAIN, CYyB XallKayalld, JyMajaiiurad poTopJiv, BUHTJIM, HIECTEPHSUIM Ba OOIIKa TypJiapra
QKPATUIHIIU MYMKHH.

I[InacTuHaiM KoMmpeccopsap Ba IUIACTUHAIM HACOCIAPHUHT TY3WIMIIM Ba HIILIAII

9.4- pacwm. [Inactunanu poropiau
KOMIIpeccop cxeMacH: 1- porop; 2-
TUTaCTHHA; 3- UIIuu OYIuuK; 4-
COBYTYBYHM CyB KaMepacHu; 5- KOOuK; 6-
Xaiaam narpyokacu; 7- cypui
naTpyokacHu.

Kommpeccop KOpHmyCHMHUHI WYKM o3acura HHUcCOAaTaH YHUHT pPOTOpU MYaisH
HKCIIEHTPUCUTET OMJIaH KOWITAIITHPUIIAIH.

Potopuunr yiuknapura (masnapura) paavan  WyHaIWIIAa OSpKUH  CYpUIIaJIUTaH
IUIACTHHANAp KoilamTupwirad. IlnacTuHanap poTop Ba KOpIyC oOpacuiard YpOKCHUMOH
KOHCTPYKTUB OVIUIMKHM OMp HeuTa y3apo TEHI OyiamaraH, y3rapyBuaH MIIYHM Xakmjapra
akpaTaau.

Cypumr mnarpyOkacu XyAyauaa IUIacTHHAJIap Mapka3gaH KoduMma Kyd TabCUpHJa
POTOPHHMHT YHUKIApUAaH CYypHIUO YMKaau Ba KOpPIYC AeBOpiapura Kyd OwiaH 3uuiaHaau. by
naitna ra3 MKKM IJIacTUHA oOpacujard OYyIIIMKka kupaau. Potop mabinym Oup Oypuakkada
Oypuiranaa riacTUHajIap HT I0KOpY HyKTara MHTHIAAU. by maiTaa OYITHKHUHT UITYH XaKMU
acTa-ceKMH OpTHUO Oopaau. PoTopHUHT Kenrycu Oypdyakiapra OypwWIWIIM Tas3japiaH Tyla
YHKKAH TUIACTUHAJApHU YHHMKIapra Kaita kupummura cabad 6ynanu. HaTmkana, miacTUHKaIAp
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opacujaru U4 XaXM acTa-CeKuH Kuupaiinbd Oopaau. by Xa)kMHU TYnauprad ra3HUHT 60CHMU
opTHO, XapopaTH KyTapuiaau.

PotopHuHr kelinHru Oypuiuiuiapy JaBOMMJA HINYM XaXM Xakgam naTpyOkacu
OymuIuFy OuiaH TyTalaau Ba Oy epJaH CUKHWJITaH ra3 pecUBepra, yHJIaH 3ca Xaiam TapMOFura
yraau. [llynnan CyHr, UIll TUKIW KauTapuiaau.

Poropnau kommpeccopnap Mx4aM, €HIWI, aiJlaHMIUIAp 4YacTOTacH KarTa, TY3WIHIIN
OJIINH, KPUBOIIMIT-IIATYHIM MEXaHU3MH OYIMaraHiauru cababiu THHHK Ba PaBOH HIUIAMIH.
Potop BanuHu snekTpoaBUraresb Baaura 6esocura yiam mymkuH. Ly Owian Oupranukna, Oy
TypJaru KOMIIPECCOPJApHUHT (.M.K. KMYUK, CUKWIraH ra3 OOCHMMM IOKOpU 3Mac, Taiépraii
TEXHOJIOTUSICH MypaKKal Ba yJIapHU Te3-Te3 CO3J1a0 TypuiIajm.

[InacTiHanM KOMIPECCOPJIIAPHUHT HII YHYMIOPJIUTH (Mg/CeK) KyHnJaru TEHIJIamMa
épaamuia XucoOJIaHUIIN MyMKUH

Q =2Len\, (nD-62) (9-16)
Oy epma L- mnactuHamap y3yHJIMIH, M; €- POTOPHMHI SKCLEHTPUCHUTETH, M; N- POTOPHHU
afimapuuiap wacrorac, ¢ D- HACOC KOPIYCHHHHT WYKH [MAMETPH, M; O- ILUIACTHHA
Kanmuaaurd, M; z=30+40- muractuHanmap coHd;, A- y3atum kodpdunmentu. Omataa e/D=
0,06+0,07.

Komnpeccopuunr y3atuin ko3 GUIMeHTH KyWnaarnda XucoOIanaam:

A v=1- K(P2/Py), (9-17)
6y epma K- kodddumment, kuumk mm  ymympopiurura (Q<0.5 wm%/cex) sra  6ymram
KoMmpeccopiap yayn K=0.1; i yHymmopiury okopu 6yaran (Q>0.5 mM*/cex) koMmmpeccopiap
yuyH 3ca K= 0.05.
Kommpeccop Banuaaru KyBBaT KUHMaTH Kyiuaari TeHriiaMa 0yinda aHuKJIaHaau
N = QPlLH(Pz/Pl)/ﬂ . (9-18)

Poropnn xommpeccopnap 6up 6ockuwin (Pp<2.5+5 atm) éku ukku 6ockuunu (Po= 8+15
aTt™) Oymaam.

Ha3zopar caBostapu: 1. ['aznapHu cukui gapakacura Kypa KOMIIpeccop MallMHaJIapH
KaHaal Typkymiiapra axpartunaau? 2 .['aznapau u30TepMuK, aanabaTuk Ba MOJUTPOTTUK CUKHIIT
*apaéHnapuaa OakapwiraH COJMIITHPMA HWII MUKIOPHMHM KaHAal XucoOmamr MyMKuH? 3.
Komnpeccop 37eKTpoABUTaTeTMHUHT UCTEHMOJ KyBBaTH Kaiicu Oup KaTTaJUKIapaaH OOFIHMK
O6ynamu? 4. BeHTUIATOpIAPHUHI WIUIAll NPUHIMIMHU TyIIyHTUpUO Oepa omacuzmu? 5.
Bentunaropnap kadicu Oup Oenruiapra Kypa TypyxJjapra axparwiagd? YIapHu TaHIaml
ycnyOnapu xakuna HuManapHu ounacus? 6. KomnpeccopiapHUHT KaHail Typiaapu MaBxyd? 7.
Huma cababman mopiieHiMm KOMIIpEcCopla CHKWITAH Ta3 JacTiad pecwBepra y3aTwiaan?
Pecuepnunr Bazudacu Humaaad noopar? 8. [lnactuHanu koMmpeccop KaHaail adzamiukiapra
sra? VHHMHI MIUIAll NPUHIUIMHUA TYUIyHTUpUO OepuHr. 9. BakyyMm-HacociapHU KyjulaniiaH
KY3J1aHraH acOCHH TEXHOJOTMK MakKCaJHU TyUIyHTHpuO Oepunr. 10. BakyyMm-HacocnapHUHT
TypJlapu Ba yJapHHU KYJUIAHWII COXAJTapu Xakuja HuMayapHu Ounacus? 11. By akexropnu
BAaKyyM-HACOCHMHI HIIJIall NMPUHUMOUHM TymryHTHpuO Oepunr. Kaiicu Oup xomartnapaa kyn
OoCKHWIHN OyF 2KEKTOPIIM BaKyyM-HacoclapaaH (hoiinananmiam?

10-maB3y: CyHOKJIMK MYXUTJAPHHH apaJallTHPUILI

YMymuii MabJayMoTIap

«CyIOKIHK-CYIOKIIUK», «CYIOKIMK-Ta3» Ba «CYIOKJIUK-KAaTTUK XUCM» CHCTeMallapuja
apalalITUPUII SHT MYXHM THUIPOMEXaHUK jkapaéHnmapaaH Oupu OYnubd, acocaH KyWugaru
TEXHOJIOTMK MaKcaJyulap/a KyJlaHuIau:

- CYCIIEH3MsI XOCWJI KWIHII, ShHU KATTHUK JKHCM 3appadalapuHu CYIOKIHMK MYXHTHIA
XakKMaH OMp TEKHC/Ia TapKATHUIIL;

- OMYIIbCUS XOCWJI KHWIHWII, ShHU CYIOKIHK 3appadallapuHu OepuiiraH yiyamiapradya
Maiaanl Ba yJIapHHU CYIOKIUK MyXUTH XaXMHU 0Yiiy1ad Oup TeKHUcIa TaKCHUMIIALLL
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- OapOorax kapa€miapuaa ra3 mydakdadapuHUd CYIOKIHK XKMHIA OWp XHIJ
TAaKCUMJIAHUILIUTA SPUIINIT EKU CYIOKJIMKIApHU ra3 OuaaH TYHHHTUPUIL (aspanus);

- CYIOKJIMKJIAPHU MCUTHIL €KU COBYTHUUI JKapa€HIApUHU TE3aIlTHPHILL

- ¥3apo apanamagurad cucreMaiapiard Mojja ajlMallMHUII KapaéHIapuHu (MacalaH,
TY3HH CyBJIa SPUTHII ) ’KaJaJJIAII THPHUIIL

- OMOTEXHOJIOTHK JKapaHIapHHU aMaJira OIUPHIIL.

Apanamtupuinn  kapaéHuJa TalIKA  Kyd (MEXaHMK —apajaliTUpruwiap, ra3 Ba
CYIOKJIMKHUHT MHTMYKAa OKMMHU) TabCUPHJIA MyXUTra KylmiuMya uMmnyisc oepuwianu. Hatmxkana,
KypWIMaHUHT WIIYU XQXMHJIATA CYIOKJINK MyXATHHHHT MaKpOCKOITMK XaKMIArd KaTJIaMJIapH
O6up-Oupura HucOaTaH Kyn Maporada CHIKUNAIH.

ApanamiTupunl nalTHaa 4derapa KAaTJAaMHHMHI KaJWHJIMTH KaMasau Ba y3apo TabCHUP
3TyBYM (hazaJapHUHI KOHTAKT F03acH JOMMO SHTWIAHWO Typaau. bByHna MyXuTHMHT
TypOyJICHTIUK Japakacu opTuO, ¢aszaiap ypracuaarn HMCCHUKIUK Ba MOJAa aTMalTdHHUII
mapouiapu sxmwianaay. ly cababaan, iy MyXUTIapHU apaalliTUPUII MaWTHAA yaapaa
Ke4aJUraH KUMEBUM, HCCUKJIMK Ba MOJIJIa aIMALLIMHUII >Kapa¢HIapy Te3JIallaIq.

Apanamitupuin  Jkapa€Hu  YHUHT WHTEHCUBIMIM (Te€3/uru), KyBBaT capdu Ba
caMapazopiauru OusaH TaBcudIanau.

XapaéH WHTEHCUBIMIH apajalITUPWIAETTaH CYIOKJIMKHUHT OUPIUK XaXKMUTa L EKH
Maccacura (vp) capdranaérran sueprus Mukaopu (N/v €ku N/vp) Ounan aHUKIaHAIH.

Kypunmana — apanamitupuinaéTraH  CYIOKJIMKHUHI — XapakaT —— peXUMHM  Kapa€H
WHTCHCHUBIIUTHIaH OOFJIUK OYIasu.

ApanaiuTupuIl UHTEHCUBIUIMHUHT OPTHUILM Xap AOUM KyIIMM4a 3Heprus capdu ounan
Ooormuk Oymaau. JKapa€H WHTEHCUBIMIMHUHT OPTHUIIWAAH OSPHUINWIATUTAH TEXHOJIOTUK
camapa/IopJMK 3ca aHMK OeJIrMIaHraH uyerapajgapia yekianrad Oynanu. LlyHuHr y4dyH >xapaén
UHTCHCUBJIMTH JHeprus cappu MuUHMMan OyiaraH XxojaTaa MaKCHMal TEXHOJIOTHK
camapa/IopMKKa 3PHILUII IIapouTIapuJaH Keau0d YuKUO, aHuKIaHa 1.

ApanamiTupuinl  camMapaJopiIMrd  TYLIIYHYacud  Kapa€HHUHT  cudaraum  amanra
OLUMPWIMIIMHYA TaBCU(IJIOBUM TEXHOJOTMK camapa JAe0 TaJaKuH STWIagd. TeXHOJIOTHK
MakcaajgapAaH Keauod 4uKuO, apaialITUPHUILI caMapaJopiurd Typiuda upoJalaHuId MyMKHH.
Mucon y4yH, cycneH3uss Ba SMylbcusiap Tai€pram kapa€Hiapuna  apajallTHPHIL
camapaiopiaura (¢aszajapHUHT MaxCyJoT XaKMU Oyiinua Oup XWija TaKCUMJIAHWIIM OwWiaH
taBcu(paaHaau. VccuKIMK anMalvHuI Kapa€HIapyuHy Te3NIaTull MalTuaa sca ymoly KaTTaauk
UCCHUKJIMK OepHill K03 (PpUIMEeHTHHN KaHuara opTraH OmiiaH TabpudIaHam.

ApanamTiupuil KypWIMAacMHUHT XaKMU Oyiinda (asalapHUHT apaialluil Japa)kacu
Kyiuaaru Tenriama épaamuia udoaanaHaan

i=1- (i A x1/(100-x,) + i AXolx)I(m +n), (10-1)

oy epaa xc=100Vpy/(VcpctVipx)- Baean (TYINK) apayialiuiil MaiTHaa KaTTUK 3appadaJapHAHT
apajanmMa XaXKMHJard KOHIEHTpAIMICH; V- TapKalaéTraH KaTTHK XUCM 3appadalapuHHHT
acoCUil MaxCyJloTAaru XakMH; V.- KypUIMaJaru acoCuil MaxCyJOTHHMHT (CYHOKJIMKHHUHT)
X@KMH; P Ba P~ KATTUK 3appayanap Ba CYIOKJIMKHUHT 3UWIHKIApU; X- apajallTHPHIL
KypWIMacuaard 3appadajap KOHLUEHTpalMACH, y3rapyBuaH Kuimatr; AX;=X-X. - apajalliTHpUII
KypWIMacuaard MoOJJa KOHIEHTpalUs-TapuHUHT MycOaT (apku; AXpo=X-X. - KypHIMajaaru
MOJiIa KOHIICHTpalus-IapuHUHT MaHpuil ¢apku; m- mycOat (AX;>0) ym4oB HaTmwxkamapu
OJIMHTaH HaMyHajap COHU; N- MaH(uil YI40B HaTKamapu (AX<0) oMMHTaH HaMyHajaap COHHU.

Apanamm gapaxacu 0< | <1 derapanapaa y3rapuiig MyMKHH.

CanoaTt KopxOHaNapHIa CYIOKIMKIAp MEXaHUK apallalliTUprudjiap Ba TypOyiu3aropiap
épaamujia, MHEBMATHUK Ba UPKYJSILUOH yCyJlap/a apajalliTHPUIaIn.

MexaHMK apajalITHPHII YCYJIM MEXaHUK apajaliTHPIUWIApHU aillaHMa €ku TeOpaHMa
XapakaTu Ty(aiiau amaira OmUpWIagd. ApajaliTUprUwiap BEPTHKAJ, FOPU30HTAN EKU KU
KOWTAIITUPWITAH Bajira YpHATUIITaH Nappakiiap KOMOUHAIMsICUIaH noopat O6ynasm.
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CyIOKIMKHE MHEBMATHK apajaliTHPUIN YCIyOHIa YHUHT MYyassH KaTJaMH OpPKAaJH
CUKWJITaH MHEPT ra3 yTKa3wiaau. ['a3Hu CyIOKIUKHUHT KYHAaJaHT KecuMH OVitnald Oup xwmiaa
TapKaTUII Y4yH OapOoréprnap Kymianwiaau. bapOorépiap mnepdopanusuianrad  KyByplaaH
(d=10+50 MM) XOUCHMMOH €KM CIMPAJICUMOH MIaKiapaa taiiépnanaau. CaHoaT KOpXOHajIapuaa
IUIaCTHHA KU AMCK IIAKJIUa UIIUTaHraH 0apOoTEépap XaM KeHI KYJTaHUIaIu.

[THeBMaTUK apanaliTUpUII YCYJIM MIIYM Ta3HU CYIOKJIMKKAa TabCUPHM HaTHXKacuaa
MaxCyJOTHUHT cudaT KypcaTkuwiapu Oy3uiaMaiiurad xojaTiiapAaruta KyJUlaHUIaau.

HupKyJsinuoH apanamITHPHIN YCYJIMAa apalaliTUPUIAETTaH CYIOKIUK «KypHJIMa-
HacoC-KypwiMa» €MUK CHcTeMacu Oyin4a, HacOC BOCHTACHA, MAablyM OHWp BakT MoOaiHHIA
Y3IyKCHU3 XalJauaiu.

Bakr Oupnurm wuyppa Hacoc €paaMuja  y3aTWIAOUIaH MaxcCyJOT MUKIOPUHU
KypWiIMaJaru CyIOKJIMK Xa)XKMHUIa HUCOATH LMPKYJSLUSHUHT Kappajiu COHM Aevnnanu. Yoy
KMIMaT KaTTaJIUTH sKapaéHHUHT UHTEHCUBIIUTMHY OeJITUIIaiu.

TypOyimuzaTopjap épaamMmuaa apajaliTHPUIN YCyJIuJa CYIOKIHK Typid XWJJaru
TypOynu3aropiap (MacajiaH, BUHTIAp, CIUpaiap Ba X.) opkaim xaigamanu. TypOynuszaTopiap
KypWIMaJapHUHT UIIYM KUCMIIapura (Macajlad, KU3IUpULI TpyOKaJlapu HUnra) YpHaTUIa u.

ApajamTupuil KypPUIMACHIATH CYIOKJINKHUHT XapaKkaTu

MexaHUK apanaliTUpUII Mocjamacu OYiraH KypuiaMmallap/a WIIYd OpraHHUHI aijaHma
XapakaTh TabCUpPUAA CYIOKIUKHUHT yd4 ymdamiid Mypakka® OKUMH (TaHTEHLMaN, paauail Ba
aKcHaJl OKMMJIap) ro3ara Kenaau. Arap CYIOKIWK Te3nurd v aed OenrunaHca, y XoJjga YHHHT
TaHTEHIIHUAJ YIYLIH V., pagua yJIylu vy Ba akcuan (YK 6yitnua) ymyium v, ra TeHr Oynaau.

Tanrennuan okuM Oapya TUIJIATH apajaliTUPTUWIAPHU WIUIANIA TaUTHAa XOCHI
oynanu. Kypunmagaru CyroKJIMKHUHT TaHT€HIIMA OKUMU apajalliTHPTUYHU aijIaHUII Te3JTUTUra
napajien OyiraH KOHIEHTPUK ailaHanap Oyiinda xapakarianagu. OKUMHHHT TaHTE€HIHAN V.
TE3JIUTMHU ypTaya KUMMATH pajuai Ly Ba aKkCuaj V; TE3JIUKIAPHUHI ypTada KuhMaTiapuaaH
nespnu 10 mapra xarra Oynmaaw. v, KMWMaTH KypWIMAaHMHT OaNaH/UIMTH OYyinua ce3uiapiiv
JTapaxkaaa y3rapMaiu Ba aMaliui )KUXaTIaH apajalliTUPHIN OaJIaHJIUTHIaH OOFIIUK Oy IMaiu.

Tanrennuan te3nuk apanamtuprud guamerpu 0=0.75D Oyaranma Makcuman KuiMarra
ara OYymaau.

Apanamtuprud - KaTta Tesnukiapaa aimanranga  (Rey=100) apanamrupuiaérran
CYIOKJIMK Mapka3JaH KouMa Kyd TabCHpHAAa MocliaMa I[appakiapyd l03acuJaH pajuai
WyHamumga oxuO Tyma Oomwiakau. Paguan OKMM  apalaliTUPTHYHWHT aljIaHWIl VKHUTa
NEPIeHIUKYJISp OynraH HyHanuinga CYIOKIMKHHUHT WAMII JEBOPH TOMOH XapakaTh OuiaH
taBcudaHaan. by OoKUM apanamITHPrHYHUHT alIaHUI ro3acu Oyinad XapakaT KWinO, WauII
JIEBOpUTa €TraH/IaH CYHT, UKKU KucMra OVIIMHaIu.

OKMMHUHT OMpPUHYM KHUCMM WJUII JIeBOpU OYiinad yHUHT TyOura TOMOH WHyHamamu,
UKKUHYY KUCMU 3Ca FOKOpUTa Kapald, CYIOKIMKHUHT SPKHUH F03acy TOMOH xapakaTiaHnamu (10.1-
pacm). 1y Tapuka paguan

10.1-pacm. Kypunmanmaru CyOKIUKHH IUPKYJIS-
LUSUTAaHUII CXEMACH.

OKMMHUHT [03ara KeJHIIY HATHKACH/Ia apallaliTUPTUy KaMpad OJNraH coxa - mact 00cUM 30HacH
naigo O6ynmaau. by coxara CyIOKIMKHUHT SPKWH FO3aCHJIaH MMacTra Ba WAMII TyOHJaH FOKOpUTa
iyHanran okumiap uHTUIaAu. Hatmkana, ymoy mact 60cuM 30HACHAa KypUIMAHHUHT I03aCHIaH
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nacTra, nappak TOMOHra WyHajiraH Ba UIUII TyOUJIaH IOKOpUra HYHalIraH CYIOKJIMKHUHI aKCHall
OKMMH [03ara Kenaau. AKCHall OKUM MyHaJIMIIY apaJlaliTUPTMYHUHT alVIaHuIl YKWATa Mapajuies
Oymaau.

Hlynpait kuinb, Kypuimazna CYIOKIMKHUHT OapKapop akcuan (Mepuauan) OKUMH EKH
Oapkapop MaxOypHid TUPKYJIISAIUS XOCUIT OYIaIn.

MexaHuK apajnamITUPUII MOCJIaMaJIapu
O3uk-0BKaT  caHoaTM  KOpXOHaJapuja  KyJUIaHWJIaauraH  Oapya  MEXaHUK
apajJalITUPTUWIAPHU ILAPTIM paBUIJa CEKMH Ba Te3 ailllaHyBYM MoOcCiIaMajap Typyxura
axparuil MyMKuH. CeKMH aillaHyBYM Mociamainap (SKOpJid, pamaiu Ba 0.) mapparu yYuHUHT
YU3UKJIW TE3NIUrM TaxmMuHaH | w™/c OYymagu. Te3 ailaHyBuUM apanaliTUPTUWIAPHUHT
(mponesepnu, TypOuHamu Ba 0.) YM3MKIM Te3aurd 3ca 10 m/c ra skuH 6ynanu.

CaHoaTza 9HI Kyn KyJUIaHWIAJWTaH MEXaHUK apajalliTUpruwiap Ty3WIHLINTa Kypa
nappaxiiy, Mpomessiepian Ba TypOuHanu cuHgIapra axxpaTuiaiy.

HonbroToH cCyrokmMikiIapd Ba KOBYIIKOKJIUTM YTa OKOpU OyiraH mnacTacCUMOH
MaxCyJOTJIApHU apaJalITUPUII YUyH Maxcyc TypJaru apajaliTUprudiap - BUHTIIN, LIHEKIIH,
JIEHTaJIH, paMaJli, IMYOKCUMOH Ba OOIIKa MocaaMasap KyJUIaHUIaIH.

AlipuM  XoJulapAa apajaliTUPTAwIap CYHOKIMK OKMMUHUHI acoCHUil WyHaJIMIUIapu
Oyiunua - TaHreHIMa, paJuall Ba akcuaj Mocjlamallap rypyxJjapura XxaM axpaTuiau.

Apanamitupuil KypwiMajgapd OJAaTia apajaliTUPruy YpHATWITaH BEPTUKAT WJIUII
maknuga  Oynub, WIIYM  OpPraHHMHT  aWjaHWIl YK KypWIMaHUHI YKura mnapajuied,
HEepIEHINKYIIAP KU KU TEKUCIIMK/A KOoWamras 0ynaim.

bynpaii Kypuinmanap TapkuOHM KOpITyc, JI€KTPOJBUIATENb, PEAYKTOp, y3aTMalap Xamja
BaJIra YpHaTWITaH apajaliTUPHIL MOcIaMacuial ubopar 6ynany .
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3 #id 2" 1) s ‘ 10.2-pacm. Slkopmu apanamTHpruyd  Oyiras
2 } Sl Kypuima cxemacu: l-kopryc; 2-opTuK4a 60cum
A ‘ ‘ KYBYpH, 3- AKOPb, 4- Bai; 5 Ba 9- MOMIIUITHUK;
A : ) yBYpH, pb; ; ) ;
N e 6-TasgHY; 7- MOTOpP-peAyKTOp; 8- Mydra.
oz

Kypnnma OuimmHAPUK KOPITyC, OCTKM Ba IOKOPHTH KONKOKJIAapAaH uOopar Oymaau.
Kypunmagaru uimau 6ocuM KuiMaTHra Kypa KONKOKJIap SICCH, SJUTUITHK Ba CepuK IIakiapaa
unutanaau. Karra quaMerpnu KypwiMaiapaa Kyld KONMKOK KOpIycra MmaiBaHIJIaHTaH Oyiaau.
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IOxopn KOmKOKra ymdoB-Ha3opar acoo0apy, MaXxCyJIOT y3aTUII MATPyOKacH Ba apaslalliTHPTHY
IOPUTMACH YpHATUIAIH.

Kypunmara TeXHMK Xu3MaT KypcaTHII YU4yH HAJIUHAPHUK KOPITyCra KaTTa yI4aMiId TYWHYK
naiiBanuianaau. Kypunmana kedaérran kapaHiap Maxcyc poHapiaap BOCUTAaCH1a Ky3aTHIIUIIN
MYMKUH.

Kypunmara nccukinuk 6epun Eku apaialITUpUIAETTaH CYIOKIMKHE COBYTHII YUyH KOPITYC
ruto¢u OYnumM KM yHUHT HYMra 3MeeBUKIIap YpaMu YPHATUIMIIU MYMKHH.

Kypuima uuura ypHaTWIaguraH acoCHH HINYM OpraH - apajaliTUPIUd TypU HILIOB
OepuianuraH MaxCyJIOTHUHI KOBYIIKOKJIMIM Ba KY3JIaHTaH TEXHOJIOTMK MakcaJjiapra acocaH
TaHJIaHA}.

ApanamTupraunap Madm augameTpu D, apanamruprud aumamerpu O, mappakHuHr
KeHIMrd b Ba wuaum TyOMJIaH apajalliTUpPHUII MociaMmacurada Oynaran Macoda h kabu
KOHCTPYKTHUB Napametpuiap 6unan taBcudnanaam (10.1-xazasan ).

10.1- xamBa.
AWpHUM apanamTUpruy TypIapuHUHT TaBcUbIapu
Apanamtuprud Typu M, ITac n, MHH d=1(D) b =f(D) h=1f(D)
[Mappaxnu <0,1 20+-80 (0,6+0,9)D (0,1+0,2)D <0,3D
[Tponemtepan <6 150+1000 (0,25+0,33)D (0,5+1)D
Typbunanu <500 200+-2000 (0,15+0,6)D
[Iaexmn 500 1+4 ¢
Jlenramu 3000
O3uK-OBKaT CaHOaTH KOpXOHanapuaa KEHI KYJUIAaHWIAIUTaH anpum

apajJalITUPTUWIAPHUHT Ty3winiuy Kyungaru 10.3 Ba 10.4 -pacmnapaa TacBUpIIaHraH.

mn R
==k

a 6 B r A e

10.3-pacm. VYrta wxopu (a,0,B) Ba ¥yprada (T,0,6) KOBYIIKOKIMKKA 2Jra OYyiraH
CYIOKJIMKJIADPHU apaJIalliTUPHIN YYyH MOCJIaManap: a- TacMaiii; O- TapoKJIW; B- IIHEKJIH; T-
SIKOPJIU; JI- paMaJid; - SIIPOKJIH.

IMappakau apajamrupruyiap oup €ku Oup Heurta mappakaaH ubopar Oymaau. Yiap
KOBYIIKOKJIUTM KWYMK OYiraH CYHOKIMKIApPHU —apajaliTUPUIl Y4YyH MYJDKaJUIaHTaH.
KoBymkoknmura karra Oyiran CymOKIMKIAp KyO TMappakin €K Maxcyc TalépriaHran
apajamITupruwiap (Macajas, IKOpJIM) BOCUTACH 1A apaslallITUPUIIaIH.

[Tappaknn apanamiTUprud BepTUKal €KM KUS Bajra YpHaTWIraH TYpTOypyak KecUM
103K Oup €ku Oup Hedta mappaxaaH ubopat Oynaau. Ilappakinu apanamruprudiaap rypyxura
MaxCyc TaWE€piIaHaIWraH SKOpPJW, paMajd Ba SNPOKIM apajaliTUPrUYIap XaM KUPUTHIAIN
(16.7-pacwm, r-, 1- Ba e- cxemaiap).

[Tappaknu apanamITUprU4iIapHd TY3WIMIIM COAJAAa Ba Tal€piaHumm OCoH. by Typaaru
apanalITUPTUWIAPDHUHT Hacoc 3¢dekTh mact Oynaumu cababnu KypuiMa Xaxmu Oyiinua
CYIOKJIMKHU TYJIMK apalaliTUPUII MMKOHUATH 4YerapajaHraH. ApaialiTUpUIAETraH CYHOKIHK
XaKMHU OYitnua TypOYyJEHTIMK acTa-CeKHMH OpTaaM, LUpKyauus coHu kuuuk. Ly caGabnaw,
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ymly apajalTUPrUWwiap KOBYLIKOKIMIM KUYMK OYJIraH CyHOKIMKIApHU JaBpuil paBuIlia
apaJIAlITUPUII YUYH KYJIJTaHUIAIH.

bamanmmrn auamerpura HucOaraH Karrta Oynran  KypwiMaigapaa  (H/D>1.5)
apaNamTHPUIAETIaH CYIOKIMKHUHT TYPOYJICHTIUTHHH OLIMPHII yYyH BEPTHKaJl Bajra HMKKH
Happakiid apajamruprawiap Oup-oupura mucOGatan 90° ra Oypwiran xonatiga, Oup Heda

Katopaa YypHartwiamu. [lappakmap karopununr opanuru t=(0.3+0.6)D 4yerapamapmaa
OenrunaHaIy.

Kosymkokmurn U<10 Mllac Ba Ku3AuMpyBYM I03adM KypHIMalaplard CYIOKINKHH
apaJIalITUPUIL YYyH SIKOPJM Ba pamManu apanamrupruuaap (10.7-pacm, r- Ba a-cxemanap)
Ky/ulaHwiagu. byHnail MocilaManapHUHI IIAKJIW Ba yIYaMJIapd HMIUIIHUHT WYKH 103aCH Ba

Yyirgamura MoHaH] Oynaau. Maum 1eBopu Ba MITYM OpTraH OopacHIard THPKUMI KeHrmra 310
MM JaH OpTMailiu. ApalaliTUPrUYHd HWOUIAIIM MHaTuga Kypuwima TyOu Ba JieBopiapura
€nuIral MaxcyJoT 3appadanapy y3IyKCU3 PaBUIILIA TO3ATAHUO TypaIu.

SINPOKCHUMOH apaiamTuprud (-pacM, e-cxema) mappakiapuHUHT SHH aHua KeHr OYiuo,
apajalITUPWIAETIaH  CYIOKJIMKHUHI TaHM€HUUaJl OKUMHHM TabMMHJIAWAM. SNPOKCUMOH
apajalITUPIUy Happakjiapujard TEHIMKIAp ailllaHMa XapakaT NauTuaa Kylmum4ya OKuMIiap
Xocua Kuiaad. MocnamMaHUHT aflaHMIN  TE3JIMCM  OpTraH Ccapd OKUM XapakaTH XaMm
Mypakkabiamuo, kapaéH HHTEHCUBJIUTY OPTA/IH.

SAANpoKCMMOH apaJalITHPITUWIAPHUHI Yyiyamwiapy KyHuJard TaBcHsUIap acocuja

anukanaau: d=(0.3+0.5)D, b=(0.5+1.0)D, h=(0.2+-0.5)D. MyXxuT KOBYIIKOKJIUTHHUHT OPTHUIIIA
Ba Mappak SHUHUA KEHTaluIIM OWIaH apajalliTUPI Uy TE3JIUTrH KaMasiii.

Ipone/utepyin apajalITHPrHYWIAPHUHT aCOCHUIN HINYKM OpraHd OYJraH mporesuiep Oup
HEYa BUHTCUMOH CyHpu aHmo3ana OaxkapuiraH mappakigaH (kaHotdan) moopar Oymaam (10.4-
pacMm, a-cxema). CaHoaT KOpXOHajJapuaa yd Mappakid Iporeuiepiap KEHI TapKajiraH.
ApanamTUPrUYHUHT Bajld BEPTUKAJ, TOPU30HTAT €KMW KHUS XOJaTia >KOMIaIiraH OyIIuiiu
mMyMkuH. CyYIOKIMK caTx¥ OajJaHUIMTHra Kypa Banra Oup €ku OMp HedTa MpoIesiep
YpHATHIIUIINA MYMKHH.

[Tponemiep KaHOTIAPH CYIOKJIMK/IA Xy IM BUHT KaOU Xapakar KWJIaau, KaTTa Te3IuKaa (n

=150+1000 MHH'l) YHH SAXIIW apajaliTUpaau, camapaid, aMMO >Kapa€HHU aMalra OLUIMPHIL
YUyH Ky SHeprus capduaHaim.

[Iponennepnu apanamtupruyiap acocad VK Oyiinua Oyiiiama OKMMIIAp XOCHJ KHJIAJIH.
Iy ca6abmu, ynmapHuHT Hacoc 3¢ dekTu kopu O0ynaau. by aca jkapaéH maBpuHU ce3uapiv
napaxana kuckaptupaau. lly Ounan Oupra, mponeiuiepia apaJaliTUPTUYIapHUHT TY3WIUILN
Mypakkabd, yJIapHUHT caMapaJopiurd YpHAaTWIMII XOJaTH Ba KypwiMa MIAKIUAAH OOFIHK
Ooynau.

[Tponemuiepnu  apanamITUpruwiap KOBYIIKOKIMIH US2[lac Oynran CyroKINKIapHH
apajalITHPHIL, SpUTMaliap Ba SMYJbCHsUIAp Tai€piaml Ba KaTTa XaXMJAru CYHOKIMKIApHU
TOMOT'€HM3alMsI KWINII Kabu Makcaylap Y4YyH KYJUTaHUJIaIu.

[Iponemiepnn apalalITUPTUWIAPHUHT Yidamiapu YpTacuia HucOaTiap -KaaBajjia
udoanaHraH.

TypOnHaau apajnalITHPrUYHUHT acOCUM MINYM OpPraHd BEpPTUKaJ YKra YpHAaTHUITaH
ACCH, KU Ba 3TpU YM3UK OYiinya Taii€piaHraH Kypakiu (mappakiu) TypOUHA FUIIUParuiup
(10.4-pacwm, r- Ba - cxemanap). TypOuHaIM apanamTHPruy O4uK €ku MMk THIaa 6ynmo, acocan
paanan oKUMJIapHU 1o3ara kentupaau. CyIoKIHK apalaliTUPrUYHUHT MapKa3uil TelnKIapuIaH
KupuO, y epla MapkazJaH KouMa Kyd TabCHUpUIA TE3JaHMII OJraH XoJiJga, FHIIUpaKIaH
nappaxiap ro3acu 0yiad paauan HyHaIUIa YUKUO KeTaIu.

Arap TypOuHaA KaTTa Te3NMKIapAa aiaHca, WAWIIAATH CYIOKJIMKHUHT pajuan OKUMHU
OwraH OMp KaTop/ia TaHTEHIIMAT OKMM XaM fo3ara KeJWIIM Ba TUPA00 XOCHJ OYIUIIN MYMKHH.
CyIOKIMKHMHT aiijlaHMa XapakaTHMHU Ba TUPAOO XOCHI OYIUII SXTUMOJIMHHA KaMaHTHPHII
MaKcaJii/ia KypuiMa JAeBOpUTa KAUTapyBUM TYCHKJIAP YpHATHIAIN.
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10.4-pacm. Te3 aitnanyBuM apalalTHPrUyiIap: a- Ipomnesiepian; 0- UKKHU Mappakiv; B- y4
MappaKiIn; T- OYUK TYpOUHAIH; JI- €MUK TypOUHAIIH.

TypOunanu apanalITUPTUWIAPHUHT CaMapaopiurd xyJa IOKoOpU OYiaub, HCCUKIMK
QJIMaIIMHUII JKapa€HIAPUHY TE3JIAIITUPUII, KaTTa XaXXMJIard CyIOKIMKIapHU apajamtupum (L

<500 Ilac), tapkuOmma karra ymyamm (d<25 mMM) 3appayanap TyTraH CyCIEH3MsUIApHH
apajalITHPUIL, SPUTULI XKapa&HJIapUHU aMajra OIMIMPHILI Kabu MakcaaaapAa KyJIaHuaau.

CyIOKIMK CaTXMHUHT MIMII jJuameTpura Hucbatu H/D<2 6ynran Xomarmiap ydyH
TypOuHaTH apanamTupriagauar guaverpu d=(0.15%0.65)D, ajimammuntapu conn n=2+5 ¢ Ba

yJIApHUHT YU3MKIM Te3IUrK 3+8 M/cex yerapanapaa 6yiamu.

Canoatna INHEKIM, JIEHTaldM, IUIaHeTap, BUOpalMoH Ba Oomka TypJaru
apajamITUprUwiapAaH KOBYIIKOKJIUTH yTa IOKOPH OYiraH CyrOKIMKIApHH Ba MacTaCUMOH
MaxCyJOTIapHH apajaliTUpUII yuyH ¢oiinananunanm (16.7- pacu, a-, 6- Ba B-cxemanap).

Ha3zopar caBosutapu: 1. O3uK-OBKaT MaxCyJOTJIapH TEXHOJIOTHUACUAA CYIOKIWKIApPHU
apajalITUpUIN Hynu OwiaH KaHaai skapa€HiaapHH aManra omupuil MyMKuH? 2. CyOKJIUKHU
apajalITUPUII >Kapa€HU MEXaHU3MUHHU TYUIYHTUpUO OepuHr. 3. ApanamTupuil xapa€HUHU
TaBCU(JIOBUM KaHJAl KaTTalukiaapHu Ounacu3? 4. MaxCy/lOTHM apalalliTHUPHIUII JapakacH
Kaiicu Oup TeHrinama épaamuaa aHukiaHanu? 5. CyHOKIUKIApHU apaJaliTUPUITHUHT KaHIan
ycymnapu MaBxkya? Ymly ycymiap MOXMATHHM H30XJad OepuHr. 6. ApanaliTHpUII
KypuiMacuaa CYHOKINK KaHAail taptuOnapia xapakatinaHaau? Ymly xapakaTHU u(0aaIoBUd
KaHaai karrtanukiaap MaBxkyZd? 7. CylOKIMK TUPIOOMHMHI XOCHJ OYIMII MEXaHU3MHHU
TyIyHTUpUO OepuHr. YOy XOAMCaHU MEXaHUK apallaliTUpUII jkapaéHura HucOaTtaH mxoOui
Ba cajOuii TabCUPH XaKuaa HUMajdapHHU Ounacu3? 8. MexaHuK apalaliTUPTUWIAPHUHT KaHaan
Typaapu MaBxya? 9. AHUK Oup kapa€HHU amalra OIIMPHUIN yYyH apaJlaliTHPUII MOCJIaMacu
Kanaai Tanna"agu? 10. MexaHUK apaJaliTUPTUYiIN UXTUEPUN OUp KypUIMAHUHT CXEMacCHHU
yp3a osiacu3Mu? YOy KypuJIMaHUHT HWIUIANI NPUHIUON Ba YHJAru >KapaCHHUHT KE4HII
TapTUOMHU TYIIYHTUpUO OepuHr. 11. MexaHHK apajaliTHpUIN jKapa€HU yuyH 3Heprus capdu
KaHma aHukinaHaau? 12. L{upKyJsIquoOH apajamiTHUpUIN yCYJWHHUHT MOXMATHHM KaHJau
TymyHacu3? 13. ApanamTUpruuiay KypuiMmajaapia OKUM TE3JIMTM KaHAal TaKCHUMJIAHUIIWHU
TacBUpJyaHr. 14. ApanamtuprudHuHr Hacoc 3 dexTu aeranaa HUManu tyuryHacus? 15. Kannait
MakcaJulap y4yH apalaliTUpUII KypuiMajapuja OKMUMHHU KalTapyB4M TYCHUKJAp YypHaTWiIagu?
16. TIImeBmMaTuK apanaliTUpUIN YCYJU KaHIal MaKCaUIapHU aMajra OUIMPHUII Y4YyH
kymanwianu? 17. bapboTtax xapaéHu MEXaHU3MHHH TYIIYHTUPHO OepuHT. YOy kapaéHHU
TaBcU(IIOBUM KaHIal KaTTainukiaap Mapxya? 18. bapOorax >xapaéuu yuyH ra3 capdu Kanmaii
aHuKJIaHaau?
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11-maB3y: TypJ/iu :KMHCJIHM CHCTEMAJIAPHU a:KPaTHIL

Typau KUHCIH CHCTEMAJIAPHHUHT TypJIapu

bapua cylokIuMk cucTemMalapyHU MKKHTa KaTTa TypyXra - TOMOreH (OMp »KMHCIM) Ba
reTeporeH (TypJiu )KUHCIN) CUCTeMaiapra akKpaTUIll MyMKHH.

To3a cyloKJINK Ba YHIaru MabiyM Oup MOJIAHUHT SPUTMACUHU TOMETEH CUCTEMa AU
MYMKUH. ['eTeporet CyroKIMK CUCTEMAaCUHUHT TapKUOM CYIOKJIMK Ba YHJA SpUMalIUraH KaTTHK
MOJUIAHUHT Maiijja 3appadanapunaH ubopar Oynanu. ['ereporeH cucreManapHu aucHepc
cucrtemaiap ed xaM IpUTUIIAIH.

TexHONOrMK >Kapa€HJIapHU amalira OUIMPHUIN TMaWTHIA «CYIOKIUK-Ta3», «ra3-KaTTUK
MOJIJ1a» Ba «CYIOKJIMK-KaTTUK MOJAa» (a3anapuiaH TapKUO TONraH TypiH XKUHCIU cucTeMasap
xocun Oynamu.

Kypunub Typubnuku, xap KaHjaai rereporeH cUcTeMa TapKuOM MKKU €KUM YHAaH OPTHUK
¢azanan ubopar O6ynagu. 3appadanapu yta maiina 6ynran ¢asza gucnepc (nuku) aza, yaapHU
V¥pab onran (aza sca aucniepcuod (Tamku) dhasza aed TabpudiaHam.

QdazanapHUHT (UMK XOJaTUra Kypa TYypid SJKUHCIM CHCTEMalap CyCIeH3usIap,
AMYJIbCUSIIAP, KYUKIIAP, YaHTJIap, TYTyHJIap Ba TyMaHjIap TypyXJjapura axpaTuiaiu.

CycneH3nsi CyIOKIHMK Ba KaTTHK MOJIa 3appadanapuiad noopar 6ynanu. Kattuk moana
3appavanapuHuHr Yadamapura (d) kypa cycneHsusutap KyHugard I[apTmid TypyxJjapra
QKPaTUIMIIN MyMKHUH:

- naran cycnensusiiap — d>100 Mxm;

- MaiinH cycrensusiap — d= 0,5+100 mkwMm;

- notika cycnensusuiap — d= 0,1+0,5 Mxwm;

- KoJtou sputManap - d<0,1 mMxwm;

WKku XUJ1 CYIOKJIMKHY ¥3ap0 apaslalliTUPUIUILY Ty hailiu IMyJabCust
xocun Oynaau. bynaa OMpHUHYM CYIOKJIMKHUHT WYUa UKKUHYM, YHIA SpUMaWIUTraH CYHOKIHK
TOMYMJIAPU TapKairaH Oyianu. DMyJbCUsUIap BaKT YTUIIM OWJIaH, OFMPJIMK Ky4d TabCHUPUAA,
KaTjamiiapra axpaiu0 KOJWIIM MYMKHH. ByHnall XOJaTHUHT OJAMHM OJUII Ba apanammMa
0apKapoOpJIUTMHU OIIMPHII MaKcaauaa yjapra CcTaOWUIOBUM MOJAJANAp KYUIMIUIIN EKU
CYIOKJIMK TOMYWIAPDUHUHT YiadyamiapuHu kuupatupum (d<0,4+0,5 wmkM) Makcaauna
FOMOT€HHU3alNs KUIMHUIIN MyMKHH.

CyIoKJIMK KaTJlaMi OpKaJli ra3 apajaliMajapyHy YTKA3UII )KapaéHUAa KYNMUKJIAp XOCHII
oynamu. Kymuknap ¥3 Tapkubuaa rasz mydakdagapy TyTraH CYIOKJIHK cUcTemanapu cudaruaa
TaBcU(IIaHaIK, yJap Y3 Xoccanapura Kypa sMmyJbcHsiiapra sKHH Typajiu.

V3 TapkuGuma KaTTHK MOJIAHMHI Maiima 3appadanapuu (d=5+100 MKM) TyTraH ra3
CHUCTeMalapy 4aHrjgap jeinnanu. Yanrmap KaTTUK MOJJAIapHM MeEXaHUK yciyOnapaa
Maianani Ba yJIapHU XaBo €pAamMuia y3aTHII HalTuaa Xocui 0yinaau.

Tyryn tapkubuga 0,3+5 MKM yauamuiu KaTTHK MOJja 3appadaiapu Oynub, onmataa
KATTHK Ba CYIOK EKWIFWJIAPHU EHUIIH MANTHIa XOCHIT OY1au.

Tyman tapkubaH CylOKJIUK Ba ra3 (azamapuaan mbopat OYnub, cyB OyFilapuHU XaBO
épmaMua COBYTHIN €KW OyFIapHH KOHICHCAIMSJIAHWIIN HaTWXacuaa Xocun Oymamu. Tyman
TapKUOUJaru CyrOKIMK 3appadanapu yauamu 0,3+3 MkM aTtpoduia Oynaau.

Yanr, TyTyH Ba TyMaHjap ad’pOJAMCIIEpC cHUcTeManap €KW al’pos3oiuiap ned Xam
foputwiagi. Typiau KUHCIAM cUcTeManap Aucrepc ¢a3a KOHIEHTPALMSACH Ba YHHU TaIIKHII
STYBYHM 3appavyajlapHUHT yiyamiapu OwnaH TaBcuduianaau. Typnuua ymuamnm 3appadaiapiaH
ubopar OyaraH Jucrepc cuUcTeMalap NOJMIMCIepC cucTemManap jaedwiaau. bywnpai
cucreManap (ppakmusBuil (qUCTIEPCUSBUN) TapkuOW OwiaH TaBcudiaHagu. Arap cuUCTeMaaard
3appavyalapHUHr Yymuamiaapu Oup xun (€ku mIyHra skuH) Oynca, OyHmail cucremanap
MOHOJHUCIIEPC cucTeMaap 1e0 I0pUTUIaIN.

Kynnab nucnepc ¢azamap Oapkapop OYnamaiiau, ylIapHHHT TapKuOWil 3appavanapu
KaTTaJalluil XycycusTura sra O0ynaau. Tomumnap €ku ras myQaxdagapuHu €MNUIITaH X0JIaTAa
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¥3apo OupukuinM (KaTTalallyBu) KoajdecueHuusi nevunaau. KarTTuk 3appavanapHu Oup-
Oupura 3udamIyBy Ty(paiian KaTTalaluil xkapaéHu 3ca Koaryasuus 1e0 HOMIaHaIHU.
OMyIbCHs Ba KYMTUKIAPHUHAT Aucniepc da3alapiHd MabliyM OMp KOHIEHTpausuiapuaa gasanap
HHBepcusicu 103 Oepaau. by maiitna Tamku daza nuku Qaszara, nuku Qasza dca Tamku ¢aszara
alTaHaIu.

TypJiu ;KHHCJIM CHCTEMAJIAPHU A’KPATHUII YCYJLIapH

O3HK-0BKAT MaxCyJOTIapyu TEXHOJOTHSCHHUHT OUp KaTop OOCKUWIapUAa TYpIu KUHCIU
CHCTEMAJIApHH a)KPaTUI OMiIaH OOFJIMK MYXaHIHCIUK Macanajapu Kyrunad ydpaiiau. Macanas,
XOM-aménapHy MIUTad YUKApUINra Taiéplail, BUHO Ba CYCJIONAPHU THHHKIAIITHPHUII, (SIbHU
ylap TapKHOWJaH SPKHH Cy3uO IOpPYBYHM 3appadallapHd aXpaTuO OJIHII), YCHUMIIMK MOWUHH
TUHAUPUIN Ba (UIBTPIAII, YCTUPWITAH TOBAP XAMHUPTYPYIIHU CYIOKIUK MYXUTHAAH aXpaTHO
OJIUII, TMBO TApKHOWIAH AQYUTKWIAPHW aQXPATHUI, JOH MaXCYJIOTIApUHU KalTa HILIaMl
KapaéHaapuaa XoCua OYITyBYHM YaHTIIM XaBOHU TO3aJalll, OKaBa CyBJIapHU THUHIUPHUII Kabu OUp
KaTop Omnepamysuiap reTeporeH CUCTeMaIapHH aKPaTHII yKapa&Hiiapura MUCOI OYIaau.

Camapanu axpaTull yCyJUIApUHHM TaHJIAIl MalTUAa TYpiId >KUHCIH CHUCTEMalapHU
TAIIKWJI JTyBUM (hazajap XOJIATH, YJIAPHHUHT YIdaMilapH, 3WWIMKIApU ypracuaaru Qapk Ba
MYXUTHUHT KOBYIIKOKJIUTH Y5TUOOPTA OIMHAIH.

Typnu KUHCITU CHCTEMaJapHU XKPaTHII YYyH KYHWIArd THAPOMEXaHWK yCyJUlapaaH
doiinananunaam:

- UYKTUPHUILI; -

-gunbTpra,

- LeHTpUudyraiaui;

- CYIOKJIMK &pIaMu/Ia asKpaTHILL.

OFupivK Ky4d, HHEPIUS KyWIapH, )KyMJIaJaH MapKas3JaH KouMa Kyd Ba JJICKTPOCTATHK
Ky4lap TabCHpUAA CYIOK Ba ra3 cHCTeMalapu TapKHOUIaH CYIOKIHUK €K KATTHK JKUCM
3appadajapuHu aXpaTuO OJUII YCYJIM YYKTHPHUII €0 IOpUTIIATU. ATap YYKTHPHUIT OFUPIUK
Ky4Yd TabCHpHJa aMajra omupuica, Oy kapaéH THHAUPHMII JIeHWIaau Ba yHIAH OWpiamMuu
axparum ycryou cudaruaa GorinariaHuianm.

CyroK Ba rascUMOH apajaliMalapHH FOBaK CTPYKTypaiu MmaTtepuan ((QUIbTpIOBYH
MaTtepuan) épaamMuaa axparuim GUiIbTpJaam ne6 atananu. Yoy skapaéHHH amaira OIIPHII
naiiTuaa CyIOKJIMK Ba ra3 (WIbBTPJIOBYM MaTepual FOBAKJIApU OpKalW YTaau, KaTTHK MOJAJA
3appavaiiapy 3ca MaTepHuall 103acuia yIutanuo Koiaau. OuiibTpiail xKapaéHu acocaH CyCIeH3HS
Ba YaHMVIapHU OocHM ocTHJa €KUM MapKa3laH KouMa Kyd TabCHUpHUIa TYia To3ajlall Yy4yH
KYJUJTAHWJIA]IA.

Cycnensus Ba SMyJIbCUSJIAPHU MapKa3JaH KouMa Kywiap TabCUpUIA, SIXJIUT KU FOBAKIU
Tycukiap €paamuaa axpartuica, Oy kapa€H uedHTpudyranam aed aranaau. Ymoly xapaéH
nanTuaa Yykma (KaTtTuk (asza) Ba pyrat (THHHK CYIOKIWK (a3acH) XOCHI OYiaau.

CyokJnk épaamMuaa a:kpaTuil yCyJUd acoCaH Ta3jiap TapKUOUIard KaTTUK KUCMHUHT
VTa Mmaiina 3appadaiapuHu yuad KOMUII YYyH KyJutaHuiaau. JKapa€H OoFUpiuK €Ku HHEepIus
KyWJIapH Tabcupuia oaud Oopuiaiu.

AsKpaTuil KapaéHJIAPUHUHT MOJAUI OaaHCH
Typnu SKMHCIM CHUCTEMalapHU @XpaTUIl >Kapa€HIApUHUHT MOJAWM  OamaHCH
TEHIJIaMaJapuHH KENTUPUO YMKAPHII YUyH KyHuaaru oenrmianuiapau Kaoyn kuinaMus: Gen, G,
Ba Gy~ gactnabku apanammMa (CycneH3us), THHANPWITaH (To3ajaHraH) CyIOKJIWK Ba YYKMaHUHT
MaccaBuil capduapu, Kr/ceK; X, X; Ba Xq- Aucnepc (KaTrTuk) ¢(a3aHu CyCIeH3UsIard,
TO3aJIaHTaH CYIOKJIMKIArd Ba UyKMaJaru KOHIEHTPAIUsICH (MaccaBuii yiymu), %o.
Mopnganap HYKOTWIMILIMHU XMCOOra ojiMaraH XoJjifa, aXXpaTHll >KapaéHUHUHT MOJJIUIN
OanaHcu TeHIJIaManapu Kyhugarnda €3unaim:
- yMyMUH X0J171a, 0apya Moaganap yayH
G =G + Gy (11-1)
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- nucriepc ¢daza Oyiinya
GerXen = Gixy + GuXa. (11-2)
Cycniensus capdu Ba 3appadanap KOHICHTPALMSCUHHHT X, Xr Ba Xy KHHMaTIapH
OJIIMH/IaH MabJIyM OViica, y X0J/1a To3aJIaHTaH CYIOKIUK cappu
G = Gen(Xq-Xen)/(Xg=X1) (11-3)
Ba YYKMa MUKJIOpHU
Gy = Gen(Xen-X1)/(Xg=X1) (11-4)
AHUKJIaHAI!.

IOkopua kenTupuiran TeHrIIaManap IyKTHPUII Ba (pUIbTpIIan skapaéHIapuHUHT Oapya
TypJapy yUyH XaM KYJJTaHWIUIIH MyMKHH.

AlipuM xoJsaTiapaa, xucoonam xapaéHuma Xaxmuii capd V (M3/CCK) Ba XaXMUU
yiynuiapaa ubomalaHraH KOHUGHTpAmusuiapiaH a (MO/M°) doiimamannmnamd. By maiitaa
KaTTATHKIIAp KAUMATIApUHA OUp YIIYOB CUCTEMACHIaH MKKHHYUCHUTA YTKA3UII YIyH IeTePOTeH
apaJlallIMaHUHT MAPTIN 3UUIUTH Pgp TYLIYHYACH KUPUTHIIAIN:

Pap = axprt(L-ar)p = [/ prt(1-x:)/p] ™, (11-5)
Oy epla p- CyroKIuK (€Ku ra3) MyXUTUHUHI 3UWINTH; P~ Aucnepce (KaTTHK 3appaya) (ha3aHUHT
3UWINTH; dr; Ba X~ Jucnepc ¢azaHUHT XaXKMUW Ba MaccaBUi yiyuuiapaa udoaagaHrad
KOHIICHTPALIUSIIAPH.

Typnu >KuHCIM CHCTEMaHW aXpaTUll YCYJJIJADUHUHT CcamMapaJopJiMrd Ta3Hu EKu

CYIOKJIMKHU TOo3aJlaHUII qapaxacu 1 (%) Ounan 6axonanaau

n = (C1-C2)100/Cy, (11-6)
0y epna C; Ba C,- ra3 €ku CyIOKIUK TapKUOUAAru JUCIEpC 3appadyaliapHyd aKpaTHII >kapaéHura
kanap (Cp) Ba axxparunranaan keduHru (Cz) KOHIIEHTpaLUsIIapH.

YykTupu xkapaéujaapu

Tunaupum. Tunaupuin xapaéHula 4aHIIM Tazjgap €KM CyCHEH3UsUIap TapKuOuaaru
KaTTHK MOJJa 3appadajapd OFHPJIMK Ky4Yd TabCHUpHIA HINYM KypwiMma TyOura dYyKaiu.
OMynbCcHsIap OFMPJIMK Ky4YH Ba TAIIKM OMUJLIAap (BakT, Xapopar Ba 0.) Tabcupua KaTjiamiapra
axpaiaiu.

TunaUpUII )Kapa8HUHUHT XapaKaTIaHTUPYBUYHM Ky4uH (OFMPIIMK Ky4YH) KHYUK OYIraHIurU
cababmu yHHMHT Te3nMMrd XaMm Kuuumk Oymamu. Iy cabGabmu, THHIUpUII OWpIIaMyYd aXKpaTHII
ycynu cudatuna KyuaHWiaaad. THHIUpUII YCyJdd MaBXyJ TUAPOJUHAMUK —aKpaTHII
ycyiapura HucOatan SHT conaa Ba ap3onaup. Ly Owman Oupra, THHIMPHUII SHT y30K BaKT
JaBOM JTaauraH skapa¢H xamaup. JKapaén camapaJopiauru KaTTHK 3appadanap yiIdaMiIapuaaH
(karTanurugan) OOFIUK OYIIaIu.

YYKTUpUII TE3TUTH Ba BAaKTH THHIUPUII jKapaéHUHU TaBCU(IOBYM aCOCHI KaTTaIHKIAp
O0ynu6 xucoOnaHam.

UyKTUpHUIl TE3MUIMHU H(OAATOBUM TEHIJIAaMaHU KEATHPUO UMKApUII  Y4YyH IIap
MIAKJIUAArH 3apPavaHyHT CYIOKIMK MyXUTH/IAa SPKUH YYKUIIUHE KYPUO YNKaMU3.

Uykaérran 3appavara ofupiuk Kyuu G, kyrapumn (Apxumen) Kydd A Ba MyXUTHUHT
Kapmwiik kKyud R Ttascup ostagm (17.1-pacm). Ymly Kyunap KaTTaaurd Kydujgaruga
ndoananaau:

- OFUPJIMK Ky4Hu

G = (nd*6)pg ; (11-7)
- Apxumes Ky4yu
A = (nd®6)p,g , (11-8)
Oy epna d- 3appayaHMHI OUaMeTpH, M; g - 3PKUH TYIIMII TE3JIaHUIIM; P Ba Py~ 3appaya Ba
MYXUTHUHT 3UYIMKIIAPH, Kkr/m°,

MyXUTHUHT Kapumiurd R 3appadyaHuHr Xxapakar WyHanuimura Kapama-kapiiu 0ymnuo,

YHMHT TapKHOU MIIKATAHUII Ba MHEPLMS KyWIapuIaH TalllKuil ToNraH 0ynanu.
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11.1- pacm. OpkuH uyka€Tran 3appayara
TabCUP 3TYBUYH KyWwIap CXeMacH.
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Kapaéuau xapakaTnaHTHPyBYH OMMWI cuUdaTUa OFUPINK Ba ApXUMEJ Kywiapu
Vpracunaru dapk (G-A) KaOyJ1 KWIMHAIN:

(G-A) = (nd*/6)pg - (nd’/6)pg = (nd*/6)g(p-pw) - (11-9)

UykTupuin sxapaéHu oAaTAa JKyJda CEKHMH, JIAMMHAP pEeXUMIA aMaira OLIWPUIAJIHN.
Uykaérran 3appayaHy yIdaMHu Ba XapakaTJIAHUII TE3JUTU KUYHMK OYnranja (JaMuHAp PEXKHM)
€K1 MYXUTHU KOBYLIKOKJIMIM IOKOpPHM Oyirasja 3appada 103acH CyIOKJIMKHUHI Yerapa KaTjlaMu
OwraH KorulaHraH Oynaau. ByHmail xojatina OKMM 3appadyaHd CWUIMK aiaaHWuO YTajau, YHUHT
HHEPTHUSACH ACOCAH UIIKAJAHUII KyWIapy KapIIMIMTHHU €HTUII YYYH cap(iaHaIu.

JlamuHap OKMMIa WIIKATAHUII Ky4dJapyu MHEPLHUs Kywiapura HucObataH KaTTa Kuimarra
sra Oynmaau. Illynunr yuyH, CTOKC KOHYHHUTa Kypa, iap MAKIUAard 3appadyaHUHT YYKHIITUTa
MYXUTHU KypcaTaJuraH KapIIwinK Ky4u Kyiuaaruia udoaanaHaau

R = 3nudo, (11-10)
Oy epna |- MyXUTHUHI JMHAaMUK KOBYLIKOKJIWIH, (H'C)/MZ; (- 3appavaHUHr APKUH YYKHII
TE3JINTH, M/C.

3appada mactinab te3pok uykamu. CyHTpa, OMpO3 BaKT yTrad, MyXUTHUHT KapIIHIUK
Ky4H yKapaCHHH XapaKaTIaHTHPYyBYH Kyuura TeHr 0ynaranna (R=G-A)

(nd®/6)g(p-py) = 3nudo, (11-11)
3appaya y3rapMac Te3NMK OujaH 4uyka Oomnwiaiau. by y3rapMac Te3NWK YYKHII Te3JIUTH
nevinnanu. YuuHr kuiimatu (11-11) tenrnama acocuaa Kyiunarunda udoaanaHaim

o = d’g(p-py)/181 . (11-12)

Yoy (11-12) tenrnama CTOKC TeHriamacu aevniaay Ba yHAaH Re<2 Oynran xosiapma
3appadyaHuHI YYKUII TE3JTUTMHU aHUKJIall YUyH (poiaanaHuiagm.

OKUMHUHT TypOyJeHTIurH opTuimm OmnaH (2<Re<500) wmHepHus KywIapuHU TabCUPH
opta Oomnaiinyu. MHepuus Kydnapu TabCUpPH OCTHJIA 3appada F03acujard CylOKJIMKHHUHT yerapa
KaTJamMH yHAaH axpanaau. HaTmkana xapakaTiaHaéTrad 3appadaHyiHT OpKa TOMOHH/IA CYHOKITHK
OocuMu Kamasau Ba YIOpPMaBMH OKuUMIIap maijgo Oynanu. By maiiTna 3appadaHuHr oiaud Ba
OpKacuJaru CylKIMK Oocumiapu (apku JaMuHap pexxumaaru Oocumiap ¢dapkugaH KarTa
Oynamu. By XoJlaT MyXUTHUHT KapIIMJIUTHHU OpTHINUTA cabad Oymaan. Hatmwkana 3appadyaHuHr
YYKUII TE3JUTY CEKUHIAIIAIH.

TypOynent pexumaa (Re<500) wmHepuus Kyunapu WINKaTaHUII KydJlapuaaH KarTa
oynamu. YOy xonarna, HeroTOH KOHyHHTa OMHOAH, MyXUTHHHT KapIIUINK Kydd

R = EFpu0?/2, (11-13)

Oy epnma &- kapmmiuk kodduuuentH; F- 3appauanHu XapakarT WyHaTUIIUTa TEPICHINKYJIISP
GYIIraH TeKMCIMKKA TYIIAPHITaH TPOSKIHSCH, Iap MAKIHAary 3appaya yayn F =nd?/4 .

Kapmmnuk  kospouinmentu kuitmatn Re KpUTepHICHHUHT COH KuiiMaTHra Kypa
Kyluaaruia aHuKJIaHaIu:

- TaMuHap pexuM yuyH, Re<2 Oynranna, E=24/Re;

- OpaTHK pexuM yuyH, 2<Re<500 6yiranaa, £=18,5/Re®;

- TYIMK TypOyIIeHT (aBTOMOZEN) peskuM yuyH, 500<Re<2-10° uerapanapna, £=0,44.

TypOyneHT pexumaa UYykaéTraH 3appadyaHUHT MyBO3aHAaT XOJaTH 3appayaHu
XapakaTJIAHTHPYBUYHM KyWIap Ba MyXUTHUHT KapIIWINK Ky4Iapy TSHIJIMTH OwiaH nudomananaamn

(nd®/6)g(p-pu) = EFpue’/2 , (11-14)

Ymby TeHrnamanaH MapcuMOH 3appadyaHUuHT YYKHII TE3TUTH

® = [4gd(p-p.)/(3Epu)]"2 . (11-15)
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HlapcumoH maxnra sra OyiaMmaraH 3appadaiap ydyH KapUIIUK KOd(pQOUIMEHTH &
kuiimaTu Re xputepuiicu Ba maki ko3 dunuentunan ki 6ormuk 6ynaau. [lakn koadpdunmentu
MaBJIyM XOKMIArd map r03acuHu f, Xyaau nry XakKMIard KaTTHK JKHCM 3appadacu ro3acura f
Oynran HUCOaTH OuaH udoaaTaHaIn

ki = f/f<1.
[lapcumoH OyMaran 3appadalapHUHT TYKUAIT T€3JIATH
o' = ko, (11-16)

Oy epaa ki- maxn koapuureHTH, yHUHT KHHMAaTH: IMapcuMOH 3appada yuyH ki=1.0; mymanok
3appava yuyH k;=0.77, yuOypuak makiagaru 3appadaiap yuyH ki=0.66; y3yHUOK 3appayanap
yuyH k;=0.58 Ba mmacTHHKaCMMOH 3appavanap y4ayH dca k;=0.43.

Tabuuii mapoutnapia YYKTUPHUII Kapa€HU MyailsiH Xaxmiapaa Ba Oup-Oupu Owmian
¥3apo HIIKaJaHyBUM 3appayajap KOHLEHTPALUsACH IOKOpU OyiraH IIapouTyiapaa, SbHU
CUKWITaH XOJaT[a, amalra OIlaau. 3appadajapHu ymly XoJaTAard YYKUII TE3JIUTH 3PKUH
YYKUII TE3UTUIaH KUIUK Oynanu. 3appadanapHu Oup-Ovpura MIIKAJIAHUIIN Ba TYKHAITYBUHH
xucoOra oynb, CUKWITaH X0JaTAard YyKUII Te3JIUr

o" =0.50'
ned xkabyn kunuHanu. by maliTaa HOTYFpHM miaxira sra OyiraH 3appadaJlapHUHI SKBUBAJICHT
IMaMeTpu

d, = (6V,/n)"2
XUCOOIaHUO, YYKUII Te3TUTUra TETUILTN Ty3aTULILUIAp KUPUTUIIAIH.

Bapua pexumiap ydyH, CUKWIraH X0JIaTAaru 3appadyaHUHI YYKUII TE3JIMTMHU aHUKJIAII
y4yH Kyiunaru yHusepcan udoaagad GpoiganaHunl TaBCUs dTHITaH

.75
Re = Are

18+0.6VArs™
6y epaa Ar=dpg(p-pu)/n’- Apxumen xpurepiics; £=(Vo-V)/Ver- CYIOKIMKHHE CyCIICH3HSIATH
XaKMH VIymH; Vo- CYCIHCH3HSIArH CYIOKIMK X@KMH, M°; V- KATTHK XHCM 3appalapHHHHT
CYCHEH3HUSIaru XaKMH, M3; V.- CyCIeH3Hsl XaXKMH, M3; Re = o"pyd,/ - PeiiHonbac Me30HH.

Ymby rtenrmama OVitmua nactima® Ar Ba € HUHT KUWMaTIapu aHUKIAHAIW, CYHTpa
TEHIJIAMaHUHT YHT TOMOHHU OVitndya Re Me30HMHUHT coH KuiiMatu xucoOnananu. lllynmgan cyur
Re Me30HU udonacuaan yyKUII Te3TUTH aHUKIAHAIH

®" = Re p/(pyd). (11-18)

Uykuin xkapa€HUHU OKAJAAJUTAIITHPUII yYyH apajaliMaHd KU3OUpUIl €KW yHTa
KOAryJSIHTIIAp KYIIUII MYMKHH. XapOpaTHUHT KYTapWIWIIA MYXHUT KOBYIIKOKIUTHHU
kamaiitupanu.  Koarymsatnap  (OEHTOHUT, MEKTHH  MOJAaliapH,  MOJHMAKPUIAMM]I,
KapOOKCHUMETWIIICIUTI0N03a Ba 0.) TabcHpWaa Maiia 3appavanap y3apo OupnammO, Karra
rpynnanap (KOHIrJIoMepatiap) XOCHI KUjlaau Ba OYHUHT HaTHKACH/Ia YYKUII Te3JIUTH OPTaIu.

Tunaupum Kypuiamanapu. OFUpIUK Ky49d TabCHpUIa UYYKTHUPHUII JKapaCHHU CoJa

TY3WIHILTA 3Ta OYJraH 4yKTUPYBUYM Ba KYWHWITHPYBUM Kypuiamanapaa onub Oopunaau. bynnait
KypujiManap AaBpui, Y3JIyKCU3 Ba pUM Y3JIyKCU3 peXUMIIapJa UIIaian. Y3IyKCU3 HIJIOBUU
KypuiManap Oup, MKKY Ba YHJIaH OPTHK SPYCIIH OYIUIIN MyMKUH.
HaBpuit unuiaiiiurad ayktupui KypuiMacu (17.2-pacMm) KOHyC acociid HWJIUHAP MIAKIUIaru
WA KYpuHUIIKAa Oynanu. YHra cycreH3us IOKOpHaaH Oepuiand. ApanamimMa TapkuOugaru
dazanmapHuHT 3UWIMKIApU YpTacumaru ¢apk (p-py) Tydailnmum cycneH3us MabiiyM OUp BakT
WuHIa TUHANPWIAIW. HaTmkana KypWJIMaHUHT FOKOPH KHCMHIa Oamauamura h; Oynrax
TO3aJIaHTaH CYIOKJIWK CaTXd Ba WAMII TyOmaa hy KanMHIMKIArd 4YKTUPHITAH JIOWKA KaTIaMH
xocun Oynagu. TUHUK CYIOKIMK (JeKaHTaT) KypWJIMaHUHT EH TOMOHHKJA >KOMIamrax
HITyIEpaH, YyKMa Ba FOBUHAM CyBJap 3ca YHUHT TyOumaH Tymupuiaanau. Kapaén Tyrarad
KypHuJMa IOBUJIa/IM Ba KalTa IOKJIaHAIH.

(11-17)
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Acxkpatmaérran 3appadajapHUHT 3UYWINTH THHIUPHIAETIAH CYIOKINK 3UWINTHIAH
KH4uKk Oynca (p<py), Yy XoJiJa YUKUHIWIAP KYPWJIMAHUHI OKOPH KHCMHUIA, CYIOKJIUK
(da3aCHHUHT SPKUH fo3acuia TyIiaHaau. TuHaupwirad ¢asza KypuIMaHUHT KYyHH KUCMUIAH
JIaBpUI paBUILa TyIIUPUO TypUIIaIH.

Ymby TtUnAarn THHAMPHII KypPWIMAJIAPHHUHT alpuM Typiapd apajaliTHPyBUH
Mociamainap (Tapokiap) OwiaH >kuxos3naHaau. bynmail KypuiManu (-pacMm) caMapaJopJiiuru
I0KOpH, YYKUHIMJIAPHU KypriiMa TyOHHUHT YpTacura HUFUII Ba TYIIUPHII HMKOHUSATH MaBxKy/l.

Cycnensua " !
Ny 7
_\ ______
T e = Dt
- | —— THEgUpHITaH 11.3 -pacm. Y3iIyKcH3 HIIUTOBYH
2 SN NS CYIOKITHK Y - 1- -
; - . N1 ’ YYKTHPUII KypuiMacu: 1- xanka
BN 1Bt 3:7 E CUMOH TapHOB; 2- apaJallITHPHUII
S R ~ MocliaMacy; 3- mappax (CypyBuH Tapok); 4-
< ] ~3 YyKMa TyIIHPUII MOCIa-MacH; S-
g ¥ KOHYCCHMOH TYOJIUK; 6- IUITUHAPUK WTHIIL
yxma

Tapokmap Xapakatn yTa kmumk (n=0,02+0,05 mun™) Gymrammrn caGabmu uyKuur
xapaéHura cajnOuil TabCcup KypcaTMaiiu.
IOxopuna Tabpudu KeNTHPWIraH KypHWIMAaJApHUHI AMaMeTpiapu Karta (OMHO Humja
1220 ™M, ouuk Mmaiinmonnmapaa <120 wm), OamaHmIUTH dca aH4Ya KUYMK OYynanu. AKpaTHITaH
yyKMa Tapkuouaaru Hamiauk 60% rava 6ymnaau.
UykTupuil KypuwiMalapy STajulaiiiraH MaiJOHJIADHU KHCKapTUPHIL MaKCcaauaa Kyl

Apyciu KypuiManapaad doiiamanunaim (-paCM%.
YCIIEH3HA
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TusgupUIraH CYIOKIHE
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11.4 - pacm. Ky sipycnu uykTupuin
Kypuimacu: 1- kopryc; 2- Kust TYCUK; 3-
OyHKep.
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OMyNbCHUSTIApHU Y3IYKCH3 PaBHILAA aKPAaTULI YUYYH KYJUIAHWIAJUTaH TUHAUPTUYHUHT
npuHIunuan cxemacu 11.5-pacmpa tacBupnanrad. Kypuima nepdopanusiiaHrad TYCUKIN 2
ropu3oHTan pe3epByap | maxnmpga Oaxapuiarad. TYCHUKHUHT acocuid Basuacu Kypuiamara
OepwiiaéTraH SMyJIbCUSL OKMMH  TabCUpUIA WIMILAATH  CYIOKIMK  apalaliMacHHUHT
TYIKWHIAHUIIWHHI OJITUHA OJIUIIIAH HOOPATIAHP.

dazanapHUHT ¥3apo apayallyBUHH OJITUHM OJIMII Ba aXPaTHIL skapaéHUHU Oup Mapomaa
on0 OOPUIMIIMHM TabMHUHJIALI MakKcaJuaa KypuiMaJard OKUM pPEXKHUMHU JaMHHAp OYiIuIn
kepak. Karnmamnapra axpanaérrad CYHOKIMKIAp TUHAUPIUY I[AaHKAPACHHUHI Kapama-Kaplliu
TOMOHUJAH uuKapwiand. Orup ¢pakuus YUKapuiaAurad KyHd KyBypAa XaBOHUHT
TYNJIAaHUIIMHU OJIIMHU OJIMII MaKcaJuia y Teckapu cu(oH LIaKiIna WIIaHaIu Ba aTMocgepa
XaBOCH OWJIaH TyTalITHPUIAIH.

Errun pasa

11.5-pacm. DMyJbCcHs aXKpaTyBuK KypuiaMa cXeMacH: 1- kopmyc; 2- nepdopanysiaHrad
TYCHK.

Hazopar caBosutapm: 1. «leteporen cucrema» aramacura Tabpud OepuHT.
®dazanapHuHT (UMK XOJaTHra Kypa reTeporeH cucTeManap KaHaai rypyxjapra axpaTyInIIfn
MyMkuH? VYmapra Tabpud Oepunr. 2. «Koarymamus», «IOIHIUCIIEPC CHCTEMa» Ba
«MOHOJMCIIEpPC CUCTeMay aTamanapura Tabpud Oepunr. 3. Typiu >KHHCIM CHCTEMaJIapHU
QKPAaTUIIHUHT KaHAal ycy/ulapu Mapxya? Ymly yCyJUIapHHHT MOXHUSTHHH TYIIyHTHPHO
OepuHr. 4. AxkpaTHIll )Kapa€HIApUHUHT MOJIMI OanaHcH TEHTJaMalapuaaH KaHAal TeXHOJIOTHK
Makcaaapaa ¢organanum MyMKUH? 5. THHIUPHUII )KapaéHU MOXUSATHHH TYUTYHTHPHO OEpHHT.
YOy >kapa€HHUHT XapakaTIaHTUPYBUYM Ky4yu KaHAal aHukinaHaau? 6. Jlamunap Ba TypOyJeHT
pexumiIapia KaTTUK 3appadyaHuHI 3pKUH YYKUII TE3JIMIM Kailcu Oup TeHriamanap €paamuaa
aHuKiIaHaau? 7. DpKUH Ba CHKWITAH XoJlaTiap/a YyKWII ypTracuaa KaHmaaid dapkmap maBxya?
CuKWITaH XO0JIaT/lard 3appadyaHvHr YYKUII Te3IUTH KaHjai anukianaau? 8. CycneH3usuiapHu
TUHANPYBYM KypWJIMAJapHUHT KaHOall Typiapu MaBxkyl? YJIapHUHT caMapaJopiurvuHu
Takkocnail omacu3mu? 9. TuHmMpruwiapHu XucooOnam ycayOuHM TymyHTHpHO OepuHr. 10.
Mapka3nan kKouma Kyd MaWJOHUIA YYKTHPUII Kapa€HU MOXHMSITHHU TYUIYHTUPHO OepuHT.
Ymly yCymHUHT caMapaJopiuru KaHnaail ommniapra Oornuk Oymamu? 11.1'maponukioHHUHT
WIUIAN TPUHLIUIUHU TyIIyHTHPUO OepuHT. ['MAPOIMKIOHIArd CYCNEH3UsIHN a)KPaTHUIIl OMIIIN
KaHJall KaTtanukiapaaH Oornuk Oymamu? YKaBoOapuHTHU3HHM XHCOOJANuap acocuaa u3oxiaad
Oepunr. 12. TmapormukioHmapHd XxucoOmam Kadcu TaptubOaa omubd Oopumamm? 13.
Hentpudyranapuunar kanmad typiaapu mapxyn? Llentpudyramapna amanra OmupuiIaJura
Kapa€HJIapHU XapaKaTIaHTUPYBUM Ky KaHal udonamanam?

12-map3y: CycneH3usijiapuu GpuiabTpaam

YMymuii MabJayMoTIap
CycneH3usi Ba YaHIJIM ra3jiapHu (QUIBTPIOBUM TYCHKJIAp OpKaJIW YTKA3WII Hynu OwiiaH
To3anam xapaéHu ¢unbTpaam aeinnaau. XKapaéH naBomuna CyrOKIUK €kd ra3 (GUIbTPIOBUU
TYCUK FOBaKJIapuJaH YTUO KeTaau, FOBAKJIAp YoyaMuiaH Karta OYiara" 3appadanap 3ca TYCHK
103acura yykma maknuaa urunanu. Kenrycuaa 4ykMaHuHT Y3U XaMm (UIBTPIOBYM MaTepHal
O0yu0 Xu3Mat Kujiau.



74

OwueTpiioBUr Marepuasn cudaruga Maimaa TEMUWKIM Typliap, HWIDIM Ta3jaMaiap,
COUWIIyBUAaH Marepuaiiap (Ky™m, IIarajg, MHUCTa KYMUp, OCHTOHHUTIAp), KEpaMuKa, JKYH,
CHHTETHK MaTepHajulap Ba OOIIKamap WIUIATWIATUM. YOy MaTepuauiap HWIIYd MYXHT
(apanammMa) TabCUpUra KUMEBUH KUXaTAaH OapKapop, MUIIKK Ba XapopaT TabCUpHUra YUamiIn
OynuILIN Kepax.

QunbTpnam jxkapaéHuAa apajaliMaHUHT alpuM Maiiaa 3appadanapu  (QUIbTPIOBYU
MaTepuain roBakiapuHu Tynaupanu. Lllyxra xypa, GuibTpialiHUHT KyHHIard MKKUTa yciyou
MaBXyI:

- yyKMa KaTJIaMU XOCWJI KWJINII Yy OuinaH GuiabTpian;

-punbTpIOBYM MaTepUa FOBAKIAPHHU TYJIIUPUILI OPKaIU (pUIbTpIIALL.

Cycnen3usi TapkuOHiaH axpaTtud OJMHAAWraH KaTTUK 3appadajapHy ypraya AUAMETPHU
d2 ¢unbpTpnoBYM MaTepuan FoBakiapu ymyamuaaH dn, karra Oynran xoiutapna (12.1-pacwm, a-
cxema) QuiIbTp TYCHUK Io3acujia uyykma xocui Oynaau. DuibTpiallHUHT OyHOaill ycimyOu
CyCIIeH3Usl TapKUOUIaru 3appadaJapHUHI MaccaBUil KOHUEHTpauusicu 1% aaH opTuK Oynaranaa
KyJuial

3 s
(A .
dnfﬁ?‘ y ‘%
— dZI . . ? [ 3 %
(3 6‘ % [ 3
S % ‘o
a) 0)

12.1-pacM. OunbTpiam CcXeMacH: a- YyKMa XOCHJI OYIUIIN; B- FOBAKJIApHU 3appadaiap
(Kopa paHr/Ia) OWJIaH TYIIHIIN.

Arap cycneHs3usl TapkuOHMIard KaTTHK 3appavyajapHUHT ypTada ymdamud (QUIBTPIOBYU
MaTepHall FOBaKjIapy yadaMmiaapuiaH KHYMK Oyiica, y XoAa 3appavdajiap FoBaKjap HUura KUpuo,
ymapau tynnupanu. (18.1- pacm, B-cxema). FoBawimapHuHT TYnuO OopuIy OWIaH CYIOKIUK
dazacuHu yTUIIM KuinHnamagua. by sca (uiabTpnam KypMJIMacMHMHI UII YHYMIOPIUTHHU
nacaiitupagu. Iy cababmaH, GuUIbTPIOBUM MaTepuall JaBpUN PaBHIIAA, TO3a CYIOKJIMKHUHT
TecKapy HyHaIuIIaru OKMMH OMUJIaH I0BUO TO3aIaHAIH.

Pean mapoutnapaa ¢unpTpnam xapaéHnapu OWp MaWTHUHT y3uJa FOBAKIApHU Maija
3appaydajap OWJIaH TYJIUIIM Ba (GUIBTPIOBYM 1033/a YYyKMa KATJIAMUHUHT XOCWI OYIuIM Oninan
amaJira olMpuiIaIu.

QunbTpnam xkapaéHUHUHT WHTEHCUBJIMIM JAcTIa0KM TEXHOJOTMK OOCKMWIap ManTHIa
xocun Oynran cycneHsusi cudarura Oornuk Oymamu. CycrHeH3uss TapKUOWIArum Mymiap,
MIWIMMIONK Ba KOJUIOMA Mojjanap xkapaéH OopummHu cyctinamrupanu. Iy cababnan
¢unpTpnam >xkapaéHu CyCIEH3Us 3appadaliapuJaH KaTTapoK yiauamra sra Oynran Epaamyu
MaTepHaulap HUINTHPOKHAA aMajira OmMpwiIagu. byHpall MarepualslapHMHI MaxcycC CyBIU
apajammMaci xapaéH OONITaHUIIHIAH aBBaJl (pUIbTpra xananuo, GUIBTPIOBYH TYCHK F03acCUTa
KaTjaM [IaKJIuaa KOIUIaHaIu.

AXTHUBIIaHTaH KYMUD, TEPINT, JUATOMUT, KU3EIBryp, GHOPOGII0 Ba aKCAaHUT UKKHJIAMYA
¢uibTpaoBUM MaTepuan Oynub xucobimaHagu. Ymap — uykma OuiaH apanamud, YHUHT
FOBAKJIMTMHU omupaau. HaTwkana YyKMaHUHT THUIPABIMK KapUIWIATH Kamasad. Yoy
MaTepuauiap TypyXu abcopOuusuianl XycyCHsTUra sra OYNraHjiuru ydyH (uibTpaT THHUK
Oymamu.aHoatna YykKMa XOCWJI KWIWII #ymu Ownan Quubtpnmam ycymu (12.2-pacm) KeHT
tapkanrad. JKapaén mobaiiHuga xocun OynraH 4yykma, (GUiIbTpiaHaéTraH CYIOKJIHWK XOCCacura
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Kypa, cukmiyB4YaH (0ocuM octuna nedopManysiIaHyBUYH) Ba CHKWIMAWANTAH OYIHITN MyMKHH.
OunpTpIOBYM MaTepHaIap TY3WIMINUTa Kypa CHUKWIyBYaH (OMKHp) Ba CHKWIMAC OYIHIIHN
MYMKHH.

P
T

12.2- pacm. ®@unbTpnam kapaéHu CXEMacH:
1- kopmyc; 2- cycneH3us KaTiamu; 3-4ykMma
Katnamu; 4- QuIbTpIOBYM MaTepuai; S-
¢ubTpar.

QunpTpram KapaéHUHUHT XapaKaTIaHTUPYBUYM Kydyd BazupacuHu (GUIBTP-TYCUKIAH
OJIIMHTY Ba YHJaH KeimHru Oocumiiap Qapku Oakapaau. Mapka3gaH Kouma Kyd MaiiJOHHM[A
bunpTpiam xapaéauaa 3ca 0y Kyd CYIOKIMKHUHT (DHIBTPIOBYM FO3ara KypcaTaauraH 00CUMHU
Tydailnu 103ara Kejaaau.

XKapaéuuu xapakaTIaHTUPYBUM KYYHHUHT TypHra kypa 6ocum (6ocumiap dapku) octuna
bunpTpial Ba MapkasaH KouMma Kywiap Mainonuna ¢uibTpiaml (LeHTpudyranail) ycyuiapu
MaBXKy/.

OUIbTP-TYCUKHUHT Xap MKKajda TOMOHUAAru Oocumiap (apku caHoaT KOpXOHaJapuaa
Kyiunaru ycyiiap Ouinan XoCui KWINHAIU:

- puIbTP-TYCHK 103acura KypcaTHiiaJurad opTuK4a OOCHUM XOCHJT KHJIHILL

- CYCIIeH3Us1 YCTYHUHHMHT Maccacuaan ¢oigananum (AP<0.05MI1a);

- unbTp-TYCcUK ocTuaa cuiipakianui Xxocun Kunui (AP<0.05+0.09 MIlIa);

- (QuubTpraHyBUM CYIOKJIMKHM Mapka3zJaH KouMa THUIJard Hacocnap Epaamuaa
Kypunmara xaiaam (AP<0.5 MITIa);

- (pUIBTPIIAHYBYM CYIOKJIMK caTXura cukuirad xaso oepui (AP< 0.05+0.3 MIla).

OunpTpnan kapa€Hu yd XH pekumia oaud 6opuiaiu:

- noumuii y3rapmac 6ocumiap dapku omnan (AP=const) ¢punpTpnamn;

- toumuit punpTpaam teznuru 6mian (dV/dt=const) ¢punbTpramn;

- O6ocumitap (apku Ba GUIBTpIANI TE3UTH OWUP BAKTHUHT Yy3uaa y3rapud TypyBUYH
xoJaTaa GuiabTpIalLl.

OunpTpran kapaéHu Typiau XU CYIOKJIUKIAPHU To3alall €Kd ylap TapkuOuaaH Tail€p
MaxCyJIOTHU a)KpaTHO OJUII MaKcaJnuaa aMalira OIIUPUIa IH.

CycneH3us Ba 3puTMajIapHH TO3aJIalll Makcaauaa puiabTpian naiTuaa yjaap TapKkuouIan
€T yumKuTIap axpaTH® onuMHamM. BWHO Ba BHUHOMAaTepHAJUIADHH THUHHUKJIAIITHPHIN, CYyTHH
OupiaMuM To3ajall, MUBO TAapKUOWIAH AYUTKUIAPHU AXpaTUll Kabu omepauusiap ymoy
JKapa€Hiiap TypKyMHTra KUpaau.

BruokuméBnii MaxcynoT wuNUIad YMKapUIl KapaéHiapuaa auuTKU  CYCIIEH3UsUIapH
TapKHOWIaH AXPATHITaH YyKMa (HOH MaxCyJOTIapy YIyH XaMHPTYPYI, 03yKaBUH aunTKUIAP)
SKYHHUH TEXHOJIOTUK MaxXCyJIOT XUCOOIaHAIH.

KapaéHHUHI XapaKaTJIaHTHPYBYH Ky4H Ba TE€3JIMIH
OWIBTPJIOBYM MAaTEPUATHUHT OupiuKk ro3acunaH F Bakr Oupnurun dt wumpa yTraH
CyIOKIHK (puinbTpat) Xakmu dV GuiabTpiam Te3mura o (M3/M20, M/C) Aerunanm.
o = dV/Fdr . (12-1)
OuiIbTPIOBYM MaTepHal Ba YyKMa FOBAKIAPUHMHI YIY4aMHM yTa KUYMKIUIH XaMmJa
CYIOKJIMKHU FOBAaKjap OpKaIM YTHUII TE3JIUTM KUUUK OYIraHIWIH yd4yH (QUIBTpJaml jkapa¢Hu
acocaH JIaMHUHap peXUMIa amaira omupuiaad. by maiitna xapa€H Te3nmuru GUIbTP-TYCUKHUHT
Xap MKKaja ToMoHuAaru documiap gapkura AP TYFpu, CyIOKIMKHU KOBYIIKOKJIUTH [, YYKMa Ba
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(GUIBTPIIOBYM MAaTEPHAIHUHI THIApaBIMK Kapmmnukiaapura (R, , Rg.) 2ca  Teckapu
MyTaHOCUOIUKIA OVmaau.
o = AP/u(Ry + Ry). (12-2)

(12-1) Ba (12-2) TenrnmamamapHd ¥3apo TEHTJIAINTHPCAK (GHUIBTpIANI KapaéHUHUHT
acocuii quddepeHnran TeHrIaMacura sra oynamus

dV/(Fdt)= AP/u(Ra+ Ry.) - (12-3)

QunpTpaTHU MaTepHual FoBakJapu OVilnad yTummra TYCKUHIMK KHJIYBUM THAPABIUK
kapmuink AP (IT1a) I'aren-Ilya3zeiin Tenrnamacu Oyiinda aHUKTaHAIH

AP = 32Lp o/d?, (12-4)

0y epna AP- 6ocumnap dapku, Ila; L- uykma Ba GuIbTp-TYCUK KaHAJUIADUHUHT Y3YHIIUTH,M; -
¢ubTpaTHUHT KOBYIIKOKIMTH, Ilac;, - kaHammapgarm QuiubTpaT Te3nuru, w/c; d-
KaHaJUIApHUHT JUAMETPH, M.

Amanuii  kuxatgaH —(UIBTPIOBYM TYCHUKHUHI THAPABIMK KAPIIWIMTH — JESPIH
ysrapmaiinm Ry y=const. UykMaHMHI TUIpaBIMK KapIIWIATH XKapa€H OONUIAHMIINAAH OJJWUH
Hyiara teHr (t=0, R,=0), )xapaén saxyHuna sca Mmakcumain Kuiimatra sra 0ynanu. XKapaén rokopu
O6ocumiiap ¢apku OCTHIA KEYHIIW cabaliu, YyKMa XOCHJ OYJIHMIINra OFUPIMK Ky4d OCTHAA
YYKUITHUHT TabCUPU XHUcoOTa onuHManu. IIlyHUHT yuyH 9ykMa XakMu V4 QriibTpaT Xxakmura
V¢ TYFpu MyTaHOCHOIMKIA OY1a1u

Vi=X,Vp, (12-5)

Oy epaa Xo,- CyCHEH3UsIard KAaTTUK (ha3a KOHIEHTPALMACH Ba YYKMAaHUHT CTPYKTypacuIaH
OOFIMK OYNraH MyTaHOCHOIUK KO PHUIIMEHTH.
Xo KHMATH TaXpHOaIap acocuaa aHUKIaHa M Ba 1M° GUIbTpar iuFnG oM maiTuia
XOocuJ1 OYirad yykMa XaKMu /1€0 TaJKUH STHIIAIH.
OUIBTP-TYCUK F03acuaa XOocwi OynraH hy OamaHIIMKIArd 9yKMa KaTJIAMUHUHT XaKMU
Kyhuaaruda udoaananaau
V,=hyF. (12-6)
VY xonna, (12-5) Ba (12-6) TeHraManapHu TEHTJIAMITUPHII aCOCHIA, YYKMa KaTJaMUHUHT
OaaHITUTUHY aHUKJIaHMU3
hy = x,VIF. (12-7)
Uykma KaTJIaMMHMHI CYIOKJIMK OKHMMHra KypcaTaAuraH KapIIMIWIM KyHujaruda
ndoganaHaam
Ry=r1,hy, (12-8)
6y epia I,- YYKMa KaTIAMUHHIHT XXM JKHXATHIAH OJMHIAH CONTHIITHPMA KAPIIMIINTH, M 2.
(12-7) tenrmamamaru h, udomacuau (18-8) TeHrnmamara KHpPHTCaK, YyKMa KaTJIaMH
KapIIMIUTHHUHT (QUIIBTPAT XaKMHUTra OOFMTUKIUTUHY U(O01aJIOBUM TEHIIamMara ara 6yiamMu3
Ry = roxoV/IF . (12-9)
Ry sxynuéi wudomacuam (18-9) xumcobra omubd, xapaCHHUHT auddepeHman
TeHrnamacunu (12-3) kyiiuagarnda €3ui MyMKUH
dV/(Fdt) = AP/[u(roXoV/F + Rg.a)]- (12-10)
Ymby muddepeHnnan TeHIIaMaHd €YHIN acOCHa Xapa8HHUHT OUp KaTop XyCycCHid
X0JaTIapy YIyH (QHUIBTpIIanI TEHTIaMaJapuHi KeNTHPUO YHKAPUIIT MYMKHH OYITasIi.

POuIbTPIAOBYH KYyPHJIMAIAP
OuUABTPIOBYM KypwiIMaiap HIUIAl NPUHLMIN, HIIYM MYXUT Ba  (DUIBTPIOBYM
MaTEpUAIHUHT TypJIapu XaMJa U4y 00cuM KUiMaTura Kypa rypyxJapra axpaThiaau.
W pexxumura kypa naBpuil Ba y3NMyKCu3 HIUIOBYM (unmbTpiap mamxynd. JlaBpuii Ba
Y3IYKCH3 PEeKUMIA UILIOBYM (PHIBTpIIapaa KapaéH uykMa XOCHJI KWJIHUII WYJH OWiaH oiud
O6opunanu. OUIBTPIOBYM MaTepuall FOBAKIAPUHU TYJIJUPUII YCyJIuAa YTKazuiIaJuraH
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kapaéHnap (akar JaBpUil WIUIOBYM KypWJIMajlapJardHa amalra OIMpwiIaad. byHmai
KypuiMajnapaa MaBxya (GuibTpIiaml yCyUIapUHUHT OapuacHU XaM amalira OLIMpUIl MyMKHH.

V3nykens wnuwioBun GuibTpiapAa kapaéH Oocumiap ¢apku y3rapmac OynraH
pexxumMapaa oaud Gopunaau.

Bocumnap apkuHM XOCHII KHJIMII YCYyJIHTa Kypa BakyyM-(QHIbTpiap Ba OOCHM OCTHIA
UILJIOBYM (PUIBTPIIAp MaBXKY .

OunbTpiiapiard UIIYM 00CHM CYIOKIMK YCTYHHMHMHI THAPOCTaTUK OOCHMHM, Hacoc €Ku
KoMIIpeccop 00CUMH, BaKyyM Ba MapKa3[aH KOUMa Kyd TabCUpJIapH Typaian X0Cua KUWIMHUILIN
MYMKUH.

TexHonoruk Makcaajgapra Kypa CYHOKIMKIAQpPHH Ba TazJapHU TO3aJ0BUM (pUIbTpiap
MaBXKy I.

bapua Typmarm QuUIBTPAOBYM KypwiManapaa (uibTpiall  F03aCH  XapaKaTCu3
(counstyBYaH JOHAAOP MaTepvall KaTJlamMid, TYKMMa MaTepuaUlM, paMajd Ba KaMmepaiu) Ba
KY3FalyBuaH (JICHTaJIM, TUCKIX Ba OapabaHin) OYIuIIN MyMKUH. XapakaTJlIaHyBYd MIIYM F03ara
ara Oynran GuiIbTpiap y3JIyKCH3 UIUIANIN, Ky3FaaMac 103aau GUiIbTpiiap 3ca AaBpHUil peKuMia
1500001 2070107

JlaBpuii MIUIOBYUM KypwiIMalapia 4YyKMma >Kapa€H TyTraJUIaHTAHNAH CYHT, Y3JIyKCH3
UIIJIOBYM (pUIIbTpIIap/a 3ca KypuJIMaHU TyXTaTMal (3apypuil Xojuiapa) TyIUpUIaIm.

Kyiinga canoat kopxoHajnapuaa KEHI TapKairaH (UIbTPIApPHUHT ailpuM TypJapyHU
TY3WIUIIN Ba MIIUTAII IPUHLIUIHN OWJIaH TAHUIINO YUKAMU3.

Hytu-¢puabTp 3Hr onauil Ty3unumira sra OyiaraH JaBpuil MILJIOBUM KypuiiMa OYiauo,
BaKyyM €KUM OpTHKYa OOCHM OCTH/a MIIUTAIIH MyMKHH.

12.3-pacMzma BakyyM OCTHAa WIUIOBYM HYTY-(QPUIBTP cXemacw TacBUpiaHraH. DuibTp
OuMK pe3epByap | maknuaa unuianrad. GUIBTPHUHT KyHU KUCMUA (PUIBTPIOBYM MaTEpUATHU
TyTMO TypyBuM nawxapa 4 ypHaTwirad. KypuiMaHMHI IOKOpM KHCMMJAH yHIa CyCHEH3Us
Kyiunaau. [TanxkapaHUHT OCTKM KMUCMHIAru OYIUTMK/IA 3ca BaKyyM XOCHJ KWiinHaau. bocumiap
dapku TabcHpHUIa CYCIICH3USIHIUHT CYIOKIUK (a3acu (PHIbTPIOBYM TYCUK 3 OpKaIH CH3U0 yTHO,
KypWIMaHUHI TyOHJia >KoWamral narpyoka 5 opkanu puibTpar cudaruia axpaTul OIMHAIM.
Kartuk ¢aza ¢unsTpioBun mMatepuan ro3acuia HHFUINO, IyKMa KaTIaMH XOCHIT KUJIa Iu.

| CycneHsus

12.3- pacm. OumK HyTY-PUIBTD
cxeMacu: 1- kopmyc; 2- cycnensus; 3-
(GuUIbTPIOBYM MaTepual Katiaamu; 4-
namxapa; 5S- GuiabTpaT marpyoKacu.

XKapaén Tyrarauy, KypusiMa MabiIyM OUp BaKT BaKyyM OCTHJa KOJUIIM cabalnu 4ykma
KaTJIAMUHUHT CYBCH3JIAaHHMIIHU Ky3aTwiaau. KypunMmanarn 9ykMa Ky Kydyd OWJIaH TO3aTaHaIH.
3apypuii Xxomnapaa HyT4-QUIbTP TO3a CYIOKIUK OWIaH TYIAUPHING, YyKMa IOBUJIAIH.

Xapaénuu xapakarra KelITUpYBUM Ky Kuitmatu P<75 klla.

Enuk myru-¢puastp (12.4-pacm) 0.3 MIla raua 6ynran Gocumiap OCTHAA HIINAIIA
MyMkHH. HyTd kopriycura 1 Fuitod 2 maiiBana KUJITMHTaH.

Kypunma KOpmyCHHMHT FOKOPHM KHCMHJA JKOWJAIIraH KOMKOK 8§ Maxcyc Oomtiap
épnamuna 3uwiad énmnamu. KypwiMmanuHr TyOuparn cdepuk KOMKOK 4 ajoxuaa YKKa
VpHatwiran O6yianb, oumiaraHAaaH CYHT BEpTHUKaN WyHanuiaa (FOKOpUTa Ba IMacTra) CypHIHIIN
€ku xopmycra 1 HucOaran MabiayM Oup Oypuakka Oypuinu0, yetra cypuiniui MyMKuH. By aca ¥3
HaBOaTHIa KypwiMaJaH 4YyKMa TYMIHUPWIMIIMHU OCOHJAIITUpanu. KypHIMaHUHT UMIHHIPUK
KOpITycH TyOura TasHY namxkapa 6 ypHatwiran 0ynu0, yHra GuiabTpioBuM MaTepuan (KapToH,
OenbTHHT) TYImananu. ApuM Xoiapaa GUIbTP-TYCUK cudaruma TaObuuii Ba CUHTETHUK TOJIa
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Karmamunan (Qorgananwianu. by maltna xumost cetkacu 7 wunuiatuiaan. OuiabTpioBun
Marepualn yCTUra YpHaTUITaH XaJKaCUMOH TYCHK 3 YyKMa KaTJaMUHU TYLUMPHUII NaWTUIA YHU
BaKTHHYA ylU1ad Typaju.

CHEMITTaH Xaso

12.4-pacm. Emuk wyTu-Quastp cxemacm: 1-
Kopryc; 2- Oyf ruinodu; 3-XalKaCMMOH TYCHK; 4-
chepHk KOIMKOK; S-(GUiIbTpIOBUM MaTepual; 6- TasH4
naHxapa; 7-xuMosi TYpu; 8-JoK; 9- XuMosi KJanaHu.

FrraeTpar

Kypunmara cycniensusi, GuibTpaT Ba CUKWITaH XaBO y4yH HaTpyOKanap xamja XUMOs
kinananu 9 ypuatunaau. Kypunma runodura onarna cyB Oyru Oeprmiianu. by maiitaa xapopartu
KYTapWIraH CyIOKJINKHU KOBYIIKOKJIUTY KaMaiuO, pUIbTPHUHT Ul YHYMIOPJIUTH OPTaIu.

HyTu-GunbTpHUHT Ul HMKIM KypUJIMaHU CyCII€H3Us OWJIaH TYJIAMPUIL, CUKUITaH XaBO
6ocumH ocTHia (QUIBTpAALL, YYKMAHU CYBCH3JIAQHTUPHIL, (UIBTPHU IOBUII Y4yH YHH TO32
CYIOKJIMK OWJIaH TYJJAUPHILL, YYKMAHU FOBUIL, YYKMAaHU CYBCU3JIAHTUPHIL, YYKMAHU TYIIUPUIL Ba
(GUIBTP-TYCUKHU pereHepanus KWInil 60cKuwiapuaad noopart 6ymaau.

OuibTpa amalira OMMPWIAJUTaH KapaéHHU XapaKaTJaHTHUPYBUYM Kyd KUWMaTu KaTTa,
aMMO 4YyKMa Kyn Kyud OwinaH Tymupuwiagd. HyTy-QuiabTpHUHT alipuM KOHCTPYKLMsUIApU
YYKMaHU TYIIMPYBYM Tappakiap OwiaH TabMuHIaHaau. llappakmap GWIBTPHH IOBHUII
JKapa€HJIapUHU XaM Te3JallTHPAIH.

dunbTp-npeccaap (12.5-pacM) maBpuii HWIUIOBYM KypwiMajaap TypyXura KHpaJu.
YnapHuHT Ty3Wwiaumm coana Ba tokopu O6ocummap (0,3+0,5 MIla) octrna umaTHII MYyMKHH
OYIraHIuIY YYyH CaHOAT KOPXOHANapH/Jia KeHT TapKajiraH.

Kypunnma TtasHu 1 Ba Ky3ramyBum S5 mmTanap, pama 2 Ba JIpeHax IUIATajIapH 3, UKKUTa
TrOpHU30HTAJ YK 6 Ba 3MWIOBYM MeXaHH3M/1aH nOopat 0ynaau.

Kypunmanunr GunbTpiaoBun 6J10KM paMa, ApeHax IJIUTACH Ba yJap OpajiuFura caiderka
MIAKJIU/1a JKOWIAIITHPUIIaUrad GuiIbTpiloBUM MaTepuan 4 (OeIbTUHT, KapTOH) KOMIUIEKTHAAaH
nbopar Oymamu. Pama Ba mumTamap Maxcyc KyJokKudajap €paaMuia WYHAITHPYBYH YKjapra
OCWJITaH XOJIaT/a, TasiHY Ba Ky3FaJlyBUM IIJIUTA OPAJIUFUIA, UMFUIIAIN.

K¥y3ranyBuan mumrara 5 BUHT 7 OupukTUpWIrad. BUHT BocuTacuja IjinTa Ba pamaiap
MEXAHMK, TUAPABIUK €KUM DJIEKTPOMEXAaHUK MociaManap €pAaMuja TasHY IUIMTa l03acura
xunciann6 cuxkwiagy. Ly Tapuka KypHIMaHUHT T€pMETUKIIUTH TabMUHIIaHA M.

TasHu muuTara cycneH3usi, I0OByBUM CYIOKJIMK Ba CHKMWJITaH XaBo OepHIl maTpyOkaiapu
JKonmamtupwirad. @uibTpIoBYM KypHJIMa METaJUT acocra 8 YpHAaTHIIaIu.

CYCIEH3HA _{r f‘? f ] !
e o [ TTTTV
CYROKNHE 12.5 -pacm. Pamamu ¢unbTp- mpecc
7 IR IO cxemacu: l- TasgHu rumra; 2- pama; 3-
mwnTa; 4- QUIBTP-JIOBUM MaTepuani, S-
Ky3FallyBud IUIUTA; 6- WYHAITHPYBUYU
? F a # % $ ykmap; 7- BMHT; 8- acoc (craHuHa); 9-
buIbTpAT UMFYBYH W TUIIL
hHIETpaT i

a &
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OwIbTpIOBYM pama Ba IuMTanapHuUHr ymuammapu 315x315, 630x630, 820x820 Ba
1000x1000 MM 6Ynu0, uysH, Koppo3usra 0apkapop mynaT, allOMHHHA KOTHIIMAaIapy Ba OOIIKa
MaTepraUiapJaH Tau€piianaam.

Xap Oup rumTa Ba pamajia CyCIEH3Ms Ba IOBYBUM CYIOKJIUK KUPUTHJIAJAWraH KaHaJIap
MaBxya (12.5-pacm). [lnuTanapHuHT Xap UKKala TOMOHH 03aCHIa BEPTUKAJ IPEHAX KaHAJIApH
6 (apukuanap) yiunran 6ymanu. by kanamnmap ¢GuIbTpIOBYM MaTepHalHU 5 IUIMTA IO3acura
énuimub KOJMACIUTMHUHT OJIIMHU OJaad Ba (QWIbTpATHU IUIUMTa ro3acu OVyinab okuO
TYWIUIIMHY ~ TabMuHIaiaun. Mum Oym  pama MKKUTa KYIIHU — [JIMTajgap — Opacura
KOMNAIITUPWINILIN Ty daiii yykma HuFyBuM Kamepa 4 Xxocui Oynau.

[Inura Ba pamanapaaru 1,2 Temmkinap YKy Ba yirdamu Oup Xuijia OYIraHjiurd yuyH yjap
KypwiMa Hufmwirasfa y3apo KUICHamuoO, sSIXJIUT KaHaulap XOCWI Kuiaaau. Ymly KaHajuiap
6yi1ab cycnensus, GuIbTpaT KU I0OBYBUYH CYIOKIHMK OeJITMIaHraH TapTuOa XapakaTiaHau.

OunpTpnam 0ockuuuIa cycrnen3us | Ba 3 KaHaiap OpKaiM paMa W4maard kamepara 4
6ocuMm octuaa XadWmanaad. by epaa CyloKIMK (QHIBTPIOBYM MaTepual S5 oOpkKajiu YTHo,
apukuanap 6 0Vitnabd mactra, 7 Ba 8 kanamiapra oku0 tymaan. Owibtpat ymoy 00CKUYIa OYUK
OyiraH KpaH OpKajiu KypHiIMaaaH YuKapuiIaau.

2 A 1 gAR o 3 7
. 7y il ﬂ_—-;/_q' NG -.' BA g CYCHEHSHA l d
o oo—oF Lo 74 RIN 27
|8 \g 4 \ #\
ﬂ ‘ 7 * *
| 5N NIV [F
# Al |7
7\ Y\Q

L aaEe gt =3 @ é 2 XA 257
Lo b 2, g
Dot L
a

”
5
o

12.6-pacm. @unbTp-mipecc cxemacu: a- IInTa; 0- paMa; B- GUIBTPIOBYH OJOK; |- mimTa
Ba pamanapiard Teumkiap (MUFUITaHla CyCIEeH3Us KaHAJIMHU XOCHUJ KWIaAW); 2- ITJIUTa Ba
pamanapjaru TemuKIap(MMFUITaHaa IOBYBYH CYIOKIMK KaHAJIH XOCHJ KHJIaAH); 3- paMaiapaar
CyCIIeH3Usl KaHajH; 4- paMaHUHT WYKH OYIUIMFU(YyKMa Kamepacu); S- GUIbTPIOBYM MaTepHal;
6- npeHax kaHanmu(apukya), 7- IMUTagard (UIBTPATHU YHKAPWUIN KaHAIW; 8- TUIMTAJard
¢bunbpTpaT €KM IOBYBUYM CYIOKJIWKHM HUFUII KaHalUlapu; 9- QuiubTpar €Kd IOBYBUHM CYHOKIHK
TapMOFHUJIard KpaHiap.

Nnum xamepa kamepa 4 yykma OuWiiaH TYJNraHAAaH CYHT, KypujiMara CyCleH3Hs Oepulr
TYXTaTWJIaIU Ba YYKMaHU TO3a CYIOKJIMK OWMJIaH OBHIITA Kupuimiaan. KOByBUH CYIOKINK KaHAT
2 Oyiinya yTub, uykma Ba (UIBTPIOBYM MAaTEpUAIHU IOBAaIU Ba KpaH 9 opKalu KypuiMmaaaH
ynkapwiagy. HOBum >kapa€Hu Tyramu OwiaH, CYIOKIMK KOJJIMFMHHM YHMKApUO Tamuiam
Makcaauaa, ymly TpakT Oyinua cukuiaran xaBo roOopwnanu. Ulynman cyHr mourta Ba
pamanapHUHT OpacH OYMINO, YYKMa (GHIIBTP-TIPECcC TyOUIaru UIUIITa Ty ITHPUITAIIH.

[Mynmaii kunud, GUIBTP-IPECCHUHT HWIIYM IUKIM KyWugarn acocwii Ba &EpaaMyu
omeparusgan uoopar Oynanu: GUIBTPHU WAFUO WINTa Taléprail, CyCTCH3USHU (QUIBTpIIAI,
YyKMaHH IOBHUII, paMa Ba IUIMTANApHU aXpaTull, GUITPIOBUYM MaTepUall F03acHIaH YYKMaHU
TYIIAPHIIL

Kymimn ¢uabtpaap (12.7-pacm) cyB, CyB-CIIUPT apajaliMacd Ba TapKHOHIa Kam
MUKJIOpJa MyaJUlaK Cy3u0 FOpyBYHM KyWKa, YYKHHIUA Ba 3appadaiap OYIraH CYHOKIUKIaApHU
bunprpnam yuyyH unuatunagu. Ouiastpiam 6ocumu P=0,05MIla. Udnocrnanum mapaxacura
Kypa JaBpuwii paBuIlia IOBUO Typwiagu. ByHMHT y4yH IOBYBUM TO3a CYIOKIUK (UIBTpaAT
HyHaNMMIMra Teckapy OYaraH WyHamuIaa KypuiaMmara Xauianaam.
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Cycnensus
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2 12.7-pacm. Kymiu ¢punbTp cxemacu: 1-
HWIMHAPUK KOPIYC; 2- TYp; 3 - MallUH KyM
KaTiaamu; 4 - raznaMaly TYCHK; 5 - HMpUK KyM
KaTJIaMH.

@unbTpar

OunpTp Koprycura cycnensus 0,2+0,4 MIla 6ocum octuaa Oepunaan. Y (GUIBTPIOBUN
MaTepuall FOBaKJIapuJaH YTUO, MAaTPOH lo3acHjard TEHIMKIAp OPKAJIM YHUHI WYUK KHCMHUIa
yragu. OUIbTpiIaHraH CyIOKIMK OOCHM TabCHUpUIa MaTpOH OajaHAmurd Oyiinua roKopura
KyTapuinb, damObapak yCTHZAru Kamepara MHUFWIagd Ba KypwIMaJaH 4YHMKapUIau.
Kypunmanarn mnatponnap Oup cMeHazna 2 MapTaraya CUKWI-TAaH XaBO OWJIaH, CyCIIEH3HUs
HyHanuImura Teckapy nyHanmmmaa, myganud To3agaHaau.

Marponsmm ¢puabTp (12.8-pacMm) BepTUKaN HWIMHIPUK KOPITYC WYMTa YpHATUITAH OUp
HeuTa naTpoHjaH ubopat 6ynamu. Ilarpon Metamn €ku kepaMuk TpyOkaiaplaH TalépsiaHuo,
YHHHT OYMK TOMOHHU Maxcyc 4yamOapak - TyTKU4JIap BOCUTACHAa KOpITycra ypHaTuia . Merat
NaTPOHJIAPHUHT NepopauysIaHrad 103acu TYFpU LMWIMHAPUK €KUM XOUCHUMOH IIaknjga Oyiauo,
yHra QUIbTPIOBYM MaTepuan (OeAbTUHT) “TMalnoK’ MAaKIuAa KUHIUPWIHIIN €KH TUATOMHT
HPECCIIaHUIIN MyMKHH.

Tatpory (UIBTPIAPHEHT MITYH F03ack 15 M raga, camapajgopiurd sca 99 % raua
eTau.

Xaro l T Byr €ku cyroknuk
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12.8-pacm. Ilatponnu GpuiibTp
1 cxeMmacu: 1 - kopmyc; 2- matpoH; 3-
¢bubTpIOoBUM MaTepua; 4-
TpyOKaap yambaparu; 5- OyF (XaBo)
v natpyOkacu; 6- CycreH3us Uauu; 7-
Ygkma 7 Hacoc.
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Bapa6anian Bakyym-duastpaap (12.9-pacm) xaxmuii koHneHTpa-mmsicn 50+150 kr/m®
OyiraH CyCHEH3WSUIapHU Y3JIyKCH3 paBHIA AXpaTHII ydyH Kyuranuiaagd. CycrieH3us
TapKUOUJAru KaTTUK 3appadallapHUHT KYPUHUIIHM KPUCTAJUIap, UIICUMOH, aMOp(d Ba KOJUIOHIAI
IaKJuIapAa OYIUIIN MyMKHH.
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12.9-pacm. bapabanim BakyyMm-QuibTp: a- (QUIBTPHHHT TPUHIUMIHAT CXEMacH; O-
TAaKCUMJIAII KaJJIary; B- TAaKCUMJIAII KaJUIarMHUHT KecuMu; [- ¢unpTpram coxacy; 1I- uykmanu
cyBcuziantupuin coxacu; - uykmanu roBum coxacu; IV- uykManu xaBo Owmad mydiam Ba
IOMIIATUII coxacu; 1- Oapaban; 2- mamnda; 3- chepuk ugum; 4- yalkaayBuu (TeOpaHMa)
aApaTAIITUPTHY; 5- MUKW MWIMHAP; 6- TAIKU TWIMHAP; 7- GUIBTPIOBYN MaTepHa;, 8- TYCHKIap;
9- cexropnap; 10- Takcumiiam kayviary; 11- KyBypaap; 12- Takcumiiam KaJUIarHHUHT Ky3FaiaMac
kucmu; 13- dopceyHka; 14- MoK,

Ha3zopart caBosuiapu: 1. Owibrpiam sxapa€Hu Xaku1a HUMaTapHu Oounacu3? OuIbTpIiait
Wynu OwiaH KaHmal Typiau SKUHCIM CHCTEMalapHU aXpaTtuiml MyMKuH? 2. OuibTprail
KapaéHUHU amallra OIIMPHIIHUHT KaHJAall ycyJutlapu Mapxya? Ymly ycyuiap MOXHUSTHHU
TymyHTUpUO OepuHr. 3. DUIBTPIOBUM MaTepHAJUIADHUHT KaHIAld Typiapu MaBxya? 4.
OuibTpram xapa€HUHU XapakaTra KeNTHpPYBUM Kydra TaBcud OepuHr. Ymly Kyd KaHmai
xocwn KwinHamu? 5. O3WK-OBKAT TEXHOJOTHSACHIA (UIBTpIAml JKapaHIapu KaHIau
MakcaJJIapHU aMajira OIIMPUII y4YyH KyJmaHwiaau? Mucomnap kentupudr. 6. OunbTpiail
TE3MTd KaHAad aHuKmaHaan? 7. Yykma Ba QUIBTPIOBYM MaTepuan XyCyCHSTIApUHH
TaBCU(DIIOBUM KaHAAW KaTTalukiIap MaBxyn? 8. OuibTpraml JOMMHAIAPU XaKHIa HUMalapHU
ounacuz? 9. MapkaznaH Kouma Kyd MaijoHuAa QUIbTpiaml YCYJIWHUHT MOXMSTUHU
TYmyHTUpuO Oepunr. YmOy ycymHuHr adszammukiapy Humaga? 10. O3MK-OBKAaT caHOATH
KOpXOHajapuaa KaHmai Typaard GuibTpiam anmapatiapu  Kytanunaau? 11, Hyta-
GUIBTPHUHT TY3WIHIIK Ba UILIANI NMPUHIUIHHA TyIIyHTHPUO OepuHr. 12. OumpTp-npecCHUHT
TY3WIWIIH, HWIUIAN TPUHIMON Ba KYJUIAHUIN CcOXajdapu XakKuaa HUManapHu Owmacuz? 13.
JaBpuit uuioBur GUIBTPIAPHUHT XUCOOIAIT yCITyOUHH TYyIIYHTUPUO OCpUHT.

13-maB3y: Typiu KMHCJIM ra3 CHCTEeMAJAPUHH TO3a/1a11

YMymuii MabJaymMoTaap
“I'a3-kaTTUK >KMCM~ Ba ‘“Ta3-CylOKJIUK~ (QaszamapuaaH HuOOpaT TYpiH >KUHCIH Ta3
CHUCTEMAJIApHHU QXPaTHUILI MaHTHIA a’po30J OWpHKMayap TapKuOMOaH aucnepc (asaHuHT
KATTHK 3appadajiapu €K CYIOKIMK TOMYIIIApU axpaTtrd onuHaau. Ymoy kapaéunap atMmochepa
XABOCUHHMHT M(IIOCIAHUIINHYU OJAMHU OJIMII Ba ra3 TallaMmalapu TapkuOuaa HykoTunmaérra
MaxCyJIOT 3appadajapyHi TYTHO KOJMII Makcamiapuaa amaira omupwiaau. Ly cababnan,
MaB)XyJ 9KOJIOTHK Ba TEXHHK Tajaliapra acocaH, 0apya caHOaT KOPXOHAIAPH/IA, YIAPHUHT I
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daonuaTH XyCycUsTIApUIaH KeITuO YMKUO, YaHT To3aJlall KypuiaMmanapu (TH3uMiapu) OYmumm
HIapT.

CounnyBuyaH XoM-alI€NapHM SIHUMII, 3Jall Ba Macodara y3aTuil kabu Oup Katop
TEXHOJIOTHK kapaHiap nmaTuaa xocwi OYIajuras rasju apaialiMa yaHriap aedunaau. YaHr
TapKUOMIaru KaTTUK MOJ1a 3appadaiapuHuHT yinyamnapu 5-+100 mxm Oynanu.

TexHOJTOruK  KMXO3JMApHUHI  acOUpanys  TapMOKJIApuJaH  YuKaéTraH Kymiabd
MUKJIOpJard 4YaHI XaBOHM To3ajJaml Ty(ailu aH4YaruHa MUKIOpJArd MaxcCyJIOTHUHT
nykotunuimu Oaprapad stunagu. Ly Tapuka xoMm-aménaH Tail€p MaxcyJoT YMKMII (OU3U
Kynasau Ba UIUIa0d YUKapull caMapajopiiury OpTaau.

Canoar KopxoHaJapua YaHr To3alall yuyH KyHuaaru ycymiapaas ¢oiaianuiagm:

- OFUPJIMK Ky4Yd TabCUPHUIA YYKTUPUIILL,

- MapkKas3JaH KouMa, JIEKTPOCTATHUK Ba OOIIKA KydJap MalIoHUa YYKTUPHIL;

- unpTpnanm;

- YaHTHU Hamu1a0 To3anani (ra3jaapHu FOBUII).

Yanr Ttozanam KypwiMmajgapu cudaTHIa YaHT YYKTUPHUII KaMepajlapH, LHMKJIOHJIAp,
yIOpMaJIM YaHI yOularuwiap, ckpyOOepmap, QuipTpiaap, poOTalMOH KypuwiMaiap Ba
ANIEKTPOPUIIBTPIIAP UILIATUIIAIN.

MyxaHIuCIuK aMaiuéTuaa 4YaHr To3ajall Jkapa€HiIapd HWKKM Ba YHJIAQH OPTHK
OockuwiIapja amaira omupuwiaau. bupmamMmuu 60CKHYIa YaHT TapKUOWAArW KaTTa 3appadanap
OFUPJMK Ky4Yd TabCUPHUIA, YaHT YYKTUPULI Kamepanapuna axparuianu. CYHrpa, sSKyHUH
06ockuua, Maiizia 3appadaiap caMmapaop Kypuimanapia TyTHO KOJIHHA K.

Yanr To3anaml y4yH KYJUIaHWIaJUTraH KypuiMajaap camMapaJopiurd XaBOHU TO3aJIaHUII
napaxacu 1 (%) kuiimaTi Ounan TaBcudianaau

G -G Vx -V x
n=—: ~100 = ——F—100 (13-1)
G V

2 [

Oy epma G Ba G,- mactnabku (4aHr) Ba TO3aJlaHTaH ra3 apajammMacd (XaBo) TapKuOugaru
KAaTTUK JKUCM 3appaydallapuHUHT MUKJIOpUM capduapu, kr/cek; Ve Ba V.- OMpiaMuyu 4aHr Ba
TO3aJIaHTaH XaBOHUHT XaKMUU capduiapu, M3/CCK; Xg Ba X;- YaHTJArd Ba TO3ajJlaHTaH XaBoJaru
3appavayiap KOHIIEHTPAIUsICH, KI/M>.

Typau KUHCIM Ta3 CUCTEMaJapyHU aXpaTUILl >KapaCHJIAPUHUHT Ha3apuil acociapu
XVIIl 6001a 6aéu >TuaraH.

OrupJMK Ky4H TabCHPHIA YAHT YYKTHPHII

OfupnuMK Ky4M TabCUpHJA 4YaHI TO3aJalll yYyH YaHI UYYKTUPHII KaMmepaiapu Ba
MHEPLIMOH YaHT ylularuwiapiad Goigananuiaim.

UykTupuin KypuiManapuaa 9anr Tapkuounan 50100 MkM Yauaminu KaTTHK 3appadainap
OFUPJIMK Ky4Yd TabCUPHUJA YYKTUPWIAIU. YOy KypUIMaJapHUHI Yidamiapu karra Oymuo,
yJlap/ia XaBOHMHT To3ayaHui napaxacu 40-50% nan optmaiinu. 3appadanapHu KaMepaja sSxIiu
YYKUIIA YYyH YaHT OKUMH TE3JIMIM 3 M/CeK JaH OLIMAacIWUrd Jo3uM. YaHr uyKTUpHII
KaMepaJapuHUHT MaBXyJl KOHCTPYKTHB cxemanapu 13.1- pacMaa TacBupsaHraH.

OHT O/yIMi TY3WJIHIITA dTa YaHT YYKTHpUII KypriMacu 13.1-pacMHUHT a-cxemacunia
tacBUpiaHrad. Kypunma karta Xaxmaaru Oynuidkka sra 0yiau0, yHMHT TyOura Oup Heda KaTop
yaHr HuryBuM OyHKepnap ypHatuiarad. Kypuiamaaaru 4anr OKMMH CEKMH XapaKaTiaHa/u.
Hatwxkana yHMHr TapkuOMIaru KaTTUK O>KHUCM 3appadajliapy OFHUPIMK Kydd TabCHpHUAA
OyHKepyapaaH Oupura, ¢ppakuusiiapra axKpairal xojana, Tymanan. Jlactmabku OyHKepiiapra 2HT
KaTTa yI4amiad 3appadanap WUFWIagyd Ba aKCHHYA, YIYaMH SHI KMYMK OYIraH 3appadaiap
OXMpPrd CeKIuAna uykaau.MasKyp TUINard 4YaHr YYKTHPHII KypUIMAIAPUHHUHT Yiadamiapu
KaTTa OYIraHINTY YYyH KYTI )KOWHU drajiaim.

13.1-pacMHUHT O-cXemMacua TaCBUPJIAHTaH KYII TOKYAJIN YaHT YYKTUPHII KaMEPACHHUHT
OYIIIMFU KMYMK KUAJIMK Oypuaru ocTuja YpHATWIraH TOPU3OHTA] METall JUcTiap &pramujaa
Oup Heda cekuusapra axparuiarad. PoctioBun mMocinama €piammuaa Kypuiamara oepunaérran
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YaHT OKUMU KaMepa KaHaJIM OPKaJIu TOPU30HTAN ToKuanap opanuru (Tupkuii kenrwmru 100+400
MM) Oyinad TakcumiaHaau. TOKYaTapHUHT acocuid Ba3u(acu YaHT 3appalapHHUHT UYKHII
UYIUHU KUCKAapTUPHUII Ba UYYKTUPHILI FO3aCHHU KymnaWtupuiigaH ubopataup. ['a3 oxkuMuHu
TOKYaJap opacujard THpKUIUIApJaH YTHIIM NalTUAAa YHUHT TapKUOMJAru 3appadajap MeTaul
103ajapra 4ykuO Kojaau. ['a3 OKMMHHHMHT KamepaJard TEe3JIHTd YYKTHPHUII XapaHH BaKTH
OuiaH yerapajgaHay.

TO3aJIaHTI'aH

YaHT XaBo TO3aJIaHTaH
JaHT
\t/v XaBo
YaHT
a) 6)

qaHT

TO3aJIaHTaH

— —
XaBO qo3aJlaHraH

XaBo
T | X—
YaHr
YaHT \¢/\¢/
2)

6)
YaHT

13.1- pacm. YaHr uyKkTHpHII Kamepajapu: a- FOPU30HTAN Kamepa; O- KyI TOKYalu
KaMepa; B- BEpTUKaJ TYCUKJIM KaMepa; I'- Mapaaiu Kamepa.

YaHrpan To3alaHraH XaBO OKMMM KAaMEPAaHUHI YMKApHII KaHAIUM OPKaJIM aclupalys
KypwIMaJlapura KylmiMmM4a TO3QJIAHMUII yYyH HYyHanTUpuWiaagu. Tokdamapra  4YyKKaH YaHr
sappauaigapu (d>100 MkM) maBpuii paBuInAa CyB OWIaH IOBHO TalmutaHaad €KW OOIMIKAa OMPOH-
Oup ycyija, MacaiaH, TOKYaJapHU CUJIKUTHII MYy OuinaH HUFUO ONMHAIH.

Maskyp TUNJard 4YaHr YYKTHpUII KypuiMajapu HaBOaTMa-HaBOAT WILIOBYM HUKKH
OynuMra axkpaTWJIUIIM MyMKuH. ByHpail XonaTna kamepaHMHI OMpHUHYM OYIMMHU HIUTalH,
UKKUHYM OYnuMH 3ca yaHrjaH to3anaHanu. llly Tapuka KypuJIMaHUHT Y3JIyKCU3 HII PEKUMHU
TabMHUHJIAHAN.

Beprukan Ttycuknmap €pmammma Oup HeEYa KHCMra aXpaTWITaH YaHT YYKTUPHIIT
kaMmepanapuzaa (13.2-pacm, B-cxema) axpaTuil >kapaéHUHM amalira OLIMPHILI y4yH I'paBUTALUs
Ky4YHJlaH TalllKapu MHepuus KyuujaH XaM ¢oiinananwianu. TacBupaan KYpuUHUO TypuOIUKH,
KypwiMa OVitnad xapakariaHaéTran raz Oup Heda maporaba ¥3 HYHaIMIIMHM Y3rapTUpaju.
XapakaT HyHanumu (Te3nuru) Oupaan y3rapaauras xounapna (Tycukiap arpoduua) MHepUus
KyYMHUHI KaMaiuimu cabaliM 3appadanap acocuil ra3 OKMMHIaH axpaiud Kyihura, OyHKepra
yykaau. OFUpIIMK Ba MHEPLUS KyWIAPUHUHT KYIIMa TabCUPH HaTHXKacKua KypUIMaHUHT (.H.K.
OpTaay, YHUHT yI4aMilapy 3ca aH4a KHYMKJIAIIaaq.

13.2-pacMHUHT B-cXeMacHJa TACBUpJIAHTAaH YaHT UYKTHPHII KaMEPAaCHHUHT CeTaparius
OYIITMFUAA SPKUH OCUIMO TYpyBYM Mapia (3amwKUpiau €Ku CUMIIM) YpHaTwiran Oynanu. ['a3
OKMMUHHM OyHJall TypJaru napjajiapra ypwiMIIUM HaTWXKacuaa (QUIbTpPJIAHUII XKapa€HU 03
6epud, yanr axpanaau. [lapmamap KypuiMaza ro3ara KemuIld MyMKHH OYiran TypOyJeHT
OKMMJIapHU XaM Tapuajaiau. Arap mapjaiap AaBpUi paBUIIIa XYJUIAHUO EKM MOIIaHHO
Typuiica, Xapa€H camapaJopiIuId SHajla OLIaJW, YyHKU 4YaHI XYJI Ba MOWIM lo3ajapra Te3
ErIMmIaan.

Wuepuyon uanr ynwularmunapaa (13.2-pacM) XaBOHM To3ajaHMII Japa)kac  YaHT
YYKTUPHUII KaMepaiapura HucOaTaH aHda IoKopu Oyau.
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13.2-pacM. IHepIMOH YaHT yIularudiap cXxeMacH.

Bynnaii KypuiManapra 4aHr Mapkasuil KyBypaaH (a-cxema) €ku €H ToMoHzaH (O- Ba B-
cxemanap) OepwiuIIM MYMKHUH. YOy TypAard KypWIMaJapHUHI HIJIAll NPUHIUON KyJa
onauii. YaHr Kupuil natpyOKkacu opKajiu karra Te3nukiaa (~10 m/cex) pactiad Kypuima Tyoura
TOMOH WYHaNTUPHUIIAJH, CYHTpa ra3 OKUMU OUpJaH roKopura Oypwin0, opkara Kaitaau. Oxum
HYHaIMIIMHUHT Y3rapyuiiy HaTWXKacuia ras3 Te3nuru cycasau (~1 m/cek), MHepuus Kywiapu
KAAMaTH XaM Kamasau. byHpaii xonariga yaHr 3appavanapu (30<d<100 MkM) ra3 OKMMUIaH
aXpanuo, KypuIMaHUHT TyOura 4yKaju.

WMHepuuoH 4YaHr ynuiam KypuwiMajapuJa XaBOHUHI TO3aJaHMII Japaxkacu 65+85%
oynaau.

YanriapHu MapKa3aaH KOUMa Ky4 MalJIOHHIa TO3aJanl

Yanr tapkuOuaaH KaTTHK 3appadajlapHd MapKaszJaH KouMa Kyd MailoHua axpaTio
OJIUIN YUYH IMKJIOHJIAp/aH KeHT (oiinananumaim.

[{uknonnap MUWIMHAPUK Ba KOHYCCUMOH KHMCMIIapiaH ubopar 0¥inb, KOHLEHTPALUsICH
400 r/mM® rava OYiTaH YAHIIAPHM MapKasaH KOYMa Kyd MAHIOHHAA @KPATHII YUyH
Myipkaiianrad. Yanr xkypuimara 20+25 m/cek Te3nukaa Oepwiiaau, CYHTpa Kypuiama Tyowra
TOMOH CIMPAJICUMOH aiillaHMa Xapakat OwiaH WyHananu. AilaHMa XapakaT HaTH)Kachuaa XOCHI
OYmyBUM Mapka3zJaH KouMa Kyd TabCHUpUJA YaHT 3appadajapd KypwiMa YKWJaH YHUHT J€BOpU
TOMOH HyHananu. YaHr 3appadacu >KMX03 [€BOpUra ypuirad, y3 KHHETHK 3HEPIUSICHHU
WyKoTaau Ba ACBOp ro3acu OYiliad, OFUPIHMK Ky4d TabCHpPUJIA, TACTra CypwIHO TyIIaa.
[IMKIOHHMHT KyHH KHCMHUJA Ta3 OKMMH HMHepuus Oyiinuya CHUpaJICHMOH XapaKaTWHU JaBOM
STTUPAIMN Ba YHU KaWTHUIIN HATWXKAcHa IOKOpUra iiyHaiaran okuM naijgo Oynaau. [y cababnan
TO3aJlaHTaH ra3 OKUMH Mapkasuil TpyOa OpKas, )KUXO3HUHI IOKOpY KUCMHIAru mnartpyOKkajaH
YUKUO KETaIu.

HUUNOTI'A3 muxnonnapuaa (13.3-pacM) yaHT KUPUTYBUM TYpTOypyaK KECHM O3ald
naTpyOka KypwiMa KOpIyCHra Kusi ypHUHMA IIaKIW[a S>KoWmamrTupwirad. Ymoly Tumjaru
LUKJIOHJIAPHUHT KyHuaaru yura Typu KeHr Kymananunaau: [{TH-24 (kusnuk Oypuaru 24°), [TH-15
(xusimuk Oypuaru 15°) Ba LIH-11 (xusutnk Oypuaru 11°).

[HH-24 pycymnu LMKJIOHJAp YaHT OKMMHJArM KaTTa yIdaMiud 3appadalapHHA TyTaJu,
YJIAPHUHT U YHYMJIOPJIUTY I0KOPH, TUAPABIMK KapPILIMIUIU 3Ca KUYHUK.

[HH-15 pycymnu UMKIOHJIAPHHUHT TUAPABIMK KapIIWIUTH KHYWK, XABOHHMHI FOKOPH
TO3aJIaHUII 1apakKaCUHU TabMHUHJIANAN.

[IH-11 mmMxnoHJIapW SHr camMapaJii Ba yHUBEpCajd YaHT TYTKHY cudaTtuma TaBCHs
ATWJITaH.

Yanr okumu TapkuOujgaru abpa3uB Ba EMMIIYBYaH 3appadajap BEHTWIATOPHU HIIAAH
YUKAPUIIN MYMKHHJIMTHHHA 3bTHOOpra oyind, acmupanys TapMOFUTa JacTiiad LUKIOH, CYHrpa
3ca BEHTWIATOP YPHATHIAAM.
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13.3-pacm. HUMOTI'A3 uuknonu

Yyxma

[uknonra kupa€TraH 4YaHTIM XaBO TapKuOWJaru cyB OyFmapu KOHJEHcAIusra
ydpaMaciuryl y4YyH apajaliMa XapopaTH XaBOHMHT INYAPHHT (Ta3 TapKuOWJarun HaMIIMKHU
KOHAeHcauusaanui) Hykracuaad 10+25°C rokopu OYIuIIM J031M.

HUUNOTI'A3 nuxnonnapunuar auamerpu 100+1000 mm Gynaan. Maskyp HUKIOHIapia
XaBOHMHT TO3aJIaHUII Japa)kacl YaHT TapKUOWAAarud KaTTHK 3appadanap yiadamMugaH OOFIIUK
Oynmamu. Mucon y4dyH, 5 MKM Yymdamid 3appadaiap TYTraH YaHT MYXUTH Y9yH XaBOHHHT
to3ananum napaxacu 30+85%, arap 3appauanap 10 ymuamu mMxm 6ynca 70+85% Ba 20 MkM
KaTTaJIMKAary 3appadaiap yayH 3ca 95+99% Hu Tamkui sTaau.

[uknonnmap BocUTacHJa XaBOHMHI 4YaHTJaH TO3aJaHMII Japakacu aXpaTHIl
koddpumentu K, kuiimatu 6unan taBcudnanaau

K.= o?/(Rg), (13-2)
Oy eplla ®- YaHT OKUMHMHUHT TE3JIUTH, M/CeK; R- IUKIOHHUHT IUIUHAPUK KUCMHU DPATUYCH, M;
0=9.81 m/cex’.

Ymoy (13-2) TeHTIUKIaH KYPUHAIUKHA, XABOHWHI YaHTJAH TO3AJAHHIN JapaKaCHHH
OIIMPHII YYYH OKHM TE3JaHHUIINHU OPTTUPHIN EKU LUKIOH PAAUyCHUHH KHUYPAUTHPHII JIO3UM.
Yanr Te31uru opTTHpUIICA, ITUKIOHAA KyWIn TypOyJIeHT oKuM Xocwui Oymanu. by maltna yaHr
TapKUOWIATH 3appadajapHUHT YYKUII [ApOUTH Oy3WiIaau, TO3AJTaHMIN Japakacu Tacasau Ba
KypWIMaHUHT TUAPABIUK KapIIWIMTK opTaiu. LIMKIOH paauycMHM ONTHMal yerapaiapia
OenruiiaHrad YyiyamiiapAaH KUYUKIANIYBU HATIDKACHAA YHHHT HII YHYMIOPJIWTH KaMasjiH.
[lIynuHr yayH KaTTa XaKMaara ra3napau (~140 M3/C03T) TO3aJIall 3apypypHsaTH a0 6yica, y
X0Ji1a OUTTa KaTTa TUAMETPIIH IUKJIOH YpHUTA OUp HeUTa KUYHK JUAMETPIIU [UKIIOH TypyXJapu
- MyJBTUIIMKIIOH OaTapesuiapu unuiatuiaaau (13.4-pacm).

Barapesiu mukinon koprnycu | munmuHap €k TYFpU TYpTOypUak makiuga 0yau0, yHHHT
nuura 1014 noHa 1WKIOH »HneMeHTIapu 3 dyambapak (TyTkuwiap) 4 BoOcHUTacuia
xoWmamrupunaau. Hatmxana KypwiMa xoprycuaa Oup-Oupura HucOaTaH TepMETHK XOJIaTAa
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OynraH yuyra ajoxuaa OyiuMiap — 9aHT TaKCHUMIIAI Kamepacu 2, 4aHT HUFWI OyHKepu 5 Ba
TO3aJIaHTaH XaBO KaMepacu Xocui Oyiaau.

[ukioH smeMeHTIapu IOKOpH Ba KyWH udaMmOapakiapra IIyHIad >KOWIaIITUPUIAINKH,
OyHaa xap Oup 3JIEMEHTHUHT YaHT KUpaJuTaH TUPKUIIH (aTpyOKacH) ra3 TakCHUMIIAII KaMmepacu
OwsiaH, YaHT TYyNIMPYBYM NATPyOKacH YaHT WWFYBUM OyHKep OWIaH Ba MapKasWid YHUKAPHII
naTpyOKacH 3ca To3aJlaHTaH XaBO Kamepacu OWJaH TyTalllau.
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13.4- pacm. barapesnu uuMkioH (a) Ba YHUHI 3JeMeHTiIapu: 1- kopmyc; 2- ra3
TaKCUMJIAIl KamepacH; 3- IHUKJIOH JJEMEHTHHUHT Kopiycu; 4- gambapak (TyTKU4); 5- 4aHT
Hurum OyHkepH; 6- BUHTCUMOH Nappax.

Yanrnu XaBo KypWJIMaHMHT KUPUII MAaTpyOKacu OpKasd ra3 TaKcMMIall Kamepacura 2
y3aTwiaau. by epia dYaHM apajamma IUKJIOH 2JIEMEHTIapura 3 TEHI TaKCUMJIAHAIW.
Huamerpu 40250 MM Oynran xap OWp 3J€MEHT KOpPIYCH Ba TO3aJIaHTaH XaBO YUKapyBUU
TpyOKacu OpaJMFUAard XaJlKaCUMOH THPKHUINTa BUHTCUMOH mappak 6 ypHartuiaran O0ymamu. By
NappakHUHT acoCHid Ba3u(dacu MyIbTULMKIOHTa OepritaéTrad ra3 OKUMHHH YIOpMaBUi aiflaHMa
XapakaTra KeaTupuianp. byHiail xapakat HaTHkacuJa MapKaszJaH Kouma Kyd ro3ara Kejiaau Ba
YHUHT TabCUpPUAA QXpaTUIl Xapa€HUW amajra OIIMpWIaIu. AJKpaTWIraH KOMIIOHEHTJIap
KOPIyCHUHI TETUIIIM 4YaHI HUFUII Ba TO3aJaHraH XaBO KaMmepajlapura y3aTHJIaaAd Ba
KypWIMaJaaH YUKapuO 1000pHIIaIn.

[{uKIOHIApHUHT TY3WIHMIIN COAJA, XapakaTJaHyBUM KUCMIIApH HYK, YaHTJIApHU YaHTr
YYKTUPHII KaMmepajapura HucOaTaH IOKOpu To3anukna axparaau. llly Owman Oup karoppa,
YJIApHUHT KaMUYWUIMKJIAPU XaM MaBXyJ: LUKIOHra OepuiaérraH raz capuuau (OOCHUMUHM)
y3rapumum YaHr axparum KodpduumeHTH KuiiMaTHHHM MacallThpaau; abpasuB 3appavaiap
KOpITyC A€BOPUHU KUPUO, YHU CE3WJIapiH JlapaxkaJa FONKaJAITUPaId Ba MaxCyJoT TapKUOMHU
MeTaJlJl HOHJIapyu OuiaH Goinrtany; yimyamiapu 10 MKM JaH KMYUK OYiraH 3appadaiapHu TyTHO
KOJIUII JJapa)kacu yHYa I0KOpHU 3Mac.

Ha3zopar caBosiapu: 1. Aspo3osn OuMpHKMalapHU aXpaTUIIJaH KYy3JIaHTaH acoCHH
MakcajJ HuManapaaH ubopar? 2. 'a3 apanammManapuHu (YaHIJIapHM) TO3QJIALIHMHI KaHAal
ycymmapuau  Omnacu3? 3. YaHr UYYKTHUpUIN KaMEpaTapuHHUHT KaHAal Typiapu MaBxKyxa?
VYnapHUHI camMapaJOpJuTrMHU Kail Tap3na opTrtupuml MyMKuH? 4. ['a3nmapHu  yaHrjaH
TO3QJIAHTAHJIMK Japakac Kauaal aHukiaHagu? 5. [MKIOHHM HIIIaml NPUHIUON XaKuaa
HUManapHu Ownacu3? 6. barapesnu nukinonnapaaH KaHiad xoiutapaa ¢oiganaHunaan?
VYnapHUHT TY3WIMION Ba WIUTAIl NPUHIMIDIADUHHE TYIIyHTHpHO OepuwHr. 7. ['a3 TozanoBum
GUIBTpIapHUHT KaHAal Typiapu MaBxkyn? [a3mapHu ¢uibTpriam >kapa€HUHHMHT Y3Ura xoc
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XYCYCHUATIIApH XaKuJIa HAUManapHu Owunacu3? 8. EHIIIM QUIBTpIapHUHT TY3WIMIIM Ba HIUIAII
OPUHIUIHMHN TYIIYHTUpUO OepuHr. HuMa ydyH eHriau ¢uibTpiapra MyCTaxKaMIIMK XalKaJlapu
Ypuatunaaun? 9. llarponHnu QUIBTPIAPHUHT TY3WJIMINM Ba WIUIANI TPUHIMIN XaKUaa
HuUManapHu Ownacuz? 10. Ta3  QuiapTpiaoBYM KypWIMaJapHUHI XHcoOjam yciayOMHHU
TYWyHTUPUHT. 11. DnexTp MalJoHM[A YaHT YYKTUPUIL >KapaéHUHUHT MOXUATH HuMmazaa? 12.
OneKTpOPUIBTPHUHT TY3WIHIIM Ba WIUIAII NPUHIMIUHU TYIIYHTUpUO Oepunr. 13. [Nasnapuu
HamiIa0 To3ajaml ycayOMHUHI KaHJal mwxoOuil Ba canbuil Tomonnapu Oop? 14. I'a3 roBuil
KypuwiMasapu - ckpyOOepiapHUHT KaHnal Typiapu maBxya? CkpyOOepiapaa ra3 Ba CyOKIUK
dazayapu ypracugarda KOHTAKT t03a Kal Tap3na Xocws KwinHanu? 15. Mapxyj ra3 roBHII
KypUWIMaJapuHUHT CaMapaJOpJIMTy Ba THAPABIMK KapIIMIMKIAPUHU TaKKOCIal oacu3Mu?

14-mag3y: Teckapu ocMoc Ba yabTpapuibTpanusa. MaBxym KailHall skapaéniapu

YMmymuii MabjayMoTJiap

DOpuTMallapHH SIpUM YTKa3rud MeMOpaHaiap opkaiu 0ocuM octuja GuiabTpiaad YTKa3uiil
Hynu OuiaH akpaTHII yCyJIM TecKapu ocMoc aeiunanu. bynaaih MmemOpaHanap 3puTyBUMIIApHU
YyTKa3aan, aMMO dpHUraH MOJIa HOHH KU MOJIEKYJIaJlapuHHU TyTHO KOJa Iu.

OpuTManapHu SIpUM YTKa3ruy MeMOpaHajap BOCHUTacHJa axpaTwil, (pakuusuiam EKu
KYIOJITUPHII KapaéHu yIbTpaQuiIbTpanus aeinnand. Y nbrpaduiabTpamnus xapaéHuaa CyrOKINK
memOpana ycruaaru 6yuuukka 0.1+1.0 MIla 6ocum Ounan y3mykcus Oepuianu.

Vuerpadunbrpanms  kapaéHuAa JacTIIa0KU SpUTMA TNPHHLMIHUAN SKUXATIAAH SHTU
MaxCyJIOT XUCOOJIaHyBUM KyHH MOJIEKYJIAp (puiabTpaTra Ba KOHLEHTPJIAHTaH IOKOPU MOJIEKYJISIp
spUTMara axxpaiau.

Mega Ba ca03aBoT mapOatiapu, CUpOIUIap Ba SKCTpaKIap ofaT/a aHbaHaBUM OyFiIaTHIL
€ku mysnatumn (cyOimMManusi) yCcyiauaa CyBCH3JIAHTUPHIAAW. YOy jkapa€HIIapHU amaira
olMpuIa MeMOpaHa TEXHOJIOTUSUIAPUHU KYJulaml Tygailiin sHeprus cappuHU KUCKapTHPUILL,
MaxCcyJoT CH(AaTHHU SXIIWIANI Ba XOM-alI€JaH OJIMHAIWTAH MaxCyJdoT (POM3MHH OPTTHPHII
MYMKHMH. Mucon yuyH, yapTpaQmibTpalus NHBOHM NAacTEepU3aLMsIAII SKapa€HU YpHUHU
O6ocumm MyMmkuH. by maiiTna nuBo cudartm Ba yHUHr OapKapOpJIUTHHU HacaTUPyBYH
AQUATKWIAD XaMJa TapKUOMA FOKOpHM MOJIEKYJSIp Mojjiaiap axpaTuO onwHanu. [IuBoHHM
yinbTpaduiIbTpIaml >kapaéHUHM aMaira OUIMPHUII Y4YyH Xapaxariap nacTepu3alusiialra
HucOaTaHn 2+2,5 maporaba KaMm OYymaau.

V3yMm BHUHONAapH OapKapOpJMIMHM OHIMPHUII MYyaMMOJIADUHH TECKapu OCMOC
Kapa€HIapUHU Kyiam TyQaiaun Xaja STHI MyMKUH. Teckapym OCMOC YCyJIWHHM KYIUTail
naiTuaa cyB Ba 3TWI CIUPTU MeMOpaHa OpKalM YTaau, Kajluil MOHJIapyU Ba BUHO TOLUIMHH XOCHII
Oymummra acoc 0YIyBYM BUHO KHCJIOTACH 3ca KOHIIEHTpAT Tapkuouaa xonanu. [llynnan cyur,
KOHIIGHTpAT (GUIBTPJIAHUO TO3aJlaHray, yHU (QUIbTpaT OwiaH KymuO apanamtupuianu. Ly
TapHKa y30K BaKT Y3 TOBap XyCyCHUATIAPUHHU TYJIa CaKJIOBYM BUHO Tal€piail MyMKHUH Oyiaau.

Teckapu ocMoc Ba yabTpaduibTpauus:KapaéHIapUHUHT HA3apU acocjiapu

Teckapm ocmoc Ba ynbTpaduiabTpamus TyIIyHYalapu YypTacuiard ¢apk amaiui
KUXATHaH Kapajragaa XyJa KaMm. YJIbTpauiabTpalus HOKOPH MOJIEKYJSlp MOJalapHU
(Monexynsap maccacu 500 maH KaTTa) KYIONTHPHUII Ba OWp BaKTHUHT Y3WMJa yJIapHU KHYUK
MOJIEKYJIaJIl KOMIIOHEHTJIAp/laH To3ajall ycylu XucoOmaHaau. Teckapum ocMoc 3ca MyaisH
SPUTMAHHU KYIOJITUPUII EKU YHIAH TO3a SPUTYBUMHH XXPATHO OJHII YCYTUAND.

OpUTManapHu TECKapd OCMOC YCYJIMJA aXpaTUIl kapaéHJIapu SPUTYBUMHM SPUM YTKa3rH4
XyCyCHUSATIIH MeMOpaHa OpKaJIM dSpUTMara y3-y3umaH YTUII XOJAMCAcHra acoCiIaHTaH. YOy
*KapaHHUHT IPUHLMIMNAT cXxemacH Kyiunaru 14.1-pacmia TacBUpiiaHTaH.

Arap sputma yctugaru 6ocuMm P yHUHT ocMOTHK OocMMM T KMMMaTuWIaH KUYUK Oyiica
(P<m), sputyBunHM (CyBHHM) dpuTMara y3-y3uman yrumm Ky3atunagu (14.1-pacm, a-cxema). by
KapaéH OCMOC JKapaéHM neiimmamu. YTHII kapaéHH CHCTEMajard OCMOTHK MyBO3aHATIa
SpUITIIITYHYA Kagap aaBoM dtaau (14.1-pacm, 6-cxema). XKapaéu P=n 6ynranmga Tyxraimu.



14.1-pacM. DpuUTMaHU TECKapH OCMOC YCYJIUAA aXPaTULI CXEeMaCH:
a- 0cMOC; 0- OCMOTHK MyBO3aHAaT; B- TECKapU OCMOC; 1- uauI; 2- 3pUTyBUH (CyB); 3- ApuUM YTKa3
Huknonra xupa€TraH 4YaHIJM XaBO TapKuOuaard cyB OyFJlapu KOHJEHcalusra

OCMOTHK MyBO3aHAaTra JpHUINWITAHIAH CYHT, JpUTMara OCMOTHK OOCHMIAaH HOKOPH
(optukya) Oocum P Ounan Tabcup OSTTUPUIICA, SPUTYBUM TECKApH MYyHAIUIINA, 3pUTMA
TapkuOuIaH axpanud yuka oonutaiian. by maittna (P>m) Teckapu ocMoc Xoaucacu Ky3aTHiIaau
(14.1-pacmMm, B- cxema). YOy skapaéHaa MeMOpaHa OpKald YTraH SpUTYBUYMHH (QUIbTpar aed
IOPUTUIIA]TH.

Nurum 6ocum P; Ba spuTMaHUHT OCMOTUK O0ocHMHU T YpTacuaaru gapk Teckapu 0cMOC
KapaCHUHUHT XapaKaTIaHTUPYBYH Ky4u XUcoOIaHaIu

AP = P]_-TC]_ ) (14-1)
Oy epaa Pi- spuTmara Tabcup 3TYBUM OPTHKYA (MIITYH) OOCHM.

Arap Teckapum OCMOC >XapaéHH amMaira omupuiaéTraH mMmaiTna MeMOpaHa OpKajH

MabJIyM OUp MUKAOP SpUTraH MOJIaHH YTHUIIN Ky3aTuica y X0Jaa
AP = P1-(Tcl-’lt2) =P-An y (14-2)
Oy epaa mp- GUIBTPATHUHT OCMOTHK OOCUMU.

OcMotuk Oocum kKuiiMatnHM BanT-I'odhd TeHrnamacuman xucoOsmam MyMKHH. YOy
TEHIJIaMara acocaH: “dpUTMaHUHI OCMOTHK OOCHMHU T YHUHT XapopaTH T Ba KOHIEHTpaluscura
X TYFpH TPOTOPIMOHAN Ba JpHraH KOMIIOHEHTHHHT MOJIEKYJISIp Maccacura M aca Teckapu
IPONOPLUOHATAND”

= IRX/M, (14-3)
0y epma i=1+o- Baar-I'opd xrodpdunmentu: o- >puraH MOJIAHWHT JAUCCOIMSUTAHMII
koo Puumentu; R- yHuBepcan ra3 JouMuiicy; X- SpuraH MOAJAaHUHT Xa)XMUN KOHIIEHTPALUSACH,
Kkr/M>; M- 9pHraH MOJUIAHIHT MOJISIP MaCCACH, KI/MOJIb.

Typnu Moana spUTMaTapUHUHT OCMOTHK OocuMu Oup Hewa YH MllamapHu Tamkun
stamu. llly cababnmaH, Teckapu 0CMOC KypuIMacHJard WITYu OOCHM OCMOTHK OOCHMJIaH aH4Ya
KaTTa OynaumM jo3uM. Mucon ydyH, TapkuOuna 35% Ty3 TyTraH JEHTHM3 CYBUHH OCMOTHK
6ocumu 2.45 Mlla, ymly CyBHM TeCKapu OCMOC yCyJWAa Yy4dyKJIAUITHUPYBYM KypHJIMaiaru
uiryn 6ocum 7,85 Mlla Oynuim anabuérinapaan MabiayM.

Membpanaraua (umyv) Ba yHAAH KeWuHru (atMocdepa) Oocumiap  dapku
ynbTpaduiIbTpanus >KapaéHUHU XapakKaTJaHTUPYBYM Kydu OYnub xucobnanamu. Ymoy Qapk
onataa 0,1+1,0 MIIa nan opT™maiiam.

VabTpadunbTpanus skapaéHuaa SpuM YTKa3yBUM FOBaK MeMOpaHanmap - IeJUTI0JIO3a
areTaTv, MOJUATWICHTEpe(TAIOT, HEWJIOH Ba TOJMBHHWIXJIOPH] IUIEHKAIapu Ba OoIIKaiap
KYJUUTAHUJIAIA.

MembOpananap apanammMagard KOMIOHCHTIApPHUA TaHIA0 YTKAa3uIl XyCyCHSTIapUra ira
OynmuuuIapu, MEXaHUK KUXATAaH 4YuJaMIIM, VYTKasum (axpaTuin) kypcaTtkuuun K, 1okopu
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Oymumm, KUMEBHMHA  OJKMXaTAaH  Oe3apap, ap30H, HIOUIATHII  JKapaéHHWIa  TEXHUK
XapaKTePUCTUKATAPUHUHT TOUMHM OVIUIIN Ba IOKOPU COJNUIITHPMA HUII YHYMIOPJIUTHUTra 3ra
OynmuIuIapu Kepaxk.

MemOpananu TaHJIam KOOWIMSATH Ba YTKAa3yBUAHJIWTHM YHHUHT MYXHM TEXHOJOTHK
XyCycusTIapuIal xucodmanaau. MemOpaHa FOBaKIapy SPUTYBUM YTHINM YYyH aH4Ya KEHT Ba
SpUraH MOJa YUyH 3ca TOp (KUYHK) OYIUIIT TO3UM.

MemMmOpananu Taniam KOOmmusaTH ¢ (%) Kylnmarunya Xxucooianaam

¢ = [(x1-x2)/x1]100 = (1-x/x1)100, (14-4)
Oy epma X3 Ba Xp- OpUraH MOJJIAHMHT JacTyia0Ku apanamma Ba (uiIbTpaTAaru
KOHIICHTpanusapu, %.

[Tyaseiin koHyHura OuHOaH, MeMOpaHa FOBaKJIApUHUHI Ypraua auamerpu dy

KylunaruTeHriama EpaaMuaa XUcoOJaHUIT MyMKHH

dy = [32Vyud/(APEB)]¥2, (14-5)
Oy epna Vy- duabrpar capdu, M>/ceK; |- CYIOKIMKHHHT TMHAMHIK KOBYIIKOKmurH, Ilac; &-
MeMOpaHa FOBAaKJIADUHUHT KaJWHJIWTHA, M; [3- MemOpaHaHnuHr roBakiuru, %; F- 1 M
MaiI0H1aru FOBAKJIapHUHT 103aCH, M2; AP— 6ocumnap dapku, Ila.

MemOpanaHUHT yMyMuid FOBakIuTH (%) 3UUNIMKIAp KUIMAaTH OpKalld aHUKJIaHA I
B = [(p-p1)/p]100, (14-6)

Oy epna p- MemMOpaHa MaTepUaTuHUHT SUYIIHIH, KT/M; p1- MeMOpaHaHUHT (FOBaKJIapu OWIIaH
OuMpraivkIari) 3U4INTH, KI/ M,

MemOpaHaHUHT YTKa3yBUAHJIMK XYCYCHSTH (STbHHU, WII YHYMIOPJIUTH) KYT JKUXATAaH
FOBAKJIap IIAKIW Ba YIAPHUHT Y4yaMiapuaaH OOFIUK Oyianu.

MemOpaHaHUHT U YHYMAOPAUTH M; OupnuK unrau 1o3agad F BakT Oupiuru T mauaa
axpatnd onuHTraH QrIbTpaT XakMu V OniaH udoaaianau

M = V/(Fr) , (14-7)
Oy epaa V- ¢unpTpatHuHT Xaxwmuil capdu; F- memOpaHaHuHTr umuum rosaci, M - xKapacH
JaBpH, CEK.

Oparaa M; KuitMaraaps 11/(M>coat) 8ku Kr/(M>cex) GHpIHKIapAa YI9aHam.

Teckapu ocmoc Ba yubTpaduibTpanus kapaéHinapuga (aszaBuil  y3rapuiuiap
kyzatwimaiinu. Ily ca6abmu, ymOy >xapa€mnap moOaiHupga Oaxapwiamuran um A, (0K)
CYIOKIHMKHU CHKHMII A. Ba yHM MeMOpaHajaH cypu0 yTkasum A, ydyH OOCUM XOCWJI KMJIMIIra
capdanagu

Ay=A+A,. (14-8)

CyI0KJIMK aMajuii )KuxatjaH CUKWIMacauru cabadmm A.=0 ne6 xucoOiam MyMKHUH.

Membpana opKajii CYIOKJIUKHE 0OCUM OCTHJIa YTKa3uIl YUyH cap(iaHyBUU U MUKIOPH
Kyhuaarnda udomanaHaam

Ap,= APV, (24-9)
Oy epaa AP- memOpaHaHUHT Xap MKKaia ToMoHHIaru 6ocumuiap ¢apku, Ila; V- memOpananan
VTKa3WIaIUraH CYIOKIUK XaXMHU, M,

OputMmanapau yiabTpaduiIbTpalsi Ba TECKapH OCMOC YCyJIuAa KOMIIOHEHTIIapra
@KpaTWIl MEXaHM3MHHMHT Oup HeuyTa Ha3apuil Mopeapuw Mapxkyd. JKywmuianas,
FO.N. IpITHEpCKHMT TOMOHUZAH SPUM YTKA3yBUAHJIUK MEXaHHU3MUHUHT Kamwisap-(QuibTpanus
MOJINIM TaBCUS OTWITaH. Ym0y MOJENra acocaH, OpPraHWK Ba HOOPTraHWK MoJaiap
SpUTMAaTIAPUHU AXKPATHUII KapaSHUTA CYIOKIMKHUHT CUPT KaTJIAMUHU TabCUPH KaTTa Oymaau.

MemOpaHa Ba CYIOKJIMKHHHI KOHTAaKT 30HACHJA CHPT Kywiapu - ENUIIKOKIHK, CHPT
TapaHIJIMK Ba MOJIEKYJISIp TOPTHUIIYB Ky4JapUHUHT Tabcupu Karta Oymamu. Iy caGabnan
MeMOpaHa fo3acHard CYIOKIMKHHHT 4Yerapa KaTIaMUHH (U3UK-KUMEBHHA XoOccajdapd YHUHT
OKUMH XaXMHUAard (U3MK-KUMEBUI XoccalapuIaH aHuaruHa (apk Kuaumm MyMKuH. Yerapa
KaTJIaM KQIMHJIMTHHUHT KaMaiino Gopumy Omitan ymly dapk ce3mapian qapaxaia ycauu.

MeMmOpaHaHUHT TaHJIOBYAHJIMK Ba YTKAa3yBUAHIMK KOOWIMSATUTA SPUTMA HOHIAPUHUHT
THIIpaTasUIANl XyCyCHUsATH KaTTa TabCUp KypcaTaaud. DPUTaH MOJJIa MOHJIAPU IPUTYBUYH (CYB)
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MyXUTH Ounad ¥ypanran OynauO, yHUHr Oup KUCMHM OWIaH TabCHUpJIALITaH XoJdaTnaa
XapakaTjiaHaJd. OpuUraH MoOJJa HOHJAapUra sKUH SKOWJAIraH CyB  MOJIEKyJalapu
MOJIEKyJIaJlapapo TOPTUIIMIN Ky4yd Tydaimu runpat KoOuwk xocun kwiragu. Ly cababman
neo¢unbp MeMOpaHa io3acHja Ba YHUHI FOBakjapuaa OOFJIaHTaH CYBHUHI O KaJIMHJIMKAAru
KaTJIaMu XOocuJ Oynaau. bornaHran CyBHHMHT SpUTYBUYAHJIMK XyCycusTH nacTt Oynaau. LlyHuHT
yUyH 3pUTMaJard Mojjanap MeMOpaHa 103acu Ba YHUHT FOBAaKJIapuaaru OOFJIaHraH CyBJa sIXIIH
spumaiinu. Hartwkanga spurtmMazarm Mojaga MoOJIEKyJalapd MeMOpaHa FOBaKJIapuIaH VTa
onMaiimu. Arap memOpaHa FoBakiapy (Kanuurspiaapu) gaamerpu d<28+d, 6yica, yaman dakar
cyB yrumu MyMkuH (14.2-pacwm). 1y 6unan 6upra, memOpana

L \%Ef W@f
SRR

P [

P »
<% >

d<28+d, d =25+ d>23+d,

14.2-pacm. MemOpana €paammuia aXpaTHIIl MEXaHU3MHU CXeMach. O- OOFJaHraH CyB
KaTJIAMHUHUHT KQTUHIUTH; O, — THApATIaHTaH UOH TUaMETPH.

TYpJM Yadyamiapaard roBakiapiaH mbopar OynuimM Ba OOfjaHraH cyB OMp KHCM HOOPIaHUK
Ty3JapHU SPUTHULIN MYMKUHJIUTU cabalnu, memOpaHaHUHr TaHinald yTkazum Koommuaru 100%
JaH KaMm Oymamu.

Kanunnsp-¢unbprpanuss Mozjenura acocaH TecKapd OCMOC Ba  YIbTpaduibTpanus
XKapa€HIapuHU KyWuaruya TacaBByp KMIMII MyMKHH. SIpuM yTka3yB4yaH rupopuibs MemOpaHa
103aCM Ba YHUHI FoBakjapuaa OOFJIaHraH CcyB KaTJlaMd XOcwil Oymanu. OpuTMmagaru
MOJIaJIapHUHT XapakaTJard MOHJIapu MeMOpaHa 103acuAard CyBHHM y3ura OUpPHKTHPUO 0JuO,
THIpaT KOOWK XOCWJI KWJIaad Ba YHHM OIy TapuKa pUTMa XaXMHra tammidan. by maitaa
MEMOpaHUHUHT CYIOKIMK TOMOHIa KaparaH 103acuia CyB MUKI0pU (KOHLIEHTPALUSICH) KaMasiTH.
Ymby koHmeHTpamusuiap (apku To3a CyBHH MeMOpaHa OpKald  YTUINM  OWiaH
KOMIIEHCAIMsIaHa U, YOy Tap3/aru YTHII X0AUCACH CYB MOJIEKYJIACHHHU MOHJIapra TOPTHIIHUIL
KywIapy Ba 3pUTMAHMHI THAPOCTATUK OOCHMM KywIapu ¥3apo MyBO3aHaTra KEJIryH4a JaBOM
3Taju.

MemOpaHaau KypuJIMAJAPHUHT TY3WJIUIIH

Teckapu ocMoc Ba ynabTpadmIbTpaLus *KapaHIapUHU aMalira OUIMPYBYM MeMOpaHau
KypuiManap JaBpHi Ba Y3JIyKCH3 peXUMAA MIUIAId MyMKUH. JlaBpuii MIIUIOBYM KypHJIMaap
nabopaTtopus amManuéTujaa KeHr KyutaHwnagud. CaHoaT KOpXOHalapHja 3ca Y3JIyKCH3 OKHMAA
WIIJIOBYM KypHiaManapaas (oiinananumaim.

MemOpananu KypuiMaJapHUHI COJMIUTHpPMA a)KpaTHUINI 03acu KaTTa OYnaul, ynapHH
WUFUILL, YpHATUIN Ba UIIIATHII OCOH. FOKOpH mirdu 0ocuM KypuiMaJaru KyByp Ba apMaTypanap
TFepMETUKIIMTMHU OLIMPHUILIHY Tanad 3Tajau.

MeMOpaHaHu JKOWIAIMITHUPUINT yCIyOura Kypa KypwiMaigap TYpTTa acocuii Typra
OynuHaau:

- sicCH MeMOpaHaiu («kamepanu GUIBTP-TIPECcc» THUIHIATH) KypHiMaap;

- TpyOacuMOH MeMOpaHaly KypuiManiap;

- Ypama MeMOpaHallu Kypuimaniap;

- FOBaK UIICUMOH MeMOpaHalli KypHuimanap.
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Ymly Typaaru KypwiMaiaap KOOWKIM Ba KOOWKCH3 OYimmu MyMKHH. MemOpaHaim
3JIEMEHTHH >KOMIAIyBUTa Kypa KypriManap TOPU30HTaN EKH BEPTHKAI X0oJjaTAa OaskapHIIvIIIH,
MOHTaX HYKTaW Ha3apHJiaH d3ca aXpajdyB4yHM Ba akpajimac KucmuiapiaH (MoaysuiapjaH) ubopar
Oy MyMKUH.

14.3-pacMaa TacBUpIIAHTaH SICCH MEMOpaHAIU KypHiMa 3HT CO/JIa KypriManapaad Oupu
OYnu0, yHUHT TY3UIUIINA pamMalid GUIbTP-TPECCHUHT Ty3WIHIIUTA YXImaml OyiIaau.

KypuiamaHUHT aCOCHHU TaIIKWJI 3TyBYM MEMOpaHay 3JIEMEHTIIAp 3UWIOBYH (IaHeIiap
1 ypracuma Oonr-raiikamap 2 Epaammuaa TOPTHIMO 3WYIaHAIM Ba TEPMETUK XOjarra
KEJITUPUIAIN.

MembOpananu sneMeHTIap (MOAyJuiap) FOBaK KUCTHUpMa cu(aTuAa HIUIATUIYBYA TEKHC
JpEeHaX IUIACTUHACUHUHI WMKKM TOMOHHUIA >KOMIamTupuwiraH mMemOpaHagaHn uOopar Oynanu.
Hpenax rmuactuHacu Kanuaaura 0,5+5 MM 0ynub, ynap TasH4Y xanka 4 ro3acura WAFHITaHIaH
CYHT MeMOpaHa Opanuruja Kamepa Xocui Oyimamu.

Konuenrpar

14.3 - pacM. Membpananu puiasTp-
mpecc cxemacu: 1-guaner;
2- 3U4IOBYHY XAIKACUMOH IIJIACTUHA; 3-
7 TOPTYBYM OOJNT; 4- TasTHY XaJKa;
5- IpeHax IacTuHa (KUCTUpMa); 6- siccu
MeMOpaHa; 7- IpeHax KaHalu; 8- KpaH; 9-

Y ‘ ‘ R KOJIIEKTOP.
| | % /|| ®unbrpar
9 8 /

AdpaTuiaaurad dpuTMa ymoy KaMmepanap Oyinad apeHax KaHauaapu 7 OpKalu KeTMa-
KeT yTaJau Ba KyIOJITUPWITaH XoJlaTAa KypuiIMaJaH YhKapuiIaIu.

MemMmbOpananap opkanu yTraH (UIbTpaT TasHY XallKacura YWHWITaH KaHal OpKalH
yMyMHi Kosutektopra 9 yszatwiagu. OuibTpaT Xap Oup memOpaHaliu 3JIEMEHTAAH KpaHiap 8
BOCHTACH/Ia aJIOXK/a Tap3/ia AKPATHINO OTHMHUIIN XaM MyMKHUH.

JlpeHax miuacTMHACcCH WIaKiIWra Kypa MeMOpaHaliM O3JIeMEHTIap TYFpU TYpTOypuak,
DITUOTHK €KU TyMaJIOK MIaKJiap/a OYIUIg MyMKIH.

Ym0y Ttumngard KypuiaMajdapHUHT 1 M~ WIUM XaKMUTa TYFPU KEITyBUM MeMOpaHaiap
ro3ack 60300 M? HM TaIIKUT JTaIu.

Hunuaap mwakmmgarn  QUIBTPIOBYM JJIEMEHTIIAPAAH TAIIKWI TONraH MeMOpaHaIH
KypunMma 14.4-pacMaa tTacBupianrad. Kypuiama anoxuaa HWIHHIPUK MOTYyIIapaH HUFUIaIu.

Hymuaap makauaard GuibTpaoBur MOAyIb (-pacM) MeMOpaHa 2 Ba JpeHax KapKacHIaH
noopar Oymamu. JlpeHaxk kapkacu TpyOa 1 Ba FOBak KUCTHpPMa MaTepHaJIaH 3 HUFWIIAJIH.
Kuctupma matepuan MmeMOpaHaHu TpyOaHUHT JpEHaX KaHaJIapura O0CHUM OCTHJA 3U4JIallyBH
ca0a0nu EnuImuO KOJIUIIWHUHAT OJIIUHUA OJadu.

OWIBTPIIOBYH IIWIHHIPUK MOIYJUIAP YU TypJa — MeMOpaHa JpeHaX KapKaCHHWHT WIKU
ro3acura (14.5-pacm, a-cxema), yHMHr Tamku fo3acura (14.5-pacm, ©O-cxema) Ba
KOMOWHaIIMSJIAHTaH XoJaTaa (-pacM, B- CXEMAacH) KOWIAITaH KYpUHUIIIA TalépiaHau.
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MemOpanacu JIpeHaX KapKacCHHUHT HWYKW 103aCUTa SKOMIAIITHPHITAH MOJyJUIapJaaH
ubopaT Kypuimajgap KEHI TapKajiraH. YJapHMHT IOKOpU OOCHMHHM ylulad TypyBYHM TAallKd
KOpItycu Oynmanu.

14.4-pacm. LlunuHapuk GUIBTPIOBYH
DIIEMEHTIIApAaH TAIIKWI TONTaH
MeMOpaHaIu annapaTHUHT YMyMUIH
KYpUHUIIIN

ke S

I

2100}

(20|

=1
= [

AdkpaTunaaural 3puT™Ma LHWIMHAPUK MeMOpaHa 2 103acura TYFpUAaH-TYFpU OepHIIaiu.
MembOpana 2 Ba FoBak KHCTHpMa MaTepuain 3 opKaiu yTraH ¢uibTpaT TpyOKa TEIIMKIapHAaH
oku6 yukaay (14.5-pacm, a- cxema).

Maskyp Tungaru KypwiMaiap Oup Katop ad3amumkiapra sra: RKOpH OOCHMMHH yILIad
TYpYBUYHM Kopitycu Oynmarannuru cababimu matepuan capdu KUUUK; QUIbTpAT TpakTu Oyiinua
JpeHaX KaHAJUIAPUHUHT Y3YHJIUTH YHYA KaTTa OYJIMaraHiury y4yH THAPABINK KapIIMIUTHA KaM;
SpUTMAa OKUMMHUHI TE3JIUTH IOKOpH, LIy cababnaH MeMOpaHaHM MIUIANI IAPOUTH SXILH;
KypWIMaHUHT YIIMK 30HAIAPH HYK; MEeMOpaHaIl dJIeMEHTIIap MaKeTHHH KHUCMIIapra akparMaraH
X0J1/1a UIIYY F033J]aTl YYKMaHU MEXaHUK yCiIy0Jia To3auall MyMKUH; KypuiMa Te3 Ba UIIOHWIH
napaxana skurcinad Wurum yuyH Kynaid. lly Ounman Oupra, ymOy Tunmgaru KypuiManapia

MeMOpaHAHHHT GUPINK HITYH 03aCH KHIHK — 60200 M2/M°.

ROHIIEHTpaT

KOHLEHTpaT

!

20.5-pacm. [lmmuHap makiawaa WOUTAHTaH QWIBTPIIOBYM MeMOpaHAIM d3JIeMEHTIIap: a-
MeMOpaHa JPEeHaX KapKAaCHHUHT WYKW F03acHa >KOWITAIITUPUITAH BapuaHT; 0- MeMOpaHa JpeHax
KapKaCHHUHT TallK{ [03acHa JKOWIAIITUPWITAaH BapuUaHT: B- MeMOpaHa KOMOWHAIUSUIaHTaH
X0JIaT/a XKOWIAITHPUIITAH X0JIaT; 1-apeHax TpyOKkacH; 2-MeMOpaHa; 3-FOBaK KUCTUPMA.

JlpeHa)k KapKaCHMHUHI TallIKM 03acura >XOWIAIITHPWIraH MeMOpaHaaun MOAYyJIapAaH
(14.5-pacm, 06-cxema) TaIKWI TONTAaH KypHJIMaJapHUHT OMPJIMK WINYM F03acH Karta Oyiaju.
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Bynmait KypwiManapa CYROKIHK MEMOpaHaIA 3JIEMEHTIAPHUHT TAlIKW F03acHIaH OCpPUIIHINN
cababmu (uIBTPIOBUM MEKET IOKOpH Oocumilapra 4Maamid Koprnyc 4 vuyura YpHaTHIAAH.
OWIBTPIIOBYM JIEMEHTIAPHU MEXaHUK YCIyOa TO3alalllHUHT JeSpiId WI0XKH UK.

Arap IMIMHIPUK 3JIeMeHTIap MeMOpaHacu KoMOuHanusaanran xonaraa (14.5-pacwm, B-
CXEMa) KOWIAIITUPUIICA, YIAPHUHT (QUIBTPIIOBYM CONMIUTUPMA UIIUHU F03aJIapH I0KOpUIa Kypud
YUKWITaH 3JIEMEHTIapra HucbartaH aesipiau UKKM 6apoOap karta Oynaau. by nmaiitna punstpaTHu
XapakaTiaHuIl WM y3aiumum cababiu KypuIMalapHUHT TUIPABIMK KapIUWIUTK CE3WIapiiu
Japakajia OpTaiu.

OWIbTPIOBYM  UWIMHIPUK MOJYJUIM  KypuiaManap OSpUTMalapHU yJIbTpa- Ba
MUKpoGMIbTpauuss Hyaum OwiaH axpaTuil >kapaéHiapuja KeHr KyJlaHuiaaad. Mesa
nrapbarnapuay ymly ycyiijga THHAWPHIL XKapa€HuJa YJIapHUHT TapKUOUAAaH MEKTHH, Kpaxmall,
IOKOpU MOJIEKYJslp JAyOmin Mojjajnap Ba LEJUII0N03a 3appadanapd  axpaTud OJHMHAIH.
Tunaupwiran mwapOataaru 6apya Mojiainap HaTypal Tapkuoaa cakiaHuO KoJiaau.

Vpama memOpaHanu sneMeHTNApAH TAIKWI TONTAH KyPMIMAJIAPHH IIPUHIMIIHAIL
Ty3WUII cxemacu 14.6-pacMaa TacBUpiaHTaH. YOy Kypuiamaiap TpyOacMMOH CeKIusIapaaH
ubopar Oymamu. TpybGamap wmumra Oup HeuTa Ypama MeMmOpaHaidu >IEMEHTIap
KomamTupuiaan. Xap Oup sjaemMeHT ApeHax KyBypura 300800 M2/M® 3uwnkaa ypanran
nakeTnaH noopar 6ynanu. Ilaker Tapknbu nkkuTa MeMOpaHa Ba FOBaK KUCTHpPMa MaTepHalaH
ubopar O6ymamu (14.6-pacm). MemOpananap opanuruja OYIUIMK XOCWI KHJIWII YYyH TYp
(cemaparop) YpHaTHIIAIH.

(1)I/IJ'IBTpaT KOHIICHTpAaT
123078
i 1 )
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14.6-pacM. Ypama MeMOpaHaiIHi SIeMeHT cxeMacH: 1- Tpy6Kka; 2- MeMOpaHa; 3- KHCTHPMa;
5- Typ (cemapatop).

AxpaTunaauran >puTMa MeMmOpaHaiap OpajHMFUAa XOCHJ OYIyBUYM KaHaiap OpKald
Oyinama ynanuinga xapakat Kwiaau. JKapaén maiftuna xocwnn Oynran QuibTpar YpamMHHUHT
cnypall IIaKIWJard JApeHaXk KarTiaMu Oyiudua XxapakaTiaHuO, WYKM JpeHax TpyOacura 1
KyHWJIaau Ba KypuiMa/iaH TalllKapura YuKapuiaau.

Vpam 3uuiuruEu OpTTHPHIN #yTH GMIaH MeMOPAHAHMHI WIIYM F03aCHHU KYHaiTHPHII
MyMKHH. Ypamaard MemOpaHa makeTHHHHT 3HH 900 MM rada Gyiuum MyMmkuH. Ilakeraaru
MaTepuauiap Y3YHJIUTH, APEHaX KATIAMUHUHT THIPABIUK KApIIWIATHIAH Kenud 4dukuo, 2
METpAAaH OpTMaNIH.

MemOpananapau To3anam ycyJuiapu. Ternnum taptubna To3ajllaHMaraH 3pUTMaHU
KailTa umam >xkapa€Huja MeMOpaHanap ro3acu HQUIocTaHuIM cabaldiau yimap Te3da WIIgaH
YUKUAIIY €KW aKPaTUIL caMapaJOpJINTy KECKUH NacaluIy MyMKHH.

Teckapu ocmoc Ba yubTpaduiabTpanus apaéHIApUHU amaira OIIMPHIN MaWTuAa
MeMOpaHa JeBOpJIapy F03aCHIary yerapa KaTjiam/a Spural MOAJIaap KOHIEHTPAIUSICH OPTaIH.
by naiitna MeMOpaHaHUHI TaHJIIOBYAHJIMK Ba YTKAa3yBUaHJIUK XYCYCHUATIApH Macasgy, YHUHT
XU3MaT MyJaTH 3ca KUCKapaiu.
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OpuTMallapHUHT  OMpjamMuud  To3ajall yCy/UIapUHHM  (KOaryJpslus, YYKTUPHIL,
¢uipTpnam) TaHmam naiTuaa MemMOpaHa TypHM, KYpPWIMAaHUHT TY3WIMIIM Ba YHIAara
THIPOAMHAMUK PEXHUM KaOu OMp KaTop OMHILIAp YTHOOPTa OJIMHATH.

K¥ypunanuran yopa Tanbupnapra kapamaciaH MeMOpaHaJIapHUHT WIIYU F03aCH KUCMaH
udocnannd, yIapHUHT TEXHOJOTHK KypcaTKUWwiapu EMoHmamand. MeMOpaHalapHUHT
OupsiaMuM XOCCaJapyuHM THUKJIAII YUyH YJAQPHUHI MIIYM FO3AJapUHU MEXaHUK, THAPOMEXAHUK,
¢u3KK Ba KUMEBUH ycyIlap/Ja To3ajJaHa/u.

MexaHuK To3ajall YCyiaujaa TpyOKald MeMOpaHaJapHUHI [03aCH COBYHJIM TyOKa
€éplaMuia To3aJaHaIu.

I'uapoaunamuk ycynga MmemOpaHanap opajJuFuaru OYIUIMKKa CyB, FOBYBUM 3pUTMA EKU
ra3-CyloKJIMK 53MYJbCHSCH  IOOOpUII, OKUMHHUHI  TypOYJEHTJIMTMHH  OIIMPHUI, YHHU
nyJjbcanusiian, GuIbTpaT HyHaIMIIMra TeCKapu HyHanumaa XxaBo KM T03a CyIOKIMK F00OpHIL
nynu OunaH MeMOpaHaap 103acH TO3aJlaHaIH.

MemOpaHara 35eKTp, MarHUT Ba aKyCTHK MaWoHIap OWJIaH TabCUp KYypcaTHIl (U3UK
TO3aJ1all YCyJIJIapu MaXMYHUHHU TaIIKWII 3TA]IH.

KuméBuii To3zanam naituna KUMEBUH KuxaTaaH Oapkapop MeMOpaHajiap KayCTHK cOja
Ba alipUM KHCIOTAJIAPHUHT KYyUCHU3 dpUTMajlapu/ia IOBUIaIH.

VYabrpadunasrpanys Ba TECKapd OCMOC YCYJUIApH HUCTHKOOJIM YCyJUlap XHUCOOJIaHAIu:
KypwiMaiap cojjaa, >kapa€H OIJauid Xapopatiapaa ojaud Oopuiaau, 3HEprusi caphu Kawm.
IIyHHHT Y9yH XaM MKTHCONMH JKMXAaTAaH Texamid. Macamad, | M° JeHrH3 CyBHHH
YyYyKJIAIITUPULI y4yH TecKapu ocMmoc ycyiuaa 7 kBT coar sHeprust capduanaau, arap Oy
xapaéH OyfnaTui iy 6unan amanra omupuica 80 kBrcoat sueprus capd 6ynaau.

MagBxyMm KaiiHa1l kapaéHiaapu

MaBxyM KaWHaIl XOJIaTH «KATTHK JKACM - Ta3» EKH «KATTUK J>KHUCM - CYIOKJIHK»
cucTeManapuaa Ky3zaTwiaau. Yoy skapaéH maituia ra3 €Ku CYIOKINK OKUMHIATH 3appadaiap
MyalTaK Xojarna O0ynu0, Oup-Oupura HucOaTaH OeTapTHUO paBWINIA IPKHH XapakaT KUJIAJIH.
[ysauar yuyn ymly xojaT agabuériapja MaBXyM KailHaml KaTjiam#, AOHAIO0p KaTJIaMHU
KalHaImm €Ky MyalljlaK KaTjiaM X0JIaTu Je0 IOPUTHIIA]IH.

MaBxyMm KaliHaIl KaTjaMu JIOHaJI0p MaTepual KaTJlaMuIaH I0KOopura uyHanran ra3 (€ku
CYIOKJIUK) OKMMHUHHU YTKa3uill Hynu OWIaH XOCWJI KWIMHaaud. by maiTaa OKUM Te3JHru
3appavyanapHi Myasllak XoJaTAa TyTUO TYPHILHU JO3UM.

AOcopOmmsi, KypUTHII, WCCHKJIUK aJIMAIIMHUII, OSKCTPAKIHsJIANI, COYWIyBYAH
MaTepuaUlapHi apajalliTUPHUII Ba y3aTHIIl KaOu >kapa€HIApHM amalira OLIMPUIIAA MaBXyM
KalfHaIl KaTJIaAMUHU KYJIJIall UCTUKOOJUTH yCYI XUcoOIaHaIu.

MaBxyMm KaiiHam oxapaéHuZa KaTTUK 3appadaiap Ba ra3 (CyrokiIuk) dazamapu
ypracugary y3iyKcu3 KOHTaKT 103acu KatTa Oynanu. by maiitna 6apua 3appadanapHUHT KOHTAKT
103aJ1apy MYXUT OKUMU OHIIaH IOBIIIMO TypuIy cababmnu skapa€H XapopaTH Ba KOHIEHTPALUACH
Te3 pocTiaHaaw. Hatmwkaga amanra OIMPWIATUTAH >Kapa€H Te3amud, >KUXO3HUHT U
YHYMJIOPJIUTY KECKHH OpTaau. MaBXyM KalHalll KaTTaMUHUHT THIPABINK KapIIWiIUrd Hucbatan
KUYUK OYITaHJIUTH YUyH TEXHOJOTHK kapaéHra capQiaHaurad YHeprusi MUKIOPH KaMm OYiramu.

JloHamop MaxcyJoT KaTlaMUHU TaBcu(all y4yH 3appadajapHd YIdaMu, CONUIITHpPMA
103aCH, yJap OpaJMFUJard OYIUIMK XaXXM YJIyIId Ba Marepuanl KATJIaMUHHUHT THIPABIHK
KapIIMIUTH KaOu KaTTanukiIapaan (oiaananunagm.

JloHamop MaTepuan 3appadajapud Opacuaard OYIUIMK XaXM YIyIIH € KyWuaarmda
aHWKJIaHATA

e=(V-V,)IV =VV, (14-10)

Oy epma V- MaxcyJoT KaTJIaMUHUHT yMyMHH Xaxmu; V,- KarjaMmJard JOHAJAO0p 3appadanap
srajuiaraH Xaxwm; Ve- KaTjaamaard 3appadaiap opaaurugaru OYIuiiK (SpKUH) XaxM.

Arap MaxcyJoT 3UWINTUHHU P; Ba YHUHT 3PKUH TYKWIraH XOJATAArd 3UWINTHHU Py 1€0
Oenruiacak, y Xoiaa
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e=1-p,/p:. (14-11)
Juamerpu d Oyirad 3appadaHUHT COMUIITHPMA F03aCH
fc=6(1-¢)/d . (14-12)

MaxcynoT 3appavaliapd  opacuaa XOCWJI OyimajaWraH KaHAJUIAPHUHT OKBHBAJICHT
muameTpu d, Kyhnnarunya udoaanaHaam

d,=(2/3) d e/(1-¢) . (14- 13)
Ymoy kanamnap y3ynauruau (L) karmam 6ananamuru (H) opkanu udomananm MyMKAH
L=o¢H,

Oy epaa ¢- TaxpubaBuii ko3 duiment, ¢>1.
JloHaiop MaTepual KaTjaMHUIard OKUIMHUAHT XaKUKUH TE3JTUTU
o= 0t .

®, 0, Ba L karranukimap udomamapuHu XucoOra ojraH xojjaa, JOHAI0p MaTephal
KaTJIAMUHUHT TUAPABIMK Kapinrd AP TeHriiamacu Kyiuaarnya €3uiaan

AP = 3hpH(1-8)o Ku/(4d €°) (14-14)

Oy epma A- KardaMHUHT Kapmuiauk Kodhdumumentn; Ky- 3appadamap ydyH Mmaki
Kod(purmeHTH.

Ymly (21-5) TeHrnamagaH OKMUMHHUHT TYpJId PeXHMIIApU YYYH SMIIMPHK XHCOOJIAII
TEHIJIaMajapy UIUIA0 YUKUIIAIH.

CyIoKINK Ba razjap XapakaTuHU J0HaJA0p KaTjlaMIaru JaMUHap pexXuMH YayH
AP = 72(1-¢)%p wouH/(e3d?) . (14-15)

Arap KaTiaMJard OKUM peXHMHU TypOyJeHT Oyica, y Xoijaa KaTJaMHHUHT THUAPABIHUK
KapIIMIUTH

AP = [150(1-€)*nm/(e%d?) + 1.75(1-€)pw’s/(ed)JHK . (14-16)

MaBXYM KaiHall KaTJIaMHUHHHT TrMApOoAUHAMHUKACH

MagxyM KaiHall KaTJIaMH Kyiuaarnda XOoCuil KuiauHaau. Mxtuépuil maknaaru BepTUKal
uaui (MacaiaH, [MUJIMHAP) TyOura cuM TYp YpHATWINO, YHUHT F03aCUTa MYalsH KaJlMHIUKIA
COYMJIyBYaH JOHAJIOp KaTTUK Marepuan 3appadanapu tykwiaau. lllynnan cyer anmapar
TyOHM/IaH FOKOPHTa, TYP OpKaIH XaBo (KU CYIOKJIMK) OKHUMH F00OpUIIaIM.

Jactnab, XxaBo OKMMHHHU Te3HUTIH (capu) KHUMK OynraHaa, TYp YCTHAArH MaTepua
KaTiaMH Ky3FaiMac Oynaau. XaBOHMHI TE3JIUTH MabJiyM OHWp KHiMaTiapra sra Oynranma
KaTJIaMJiard MaTepUATHUHT OFUPJIMTU Ta3 OKUMHUHUHT THAPOAMHAMUK OOCHMHUTA TEHT OYIno
Komanu. HaTmkana, TuapoJuHaMuK MyBO3aHaT fo3ara Kenuo, 3appadanap Oup-Oupura Hucbaran
Typiu HyHanunuiap 6yinda CHIDKUN OOILIai u.

["a3 Te3nuru siHaza omMpUIICa, 3appadaliap XapakaTy Te3J1allaau, KaTiaM KeHTasau Ba y
Xynau KaiiHaétranaek O0ynmmub kypuHamu. KaTmamHu OyHIail XoJiaTh MaBXyM KaiHAIl XOJIaTH
NeruniIagu.

Marepuan KaTJlaMUHHU y3rapMac XoJlaTAaH MaBXyM KaliHalll XoJjaTura yTUIl skapaéHura
TYFPU KEIyBYM XABOHMHT (CYIOKJIMKHUHT) TE3JUTU MaBXyM KaWHAIIHUHT OONLIAHUII TE3JIUTH
€KHM OMPUHYM KPUTHK TE3IHK Mypi A0 FOPUTHIIAIH.

Kenrycuaa, xaBo Te3nuru sHaja OMIMPHIICA, TUAPOAMHAMUK OOCHM KywIapu KUHMaTH
MaTEpUATHUHT OFUPJIMK KywIapu KuiMatuaaH opTtud keragu. by maiitna matepuan JoHamapu
XaBO OKMMHM OWJIaH amnmapaTAaH Y4yuO YMKAO KETHIIW MyMKHH. YOy XoJjaTra MocC KeTyBYd
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OKUM TE3JIUTY MaTePUATHUHT Y4UO YUKUO KETHUII TE3JIUTU EKU UKKUHYM KPUTHK TE3IUK Wy A0
IOPUTHIIAITH.

['a3 (CylOKJINMK) OKMMUHUHI TE3JIMTUIa Kypa AOHAAOp MaTepual KaTJIAMUHUHI acOCUi
XOJIATJIAPUHU TaXJIWI KUIaMU3.

1. OxuM Te3mUru M,<myp1 OYIranna J0HaA0p MaTepUal KaTaaMu
Ky3ranmac xonataa Oymamum (14.7-pacM, a- cxema). by maiTma KaTJaMHUHT THAPABIUK
Kapumauru optud Oopaau (14.7-pacMm, a-cxemanarm AB 4mW3WK), YHUHT OYIIUIMK XaXKMU Ba
Oamanmnmuru aespiau ysrapmaiinu (14.7-pacm, 0-cxemagaru AB um3uk). OKUMHHU Ky3FaiMmac
JIOHATIOp KaTiaaMIard XapakKaTHHUHT acoCui KOHyHusTIapu 21.1 6angna kypubd 4MKuIraH.

t ' J

1
ORONS) jif ¢tt

aness (N IV R MR
t e t e t 1t
Y 6) )

14.7-pacm. ['a3 (CyrOKJIHMK) OKMMUHHU KaTTHK 3appayajiap KarjaMuJa XapakaTJaHUII CXEeMacH: a-
Ky3FaiMac KaTiiaMm; O- MaBXyM KalHall KaTJIaMH; B- MaxCyJIOT 3appadaJlapuHUHT KypuiMaJaH ydud
YUKAO KETUILIHN.

2. OKUM TE3JIUTU 0,=Wyp1 OYJIca KypuiMaza MaBXyM KaliHall KaTjlaMM ro3ara Keiaaau
(21.1-pacm, O6-cxema; 21.2-pacm, a- Ba 0- cxemanapaaru C Hykra). By maiitna MmaBXyMm KaifHaI
KaTJIAMUHUHT THIPABIHK KAPIIMIIUTH

AP =G/F, (14-17)
Oy epna G- KaTramaary 3appadajJapHUHT OFUPJINTH; F- KypuIIMaHUHT KYHJaJaHT KECUM F03aCH.

JloHaiop KaTyiaMaard 3appadallapHAHT OFUPIUTUHE KyiHuaarnda udomanam MyMKAH

G = FH(1-6)(ps-p)g (14-18)
Oy epna H- 3appauanap KaTjgaMMHUHT OalaHIJIMIH; P3 Ba P- KATTUK 3appadajap Ba MIIYU
MYXUTHUHT 3UIIMKIIApH; g- SPKUH TYIIUII T€3JIaHHUIIH.
(14-8) Tenrmamara acocaH

AP =H(1-¢)(p3-p)g . (14-19)

IgAP‘

Oxp1 Okp2 Igmo prl G)sz Ig(D
a) 0)
14.8-pacm. Karrtuk 3appavanap KaTIAMUHUHT THAPABIMK KApPIIWIATA Ba KaTJiaMm
OaNMaHIMTHHA OKUMHUHT TE3JUTHUIAH OOFIUKJINIU: a- KATIAMHUHT THIPABIUK KAPIIVIUTHHA OKUM
te3nmurugan Oormukaura AP=f(w); 06- Kartnam OanaHIJIMTHHU OKUM Te3JIuTruaaH Oormukymmurun H=

f(o).
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MaBxyM KaWHai XoJjlaTHJa MaxCyJIOT KaTJIaMHJIard 3appadaiap Typjid yHamunuiap OVitinad
CWIDKMO, MHTEeHCUB apanamia Oomtaiinu (14.7- pacm, 6-cxema). KaTnaMHUHT SpKUH 103acuja
TYJKWHIAHUII Ba YaWKaIMILIAp Ky3aTwiaaud. by maiTnarm KamiaMm XOJaTUHUHI MaH3apacH
XyIJIU KaWHAETravAeK KypUuHaIu.

MaBxyM KaifHaII XoJIaTHAA 3appadaiap KaTJIaMUHHHT OajaHIIUTH Ycaad Ba YHIATH
OymumK xaxkm ynymu opraau (14.8-pacMm, a-cxemanaru BC umsuk). YOy tacBupnaru BC
YU3UK KaTTUK 3appaydajiap ypTacuaard TOPTUILUII KYyWIApUHUHT TaAbCUPUHU U(OoJanaiu.

3. Oxp1<M<Wyp2 Yerapajgapia OKUM TE3JIMI'MHU OpTHIIM Tydaiim 3appadanap sHanua
WHTCHCHUBPOK apanamany, Kamiam Oananmamuru (14.8-pacM, 6- cxemanaru BC unM3mk) Ba yHIaru
OYUUIMK XaXM YJIymu XaM opTud Oopaau. by maiTaa KaTgaMHUHT THAPABIMK KapIIWIUTH
nesipiu y3rapmaiau (14.8-pacwm, a-cxemanaru CJ/I un3uk).

4. OKUM TE3IUIU Me>0p» OYNIraHna MaBXyM KalHam kaTiaamu Oysunagu. Katiamparu
3appaudajapHd OKMM OuiaH Oupra KypwiMagaH yduO YMKUO KETHIN XOJATIapu Ky3aTHIIaId.
3appadaJlapHUHT  MacCaBHM  paBWIIIa KypwiMagaH ydyuOd YMKAO  KETHUIl  XOJaTH
MHEBMOTPAHCHIOPT (THAPOTPAHCHIOPT) >KapaéHimapura MoOHaHA Oymanau. Ymly yciayOnax
TEXHUKAJla COYWIyBUYaH MaTepuaulapHu KyBypiap OVitma® ysarumga doipamanwmianu. JloH
MaxCyJO0TIapu KOpXOHATApuAa YHHHM KOIICH3 TAIlUII Ba CHJIOCIApra rOKJaml Kadu xapaéHiap
OyHra mucosn 0yia onaam.

KatTuk 3appauanapHu KypuiIMaJaH YUKUO KETHUII TE3JIUTU Mypy IPKUH MIOMUPUIHUIT My
TE3NMUTH J1e0 XaM IOPUTWIATU. M,=My OYJIraH XoJarja KaTTUK 3appadaiap KaTJaMUHUHT
OYUUIMK XaXMU Kyjaa kaTta O6ynanu (¢ =1). By maiitna 3appavanapHUHT OFUPIUTU OKUMHHHT
KyTapull Kydyd OWjiaH MyBoO3aHaTiAa Oyiuimu cababmu ynap Oup-OupumaH OOFIMK OYyimaran
XOJIaT/Ia XapaKaTiaHuo, SpKUH y4uO opaau, YyKMaiIiu Ba OKUM OWJIaH KypHJIMaJaH YHKUO XaM
ketMmaiiam (21.2-pacm, a- Ba 06- cxemanapaaru Jl Hykra). lllyHuHT yuyH 3appadajiapHu yiioy
XO0JIATJArv Te3TUTUHU YYKHUII )KapaéHU YUYH TaBCHsI STUJILAH

Ar = £(3/4)Re? Ba Re = Ar/(18+0.61Ar"?)
TeHTJaManap EpaaMuaa aHuKIAIl MyMKHH.

Mynpail kKuaub, UMM MYXUT TE3JIMIHra Kypa MaBXyM KaiHall KaTJIaMUHUHT Y4 XHII
pEeKUMITAPU MaBXKY I

- QUIBTPIIALI PEKAMUI Oo<Wypl;

- MaBXyM KaiHaIll KaTJIaMU 0o>Wxp;

- THEBMOTPAHCIIOPT PEKUMH (o> Wyp -

5. MaBxyMm KailHam >xkapa€HMJIAH CYHI, OKMM TE3JIMTMHUHI CYyCalMIIM MNanTUAA,
KAaTJIAMHUHT THJIPABIUK Kapuumrd BA du3uk Oyiinua smac, akcuaua CE unsuru 6wnan (14.8-
pacMm, a-cxema) TtaBcuduaHagw. YOy THCTEpE3UC KyWHIarumda TYIIYHTUPHIQJIH: MaBXyM
KalfHam KaTiamujaa OYnraH 3appadaiap KaTJIAMUHUHT JpKUH OVIIIMK XaXMH >kapaéHIaH
aBBaNTH Xoyiatra HucOaraH karra Oymamu. Illy caGabnan, >xapa€H cyHruga XOocwi OyiraH
KAaTJaMHHUHT THIPABIMK KApUIWIATH XaM KUYHMK OYnamu. MaBxyMm KaifHall KaTJlaMd UKKHHUU
0op TakpopJiiaHca, yii0y TUCTepe3nC X0JIaTh KaiTa Ky3aTuiaIManu.

Hlynpait kuaub, MaBXyM KaiHalll KaTJaMUAard OKMMHHHT UINYH TE3IUTH My <Mo<Oip2
yerapanapaa OyIuiy Kepak.

MaBxyM KaWHami >xapa€Hu KaTJIaMJIard 3appadajapHUHT apajalivil WHTCHCUBIUTHHHU
KypcaTyB4YHM MaBXyM KaitHami conu K, Ounan taBcupnanaau

Ko) = (DO/(DKpl ) (14-20)
Oy epaa m,- OKMMHHM KypWJIMaHWHT KYHJAJaHT KECHM Io3acura HHUCOAaTaH OJIMHTAH WIINYH
TE3JTUTH.

Taxxpubanap yTkazum Hynum O6unaH xap Oup xapaéH Typu yuyH K, KuliMaTiapuHUHT
onTUMa 4yerapanapu anukitanaau. Opatma, K,=2 Oynran xomiapaa 3appadalapHUHT UHTCHCUB
apananryBura 3pHUIIdIl MyMKHHIUTH aHUKJIAHTaH.

MagxyM KaiHaIll KaTJIAMUHUHT CTPYKTYpacH WIIUU MYXUT TypuaaH (Ta3 KU CYIOKIHK)
Oornuk Oynamu. TexHukaaa MaBXyM KaifHaIll KaTJlaMH acOCaH ra3 OKUMU/Ia TAIIKUII STHIIATH.
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Opl - Wyp2 TENHUKIAP OPATUFUIA JOHAIOP MAaTEPHAIIADHAHI MaBXyM KalHall XO0JaTh
Oup KUHCITU EKU TYPJIN KUHCIU OYIUIITN MYMKHH.
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14..9-pacm. Kypunmanapmaru MaBxyM KaiHaIll KaTJIAMAHHHT XOJaTJIapu: a- OWp XKUHCIIH KaTiiaM; O-
CUHpaKIamrad Typiu XUHCIH KaTiaaM; B- myakdanu 6ap0oTax KaTiiaMu; T- MOPIICHIN KaifHaIl KaTIaMu; 1-
KaHaJUIM KaliHalll KaTyiaMu; e- (DaBBOPAIU KaiHAIl KaTJIaMu.

bup xuncm mMaBxyMm KaiHam katiamuga (14.9-pacm, a-cxema) Marepuai 3appadajiapu
KariaaMm Oanmanmamuru OVitmda Oup Xwima TapkairaH Oynaad. AKCHHYA XOJUlapiaa, 3appadanap
KaTyiaM Oyiinda HOTEKUC XOaTAa TapKajirad Oynaau. by maiiTaa 3appadajapHUHT XOJaTH Typix
KUHCIIM MaBXyM KaifHam katinamu kypunumuzaa (14.9-pacm, 6-cxema) Oynanu.

Canoar KypuiManapuaa TypJid *KHHCIM KaTjaM XOJaTiJapuHU XOCWi1 OYJIUIIN KypuiMa
Ba 3appavyajlapHUHI LIAKIM, YJ4aMM Ba 103acura, 3appadajap Ba OKUM 3UWIMKIAPUHHUHT
HucOaTHra, OKUM TE3JIUTY Ba ra3 TapKaTyBUYU TYPHUHI Typura OOfJIMK Oynanu.

K, conn KuiimMatuHu OpTUIIN OWIIaH KAaTJIAMHHUHT TYpPJIH KUHCIMIUK Japa)kacu OpTau.
by maiitma karmamparu raz okuMu HadakaT y3IyKCHU3 OKHMM, Oanku mMmydakda IMakiuaa Xam
xapakaTianuimu MyMkuH (14.9-pacm, B-cxema). Xapakatjnaru ras mydakyaaapyd KaTjJamaard
3appavyaJlapHUHT apajallyBUHU Te3namrupaau. Kenrycupa, raz cap@UHUHT OpTUIIM OuIIaH
nydakuanap yauamu KypuiMa JuaMeTpurada KarranalryBd MyMKUH. By maiitia ras nmydakvacu
yCTHJAru 3appavaiap KaTJIaMHUHHUHT TMOPIICHIN Xapakatu Ky3atwiamd (14.9-pacwm, r-cxema). By
nydakyanap KaTiamaaH YMKHUII Naituaa épuinbd, KatiaaMm OanaHUIMTMHU TYJIKUHJIAQHHUIIUTA Ba
YHJIaTd MabJIlyM OUp KHCM 3appaydajapHUHT I0OKOpHUra UTKUTWIHIIura cabad o6ymanu. lly tapuka
3appavajlapHUHT Ta3 OKUMH OMJIaH KypHJIMaIaH YUKUO KETUII SXTUMOIIH OPTa/IH.

[Topmwiennu KalHam pexXuUMUAA a3 OKMMH Ba MaTepual 3appadajlapyd ypTacuaaru
KOHTaKT I03aHMHI OMp XWUIUTK Oy3uiauO, KaTTHK (pa3aHU BepTUKaN HyHaIWIIga apananlyBu
EéMOHJIaIIaM, ra3 OKMMHU Ba 3appadajap ypracujard KOHTAakT fo3a Kuckapaau. lloprmiennu
pPEeKUM KypwiMa TUaMeTpH KUYMK, 3appadajap yiayamyapu KaTrTa Ba ra3 OKUMH Te3 OyiraH
XOJuIapAa Ky3aTUJIUIIA MyMKHH.

Vra kuumk ymgammm (MacanaH, KyKYHCHMOH), HAMIIMIH IOKOPH Ba 3HUIANIYBYAHIIHK
XyCyCHsITUTa 3ra OYIraH MaTepuall 3appadajapura MaBXyM KaifHaIl KaTJaMHaa WILIOB OepHIll
kapa€Hua KaHATU KaTiiam XosiaTH (14.9-pacM, n-cxema) Ky3aTWIWITKM MyMKUH. By maiitina ras
OKMMUHHUHI aCOCHM KMCMM XOCHJI OYJIraH KaHajjiap opKaji, KaTlaMmJIard MaxcyJoT 3appadaiapu
OuiaH ¥3apo KOHTAKTra KHMPUIIMACAaH, 3pKUH YTUO keTtaau. ['a3 OKMMHU TE3IUIMHUHT OPTHUIIN
OwiaH Oy KaHaiap TyJa HYKOIWIIM €KM ra3 TapKaTyBUd TYp YCTHJard KaTjlaMJaruHa KHCMaH
CaKJIaHUO KOJIMIIN MyMKHH.

Konyccumon 1yOmm KypuwiManapaa KaHJUTM MaBXyM KaiHam Karigamu (haBBOpaH
Karnamra aimananu (14.9-pacm, e-cxema). byHnmail pexxumaa KypwiIMaHuHT YKu Oyiiinad
XapakariaHa€TraH ra3 OKMMHU KaTTHK MaTepuaj 3appadaiapuHu (aBBopa IIAaKJIWJa IOKOpHUTa
OTafu.

Xo3upru KyHAa MaBXyM KaWHall KaTJaMUHU XOCHWJI KWIMILIHUHT WIMHH JKUXaTaaH
acoCJIaHTaH SHTU ycyJylapu MaBxyl. ByHnail ycymnmap kaTtopura 00CMM TabCUpUIArud HOKOpU
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XapopaTiu KarjaMm, MapKa3laH KouMa Kyd MaiJOHHMIard KaTjiaM, OKUMHH HWMITYJIbCIIH
LUPKYJALUACUTa 3ra KarjaMm, BUOpalMs TabCUpUIArd KaTjaM Ba YIOpMaBUIl KaTiaM XOCHII
KWIHII YCYJUTAPHHU MHUCOJI KWITHO KEITUPULT MyMKHH.

[TapcumoH Ba yHra sSiKMH OyiIraH makiapJaru appadaiap KaTJIaMUHU MaBXyM KaiHar
XOJaTUTa KEJNTUPYBYM OKWMHUHT OWPWHYM KPUTHK TE3JIMTH aHAIUTHK yciayOma, Re
KPUTEPUNCHHUHT KPUTUK KMIIMaTh OYinYa, aHUKIaHUIIN MyMKUH

Re,, = Ar/(1400+5.22Ar"?), (14-21)
Oy epaa Rewi=mp1dpa/y; Ar=(d’p?g/p?)(ps-py); d- 3appauanapHuHTr Yprada TUAMETPH; |- HIITH
MYXUTHUHT JUHAMUK KOBYIITKOKJIUTH.

Rex, KpUTEPUHCHHUHT COH KMHMaTH Oyinda o, anukitaHagu. lllynnpan cyur, (14-15)
TeHrnamagad K, kuiimaTtiapu ydyH OKMMHUHT MIIYU TE3JIUTU (O, XUCOOJIAHAIU. O, KUMMaTIapH
Oyiirua KypuJIMaHUHT IMaMETPU aHUKJIAHA]IU:

D = [4Q/(rwo)]*2 . (14-22)
MaxcynoT 3appadajapuHHUHT KaTiaam/ia OYIuIl BakTH
Typr = M/G (14-23)

Oy eplla M- KaTiamaard KaTTUK MaTepUaIHUHT MaccacH, Kr; G- maTepuan capdu, Kr/cek.
Maiina noHanop MaTepUATHUHT MaBXyM KalHall KaTJIAMUHHM THUIPABIMK KapIIWIUTH
KyHuJaru TeHriaMa acocuia aHuKJIaHaIu
AP = 150(1-€)* nHwo(Ke*d?). (14-24)
MaBxyMm KaliHaIl KaTJIaMHJIaH MaxcCyJOT 3appadaJapuHHUHI YYHO YMKHII TE3JIUTU Oyp2
xaM (21-12) TeHrnamagaH aHUKJIaHUIOM MyMKUH. ByHuHr yuyH Re., udonacugaru oey ypHura
Wyp2 KyHHTIAIH.

MagxyMm KaiiHaII KaTJIaMJId KypHiaMaJap

XKapaéuuu amanra OIIMPWIMII LIAPOUTIAPH, MaxCyJoT cudarura KypcaTuiaauran
Tajjabiap Ba MaxcyJoT XamJa UIIYM  MYXHUT YpTacuiard TabCUPHUHT CHEUU(UK
XYCYCHUSATIIADHHNA XUCOOTa OJraH XOJJa, MaBXyM KaiHaIl KaTJIaMJIi KypHJIMAaJTapHUHT KYTU1a0
TypJapy SpaTUJITaH.

JlaBpuii Ba y31myKCH3 peXHUMJa MIUIOBYM OyHIAH Kypuiamanapia MaxCyJoT ra3 OKHMHU
OuiaH mapasuien, KapaMma-Kapiii Ba KeCUIlyBYaH HyHaIuIIapa KOHTaKTa Oyiaau.

MagxyM KaliHaIl KaTJIaMJIA aipUM KypWIMAQJIAPHUHT IPUHIMUITNAT Ty3WJIUII CXEMallapu
14.10-pacma TacBUpJIaHTaH.

s [T

[

o} B} r}

14.10- pacm. MaBxyM KaliHaIl KaTJaMJIH KypHJIMaJIapHUHT MPUHIMITHAT CXEMalapu:
a- y3JyKCH3 HIIUIOBYH ajcopOep; O- IMIMHAPUK CUJIOC; B- apalall-TUPTHWIN KypHIIMa; T-
MTHEBMOTPAHCIIOPT; |- muTr0311H 3aTBOP; 2- OYHKEp; 3- KyBYp; 4- UKJIOH; mapTiau oenrunap: -
rar okumMu: M- noHamon Mmarenuan.



100

14.10-pacMHHHT a-cxeMacHIa TacBUpJIaHTaH IMIMHAPUK ancopoep Y3IyKCU3 PEeKUMIA
unuaian. AAcopOeHT KypWIMaHUHT IOKOPHM KHCMHIArd mNaTpyOKaJaH Ta3 TaKCHMJIOBUH
namkapa yCTura y3imyKceu3 TYKuinO Typanu. [lamkapa octuian rokopura Kapad WyHaITHpHITaH
ra3 OKMMHU MaTepHal KaTjaamMuaaH YTHO, yHU MaBXyM KaifHain xojatura kentupaau. Kypunmana
UIIIJIOB OeprlaéTraH MaTepual caTXy KyWHIIHII MaTpyOKacu BOCUTACHIAa POCTIaHAH.

Ymly tungaru KypuiMagaH rasjapHd TO3aJIOBUM ajfcopOep €KUM COYMITyBYaH
MaTepuasuiap yuyH KypuTrud cudaruaa GoiganaHuil MyMKYH.

Beptukan xonatna ypHatunanuran nwiMHApuk cuiocaap (14.10-pacm, 6-cxema) kym
MUKJIOpJary I0H MaxCyJIOTAApUHU WUFHIL, YIapHU CUKUIITaH XaBo €plaMujia apajallTUPHUII Ba
MaxOypuii ycynjaa MaMoJJIaTHII YYyH KYJIUIaHWiIagu. YOy MakcaJiapHU aMaira OILIUpPHII
Y4yH CHJIOCHUHI TyOH, JyMaJlOK KOHLUEHTPUK TYCHUK €paaMuja, MKKUTA aJoXxuja Kucmiapra -
TallKd Ba WYKM XaJKaCUMOH KaMepalapra axpaTwirad. Ymly KucMmiapra YpHaTWIraH
naTpyOKayiap OpKajiu KypwiMara XaBo oepuinaau. Tamku xaikara Oepuiiagural XaBo MUKIOPH,
MUYKM XaJkKara HucOaraH, MKKM Mapta optuk Oymamgu. Illy cabGabmaH, cuiocnaru JIOHHU JI€BOP
YeTUJaH YHUHI MapKa3uil YKU TOMOH MyHAJIraH NUPKYJSILMUABANA XapakaTy ro3ara kemaau. JloH
KAaTJaMUHUHT MaBXyM KailHaml xojaTujaard OyHAail XapakaTH TEXHOJOTHMK MaKCaJHU Te3la
amaJira OLUMPUIIUIINTa UMKOH Oepau.

3appavyaJlapuHUHT yiayamiapu KUYMK, €OUIIYBYaH Ba 3JIEKTPOCTATHUK XYCYCHUSTra 3ra
OynraH MaTepuaUIapHU apajalliTHPUII, YIAPHUHT 3UWIANITaH KaTjlaMIapuHu Oy3ull Ba OyHaan
MYXUTJa UCCUKIUK (MOJa) aqMaIIUHUII KapaCHIapHHHA TE3NAIITUPHUII YIyH THEBMOMEXaHHUK
yeynaas (14.10-pacm, B-cxema) ¢oiinananunaay. by nmaldtaarn MaxcyJOTHUHT MaBXyM KailHaii
KaTjJaMl MEXaHHK apajamTtupruuiap €ku BuOparopiap &EpaaMuia KylIuM4a paBUINIA
apajamTUPUIAIN.

14.10-pacMHUHT T-cXeMmacHa TacBUpPJAHTaH KypHJIMa COYWIyBYaH MaTepUaIIapHU
HEBMATUK YyciayOaa macodara y3aTuil €Kd yJIapHU MCCHUK XaBO OKMMMJA KYpPUTHII YUYH
KYJUIaHUIIM MyMKUH. KaTTMK Marepuan 3appadyajlapyHd XaBO OKUMHUJArd KOHLEHTpaUUsCU
IJTIO3JIA 3aTBOP BOCUTACH/1a POCTIAHA N,

YMyMaH onrasHfia, MaBXyM KalHall KaTiamid KypuiMmanap ajacopOuus Ba KypHUTHIIT
apa€HJIapyHU amalira OUIMPUII YUyH KEHI KYJUITaHUJIaaH.

Ha3zopar caBosutapu. 1. Teckapu ocMoc Ba ynbTpauibTpanus KapaéHIaApUHUHT
MOXUMSTHHU TyIIyHTUpHO OepuHr. YmlOy skapa¢Hnapia KaHIall yMyMHUIIUK Ba Qapkiap
MaBxkyn? 2. O3UK-OBKAT MaxCyJOTIapu TEXHOJIOTHACHIA TeCKapu OCMOC Ba yibTpaduiIbTpanus
JKapa€Hlapy KaHaal Makca/UlapHU aMalira OmupHin yuyH Kyutanwiaau? 3. Teckapu ocMmoc Ba
ynbTpadunbTpans JkapaCHIApUHM  XapakaTJaHTHPyBUM Kydra Tabpud Oepunr. 4.
VYnerpadunbTpanys aHbaHaBUA (QUIBTpiam >kapaéHunaH HuMacu OwnaH dapk kumaaun? S.
VYnprpadunbTpans Ba TECKapu OCMOC apaéHiapuja KaHaail Typaard memOpaHalapaaH
¢origananum MyMKuH? 6. MeMmOpaHaTapHUHT TEXHOJIOTUK XyCYCHSTIApW XaKuaa HUMalapHU
ounacuz? 7. MemOpaHa OpKajiu CYIOKJIMKHU YTKA3UII YUyH capIiaHraH Uil MUKIOPUHH KaHaan
aHuKIam MyMKuH? 8. DpuTMaHuM MeMOpaHa BOCHTAcHIa aXpaTHUII >KapaCHU MeEXaHU3MUHH
omwracuzMu? Yoy MEXaHHW3MHUHT Kamwisip-(QUiIbTpaius MOJSIUHU TYIIyHTUpuO OepuHr. 9.
MemOpaHanyu KypHIMaJapHUHT KaHJail TypiaapuHu Ownacu3? YIapHUHT TYy3WIHMIIN Ba MIIUIAMI
NPUHIMIIUHA TYIIYHTHpUO OepuHT. 10. MemOpaHanu KypuiMalapHU Kai TapTHOMa XucoOJraml
mymkuH? 11. JloHagop MaTepuaUlapHH MaBXyM KaifHam1 xonaTtura Tabpu¢ OepuHr. MaBxym
KaiHaII KatiaMu KaHmaid xocwn kKuiauHaau? 12, Huma caGabpaH mMaBXyM KaiiHaII KaTJiaMHia
amalira omMpHUIaInTaH xKapaéHuap nHTeHcuB keuaan? CababnapuHu TymyHTUpUO OepuHr. 13.
JoHamop KaTyiaMHH TaBCUGIIOBUYM KaHIAaW KarTtamukiapHu Owumnacus? 14. JloHamop maTepuan
KATJIAMUHUHT OYIUIMK XKMHHH KaHAal aHukiam MyMKuH? 15. ['a3 OKUMU TE3JTUTMHHHT
OMpUHYM Ba HUKKUHYM  KPUTHK TE3TMUKIApW Xakuaa HumamapHu Ownacuz? 16. Kartuk
3appavdayiap KaTJIAaMUHUHT ra3 OKMMHJAArd KaHmai xoJjatiapu Mapxyn? 17. 'a3 OKMMUHUHT
KaHJall Te3nurujaa 3appadaiap KypuiMmMaaan ydu0 4uukub® kertagu? Ymoly XonaTHU canOuii Ba
KOO TOMOHJApWHU HM30xJyaHT. 18. MaBxyMm KaifHamr coHM KaHmail karrtanuk? 19. Canoar
KypuiManapuga MaBXyM KaiHaIll KaTJaMHUHHHT KaHJal XapakaT peXuMIIapy MaBxy[ OYIuIiu
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MyMKHH? 20. ['a3 OKUMUHUHT OMPUHYM KPUTHUK TE3JIUTU KaHnal aHukigaHaau? 21. Masxym
KallHall KaTlaMjid KypWIMalapHUHT KaHAail Typiapu MaBxyn? VYnapaaH Kadicu Oup
TEXHOJIOTHK JKapaéHIapHU aMalira OIIUPHII yIyH (OorJaIaHuIl MyMKHH?
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