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AHHOTALDIMNA

"Vccukauk TexHuKacu'" baHu OyMnda HaMyHaBUNM OacTyp KyUmMmarm my-
Hamuilap Oyrmua OakKaJjlaBpJlapHM TayepJall ydyH MyJDKaJIJIaHT'aH :

B522700 - KuMeBUM TEXHOJIOTHS Ba OMOTEXHOJIOT'MSI

B522900 - CunmukaT Ba 3ypra CyJyBUYaH MaTepuasiiap
TEXHOJIOTUSCH

B523000 - HedT Ba Hed@THM KaMTa MIJIAll TEXHOJIOTUSICU

B523100 - CuHTeTMK Ba TabumuM HLKOPUMOJIEKYJIIAP
OUPUKMAaJIAPHUHT KMMEBUM TEeXHOJIOTUACU

B523200 - Kame®, HOmap Ba TapKOK MeTaJjjiap
TEXHOJIOTUSCH

B620900 - Erjap Ba MOMWJIAp TEeXHOJIOTMACHK

B621000 - Ilakap Ba auMTKM Mumyab uMkapul
TEXHOJIOTUSCH

B621100 - TI'ywmr, cyT, OaJlMK MaxCyJOTJapuHM MIIad
UyKapuill Ba KOHCEepBajall TEXHOJIOTUACK

B621200 - JoH Ba IOOH MAaxXCyJIOTJIAPU TEXHOJIOT'USICU

B850100 - Arpod-myxuT mMyxobaszsacu (coxajap Oyumua)

YxyB pexacura acocal ¢anH Oyhmuua 127 coaT axpaTuiraH, WyJjaplaH
Mavpyz3a 36 coar, amanuy 18 Ba jsabopaTopusa MamIyJoT mapcu 18 coar
oynmub, 38 coaTr Tanaba ysu ypraHMIM YyUuyH, MyCTaKuJl ypraHum ydyH 52
coaT aXpaTWJITaH.

KypcHM Uykyp y3JallTUPUIl yUyH TajlabaHMHIT y3M ypraHuMmmIa MabJlyM
MaB3yJlap TabBcusa 3Tuiamb, yJjapra acocuM Ba KyumMdua anabuetTiiap Oepuii—
TaH.

KypCHMHI HacTypM OKOPMIA Kall STUIITaH MyHaluulap Oynnda TeXHU-—
ka GbaHyapu OakajaBpJliap YYyH MyJpKaJiJlaHTaH Oynmb, yJapHM TexHUKa GaH-
napu Oakanaepiapu Oyam® MmWaKIJaHTMPpMO TaMepiaHuMmMna, TYpPJIM — XUII
CaHOATJIAaPHMHI TEXHOJIOTUAJIAPMHM ypTaHMIIOa MyXUM POJI yMHaMIMU.

"Vccuknuk TexHukacu" daHM ypraHumumra Tajab KMIMHITaH caBoJira
TYyJIMK XaBoO Oepanm. Bab3M MyTaxaCUCCIMKIIAP YYYH MXTUCOCIMKHM XMUCOO
OJITaH XOJiIa KYPCHMHIT aMpuM KMUCMJIapura y3TapTUpUITIap KUPUTUIIMIM MyM-—
KMH.

Mabpysza MaTHjapu "KuMeBUN TEexXHOJIOTHMA XapaeHJapu Ba KypuiMala-

pu" kabeIpacCHMHMHT yCJyOulM ceMMHaApMIa MyxXokaMa KWUJIMHIAH, 1 - coH
maxamuc Gaenu, 30 aBryct 2005 71, Ba MHCTUTYT YyCayOuM KeHTamyia Tac-—
IOMKJIAHTaH, coH OaeHHOMa, ceHTabp 2005 7.

TysyBumyap: npod.HYPMYXAMEIOB X.C.
o . HUTMAJIXOHOB C.K.

Takpusum: npod.OTAKY3UMEB T.A.
nou. PU3AEB T.P.



1. Kueunium
SAHHMHI' ACOCHI MAKCAINV, BASBWSACH BA YPHHI

Ymby KypC yMyMMyTaxaCCHUCIMK OQaHJap OJokMI'a Kapawnu OGaHJapOoaH
Oupuoup. By ®daHOa MCCUKIMK MallMHAJIapu, KypuiMajlapM Ba arperaTiapu
eplaMuia MCCUKIIMK XOCUJI KUJIMI, YHM OOollka TypIaTl'M sHepTruara alJlaHTU-—
pud Oepuul, TaKCUMIAll, y3aTHUll YCYJIJIAPMHM Ha3apuil Ba aMaJlMy XuUxaTOaH
kaMpab oJiraH Ba ypraHaouTlaH yMyMTexHuKa O¢aHuIuMp. VYHOAH Talkapwu,
TEeXHMK TepMOoIOMHaMMKa, MCCUKIMK Ba MOOIOa aJIMAIMHMII XapPaeHJIaPUHUHT
acocyiapy Ba EKWJITMJIAPHMHT €HMIl HaszapuacKu ypraHuiaou. Yuwdy »DacTyp
KMME Ba O3MK—-OBKAT CAHOATJIAPMHMUHI PUBOXJIAHMII Ba TapaKKMET MNyHaJIMII—
JIApMHM y3 MuMI'a KaMpad OJiraH.

TAJIABAHVHI" BUJIMMY{, BWIMIN Ba MAXOPATHUI'A BYJII'AH TAJIABAJIAP

Kume, O03BMK-OBKAT MaXxXCyJIOTJIAPHM MIJIa® UMKAPUII TEXHOJIOTUACU yMy-—
MMM KOHYHJIAp OmiaH mbonmajiaHTaH Oup TUIIATM MCCUKIIMK XapaeHJapuIaH
nboparoup. By TEexXHOJIOTMK XapaeHJap Typiau mumiad uukapuuuliapla Mijlall
OPpMHLUMONM OMP XWJI MallMHa Ba KypuiaMmalapZa oJambO Oopuianu.

By daH MCCHUKIMK TEeXHMKACHU coxacu Oynmuda OuiamMm OaszacUHU gpaTu-—
oy, Xamia TelJIOTEXHMK KypUJIMaJlapHM caMapalop MIJIaTHIl Ba MKKMUIIAMYM
DHepTIusa MaHOaJlapHM aHMKJAll Ba KyJulall Oyhmnua OunmM Oepanu. YHIOAH
Tamkapyu, yudy KypC KypUIIMaJIapHMHI KyBBaTMHM OLMPMII Ba MHTEHCHBJIIAUI
MaxopaTHHU ypTraTanu.

YWBY ®AHMHY YPIAHMII YUYH KEPAKJIY SAHJIAP BA BYJIMMJIAP PYHXATH.

AcocuM XapaeHJIapHMHI KOHYHMATJIAPMHM YypTaHMIl Ba KypuUJIMaJlapHU
xycobJall ycyJJlapMHM Tys3uiuna ¢us3uka, MaTeMaTuka, OpraHmuK, (usmka Ba
KOJIJIOUI KUMeJap, amManui MexXaHUKa, 3BJIEKTPOTEXHUKA Ba KUMEBUM TEXHO—
JIOTUMAHMHT Hazapuy¥ acocjapu kabu daHjJap acoc Kuiamd OJMHaIN.

YKYB XAPAEHWUIA KOMIEBIOTEP, WMHSOPMALIMOH BA BOWKA SBAMOHABHI
TEXHOJIOI'MAJIAPHY KYJIJIAIL.

YmOy GaHHM ypraHMI XapaeHUIa KOMIBITEep Ba JjadtopaTopuda MIlapu-—
HM, XapaeHJapHM xucobjam ydyH Ty3uJraH HporpamMMmaliap KyJJIaHWIanu.

MABPYBA MATHJIAPVHMHI' MAB3YCH

MaB3y: MaB3y HOMM Ba yJIapHMHT Oy- :MycTakmujl ypTaHMI :Y3 yCcTuma uujiam

pakam: JuMmiap Oyvmnya MaTHU (yuyH OepuiiTaH MaB3 y4dyH MaB3y
1. MWccukamMk TexXHMKAcU OGaHm, y- SHeprocbepexeHue. SHepreTuKa
HMHT Makcanu Ba Bbasubpaiapu. SKoJIoTMA Macaja-— Ba YHMHI pPU-—
Vmuy XMCM Ba YJIAPHMHI acoCuM Jlapu BOXU
napaMeTpiapu.
2. TepMOOMHAMUK CHUCTEMAHMHT

XOJIaT TeHTJlamMacu. MoImaHWHT
BaxapraH MmM. VCCUKIUK CUTVIMU.



10.

11.

12.

13.

TepMOIMHaAMMKAHMHT 1-KOHYHMU. Oumk cucrTeMalap

T'asJlapHMHT 3HTAJbIMACU Ba 1-KOHYH TEHI'—
JlaMa TanOuKM.

KapHO uLUMKIM Ba TeopeMacHu.

TepMOOMHAMUKAHVHT 2-KOHYHU

TepMOIMHAMMKaHMHT 3-KOHYHU

TepMOIMHAMMK MYyBOBaHATHMUHT dazanan-dazara
YMYMUM WapTU. VUKkM SHEePIUS YTUIHMHT 1 Ba
DHTPOMNMUS . 2—- TypJapu

AnuataT, MU30X0pP, U30TEPMUK Bau-nmep-Baanksc

Ba [OJIMTPOI XapaeHJap. Peau TeHIJIaMacu.
Tasjap Ba yJapHMHT cudarT

XYyCYyCUATIIAPA.

Komnpeccopsap Ba yJIapHUHT Maxcyc Ty3uauumra
Typyiapu. Kommpeccop mm xapa- TIa 2Ta KOMIIpeC—
eHM, YHMHT 0.M.K., KyBBaT copJap

capdm. PoTaumoH, MapkasznaH
KOouUMa YKJIM TypBOKOMIpPeCcCcop-—
Jap. KowmnpeccopsaphHu ©OomkKapuil.

Peas razjap Ba OyrJlapla py# TopMO3JIaHMIl Tapa-—
OepamuraH XaoaeHJjlap. HaMm xa- wMeTpJapu. 9XeKTOop
HMHT acoCHuM NapaMmeTpjapu Jlapmary xapaeHiap

OxyBUM CHUCTeMaJlap y4YyH Tep-—
MOIVHAMMKAHMHT 1-KOHYHM.
YekJIaHTaH XaXMJIM MOMMIOaH
OKMO UMKMII.

Byr kypmnma nukigiapm. KapHO ByrrypbuHa LMKIN
Ba PeHKMH LUMKIIIapM. JVICCUKIMK Ba AOpPO KYyPUIJIMAaCHK
TaWyBumMsiap. JVICCHMKIMK MalMHa- EKMITIM 3JIeMeHTIIapn
Japu CcoJiMiTHPMa aHaJn3U.

SHepruda capdu TUKIIAHMIIM.

DHepI'MSAHM KaMTa XOCUJl OyJmi I'as CcoOByTMII MalM—
caMapanopymuIM. OJKCepIrud. HaJlapu.

®.M.K. Ba DHEPIUAHU MNYKO

Ty . Jla-llaTesibe OPUMHLMUNON

Vccukimk Ba MOIIa aJIMallMHMII Kyn kammamnm Texkuc
acocilapm. NCcCUKIIMK yTKa3yB-— JEBOP OpKaJiM MCCUK
YAHJIMKHMHT acoOCuM KOHYHIN. JIMKHM YyTHUIN .

UYerapaBuM wapTjap. bBup KaT-
JaMIy TEKMC IOEeBOp OpKalu
UCCUKIIMK yTkasuw. KoHBekUUSA
YMmymMult tTymyHuajiap. CYOKIJIMKHU
MaxOypuM xapakaTuUIal'M MUCCUKIIUK

Oepuum

CyOKJIMK KaMHallraa MCCUKIIUK Byr apaJjammaina-
anMamyHMm. [lydaxkyanm, yTuul PUHMHI KOHIEH-—
Ba KIKa KaTJjaMiIM KalHall. caumMasia HUIIM

Byr\napHM KOHIeHCaluudJlaHMIMIa

OHTAJNbLNIMA
Ba Ml

Npmean ras
apaJamma-
Japu

P-pv mmarpamma
HaM XaBO Y4YyH

JkajiaHMl Ba
UCCUKIIMK aJiMa
WYHMIIOa Tas3jap

VIccukIImMkK Hacoc-—
Japu

HocTaumoHap
pexuMna MCCHUK
JIMK yTKa3yB
YaHJINK
YXWaujamMK Hasza
puacu acocjapmu

Karnampma mccuk
JIMK  aJIMaIMHUII
HM MHTEHCHUBJIAII
TUPUI yCYJLJlapn



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

VCCUKJIMK aJIMallMHM/II.

Hypsasum namTuia MUCCUKIMK
aJIMallMHUI Ba aCOCUM KOHYHU
Mypakka® MCCHUKIMK aJIMALMHN/II
Texuc OeBOpP OpKaJM MCCUKIIMK
yTum. VICCUKIIMK aJIMAlMHMIL
annapaTiapMHEM xmucobJjam Ba
M30JIAUMA KUJIMII.

Exmiarmy Ba eKWJII'M €eHUI acocja
pu.Exmarmiap kjaccupmuraumuacu
Ba Tapkubu. EKMUITMHMHT Tex-—
HUK XapaKTepMUCTMKACK Ba E€HMII
KAPASHMHUHTD QUBUK KYyPMHMUIN.
EHMmnmary xXaBOHMHI Has3apull Ba
XaKUKUM capdu.

EXMJITM eKUll yCYyJIM Ba YyYOK-—
an kypunManap. Kariam kame-
panmy ydokJjlap. AJjlaHTalla eKMIl
ras, MasyTjapHu ekum. Ko30H
KypuJIMacl, MUCCHUKIMK OaJjlaHCU.
Vluky eHyB OBMUTATeJJIapu.

Jluky eHyB IOBUTaTelapuna Ke-

JaIMr'aH TepMOIMHaMMK LIMKJILJIap.

KoszoH kypuiMasiapy TYy3UJIMILU
Ba XapaKTepucTukacu. Byr ko
30HJIAP. By KO3OHMHMHI aco-
CUM BJIeMeHTJIapu.
Macu epmaMumM yCckKyHajsapm. Ky-
pPUTHI KypuiIMajlapu. KypuTuu
Ba HamJjall XapaeHJIapu.

Byr Ba ras rTypOuHanapu. Typ-
OvHa Mulam NPUMHUWION YHUHD
Ty3mmymm. TypOMHa KypaKiilapu
napaMeTpyiapu Ba I'€OMETPUK
XapaKTepuCcTuKacu
T'asz TypOuHaIapu.
Kyl BaJulM TypOMHAJap.
eHMII KaMepaJlapu.
VICCUKIIMK SJIEKTP CTaHLUMA—
Japu. KoHIeHcauMAluM 3SJIeKTP
CTaHUMA. JVICCUKIMK 3JIeKTP
Mapkaszjgapu. CaHoaT KOPXOHAa-
JIAPMHM MCCHUKIMK OMJIaH
TaBMMHJIIAU .

ATOM BJIEKTPOCTaHLUAJIAPNA.
Agpo exmarucu. BBOP-1000
peakTopm. ASC HMHI caHoar
cxeMacu. OJJIEKTP CTaHLMAJap
MIIMHMHT CaMapanopJiuIu.

Bup Ba
I'TK

KozoH xypui-

Tl'asmapHMHT HYyP-—
JIAHVIIN .
IMIVHOPUK OeBOP

opKaJlM MCCUKIIMKHU

Y THIN .

Exmnrm xapakTe
PUCTUKACHU .

T'asz Ba exkwuITMIIap
HM YyYOKIAH UMKMUII
mary eHMI Xapo
partu.

Byr xkozoHnapuna
CYBHMHT alJlaHMIIM

TypbrHa OOCKMNYUU
b.m.x.

T'asz TypOuHa Ba

MYKM €HYB IBUIA
TEeJIMHY KYUMJIVIIN
3C TexXHOJIOTMK

cxeMaJlapu.

CTaHUMAJIAPHMHT
TEeXHUK MKTUCOOUN
caMapanopinru

CaMapamnop muc-—
CUKJIMK YyTKas3ull
03acu opKaJun
VICCUKIIVK

NAUZiiieZi

EHumpmarmn muc-
CUKIJIIVK .

YuokJjap Typu
Ba B3JIEMEHT-—
Jlapu

Byr cuparm Ba
CYB pexXmuMmu

Kyn 6ockxuunm
TypOMHAaJap.

Komnpeccop
KypuiMaiapm

PeaxTop BH-
600

: MaB3y HOMM Oyjammiap OyMMua MalIl'yJIOT

. VMIJIAPMHVHT MaTHNM

XmcmnapHMHD (TrasJjIlapHUHT)

MCCUKIIMK CUI'VMMHM aHMKJIIal



OyMmrua Macajajlap euuil.

2. XMCMIAPHMHT MCCUKIMK YyTKa3yBUAHIMK KO3OOMUMEHTUHM
aHMKJIAW OynMda Macajajlap eduil.

3. UekJlaHMaTaH XaXMIary MIMIJIaPIaH CYOKJIUKIIAPUHUHTD
okMO umMkumy Oy¥mMuya Macajlajlap euuil.

4. KOHBEKTUB MCCHUKIMK aJIMAlIMHMUII OOMP MacajlaJlapHM euull

5. [IOIMTPONMK XapaeHyjapra oun (YHMHI XYyCYCHUM XoJuylapyu OyJIMMII

M30X0p, M30TepMuK, M300ap Ba ammabaTuk) XapaeHJapra
OoMI MMCOJI Ba Macajiajlap euuu.

VimeaJl Tas xoJjlaTuUTa OOMP Macajajiap euuil.

HaMm xaBO xojlaTura IOMP Macajajlap euull

TasjapHy KOMIpeccopJapla CUKMIITa OUI MUCOJIJIAP euull
VICCUKJIMK aJIMAlIMHMI KYyPUIIMaJIapUMHM Xucobiall.

MaB3y HOMM Oynammiap OyMMua MalT'yJOT
MIJIaPUHUHT MaTHU
1. IOoHamop, KaTTMK MaTepMaJlJlapHM MCCUKIIMK CUTMMIIAPMHM aHUKJIIAI
2. XMCMHMHT MCCUKIMK YyTKA3YyBUYAHJIMK KOROOMLUMEHTJIaPMHM aHMKJIIAI
3. VIccukamuk TallyB4UM AT'€HTJIAPHMHI KaHajlJlapa OKMIM
nanTuia MCCUKIMK yTKaA3MIHM aHMKJIA
4. KypUTTUMUHMHT HazapuM Ba XaKUKMM KypUll XapaeHJIapUHU
aHMKJIall Ba 1-xX OuUI'paMMaza TacBupJall
5. TexuC Ba camMapalop b3aiu TpybdajaplaH TanepJiaHT'aH
VICCUKIIMK aJIMallMHMII KYyPUJIMaJIapMHM TaKKOCJIAll

|BakamnaBp |

MyTaxac- | MamryJjioTJIapHMHT TypuI'a Kapab® yKyB OKJIaMaCHMHUHI

| CUCTIUTU | TakKCcUMJIaHumy (coart)

| mdpm |

| 1 Kamm |Masbs- |Amanun Jlabopa |Mycrakwui|Camood | Kypc

| | pysa Mamry- | Topusa i pZiii| | pa3zoBa | JIoMuxacu
| | | |JIoTJap | mMmjapm | H1e | (mpoexT)
1B522700 . 252 1 73 i 22 i 35 i 82 i 40 | -
1B522900 | | | | | i i
1B523000 i i i i i i i
1B523100 i i i i i i i
1B523200 i i i i i i i
1B620900 | | | | | i i
1B621000 | | | | | i i
1B621100 | i i i i i i
1B621200 i i i i i i i

1B850100




1 - mabpy3a

HCCHK/TUK TEXHUKACH ®AHU,
YHUHI MAKCA/ITH BA BASU®A/IAPH

Tepmoaunamuka (rpekda therme - MCCHKIHMK,Ky4) UCCUKIUK 3¢ dexTiapu Xxucodura
comup Oynazuras TypJad SKapaeHjJapiard DSHEPrUsHUHI OHp TypAaH MKKUHYM Typra
alllaHUIIMHY, MOJINAJAPHUHI HMYKM TY3WIMIIMHM HBTHOOpra onMaraH xojjza, HucOaTiap
opacujard MyHocabaTiapHu ypraHagurad Qangup. TepMmonnHamyka TaOWATHUHT YHUBEpCal
KOHYHHJaH (PHEprusl aila-HUIIM Ba CakiIaHWIIM) (oiganaHuOd, WCCUKIMKHUHT TEXHUKAAA
KyJUIaHUIIZA cOAup OylaauraH TEpPMOIMHAMUK >KapacHiIap €4MMHHM Xan 3Taad. Tepmonu-
HaMHKa (aHUMHUHT Makcaau Oup Heya cojja Kouaanap - TepMOJUHAMUKA KOHYHJIAPH epAaMujia
oun6 Oepuaay.

Jactna® TepMoOMHAMHKA  HCCHKJIMK JBUTaTEeNId SHEPTUSICH acOCIapUHH yPraHHII
JKapaeHUAa TabpIMMOT cudartuaa maiino Oymmu. KeHWHYanMK MCCHKIMK JKapaeHIapuma pyi
Oepanuran xoJucalapHH XaM aMaJii, XaM Ha3apuil KUXaTHaH ypraHWIl HaTHKacHa Kalal
PHUBOKIIAHATH.

Xo3up TepMOIUHAMEKA KOHYHJIApH acoCHa KypWJITaH Mypakkad Ba Mykamman ac0o00-
YCKyHaJlap MHCOH (paonmusT KypcaTaJuraH TypJid XHJI coxXamapla WOUIaTWIMOKAa. byHra
WCCHKIUK SHEPTUSCHHM MEXaHWUK DSHEpPrusra aljaHTUpyBYM Oyr MalllHalapH, WYKH CHYB
JBUraTeJUIapy Ba XOKa301ap MHCOJ Oyia oJaaH.

@®aH Ba TEXHUKA TApPAaKKUETHUHHHI MAaxCyJdd - TEXHUKaBUA TepMmoauHamuka XIX
acpHUHT oxupuia ¢aH cudaTuaa MaWoHTa Kenaud. TeXHUKaBHH TEPMOJWHAMHKA HCCHKIIUK
SHEPrUsICM epJaMuiia UIUIAHANTaH MallMHAIap Ha3apusCHHU ypraHaau. byHnail mammnHamapra
Oyr TypOuHacu, Oyr MammHacyu Mucoi Oyna onaau. 1597 vimnpa ["anmneit OMpuHIN TEPMOMETPHH
scaraH, Iy BaKTHH TEXHHKaBUU TEPMOJWHAMUKAHUHI Maiiio OynraH Ba pHBOXKIIaHA OoluIaraH
BakTH 710 xucobaca Oysanu.

TepmonunamukanuHr ¢an Oymubd waiimonra kemummga PoGepr Maitep (1842 i),
Kon XKoynp (1843-46 itit.), D.X.Jlenn (1844 ii.), I'['enbmronbn (1847 ii.) kabu omumiiap
SHEPIHUsl CakJIaHWIIM KOHYHWHUHT MOXHUATHHU Hazapuil )kuxatnan ound Oeprannap.Y3 HaBOaThaa
C.Kapno (1824 i) P. Kmasmyc (1854 i#.) Ba B.Tomcom - mopm KemeBun (1856 ii.)
TEPMOJIMHAMUKAHUHI MKKMHYM KOHYHMHH spatuingd. OpagaH sipuM acp yTraHgaH CyHT
B.Hepncr (1906 i1.) TepMonnHAMUKaHUHT YYMHYM KOHYHU TeOpeMacuHU Tabpudad oepau.

TepMoaMHAMUK JKapaeHJIapJaru MCCHKIIHMK XOAWUCAIIAPUHHE MOJIEKYJISIp KUHETHK Ha3apus
acocuna tymyHtupumnina J.bepaymmu (1738 i.), M.B.Jlomonocos (1758 i.), JI.Makceemt (1860
i.), JL.boabiman (1877 #.), J.I'm66c (1880 i#.), J.M.Mennenees (1860 ii.) Ba Oorika
OJTMMJIAPHUHT MIIAPA MYXUM YPUH TYTaIH.

TepMOIMHAMUKAHUHT TapaKKHETHIra pyc OJINMIIapUJIaH 3.X.Jlenu (amektp
SHEPTUSICHHUHT MCCHKJIMK JHEprusicura aijganum KoHyHH), A.I'. CromeroB (KOHBEKTHB Ba
paauanus WMCCUKIMK amMamrHyBH KOHYHUATH), K.O.IlnonkoBckuit (Kyn OOCKHHYIIM pakeTa
JBUraTeNN1a WCCUKIMK SHEPrMACHHMHI MEXaHWK »Heprusira ainanumu), M.B.Kupnuyes Ba
A.A.T'yxmannap (TepMOMOZeIUIaIl H3apHACH) XKyJa KaTTa Xucca Kymauinap. GaH Ba TEXHUKHUHT
’KaJlall TapaKKHeTH HATMKAaCH/Ia KaXOHIa J)KOH OOINra TYrpu KelajraH dHeprusi MUKIOPH NI
caitmH optu6d 6opMokga. AMMO OyHAal SHEPTUSHU EKWITHIAP XUCOOUTa UIUIA0 YUKAPHII Y30K
BAaKT JIaBOM ATUIIM MyMKHH dMac.

UyHKH ep OCTHOAru TOIIKyMHp, He(Th, Ta3 3axupiapu ToOopa Kamain® OOpMOKa.
Surn ep MaHOAIapUHU SpaTUI, OOpIAPUAAH dCa YHYMIH (oimanaruin 3apyp. XO3Uprd KyHAa
IUIAHETAMU3HUHT MWUIMK SHEPreTHK OOWIMIM TaXMUHAH Kyiumaruda: Tomkymup — 997-10%
kBr.coat, Hedpth -153-10% kBt-coar, TOp(-439-10'% kBr.coaT, AApO SHEPrHACHHU OJMIIIA
WILTATHIQIAral TlapyananyBun kuMesuil onementiap (U, U8 Pu? pa mnk)-547-10%°



kBT.coar, mamon »sHepruscu -601-10** kBt-coar, mapenap suepruscu - 23-10'2 kBr.coar.
EpHUHT MUKM MCCMKIMK sHeprusicu — 232-10% kBr-coar.

Kyem sHepruscMHMHT TabcUpHIa IUIaHETaMU3[a XOCHJ OyiraH Topd, TOLIKYMHP,
aHTpauuT, ra3, HegTaapHu Kyemn SHEprusCMHMHI akKyMyasaTopu ne0 araml MyMKHH.UyHKH
Epnunr 1 M? ro3acura Tymaauran Kyein HypuHMHT SHEOTHSCH TaKpuOaH OUp KWJIOBATTTA TEHT.
Kyem sHeprusiciHu 3JeKTp dHEprusra aimaHTupuil acooOIapuHUHT QUK KUYUKIATH cababiu
MHCOHMAT YHIAH TyJanuruya Qoiipanada oaMmasnru. Arapna,Kyell SHEprHsACHHH 3JIEKTp
JHEprusicura aWIaHTHPHUII MyaMMOCH Xai Oysca, HHCOHHAT JHEPreTHK  KaxaTYMIIMKKa
y4paManu.

MabaymMKy, MallvHa Ba MEXaHU3MJIAp JeTaljlapyd  XapakaTH BaKTHAA yJapHUHT
CHUPIIAaHMII HyKTaJapu opacuia XOCWJ OyJaAMraH HIIKaJaHWII HATM)KACHAa HCCHUKIMK Haigo
Oymagu. MccuknukHM XucoOnamiga, WYKA EHYB JABHrareiapuaa EHUII JKapaéHUHU TYrpu

pocTianiia, yjlapAard OpPTHKYa HCCHKJIMKHU TAallKapura 4YHMKapHILia, Marepuajap
MYCTaxXKaMJIMTMHUHT Ba JIEKTP KapLIWIMTUHUHI TeMIIeparypara OOTNIMKIUTHMHM, 3JIEKTP Ba
MAarHuT MailoHNapyu KHWMATIapUHUHI IyJaT Yy3aKk TyMIlepaTypacura OOTJIMKIINTUHU

yYpraHuIlJa HCCHKIMK TeXHUKacd (aHM yMyMMAIIMHAIIYHOCIHK KypcuAa MyXUM YpUHHH
srajutaiinu. By jkapaeHnapHu OmimMacnaH TypuO yKyBUMJIapra ITOJUTEXHUK MEXHAT TabIMMHU
Tyrpucua OuiauM Ba Tapoust 6epud Oynmaiinu. lIlyHUHT yayH XaM UCCHKIIMK TeXHUKAacH (haHUHU
MaIIMHAIIYHOCIHK (aHIapuHUHT Oupu cudaTuga, Nelarornka, TEXHUKaBHH ONMHA Ba ypra
Maxcyc yKyB IOpTJIapu Tanabanapu ypraHaiy.

1.1. Hecuknuk MauwiuHanapuHuHz uul JHCUCMU 6a
VapHUHZ Acocuil napamempiuapu

Hccukinvk SHEprusiCMHM MEXaHWUK dHeprusra ainantupyBun KypmiMma MCCHUKIIMK
MAIINMHACU pedimnamgu. HMccuknuk MamuHanmapura Oyr MalidHalapd HWYKA — €HYB
JBUTaTeIIapu, Oyr TypouHacu, Typau xui paketanap (KP]I - kumesuit pakera apuratenu, SPJ] -
Aapo pakera aBuraresnu, DP/ - 3JeKTpoJMHAMUK paKeTa ABUraTeIN) KUpaIu.

Hccuknuk MallMHAJIADWHUHT — WIDIAIN  JTABPUH paBUIIa TaKpoOpiIaHHO TypaauraH
TEPMOJMHAMUYK >KapacHyiapra acocyiaHraH. byHpaail naBpuil jkapacHiapia HWCCUKIMK aBBall
cucTeMara y3aTWIaAM,y TallKH Kyw€iapra Kaplid MabiyM HII OakapranfaH CYHT, KOJJIUK
MCCUKJIMK MHUKJIOPY CUCTEMaJaH YHKapuiIaIu.

AfinanMa jxapaeH/ia Il KUCMHUTA Y3aTHITaH WCCHUKIMK MHUKIOPUHHHT (OHIaNy uira
TEHI KUCMHMHUHT Y3aTHJIaTH TyJIa HCCUKIMK MUKIOpHUIra HUCOATH OWJIaH yJaYaHaIUraH KaTTaJIuK
MCCHKJIMK MAalIMHACUHUHT TEPMHUK ().M.K. AeHWIaan Ba y Xap J0MM OMPAaH KUYHUK.

A _87% g % g (L1)
0y O G
NCCHUKIIMK - marepusi XapakaTHHHHT OWp IHaKIuAAp. MOJUIaHW TallKWil 3TraH
3appavajap Ba MaliJOHJap MakMyacH MaTepus xucobnaHagun. MojjaHu TapKuOWHA KHUCMHTa
KHpraH 3JE€KTPOH, aToM, MOJEKyJa, 3appada, KpUCTaJlI MaHKapa TyTyHJIapuja XOWmamraH
aATOMJIAPHUHT MypaKkab XapakaTH HaTKacua Naiao OylaJurad SHEPTUsl - HCCUKITHKIIUP.
Monekynsp-KMHETHK Ha3apusl HyKTau HazapJaH TymyHtupwirad Oy rosau X VI acpna
Hd.bepuynnu Ba Banbrep puBoxmantupan. XIX acpra kenu® HMCCHKIMK XaKWAard TOSHU
P.Maiiep, XK. XKoynb, P.Knazuyc, JI.MakcBesu1 sitHa XxaMm pUBOXKIIAHTUPIAIIAD
Hccnknmk sHEpruscH KUCMIIAPHUHT y3apo TabCHUPNANIYBU (KOHTAKTH) HATHKACHIUP.
KonBeknusa Ba paauanus (Hyp YMKapuil) ycyulapuia >KHCMIJIap opacuia TemrepaTtypa (dapku
MaBXyJl OyJlraHgaruHa UCCUKIUK yTaau. UyHKH UCCUKIMK TEPMOJMHAMUK CHCTEMajla Keuaruaas
KapaCHiapia KaTHAIIaWIaH 3appadyajlapHUHT  MyXUT OWJIaH MeEXaHUK Ba HCCHUKIIHUK
TabCUPJAIIYBUHUHT SHEPTreTHK TaBcudu xucodbmanaau. Cucremanapapo TeMieparypanap dpapku
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ypuHIN OyJcarMHKa MCCHKJIMK 3HEprust cudaruna OMpUHYM CHUCTEMalaH MKKUHYHUCHHU YTaIH,
sapHU T1-T2 OyaUIIN MyMKHH 3Mac.

Nl XMUCMU- sueprusiHuOup Typaan Oomika Typra alJaHTUpUII >KapaéHH, cojanap,
MOy, Ta3 Ba apajaliMacH , Iopox, CyB Oyru , 3appajiap €ku miacMa OKMMH) Xap XWJ Typiapu
TyuryHanu. MacanaH, udkd €HyB aurarensiapuzna Oyru OwiaH XaBo apajaliMacd HII >KUCMHU
xucobmanagn. M >kucMu  XucoOHWra HWCCHKIMK XOCHJI KWIMHAOW, OPTUKYacH COBUTTHYTa
YUKApWIAAH XaMAa MablIyM MUKIOpZAA M Oaxapuiaagu. byHCCHKIMK MUKIOPUHHMHI KaTTaJIUTU
U1 )KUCMUHUHT UCCUKJIMK OEpUII XyCyCUATUra OOTJIHK.

Texnukana Kyigaru raznap sHr Kyn unuiatuinanu:0z- kucapon Nz-azot,Hz-Bogopoa, CO2-
yraepon okcuau, COo- kapbonat anruapua, CHs-meran (6oTkok rasu) , HoO- cyB Oyru, Tabuuit
Ba CYHBUH ras, rasiap apaianmMaci- aTMocQepa XaBoCH.

Xap KaHJal MCCHUKIMK IBUTATEUIMTMHUHT HII KapaéHUAa UCUTITHYHHUHT TeMIlepaTypacu
T1 coBuTrHmyHUHT Temmeparypacu T» gaH katTta, sbHM T1-T> mapt OaxkapuiraHaa Ba YpPHHIH
Oynranga uim O0akapuIl MyMKHH.

VICCUKMMKHUHT ~ y3aTWIMII KOHYHHMATIa MYBO(HMK HCHTIUY CHPT COBHUTITHY CHUPTTa
OeBocuTa TErud, Mablyb HCCHKIMK MHUKIOPUHU Y3aTHO TypraHAariHa HCCHUKIMK MUKIOPU
COBHTIUYTa yTad, aMMO HII OaskapuiIMaiu.

N 6axapuiuiny y4yH WODKUCMU Oynmu mapt. Meutruu cudarnaa EKWITMHUHT EHULI
Macynauaas Qoiinanunanaau. Kynunivk xonatiapaa atMocdepa xaBocu €k OyT MalTuHaIapuaa
KOHJICHCATOP COBUTIUY Ba3u(acUHH Oakapay.

TepMoauHaMHMK cucTeMa . Y3apo Ba Oomka XucMilap OWIaH 3HEPreTUK Ba MOJJa
alMaiia oJaJuraH >KUCMJIAp MaKMYyH TEpMOAMHAMHMK CHCTeMa Jedwnagu. Oupopra
TEPMOJIMHAMUK cUCTeMa OepuiaraH OyincuH .MacajnaH TepMOIMHAMHUK cHCTeMa cudaruaa
WIMHIPJATH TOPIIEHb YCTUAA JKOMIAIIraH uiean Ta3Hdu €KW XaBo Ba EKWITH apaialiMacHHU
ONMII MYMKMH. bByHpalh TepMOOMHAMHUK CHCTEMa IapaMeTpIapHHU Yy3apo TabCHpJallyB
HaTIXacuaa 03 MHKJopaa Oylica xaMm y3rapTupa oJjaJuraH >KUCM TalllKl MYXHT JeHUIIaIu.
Kentupuiran muconmumusia uaeal ra3au (Ml )KUCMUHK) ypad TypraH HUIHHIUD JeBOpiIapu Ba
NOpIIaHb KAJJIATMHUHT YCTKH 103aCH TAaIIKM MYXHUT Oyna onaad. TepMOAMHAMHK CHCTEMalaru
apa€H HazopaTr cuprtuiaa o3 oepanu. ME]l (vuku €Huin ABWTrateid) NOWIMHAPH JAEBOPU CHUPT
Oynra mucon Oyna omagu. TepMoAMHAMUK cHucTeMa XaXMHJa WIUIAIIaAMd Ba LIy XaXMAa
TEPMOJIMHAMUK >KapaéH (MIL apalalliIMAaCUHUHT EHUIIN) cOnup OyJiaau.

TepMoauHaMuK cucTeMaga coaup OynaauWraH Ba YHUHI XOJaT MapaMeTpiliapuiaH Xed
OynMaranaa OWTTacH y3rapuiid OWiiaH OOTJIMK OyJraH Xap KaHJai y3rapHil TepMOJHHAMHUK
xKapaéH aedmnaau. Tamku MyxuT OWiIaH TEPMOJMHAMHUK CHUCTEMAHHMHI y3ap0 TabCHPJAIIyBH
HaTWXacuAa ypraHunaéTraH CUCTEMaHUHT XOJIaT mapaMeTpiapu y3rapaad. CHCTEeMaHHMHI XOiaT
nmapameTiIapu KaOyJ KHJIWHTaH .

XomaT mapaMeTpiiapura CoJMIITApMa XaxmM, 6ocum Ba temmeparypa (V, P, T) kupamau.

Bepunran xaxmaaru rasra TalIKapuaH HCCHUKIMK MHKAOPH Yy3aTwica €KH yHIaH
YHKapUIIca, CHCTEMAaHWUHT OWpAaHWTa ydaya MapameTpu €KW OMpOpPTACH Y3TapHIlld MYMKHH.
Y3arunumy 3apyp OyJraH NCCUKINK MUKIOPH YpHUTA ra3 srajjlaral Xa)kKMHHA KaMaTupuO exu
KEHraWTHpHUO, Ta3HUHT XOJIaT MapaMeTpIIapUHU y3rapHil MyMKHH. UyHKH ra3 CHKWJICA WCHHIH,
aKCHHYa , KEHrauTHpUIICa- COBUMIM.

Wnean ra3 KoHyHJIApWHM ypraHuia 0ab3aH waeanm M30JATOp (MYTIAKO HCCHKIHMK
SHEPTUSICHHM yTKa3MaiinraH MaTepuai) TyulyHdacuaad GpoiaanaHuiaim.

BOCHUM . Cyroknuk Ba ra3 MajeKyJaJapuHUHT, I1a3Ma € 3appaiap OKMMUHUHT WML
JIEBOPUHUHT 1032 OMPJINTUTA y3aTTaH TaAbCUP Kydr KaTTAIUTH O0CHUM JeUNIa Iu.

P:%,H/M2 (1.2)

T'a3 manmekynamapHUHT XaOTHK (TapTHOCH3) XapaKaTJIaHWITH HATWXKacHAa yiap WIWII
JICBOPUHU Y3ITyKCU3 OOMOApIUMOH KHIINO, MabIyM Ky4 UMITYIECUHH(TAhCUPUHI) XOCHI KU U



XaMmJa HCCHKJIMK MHKIOPMHM HIUII AEBOpIapura y3aru0 €ku yHAaH 4dukapud Typaznu. Xap
KaHAall ra3 y3u >KOWJamraH XaKMHH TYJIIUPUO, 1Ty Xa)XM XOCHJ KHJTaH WAWII JeBOpJapura
HOpMaJ HyHalIHIIa TabCUP KypcaTaau, sbHH AeBopra 6ocum oepanu. bocum CU ymuoB 6upnuru
cucremacuaa Iackanna (1k[la=1H/m? , 1xI1a=10%1a) ynmuananu. ®usrMka KypcuaaH MabIyMKH,
MaJIeKyJIsIp- KMHETHK Ha3apus HyKTaW HaszaplaH ra3 00CMMH, MOJIEKYyJaJapHUHT HWirapuiaMa
XapakaTujard ypraya KBaJpaTHK TE3JIHK.

TEMIIEPATYPA . CucreMacHHUHT WCCHUKINK XOJATHHHA TaBCH(IIOBYM acCOCHH XOJiaT
napamerpiapuaad  Oupuaup . JKUCMHUHT HCCHKIMK JapakacM TeMIepaTypa OpKalu
ndponananagu. XXecMm TapkuOuaaru 3appadyalapHUHT TE3JUTW KaHya Karra Oysca, yIapHUHT
KUHETHK DHEPTusCcH IIyHYa KaTTa Kuimartra osra Oymaau. [emak , TemmepaTypa Mojjaa
TapKUOMIaH 3appadalapHUHI KMHETHK 3HEPTHSICH YIYOBUAUD. TepMOIUHAMUK XapaéHIapAaru
temneparypa KenbBun (K) mxkamacu Oyiinua ymuanagu. 1848 #uiau WHTAM3 ONMMH JIOPI
KenbBun TOMOHHJAH TCPMOJUHAMUK IIKAJIaCH Q)aHra KUPUTUIION.

JLbonmpriMaH wpean raz MaJjeKyJlallapHUHT Te3NHuKiap Oyinmda TaKCUMOTHH YpraHuO ,
TeMIeparypa MoAAa TapKUOWAArd 3appajlapHUHI MCCHKJIMK XapaKaTH KaJaJITMTHHUHT YIYOBH
Jlera xyJjocara kenaay. HIyHUHr ydyyH UCCUKIIMK XapaKaTH >KaJaJUIMTUHU COH KUHMaTH MOJJa
TapKUOMJATH 3appajlapHUHT ypTauya KWHETHK SHEPTUsACH OWjaH OOTJIMKIMTHHUHT MaTeMaTHK
ndomacuan Oepau :

m*VvV? 3
—=—KT (1.3)
2 2
0y epma K =1,380662-102% /K - BoabiMan noumuiicu; M.W%2 - 3appaHUHI KMHETHK

SHEPTHSCH.

Jemak, kmaccuk cTaTvk (U3MKa KOHYHHUTa MYBO(HK, TEPMOIMHAMHK MYyBO3aHaT
XOJIaTH/Ia yduTa DPKUHIIMK Jlapakacura sra OynraH 3appaHHHT ypTada KUHETHUK SHEPTUSCHHUHT
abCoITIOT TemIeparypa opkaiu nhoaanan MyMKAH:

U
T=Sx2 1.4
" (1.4)

winN

TepMoaMHAMUK TeMITEpaTypa IIKATACUHUHT HOJIb HYKTAacH yYyH Wjeal ra3 MOJIeKyJacHHUHT
TapTUOW XapakaTu TyEKH TyXTaMaluraH TeMIeparypa kaOyi KuiuHrad Oynu0, y abcooT HOMb
nernnanau.

AOcCoIOT Temmeparypa Haeall ra3 KOHYHMHI HyKTaW Ha3apuOaH Kapajica, YHIA y3rapmac
XOKMAard Wjaeal ra3 OOCHMMHU Iy Ta3HUHT a0callloT TeMmIieparypacura MyTaHOCHOAMp, SbHU
P=T.

CH cucremacuna temneparypa KensBun mkanacu (K) Oyiinua, kynnanuk xaérna Llenscuii
mkanacuaa yrdanany . Macanan, 20°C, Kenssun mkanacuaa 273,15+20°C=293,15 K Gynanu.

COJIMIITUPMA XAXKM — y MOAIaHUHT OMpJIMK Maccacu srajjaraH xaxm .bup
JKUHCIIM MOJJIaHUHT Maccach M Oylica, yHUHTCOJTUILTHPMA XaKMH:

\%
V= e | M¥kr (1.5)
m

M3onsuusananran TEepMOJMHAMUK CHUCTEMa TalKKM MYXUTra HCCUKIUK SHEPTrUSICUHU
y3aTMalIy Ba YHIaH KaOyJl KuJIManiu.
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1 - mavpyzaza ouo masanu cys éa ubopanap

TEPMOJMHAMUK KapaeH - TEePMOAMHAMUK CHCTeMaja COANp OylaauraH

Ba YHUHT XOJIaT IapamMeTpiIapuaaH xed OyiMa
ranjia OuTTacu y3rapuiin OuiiaH Ooriuk Oyi-
raH XapKaHJal y3rapuil.

Temnepatypa - MOJJIa TAPKUOUIArH 3appadyaiapHUHT KHHE-

THUK SHCPTUACUHUHI YJIIHOBHU.

bocum - CYIOKJIMK Ba ra3 MOJICKYJIQJIAPHUHT 1032 Oup-

JIMTUTa y3aTraH TabCUpP Ky4H.

HccUKIMK MalllMHACH - HCCHKIINK SHEPTUACUHU MEXAHUK SHEPruAara

alJIaHTUPYBYM KypHUIIMa.

Tepmuk ¢. u. k. - ailmaHMa XapaeHla HII >KUCMIa y3aTHITaH

MCCUKJIMK MHKJIOPUHUHT (HOMIaIM UIIra TCHT
KHCMUHUHT y3aTHJITaH Tyjla WCCUKIMK MHK-
JIOPVHUHT (OUIam UINTa TEHI KUCMHHUHT
y3aTWraH Tyla HCCHKIUK  MHKIOpHra
HHUCOATH

COJ'II/IH_ITI/IpMa XaXXKM - MOIJAAHHUHT 6HpJII/IK Maccacu orajjiaral Xxaxxm

AN DN B~ W=

Ha3zopar caBosuiapu

. TepMoHAMUK HUMaHH yprataiau ?

. Uccuknuk mammvHacu Ae6 KaHAai KypuiManapra antuinagn?

. Uccuknuk MamuHacu ¢.1.K. Xakuaa HuMa Oumnacus?

. it sxuem Huma?

. TepmoanHamMuk cucrema HUMA?

. TepMoAMHAMUK CUCTEMaHUHT aCOCHI ITapaMeTpiapura Humaap

Kkupaau?
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2 - Mabpy3a
TEPMOJAUHAMHUK CUCTEMAHHUHI XOJIAT TEHIJIAMACH

Womau ra3HuHT XO0Jdath YHUHT TepMmoamHamuk —mapamerpmapu  (P,V,T) xam moc
paBuIa y3rapajy, SbHU TEPMOJAMHAMUK CUCTEMaHWHI MYBO3aHATH Oy3wmiaau. TepMoIuHAMHK
CHUCTEeMAaHHHT MYBO3aHAaTH YHHHT TMapaMeTpliaph Opacuaard OOrTaHWII (YHKIHMSICH MIAKITAIA
ndomaraHagy Ba y TEPMOJUHAMHUK CHCTEMaHWHT XOJIAT TeHTJIaMacH feimnaan. M skucMHUHT
XakKMH, OOCHMH TeMIIepaTypacy opacuiaru OOTIaHUIIHU KyHuIarnya e3uil MyMKHH;

f(P,V,T) = 0 2.1)

TepMoaMHAMUK CHUCTEMa  MMAapaMETPUHHHT  Xap Oupu ydyH Oy (QYHKIHS sHa
Oomrkagapok udoganaHaIn:

V=y PT); P=y (V\T); T=y(V,P) 22

MO}:[IIaHI/IHF Xoccajlapura MOC paBullia TCPMOJUHAMK CHUCTCMAaHHWHI XOJIaT TCHIJIaMaJlapu
XaM y3rapumi MyMKHH. [IlyHHHT yd9yH TepMOIMHAMUK CHCTEMaHH COJJIAJIAIITHPAMH3, aHpHM
MIAPTJIAPHA KUPUTUII YCynd  OwiaH  eduM KuAWpwiaad. MacajaH, Hiean ra3 XojaT
TeHrJIaManapu Oup-oupuIaH Karta Gapk Kuiaau.

TepMmonuHamMuKagaru wupean ra3 cudaruna, MOJIEKyJIaJapH y3apo TabCHpJAIIMaianTraH
xoccara ara OynraH moznaa ned kadyn kwiamu3. byHpmail xoccara sra OyinraH MoJjia 3appajiapu
Mo/yIui HyKTa e Kapanmaau. TexHWKaza peai raszjap UIUIATWIAAH, Yylap macT Oocumiapiaa
uzean rasnapra yxma6 keraau. lLlyHuHT yuyH alipuM xucobnanuiapia MoJjieKyJanap opacuaaru
y3apo TabCUPJIAIIYB Ky4wIapyd Ba MOJIEKYJa STrajilaraH XaKM 3>bTHOOpra OJMHMAIN.

Owu3nKa KypcuiaH MabIyMKH, Ta3 sraiiarad V xaxm jga N ta Mosekyna 6op Oyica, yHaa
Xa)kKM OMPJIMTUIard MOJICKyJjiajap COHU

n=N/NV (2.3)
oynanu. Ly monekynanap yirorran 6ocum bosibliMaH KOHYHUTa OMHOAH
N PV
P=nkT =—kT. eku —— =kN =const (2.4)
Vv T
Oynamu.
Wnean ra3HUHT XOJAT TEHTTIAMAaCHIaH MAbIyMKH, 1 KMOJb MXTHEPUH Ta3 MAacCacH yUyH
PV
5 = 1K = 8314 X/xmomnb (2.5)

Oy epna K - yHuBepcai ra3 KOHCTaHTAaCH.

Pean razman TepMoauMHaMHK cucreMa cudatuia ¢poiganaHmwiIraHaa ra3 MoJieKyJajaapu
opacHJard TyTYHHII Ky4JapyuHH Ba Ta3 MOJICKYJIaCHHUHT XQ)KMUHH YbTHOOP/IaH YeT/Ia KOIAUPHO
Oynmaiinu.

Mornekynanap opacuaard TYTYHHIN Ky4JapuHU Ba  MOJIEKYJa JSrajUlaraH XaKUKUi
XOKMUHH Xucobra oincak, BaH-nep-Baanbc pean raznapHUHT XOJaT TCHTIIAMACHHH KyHugarnia
ndogamam MyMKHH:

P+ \%)(vp _b)=RT 2.6)
7
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Oy epma a - ra3 TabuaTura MOC MYTaHOCHOIMK KO3(PQUIMEHTH; b - Ta3HUHT CUKWIJIMIIN
MYMKHH OyJTaH XakMu. By TeHrinama taxkpu0aja xap JOUM XaM KyTHITaH HATH)XKaH! OepMaiiiu.
bynra acocmii ca®ab ra3mapma ydpaiiauraH accorpanys XOJHCACUIHD. FOxopuna
alfTwirannapJan Xyinoca KWIHO IIyHW aWTHIl MYyMKWHKH, TEPMOJIMHAMUK ~CHCTEMA
MYBO3aHATUHHUHT Y3rapuIld YHTa UCCHKJIUNK MUKJOPUHHUHT Y3aTHIUIIA €K YHIAH YNKAPUIAIIH
XaMmJla MEXaHUK TabCcHUp XHucoOura keuaau. by OepwiraH ra3 XOJAQTHHUHT Y3rapHINUra yHAa q
WUCCHKITUK MUKJIOPUHUHT KUPUTHIHMIIA €KW YHUHT MEXaHUK CHKHIIUINK cabad Oy MyMKUH.

TepMoIMHAMUK CHCTEMaHHHI OUp MMapaMeTpu €KW alpuM KaTTAIUKIAp KOMILICKCH
y3rapMarat TepMOAMHAMUK yKapacHJIapH:
- M30X0OpHUK V = CONSt;
- u3obapuk P = const;
- UI30TePMHK T = CONSt;
- aqnabaruk S = const;
- monmmutponwk P.V = const.

MOITAHHHT KEHT AHHIITAA FAJKAPHITAH HIII

Ou3nka KypcuIaH MabIyMKH, cHUCTeMara OWUpop Kyd TabCHp JTraHja y Y3WHHHT
MYBO3aHAT XONATHJAH YUKAJW, SHHH JKACM OHPOp aHWK Macodarakydagu, y3 XaKMUHU
y3rapTupanu Ba x.k. TepMoanHamuK cucTeMa cudarthga NWIMHAPAA IKOWIAITaH ra3 oiumo,
yHra sjaementap 00 HCCHKIMK MHKIOPW y3aTWiaad. Ys3arwiarad d( WCCHKIMK MHKIOPH
TabcUpHIaH Oy raz MoJieKyJiajgapu XapakatH skajamiamub P 6ocuM xocun kuiaau Ba Oy 0ocuM
Kyud OwiaH S r03aja MOpIIeHb KaJjlarura TabCUp KypcaTHO, y3 XaKMHHU Y3TrapTHPHUIIN
nmaBpuaa nopuienan oupop dl Macodara CHIDKATaIM Ba TAIIKK Kywiapra Kapiid 3JIeMeHTap Wl
Oakapau:

dA = P-S.dl = P-dV 2.7

lFazuuar Vi xaxMuman 1o Vp raya KeHralummaa OakapwiraH Tylla HIIHH KyWdugaruada
udoanam MyMKAH:

A= j P.dV =P (V2- V1) (2,8)

Vi

IOkopuaaru ndonagan KypuHHO TYpUOOUKH, €MUK TEPMOAMHAMHK CHCTMaJa Ta3HUHT
KEeHTaluIIY Xucobura Oaxxapuiira i 0ocuM OMJIaH XakM y3TapHIIMHUHT KyITaiTMacura TeHr.

TepMoauHAMHUK cucTeMa OakapraH Wil MycOaT exkd MaH(Quil wopaiu OyIuimn
MYMKHH. Macanad, OWIMHAPAArH Ta3 TallKk Kyw4wiap TabCUPWAA CUKWICA, ShHU IOPIICHb
IOKOpUra kKapa0 xapakariaHca, yHza foaxapwirad um Manduil (dA<0), Ba akcMHYa CHKHITaH
ra3 TOPIIEHHW TacTtra Kapad WTapuIM HATWKACUAa Y3 XaXKMHHU KeHraiTtupca, yHIa
CUCTEMaHHHT Oaxkapran umm Mycoart (dA>0) umopanu Oynamu.

Hdemak, Monekynanap ym4aMu Japaxacuaa 3appajapapo, CUCTeMalapapo Ba  TalIKH
MYXHT OWJIaH 3HEPrHsl alMalIMHYBUAAa TEPMOJUHAMHUK CHCTEMa HII OakapMaiiu.

TepMOIMHAMUK CHUCTEMaHH MYBO3aHAT XOJATHJaH YHKAPHII YYyH YHTa MabiyM
MUKAOpAard dq MCCUKIMKHM KHPHUTHUII €KH YHIaH YWKapull Kepak. AHa HIyHOa CUCTEMa
napametpinapugan (P,V,T) Oupu ysrapamm Ba cucrema € mycOar, € MaH(puil HIIOpany WII
baxapamu. CH ymuoB cucremacuma um JXoyms (K), TeXHHK cHcTeMana KHJIOTPaMMOMETP
(krM) KaOysl KHUJIMHTaH.
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2.2. MOIVTAHUHT HCCHK/ITUK CUTUMH

Typnu xun MoafanapHu Oup XWJl TeMIeparyparaya UCUTUII YUyH YJIapHU Xap Oupura
TypJiH4a MUKIOPAAry UCCUKIINK YHEPTHACHHY y3aTuIl 3apyp Oynanu.by xom MogmanuHr arperar
XOoNlaTWra Ba Ty3wimmura Oorimk.Mopama Oupiauk maccacuHu | WCHUTHII Y9yH 3apyp OynraH
UCCKJIIMK MUKAOPU Iy MOJAJAHWHT HCCHKIMK CUTUMH AeWnnagu. By Momnma ;  HMCCHKIMK
MHKIOPHHHU  IOTHIIHATIDKACUIA YHHHT Temmneparypacu Ti: man T raga opraaum.MoamaHuHr
ypTada HCCHKIIMK CUTUMH Kyiinarnda nuoaaaanaam:

Aq
C- 29
T,-T, @9

Mopnanu 1 ucuTHII yuyH 3apyp OyJiraH UCCHKIMK MHUKJIOPH YHUHT XaKUKWUH UCCHUKITHK
curuMu Ae0 KaOy KHJIMHTaH:

Aq
C=— 2.10
dT (210

MopanaHuHr OUpIMK Macca TeMIepaTypacHHU OUp Tpalyc Y3rapTHpHUII YUYyH 3apyp
Oynrad UCCHUKIMK MUKIOPH COJIMIITUPMA MCCUKIUK CUTMMHU Aedmnanu. COoNUIITHPMa NCCUKIIUK
CUTMMHHHU Macca, Xa)XM Ba OOIlIKa yI4oB OMpiuKiIapuia udoparan MyMKHH.

a )COJ'II/IH_ITI/IpMa HNCCHUKIIUK CHT'UMU:

1. Aq
= = * = wrK 2.11
o dT (xr-K) (2.11)

B) ysrapmac xaxumaard (1 m°) Moamara y3aTWiraH HUCCHKIMK MHUKIOPHHHMHT Iy MOJIA
TEMIIEpaTypacuHK OUp Tpajyc y3rapTupuiira HucOaTu owiaH udonanaHagurad UMK KaTTaTUK
Xa)KMHU COJUINTUPMA UCCUKIIUK CUTHMH JeHHIaIN:

C, =—*— (2.12)

CHU ymuoB 6upiuruna JK/m>-K Ounan yrdanaam.
V3ramac xaxxm (V=const) na KedaauraH TEPMOJUHAMUK >KapacHJard cucrema (ras)
HUHT COJIMIITHPMA Xa)KMUH MCCHKIMK CUTUMHHM Iy CHCTEMa MYKH SHEPrusACHAaH aOCOIIOT
Temreparypa Oyliuda OJMHIaH XyCyCcHi XOchia Mmakinga ndotanan MyMKUH:

ouU
C =(—/— 2.13
v (aT)T (2.13)
B) COJUILITUPMA MOJIb UICCUKIIUK CUTHMHU:
M 4 AQ
=*—_ XK/(xmonbs.K 2.14
f T dT ( ) (2.14)

Mo 1aHiHT ypTaya UCCUKIMK CHUTUMH OWIAH YHHHT XaKHKHHA WCCHUKIMK CHTHMH OpacHia
OormaHMm  MaBXy/UIMruHE  aHukidam yayH dq=C-dt acocumpa ypraua WCCHUKIHK CUTHMH
ndomacuHN KyHnuaarnia e3aMus:

14



TZ A 1 TZ
C= [ = Jedt (2.14)
T Tz _Tl Tz _Tl T

Mo/TaHUHT WCCUKIMK CUTUMH Iy MOJJIAaHWHT KaHJal TEepMOJMHAMUK >KapacHJa
cuctemMa cudarnuga KaTHamryBura xam Oorimk. UyHkm cucrema (Mojazma) TeMmrepaTypacHHUHT
y3rapulli YHra y3aTWITaH WCCHKIMK MHUKAOpW Yy3rapmac OyiraHza ¢axkaT TepMOIWHAMUK
KapaeH Typura Oornuk Oymagu. LIyHMHr y4yH XaM CHCTEMaHUHT HMCCHUKIMK CHUTHMHUHH
TEPMOJIMHAMUK KapacH (QyHKIHsCH J1ed Kapar MyMKuH. Typiau-TymMaH MoOJUIajJapHHHT OHPIIHK
Maccacd TeMIlepaTypacuHH Oup Tpaayc OpTTHPHUII YYyH Xap XWJI KaTTaIUKIard HCCHKIUK
MUKAOPHU Kepak OyJaau.

By udonanu naean ra3 yuayH KyWuaariya e3uil MyMKHH:
C, = d—U (2.15)
dT

V3rapmac Oocumumn (P=const) rasra y3atmiran Aq WCCHUKIMK MHKIOPUHHU IITy
TEPMOIMHAMUK cucrema (raz) TEeMIepaTypacCHHHUHT y3rapulinra HucOatu OwiraH
uponatanaguran (UMK KaTTAIUK y3rapMac OOCHMIAard MOJIJIAHMHT COJIMINTHPMAa HCCHKIIUK
CUTUMM JIeHUIaIu.

Aq
C,=— 2.16
PodT (2.19)

Cucremana 1oTWIraH Ag MCCUKIMK MUKJIOPH Iy CUCTEMa TeMIIePaTypPaCUHUHT OPTHUIIH
xucoOura cucrema (ras) srajuiaral Xa)XMHUHT y3TapUIIATaoin0 Kenajm.

Jemak, cucremMara KeJITHPWITAaH HUCCHKJIMK MHUKIOPH YHUHT HMYKH JHEPTrUSCUHHU
OPTTUPUOTHHA KOJMACIaH CUCTeMa IapaMeTpIapuHU XaM y3rapTUpajd Ba MabiyM MHUKIOpIa
¢oiinanu umr daxxapau.

P.Maiiep MommaHuMHT y3rapMac XakM Ba OOCHMJa KeyaJuraH KapacHiapliaru
COJIMIITHPMA MUCCHKIIMK CUTUMJIapH OWJIaH YHHBEpCall ra3 JIOMMHICH opacujard OOTJIaHUIIHH
ypranuo, KyWnuaari TeHrJIaMaHu YAKapraH:

C,=C, +R eKH R=C,-C, (2.17)

Xap mouM y3rapMac OOCHMM OCTHIa KeuaJuraH n300apuK kapaeHuAa H30Xopuk (V=
const) jkapaeHra HHcOaTaH KYIpPOK HCCHKINK MHUKAOpH capduanaan. M3oxopuk xapaeHaa
CHUCTEMaHMHT Oa’kapraH WILM HOJITA TEHr, YyHKHA cucTeMa (Maeasl Ta3) HUHT MYKU SHEPrHsACH
¢axar aOcoiroT TeMneparypara, xaxmra sca Oornuk smac. Uy ca6a6mu (du/dV = 0). emax,
W30XOPHK KapaeHa cucTeMa Wil OakapMaian, 4yHKH V = const, akcHHYa N300apuK skapaeHia
cuctema (oitnanu nm 6axapanu. Lyruar yayn xam, C,>Cy.

Pean razmap yuyn Cp-Cv> R, uyHku P=const Oyiran m3zobapuk *xapaeHga cucreMma
¢dakar Talky Kywiapra Kapim Wil 0axapuOruHa KoIMacJaH, MOJeKyJapapo MapxkyJ OynraH
y3apo TYTYHHIN KywWIapura Kapmd xam wmim Oaxkapamu. [emak, P=const Ba V=const Oynran
JKapaeHJapAa peall ra3 Uil Oakapuil Ba YHUHI SHEPIMSCHMHHM OPTTHPHUILI YYyH HMOeal rasra
HUCOATaH yHra KynpoK HCCHKJIMK MUKAOPH capdiiaHap SKaH.

CratucTiK Qu3nka MeToanapuaan GolganaHu0d KyMUWIMK MOJATAPHUHT UCCUKITHK
CUTMMJIADUHU Ha3apui ycyn OuiaH XucoOyiall MyMKHH. BYHMHT y4yH MOJIEeKyJaHMHI OHTTa
SPKHHJIMK Japaxacura Tyrpu kenaauras 0.5kT osHeprusicugan ¢olpanaHunagym Ba OUp, UKKU
Ba Kyl aTOMJIM Ta3HUHI 1 MOJb MMKIOpUra MOC KEJIyBUM HCCHUKIMK CUTHMMJIApU TOIMJIAJIU.
Macanas, aiipum Mognanapauar t=0°C upean ra3 XonaTHAArd UCCHKIMK CUTHMIIapy |-kaasania
KEJITHPHJIITaH.
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1 - >xaxgBan

I'a3zauHT HOMM OPKUHIIAK Hccuknuk

Japaxacu CUTHMH k=Cp/Cv
Iennit 3 12,60 1,660
Apron 3 12,48 1,660
Kucnopon 5 20,96 1,397
Bomopon 5 20,30 1,41 0
Azot 5 20,80 1,400
Metan 6 26,42 1,315
AMmuak 6 26,67 1,313
Kap6onat anrumpun 6 27,55 1,302

2 - Mabpy3ara ou/l TasiH4 Cy3 Ba noopaJiap

Nneanra3z - 6ocuM Ba TemrepaTtypanap y3rapuinaa XaM y3rapMaiinrad 3U4imK,
KOBYIIOKJIMKKA 3Ta OyJnraH ras.

Peanraz - umHman xam Oop ras.

AOCOJIOT HOJTb - TEPMOJAMHAMHUK TEMIEepaTypa IIKATACHHUHT "HOJB" HYKTACH YIYH Heal
ra3 MOJICKYJaCHHUHT TapTUOCH3 XapaKaTu T'yeKH TyXTaiIuran TemIeparypa.

Uccuxnuk curum - Mojaa oupnuk maccacunu 1.C ncuruin yuyH 3apyp Oynraxn
WCCUKIIMK MUKJOPH.

N3006apuk xapaeH - y3rapmac 00CUM OCTHJIa KeYaJuraH TEPMOJAMHAMUK XOAucaaap MaKMyH.
W3orepmuk xxapaeH - T = const Temmneparypaja coaup Oysiaauran TepMOIMHAMUK JKapacH.

AILI/Ia6aTPIK JKapacH - Ul MOAJAaCH TAllIKU MYXUT OuJIaH UCCUKIINK
aJIMallIMaraH XoJjiga yHJia KeuaJurad TCpMOAN HAMHUK KapPaCH.

[TonuTponuk >kapaeH - cUCTEMa €KM Ta3HUHT COJIMLITHPMA HCCUKIMK
curumu C = const y3rapmac OyJiraH TEpMOAMHAMHUK XKapacH.

N3oxopuk xapaeH - CHCTEMaHUHT y3rapMmac COMUINTHPMA XaKMHU
V = const aa 103 Oepagurad TEpMOJIMHAMUK  XOAUcaIap MaKMyH

Ha30paT caBoJuIapu
TepMonuHaMuK cuctemMa HUMa ?
Pean Ba nnean raznap Huma ousan Oup-oupunan dapk kunanu ?
BonprManHUHT 00CUM YUyH e3wirad ¢popMyiacu KaHmai ?
Pean ra3 yuyn Bannep-Baansc Tenrnamacu ?
TepMmoauHaMuK cucTeMaja alipiM KaTTalIKK y3rapMarasja TepMOUHAMHUK KapaeHIap
kaHnai ndonanaHamy ?
Cucremana Oaskapuiaaaurad Uil Kanaai coaup Oymanm ?
MopanaHuHT UCCUKIUK CUTUMHU HUMA ?
8. Maiiep TeHriiaMmacu Ba yHUHT (PU3UK MabHOCH ?

M

.
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3 - Mmabpy3a

TEPMOJAHUHAMHUKA 1- KOHYHU.
I A3VIAPHHHI SHTA/IBITHACH

dusuka Kypcuaan MabayMkh, A.DiHmrelin konynura ( E = m-c?) myBouk xap xanmait
9HEprusl Maccara MyTaHOCHO Oynuim MyMKHH. ByHH yMyMUuHpOK Knianb macca Ba SHEPTHSAHUHT
CaKJIaHWII Ba aiJlaHWII KOHYHU Je0 IOPUTHIIAAH.

TepMoaMHAMUKaHUHT 1-KOHYHHM Macca Ba SHEpPIUs CAaKJIaHUII Ba alJaHWUII KOHYHUHHUHT
UCCHUKIIMK XOJHcalapura KyJUIAHUIIWHUHI XyCycud xomuaump. UyHKH, onepeus Oopoan uyk
bymaiiou ea tiykoan bop xam oyamatiou. dakat, y Oup TypAaH UKKUHUNCUTA aiJIlaHA/IH.

Xap xaHzail TepMOAMHAMHUK CHCTEMaHHMHI IapameTpiiapyd Iy cucTeMmara TallKapuaaH
MabJIyM MHUKIOpAaru Aq HNCCUKIIMK MUKIOPHU KHPUTWITaHAa €KW YUKapWIranja ys3rapaiu.
Cucrema MyBO3aHaT XOJIaTHIAH YMKaIN €KW KaUTaau.

TepmonrHaMuK cucTema Aq UCCUKIMK MHKIOPMHM  IOTTaHAAH  KEWWUH YHUHT
napaMeTpiapugaH aiipumiapu (6ocuM, Xaxm, Temreparypa) y3rapaad, ssbHH Xaxkm dV ra
temneparypa dT ra opTagu. Arap KaTTUK XHCM ypHHTa a3 €KW CYIOKIHUK OJIMHCA, YHJAa O00CHM
P, xaxxm V Ba Temnepatypa T xaMm y3rapyB4aH OyJaiu.

Hdemak cucremanunr Ttemnepatypa dI ra oprca, yHM TalIKWI 3TTaH 3appajlapHUHT
KUHETHK SHEPTUsCH XaM omaan: Xaxmu dV ra KarTajamraH a, 3appaiap OpachIard TyTYHHII
KywIapy Kamaiicajga MOTEHIUTANl dHEprusicu opTagu. UyHKu, 3appanap opaiuruiard macoga
karramamanu. Cucremanaru OyHIal Xojar maino Oynmumm yHUHT W9k sHeprusicn dU  Hu
opTTHpagu. Xap KaHZail cucTeMa TalllKM MyXHUT TabCHUpuAa Oynaau, y OWiaH TabCHpJAILAIM.
Cucrema MyBO3aHAT XOJIaTUTa KaWTHIIN Y49yH TaIlIKd MyXuTra oupop Oocum P Ouman Tabcup
KypcaTuO, TalIK{ Kywjiapra Kapii uim Oaxkapaad. [lemak, SHEPrUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHHU
acocuza TEPMOAMHAMMKAHUHI |- KOHYHMHH KyHuaaruda Tabpuduiall MYMKHH: CHCTEMara
y3aTWJIraH HCCHUKJIMK MHUKTOPU HIy CUCTEMA HWYKH DHCPIUACHUHHUHI Yy3rapuuiura Ba TalllKHu
Kywiapra Kapim 0axapuirad Qoiiany umra capgaHam.

TepmoauHamuKa |- KOHyHUHUHT MateMaTuk H(omacuHu KyHnuaarnya e3uil MyMKHH:

Ag = dU +AA (3.1)

Cucremana yTaeTraH TEpMOJAMHAMHUK JKapaeH Typura KapaO,KOHYHHMHI MaTeMaTHK
nudoacuary yqana XaJJIApHUHT KHAMaTiapy MycOar Ba MaH(WId UIIOpalId XamJia HOJITa TEHT
Oynuim MyMKHH By Tyrpuaa TepMoIMHaMUK KapacHIapHH ypraHaeTraHWHIu3[a 0aTad)CHIIpOK
TaHUIIHO OJacu3.

ynnait kunub, ymOy Mabpy3ara sKyH scad, KyWHJardHA TabKHUIANl Kepak:
IHEpPreTHK cap(cu3 U 0a:KkapuIl MYMKHH OyJITaH ABUraTe/uiap OMpMHYHM TypAaru adaguii
ABHUTATEJIAP AeinIaay.

Masbnymku, OyHIal IBUTATEN OYJIHIIM MyMKHH dMac, YyYHKH Y TEPMOJMHAMUKAHHUHT |
KoHyHwHra 3uuup. LLIlyHUHT y4YyH, TepMOJWHAMHKAHWHT |-KOHYHWUHH KyWuaarmda Tawpudiaca
Oymanu: «OMpUHYM TypAaru adaauil ABUraTeib SPaTHII MyMKHH 3Mac.

Iy cababmu 1775 tiwmm ¢panuny3 Pannap Axanemuscu Oy Myammo Oyiinua OXuUpru
Kapopra Keinu Ba «abamuii qsurareuiap Oyinda xed KaHJai JoWnxalapHd KypuO YUKHUII yIyH
KaOyJ KuMaian » 1e6 IBJIOH KHIIIH.

TI'A3JIAPHUHI' DHTAJIBIIUACHU

TepMOI[I/IHaMI/IKaHI/IHF I-KOHyHI/I OHCPTUAHUHI CAKJIAHUII KOHYHWHHWHT XYCYCI/Iﬁ XO0JIn
,I[e6 Kapajaaau. BCpI/IHFaH TCPMOAMHAMUK CUCTCMAlla Ta3 €éKU 6y1" Jlapra y3aTUJraH HCCHUKIIUK
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MIAKJIAJATY YHEPTHA yIapHU TyJa SHEPTHSICHHN y3TapTHPHINTa Ba U Oakapuiira capQiaHaim.
Q=AE+L (3.2

0y epna Q — ra3 éku Oyriapra y3aTWiraH UCCHKIIMK MUKI0opH, KXK; E —ra3 eku
OyrJapHHUHT TyJla SHEPTHACUHHU y3rapuiud, L —ra3 €ku OyriapHuHr Oa)kapraH HIIH.
I'a3 Ba OyriapHUHT Tyja SHEPrUsicH KyWnaarura TeHT SKaH:

E=Er+U (3.3)

E — ra3 Ba Oyrnmapuu tyna sHeprusicu; Er— Tamku sHeprus ; U - wdakd SHEpPTHsL.

Tamky 3HEPrUsHUHT Y31 IOTSHLHA Ba KUHETHK SHEPrusuiap HUrMHANCHIAH noopat:
2

mc
Er=I1+K=mgH +

(3.4)

Er +mg(H2— H1)

Emuk cucrema éku rasnapHu HEUCOMI THHY XONATHAA, IbHU yIap XapakaTJaHMaraHuaa
xaMa OoIka rasjaap OWiIaH y3apo TabCHpAlIMaraHuaa, ra3 €Ki OYTITapHUHT THHY XOJaTHIATH
€nuK cuCTeMajaru KMHETHK Ba MOTEHIMAN SHEPrHsUIapy y3apMac Oynaau, y Xonjaa Er =0
Oyrnanu

AE = AE; + AU; Er =0 Oyuca, AE =AU KYPHUHUIITA Keau.
Hemak, raznmapHu HUCOM THHY XOJaTh Y4yH €EKH €ENHMK CcUCTeMalap Yy4yH
TEPMOJIMHAMUKAHHUHT | - KOHYHH MaTeMaTHK udomacu:

Q= U+L (3.5

['asmapHUHT WYKM DHEPrUsiCH YyJIapHUHI 3appadaiapu (MOJeKysla, aTOM, 3JIEKTPOH,
MIPOTOH, aTOM SIPOCH) XapakaTHIaH Ba y3apo TabCHP Ky4HJaH TAIIKHII TOMAIH.

OHTA/IBIIHA

Onranenus (foHOHYAa enthalpo - WcHTamMaH) TEPMOJUHAMUK CHUCTEMaHHWHT  XOJIAT
¢ynkumsicu 6ynmu6, y 1 ekm H xappu Ounan Oenrmnannagu. TepMoarHAMHK cCUCTEMa WYKH
sHeprusick U Ownad mry cucrema 6ocumu P HUHT XakmMu V ra KymalTMacMHMHT HMTHHIUCH
SHTANBNNSA  JeHUIIagu.

OHTansnus 3Heprus yirdoB oupnura (Koynb) aa yngaHanu:

i=u+P. (3.6)
QopMmynagaH KypuHHO TYypUOIOWKH, YHra KHpPraH KaTTajJuKIap TEPMOJHMHAMHK

CHCTEMaHHMHT XOJIaT (PYHKIMACH XMCOOJaHAAW, IIYHUHT YYyH | HU XaM (QYHKIUS KypHHHUIIUIA
XO0J1aT IapaMeTpiapyu OpKaiu udoaaiam MyMKHH:
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I =fi(P,V); i =f(P,V), i =1f3(P,V) (3.7)

Xwucobnanurapaa COMMIITHPMa SHTanblus ubomacuman ¢doinamanmiann Ba 'y CU
cucremacuza JK/Kr f1a yrdaHagu. DHTAIBNHS TEPMOAWHAMUK CHCTEMa HUHT XOJIAaT (DYHKIHACH
Oynrannurd y4yH yHUHT Tyna nudpdepenunand di Oymagu. Jlemak, SHTaIbNUSHUHT y3TapUIINA
cHCTeMa KaTHAIaeTraH >KapacH Typura OOrimK OyiMachaH, NIy CHCTEMAaHWHI OOIUIAHTHY Ba
OXHUPTHU XONaTiIapura 60rauk Oynanu, sbHA

i= Adi=1i1 -2 (3.8)
OHTanbus SHePTHsl HyKTau Ha3apuaaH kapad unkwica, E =i Oynann, 9yHKH
E=u+PV=i (3.9

OyHza, U - CHCTEeMaHHHT HYKHW 3Heprusicd; PV - CHCTEeMaHMHT TalllKK Kywiapra Kapiy OaskapraH
umy  OynuO,  Tabcup KypcaTaauraH TallkKd OOCHM KyYHMHUHT TOTEHIHAI SHEPrHSICHHA
nudomanaiau.

JdeMak, TEepMOAMHAMHMK CHCTEMAHUHI JIHTAJbINUSICH NIy CHCTeMa  WYKH
IHepPrusicd OWJIaH TalKH 0OCHM KyWIAPHHHMHT NMOTEHUHAJI JHEPrusijiapu HUTHHAMCHTA
TEHT JKAaH.

3 - mMavpy3zaza ouo masaHy cy3 6a ubopaiap

CucreMaHUHT MYBO3aHaT - THHY, TYPr'YH XapaKaTCu3 X0JIaTHu XOJIaTHu
KuneTtnk - KuHeTHKara OonJI.

[Torenuman sHeprus - HaMoeH Oyyuiy, (oiianaHuI MyMKUH Oyirad, aMMo pyeOra
YUKMaras.

N sxuem - DHEPTUSHY OMp TypjaH OOIIKa Typra aiJIaHTHPHUIII )KapaeHU 1a Ul
Oaxkapaaurad Mojzanap.

OHTaNbIUA (roHOHYA enthalpo-ucuraman)—TepMonHAMHIK CUCTEMAaHUHI
x0JaT GYHKIUSICH

Ha3zopart caBoJuiapu

1. DHeprusHUHT CakJIaHWII KOHYHH HUMa ?

2. CucrteMa MYKM SHEPrUsACHHH OPTHIIM KaHAal coaup Oynamu ?

3. TepMonuHaMUKaHUHT |-KOHYHUHT MaTeMaTuk udogacu Ba (U3NK MABHOCH ?
4. TepMonMHAMHUKAHUHT |1-KOHYHH HUMaHU ypraTaan ?

5. Enuk cucremMa yqyH TepMOJMHAMUKAaHUHT 1-KOHYHH ?

6. OHTanenusg HuMa ?
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4-mabpy3a
TEPMOJAHHAMHKAHHHI 2 - KOHYHH

AfimaaMa 1k TepMOIWHAMHUK KapaeHAa CHCTeMa WIN OaKapUId Y9yH YHTa JaBpHil
paBHIIa MabJlyM MHKIODAArd HCCHKIMK OHEPTUSICH €KH HII XKHUCMHU y3aTHO TYPHJIMIIHN Ba
UINTa TyJa ailllaHMacAaH KOJITAaH HCCUKJIMK MUKIOPH CUCTEMAJIaH TAallIKapura y3aTHJIMIIN Kepak.
Iyana, wwkn gaBpuid paBuinga Takpopmananu. WMm skmemu cudarmma daxat Outra mMomma
KyJUTaHWIICA,Y XOJIJa MOAJIa aBBaJl KEHT sy Ba MabIyM MUKIOpAArd WIIHH Oakapalu, CyHIpa
sHA  CHUKWIagd, KeWWH  OONIaHrM4Y MyBO3aHAT xojarura kairaau. Llukn xalitagan
TakpopiaHagy. Muku eHyB IOBUraTeIMHM TEPMIMHAMHK JXapacHJap KeTMa-KeT Ba JaBpuUi
paBuIla KeyaJuraH MCCHKJIMK MallliHAcUra MHCOJI TapHKachaa KEeJTUPUII MyMKUH. byHnai
TypJard JBUTATeNra Xap JOUM SHTM  HII MOJJIACH €KH UCCUKINK MHUKJIOPH KEeTMa-KeT y3aTHO
TypUJIaad, XaMIa MCCHUKIMKHUHI Wl OakapMaraH KMCMH COBUTTMYra 4MKapuO ro0opuiamu.
bupopra xam MmamuHa OMp MapTa KUPUTHITAH HII KUCM OuilaH abaauil HIIaiJural HCCHKIIUK
MaIllMHACUTa MHCOJI OyJia onMarau. dakaT OMp MapTa KHPUTHITAH WII KUCM OHJIaH y3JIyKCHU3
WIITalJurad MalivHa spaTHirad Mac, Ba OyHAall MallMHAHWHT OYJIHMIIM XaM MyMKHH 3Mac.
JlexuH yHra SKUHpPOK OyiraH, KypriMaiap MaBxXyn Oynn0 ymapaa Wil MOJNACHHH JacTIa0Ku
MYBO3aHAT XOJIATHTa KaTapull y4yH, KeHraitno um Oaxapu® OyJraH Wil MOJIJACH TAIIKH Kyd
TabcUpHIa KylmuMm4a uin OaxkapuO, cukmnaau. lynma monma gacTiaOKu XolaTWra aiTajm.
Bynnait nukiiap aitnanma xapacHiaapaa Ky3aThiaau.

Bynra MI'Jl reHepaTOpUHUHT UAeall UUKIM MHUCOJ TapUKachga KypcaTull UYUKUH. by
OUKIIa, andarrTa MOJJAaHW CHKHII YYyH capduiaHraH WOl MHUKAOPYM YHHHT KEHTaluImaa
Oakapwiran (oigany MIAaH aHYa KUYMK Oymamm kepak. byHpmaill maBpuii TakpopiiaHaauraH
aiimanMa kapaeH P-V nmuarpammacuna tacBupnanrad (4-1 pacm).

N mompacu (i1 MCCHUKIMK MUKIOPUHM OJiraHnaH keimH 1, 2, 3 um3uk Oyiinad
KeHraiub, wmycbOar, 3, 4, 1 arpu 4u3uk Oylu4ya 3ca (2 HCCHUKIMK MHUKIOPUHU CUCTEMaJaH
COBUTIMYra YHMKapHuIll skapaeHuma MaH(uii um Oaxapanu. By umHuHr Mukgopu a-1-2-3-b-a
HyKTanap OWiaH dyerapajaHraf ro3ara COH KuiiMatura TeHr. Manduii MITHUHT MUKJIOpH 3ca, a-1-
4-3-b-a HykTamap XOCHJ KWJITaH f03ara COH KHMMaTH >kuxaTtuiaH TeHr. Jlemak, doiimanmm
WIMHUHT KuiMatd  1-2-3-4-1 HykTtamap Xocwji KWITaH MaiIoOH I03achra Moc KUHMaTH
KUXaTHJaH TeHT Oyaau, SbHU:

1= u+As; -2=-Au-A; (4.2)
eku Oy hopMynanapHu XajaMa-Xaja KyIuo YuKcak,
Ji-G2=A1-A= Ay (4.2)

Ay - IMKITHAHT OaKapraH M.

XKapaen kaiirap Ba kaiitmac Oynagu. TepMoIMHAMUK >KapaeHIaru JOMMHNA Ky KOHCEPBaTHB
(omacTuk, KyJOH, rpaBUTalus) OyiraHja >kapaeH Kaitap Oynaau.

TepMoarHaMUK KapaeHHUHT OXUPTH XOJIATHAAH OOIUTaHTHY XOJAaTHUTa TeCKapH MyHaTWIIIa
KeTMa-KeT XoJIaTiiap OpKaji YTHIIH MYMKHH OyJica, )kapaeH KalTap 'kapaeH nevimnani. Bynmai
KapaeHHUHT P-V rpaduruna ras XaXMUHUHT KeHraiwm rpadurd CHKWIMI rpaduru Ouian
ycTMa-yct tymanm (4-2 pacm). dakat sxapaeHnap HyHanunuiapu Omiad dapk kuraan. Macanas,
KeHraiu0 um OakapraH ra3, TallK{d Kywiap TabCUPHUCHU3, Y3 XaKMHH Y3-y3HJIaH KaMaWTUpuO
OomaHruy xojaTura kaiitca, Oy kadTap »apacH OyJaaw.

Hemak, cuctemara TallKapugaH KaH4a MCCHKJIMK MHKIOpH OepwiraH Oysca, OIyH4Ya
MHUKJIOPJAard WCCHKJIMK Tallkapura 4ukamd. AMMo, OyHmai kapacH amanma ydpamaiimm. M
JKUCMU JIaBpHUid paBUILAa OepHO TYpWINIIN XUCOOHUTa HIIIAHIUraH WYKH €HYB JABUTaTeIIapUaaru
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JKapaeHHU KaiTap jKapacHraMICOJ KHITUIT MyMKHH.

V3rapmac temmepaTypaia KeuyaauraH TEepMOJMHAMHUK SKapaeHJa XaMmJa TalllKapHIaH
MCCHKIIUK KelIMaiIural Ba aJMalliMaiiuraH KyJa CeKWH KedaauraH aguadaTtuk sxapaeH (4-2
pacMm). KaiTap >kapaeHra mucon Oyma onamu. byHmall >kapaeHIa MOIIAHWHT KEHTAWHII Ba
CHUKWJIMMII TpaduKIapy ycTMa-yCT TyIIa Iy, WyHaIUIIIapy 3ca Kapama-KapIin Oymau.

TepMonvHaMUK cHucTeMa Y3MHMHI OXHUPTHM XOJIaTHJaH  KalWTap jkapacHra TECKapH
HyHanumiga, KeTMa-KeT XollaTiiapAaH yTuO Xed OynmaraHia OWTTa XOJNaTHH yTMacAaH
OomuraHTMY XOJIaTUTa KaiTa oyiMaca, OyHIall KapaeH KaiiTMmac jkapaeH neimnmaan. MacamnaH,
CyB Oyru KeHrain6 um Oakapub OynraHaaH CYHT y3-y3uAaH CHKHINO, SHA y3MHHHT OOLIAHTHY
XOJIaTHUra Keja oJMaiiu.

KAPHO ITUKJTH

KapHo nuxim MaHTHKaH YCTyBOp Ba Ma3MyHaH coajga Oynu0,y MKKUTau3oTepMa Ba
WKKHUTa aanadaragaH Tamkwmi tonrad (4.3-pacm). Cucremara yHmaru Ti TemmepaTypa HUCHTIAY
(uccuknuk ManOaW) JaH (1 MCCHUKIMK MHUKAOPU Y3TYKCHU3 KEJITHPWIMO TYpUINIM XHcoOUTra
y3rapmac cakiaHaau. Cucremazaru kedaauraH okapaeH ysrapmac (T=const) TemmepaTypana
comup Oymamm. Kommuk (wm OakapMaraH) WCCHKJIMK MHKIOPA (2 CHUCTEMaJaH Y3IyKCH3
paBHIIZA TalKM MYyXMT-COBUTIMYra 4ukapuinagu (z. HMccuknuk mukgopu xam — Te=const
Temneparypaaa y3atunand. LIyHUHT ydyH qi HHHT WIIopacu Mycbat, 2 HHUKH MaHduii ned
KaOyJ KUITHHAIH.

CucremMa XonmaTH KECKMH y3rapraHuja (ra3 KCHralraHula €K CHKWITaHWJa) TalIKd
MYXHTIaH MYTJIAaKO M30Jsuusuianrad, sseHn dq = 0 Oymumm mapt.lly mapt Gakapuica,
cUCcTeMasia KeyaJurad xapaeH agabatuk Oymagu. KapHo murimHUHT nuarpammacu 4.3-pacmaa
taceupnanrad. ®pannys umxeHepu KapHo Hukona Jleonapn Camu 1824 iimnpa "OnoBHUHT
XapakaTJIaHTUPYBUM Ky4d XaKuja Myjoxazanap " acapuja HCCHUKIMK Ba MITHUHT y3apo Oup-
Oupura y3rapuiny TyTpUCHIIATA Macajla €UUMHHHU TYTPH TONTaH. XO3UPTU KyHJa XaM Oy ednm
HaTWXacu y3 Ky4MHUM HyKoTraH smac. [luarpammangan MabiyMkd, 1,2 HyKTajgap Opajuruzaa
cucTemara KeJITHPUITaH UCCUKIINK MUKJIOPH

2 2 2
v
q1=!Aq={AU +_!.P*dV=RTlInV—2 (4.3)

1

Oynca-ma, cucremMa cudaTuga wuean Ta3 ONWHTaHNA, YHHHT H30TEPMHK >KapacHIa HYKU
SHEPrUsICMHUHT y3rapuin du = ui-U;=0 Oynaau. LLlyHUHT ydyH ra3HUHT Oa)kapraH UL

2 2
Al=jP*dV=Rled—V=RT2|n\Q (4,4)
1 Vv Vi
cUcTeMara KUpUTHITaH (1 MycOaT UCCHKIIMK MUKIOpUTa TeHr Oynanu. [{ukn muarpaMMacHHUHT
3,4 HyKTalapu oOpajMruja CHCTeMaJaH ( MaHQWH HWCCUKIMK MHKIOPH  TalllK{
MYXHUT(COBUTTHYra) ysrapmac T, TemmnepaTypaia unkapuiand. by xojataa cCHCTEMaHUHT Qp-
UCCHKIIUTY Wl Oaxkapumra capduaHagy. by WITHHHT Kattanurud capguiaHraH (z- HUCCHKIUK
MHUKJIOpHUTa TEHT OyJIaIu.
b Vv
Q, = _[Aq = RTz Inv_2 = Az (4,5)
1 1
baxxapunran um umopanapuHY aHMKIAIl Makcaguaa LMKIHUHT 4,1 Ba 2,3 HykTanapu
opanuruaa Keuagurad agnadatuk Aq=0 kapaeHIapHU XaM Kapald dnkamus.
AnmnabaTuk KapacHJa CHUCTEMa TAIlKd MYXHUT OWJIaH HCCHKIMK anMamMaiau. By
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X0JIaT y4yH TepMOAMHAMMKa OMPHHYM KOHYHM HGOJACHHM KyHUzaruda KOHyHH H(OIACHHU
Kylujarmuya e3uil MyMKUH:

C,dT +PdV =0 (4,6)

Wm monmacu cudaruaa waean ra3z onMvHUO, 1y ra3 aaunadaTuk cukwica (4,1 Hykranap),
YHUHT UYKH SHEPTHACH Ba a0CAIOT TEMIIEPaTypacu opTap 3KaH.
Wnean ra3HUHT X0JaT TeHTIamMacuIal T HYU TOMaMu3:

T = ﬂ = L 4,7)
R C,-C,
Copnanamrupuii yayH (4,6) tearnukau xaama-xan CydT ra Oynamms:
T, P 4v-o 4.8)
T C,*T

\

Bocum kuitmatunu (4,7) Tenriaukaan Tonub (4,8) ra kyinb , mxdamnaiimus Ba C,/Cyv=K
Kunu6 Oenrmnad, KyHuIarnHA XOCHIT KHJIaMH3:

dT

?+(k—l)C1/—V:O (4.9

(49) TCHIJIaMaHU I/IHTel"paJ'IJ'Ia6 aZ[aI/Ia6aTI/IK JKapacH TCHIJIaMAaCHUHHU XOCHUJI KWJIaMU3:
TV*l=const (4.10)

By TeHrinaMaHu LMK yuyH KyHuzarnda e3uil MyMKUH:

TV, =T,V TV, =TV, (4.11)
(4.11) renrnamanu xanaMa-xaa Oynu0, KyHUIard TEHTITUKHA OJIaMH3:
\Y V
~2 __3 (4.12)
VvV, V,
eKH
V V
In-2=In-2 (4.13)
V, Vv,

Jemak, muiiHUHT (G.M.K. HYU FOKOpUAArd TeHrIaManapiaH (oimananu® Kyimmarmya
€31l MYMKUH:
N _
= S (4.14)
)
Tepmuk ¢.u.k. dopmynacu xo3upru (4.14) uum (4.3), (4.5) Ba (4.13) TeHriaamanap
acocH/Ia CHCTEMAaHHMHT a0COJIOT TeMITEPaTypacy OpKaIK Kyiumarunda ugojaian MyMKUH:
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T

(4.15) daxat kaiiTap UMKIIIAP YUYH TYTPH.

Jemak, KapHO NIWKIMHUHT TEPMOJAWHAMHK (.M.K. WIUIATHIACTIAH  HCCUKIUKHUHT
xoccacura 00Tk OyiamaciaH akaT HCCUKIUK MaHOaIapy, adCOIOT TeMIiepaTypaJapHAHT KyHl
Ba IOKOpH KUHMaTiapura OOTJHMK Oynap dKaH.

CoBYKNMK MaHOAaWHHHI COBYTMCH3 HMCCHUKJIMK JBUraTelH, SbHU «UCCUK MaHOaaaH
OJTMHTaH WCCHUKJIMKHHU WINTa AalJIAHTUPYBYM JIBUTATEINh 2-Typard JBUTATEIb J1e0 aTanaiu.

ynnai kb, TePMOJMHAMUKAHUHT 2-KOHYHH KyWHarnva TabpudiaHajn: «AKKAHIU
Typaaru abaguii ABUraTeN IpaTHUIl MyMKHH 3Mac).

TEPMOJAHUKAHUHI' 3 - KOHYHU

AOcomoT HoJra SIKMH TeMIlepaTypaiap/ia XaMMa MoJjiajlap KOHAGHCAIUsIaHraH XoJaTaa
Oynanu. 1906 iinmm B.Heprct Taxkpuba itynu 6mman, 1912 iinmm sca M. Ilnask kyiiumgaru
NPUHIMITHA YMYMIAIITAPUO Tabpudianu: « arapia temreparypacu aOCONIOT HoOJra
WHTUWIAaCTTaH 6YJIC3, KOHACHCaIMAJIaHI'aH XoJaTJgary , TapTI/I6J'H/I JKoMJtalran KpHUCTAJUIUK
CTPYKTYpPAJIM MOJUIAHHMHT HTPOIMSICH XaM HOJITa HHTHJIAH, SHHU

T=0K na S=0

By KOHYHHH TEpMOTUHAMHUKAHUHT 3 — KOHYHU €Kl HEepHCTHUHT UCCHUKIIMK TEOpeMacH
e aranaan.
Y10y KOHYH, SHTPONUSHUHT a0COTIOT KUMMAaTHHN XHUCOOJIAIl UMKOHUSTHHH Oepaiu

4 - mavpysaza ouo masny cy3 6a ubopanap

KaiTap jkapaceH - TePMOJMHAMUK >KapPACHHUHT OXHMPTH XOJIATHIaH
OOIUTAHTHY XOJIATHIa TECKapH WyHaIIUIIIa
KETMa-KeT XOJaTjiap OPKaJH YTHIIA MyMKHH
OyJraH jxapaeH.

SHTpONUS -  TEPMOJMHAMHK CHCTEMaHHHT XOJaT (QyHKIUSICH

(entropis - aiinanui, y3rapuiin)

aiillaHMa MUK - TepMOJIWHAMUK jKapaeH/1a CHcTeMa Uil Oa)kapHIlu
y4yH yHI'a JJaBpUil paBUIIa MabllyM MUKIOpAA
WCCHKIIMK SHEPTHACH €KH UIII )KUCMH y3aTHIINO
TYPUITUIIY Ba WIITA TyJa aillaHMacAaH KOJITraH
MCCUKIIMK TaIlIKapura y3aTHJINIIN

Ha3zopart caBosuiapu

. TepmoanHamMUK kapaeHa ailllaHMa HUKITHU TYIIYHTHPUHT ?

. KaiiTap Ba kaliTmac sxapaeHnapHu rpaduk xonaa udojananr ?

. Kapno nuknuau tymysaTupub 6epunr ?

. KapHo iinkinnaun agnadatvk skapaeHaard TeHIJIaMaciHU €3UHT 7
. KapHo nmuknmuauHT TepMonuHamMuK ¢.1u.K. ?

. TepmoguHaMHUKaHUHT 2-KOHYHH HUMaHH Hdonanaimm ?

. TepmognHaMHUKaHUHT 3-KOHYHH HUMaHH udoganaiinum ?

~N NN AW =
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5 - Mmabpy3a
TEPMOJAHHAMHK ’KAPAEH/IAP

CHUCTeMaHMHI HMYKUH DHEPTHSCH. MognaHuHI TamKWI 3TraH  3appajlapHUHT
(aTom,noH,MOJEKyNIa Ba II.K) WITapujaHMa Ba ailnaHMa,TeOpaHMa XapakaTHMUAAard KUHETHK Ba
NOTEHIHAN (MUKPO3appalapHUHT y3ap0 TabCUPJIALIYBU:aTOM, JIEKTPOH KOOUTH Ba YHUHT SAOPOCH
WYUIard) SHEPTUSIAPUHUHT ajareOpank WATHHANCH CHCTeMa (MOIUIAHWHT) WYKH DSHEPTHSICH
xucobnanaan.y  MONJOHMHI TEPMOAWHAMUK  XONAaTHHM  Xapaktepiaimu.M4uku  sHepru
TymyHuacuau ¢anra 1850 iimnu B.ToMcoH kupHTras.

Monexynsip- KMHETUK Ha3apus HyKTau Ha3apuJaH MOJJAHU TaIIKWI 3TraH 3appajiap
Iapyagap maKiuaa Ba yIapHuHr pagdyciapu 107mM TapTubuaary KaTTaIMKHE TANIKAI KWJIAIu
ne6 kapananu. bup rpamMm Moanmanaru 3appanap conu n=10.. taraua etaau. Macanan 1t cysaa
3,3.10.. monexyna 6op.by 3appamap TapTOcu3 xapakaTinaHaaw.3appaiap, Y3 paguycuia,sbHU
MOJIEKyJla KM aTOMJAaH YMKMaiIuraH yerapaga XapakariaHca,yJlap-HUHI XapaKaTH HCCHKIIUK
TapTUOUAaru xapakar Oymanau./lemMak, MoJIa 3ap-pajlapy SHEPTHATAPUHUHT HUTHHIUCH HOJIJaH
¢apkiu Oyiica, cucTeMa MOAa) MyBO3aHAT XOJIATHIAH YMKKaH Oyianu. TepMoIMHaMUK cucTeMa
Oup Heua cucTeMayajgapAaH TAIIKWI TONraH OynumM MykuH.MacamaHOMoneKysia XxaM ys3ura
xoc cucrema Oynub,y aromiap (cucremayanap)iaH TalIKWI TONraH. ATOM XaM MOJEKynajan
MYCTaKHII CUCTEMa, YyHKH Yy (3appajiap-TpOTOH Ba HEUTPOH) aToOM SJPOCH Ba AJIEKTPOH KOOUTUAA
JKOWJTAIIraH 3JIeKTPOHJIAp JaH TAIIKWI TomraH. JIeKMH TepMOAMHAMHKAHUHI MaKpOCHCTEMacuaa
aTOM WYKApUCUAATH (aTOM WYKHU SHETHSICHHUHT) y3TrapHIuiapra STuoop OeprimMann.

3appanapHuHT ailllaHMa, WiITapuiaHMa, TeOpaHMa XapakaTH, SbHH KHHETHK SHEPTHsCH
TeMIeparypaHuHr QyHKUusich  OyiraHiauurd  ca®abiy yJIapHMHT Y3apo TabCHPJIAILUII
Maco(aCHHUHT y3rapuily MoJa (ra3) sramjiaral XaXMHHUHT y3rapumura oinu0 kenaau. Jemax
MOTEHIIAAN PHEPTUSl XXXMHUHT (QYHKIUSICH JKaH.

HOkopuaa kentupuiaran (UKpiIapAaH MOJUIAHUHT WYKH DHEPrHsACHHHM  KyHujarmda
TabpUQIall MyMKHH: MYKH SHEPrusi OEBOCHTA MOJJIA XOJATUHHU (PyHKIMACUAUD:

U=f(P.V) ; U=f(P,T); U=f(V,T)

Mypakka® CHCTEMaHHHT COJMIITHPMa WYKH 3HEprusich cudarupa xKucM (cucrema)
Macca OUpIUTUTa TYTPH KeNaJirad SHepTusi MUKJIOPH Ka0yJl KHJIHHTaH:

U =V—V, XK/xr
m

HNuxn OHCPIrUssHUHT y3rapyuilini TCPpMOJUHAMUK CUCTEMAZla KC€Ya/JUT'daH KapacCHIap Typura
OOrIHK 6ynMacz[aH, 1y CUCTCMaHUHT OOIITAHT Y Ba OXHUpruxojariapuaaru SHeEpruiara OOTJIHK.

2
AU[dU =U, -U,
1

CI/ICTeMaZ[a KEYacTraHh TCPpMOANHAMUK KapacH aranMa 6ynca, YHUHI' TyJla HWYKHU
SHCPIrUusiICHHUHT y3rapuiin HOJII'a TCHI', AbHU

Y-dU=0

gyyakn U, = U,
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Moz[na 6I/Ip TCPMOAUHAMUK XOJAaTAAH HMKKHHYUCHUIA yTraHaa YHUHI' UYKW SHEPrusiCu
y3rapaau. ByHI/I COJIMIITHUPMA XaXKM Ba TEMIIEpaTypa (1)yHKI_II/IHCI/I KypuHuiyaa €3ull MyMKHUH:

du du
du =(—), dT +(—), *dV
(W AT+
dU—( )VdP( )p*dv

(—)T dT + (—)p *dT

Wnean ra3 Mosekyliagapy opacuja y3apo TabCHPJAIIMII Kydlapyd MaBXya SMacIUrH
XMcoOra OJIMHCA, YHJAA Ta3HUHI WYKU SHEPIHsACH Haeal Ta3 Xakmra Ba Oocumra OOTIIHK
Oynmaiinu, s’bHU

du du
=), =0; =), =0
L G

I[eMaK, nuacaja Ta3HUHI' HWYKU SHCPruACH YHUHI TCPMOAMHAMHUK MapaMeTpiiapuaaH
¢akat abcomoT Temreparypara Oormuk Oynap SkaH. Y Xoija, ueal Ta3HUHT HWYKW HEPTUACH
TemIieparypa Oyiida OJMHraH TyJa XOcuiiara TeHT Oynaau:

du du
(—)p = =)

TepmonnHamuk cuctema Oupop dq HMCCHUKIMK MHKIOPW TabCHUPU HATHIKACHUIA TAIIKH
Kywiapra kapmu dA unr 6akapcea, y XoJaa CUCTeMa WIKU SHEPTUSACHHUHT y3TapyIly Kyinaarnda
Oymamu.

du = U,-U;= dq -dA

Arap crucTeMa aBBalTH XOJIATHra KalTca, YHUHT MUKW SHEPTHsICH yr3apMaiinu, seHu dq =
dA. CuiipaknamTiupuirad ra3 MOJEKyJlapH Hjeall ra3 MoJieKyjalapu KaOu Kyaa Kam
TabCUPJAIITAHINTH ca0abiy yJIapHUHT WYKH DHEPTUSICH Y3TapUIIMHU KUHETHK SHEPTUSCHHU
y3rapumura TeHr ae0 kalbyn kwmum MyMmMkuH. UIyHuHr yuyH, OyH&maii xonatjnard ra3 WYKd
SHEPTUSICHHM y3rapuinu Temmeparypara Oornuk. Illy maprt Gaxkapumnranga, 1 Moiab Ta3HHHT
WYKH SHEPIUsICH Kyluaaruya ndonanaHanu:

—§ KNT= g RT=Cv.T
2 2

oyuma N - Asoragpo conm; K - Bomsrman mommmuiicn; K — yaumBepcan ras mommmuiicu; Cy -
y3rapmac XaxMJaru ra3HUHT COJMUIITAPMA HCCUKIUK CUTHMH.

TepMonuHaMuK cucTeMa cudaTHIa TaHJIAHTAH MOJJAHUHT WYKWA SHEPTHSICHHUHT
MaTeMaTHK U()OAACHHU MOJIa TYPUra MOC PaBHIIIA, TYPJIUYa KYPUHHUIILIAP/1A €3UIIT MyMKHH.
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DHTPOIIHA

OHTpomnus (IOHOHYA entropia - alJIaHWII, y3rapuill) TEPMOJUHAMUK CHCTEMaHUHT XOJaT
bynkusicu 0ynu6, y S xaphu Onnan OenrunaHam:

dS=—, XK (5.1)

OHTponusi TEPMOJWHAMUK CHUCTEMa OWJIaH TAalIKd MYXMTHHHT Yy3ap0  HCCHUKIIHK
QIMAIIMHYBU JKapacHUHUHI Ke4yMll HyHanumuHu udonanainu. TepMoanHaAMUK CHCTEMaHUHT
TallKM MYXUT OWJIaH TabCUPJAIIYBUHUHI XYCYCHSITHra Kapald KBasHUCTaTHK (KaWTyBYaH,
MYBO3aHATIIH) >KapacHiapja SHTPONUs KuiAMaTh MycOaT Ba MaH(HUI HMIIOpanH, Xamjaa HoJra
TeHT Oynuimy MyMKuH, spHH dS>0 - Momna ucntmsnty; dS<0 - momma cosutmsnT; dS =0 -
MOJ1a MyBO3aHaT XOJaTHAA.

OuTponus tymyH4yacu ¢anra 1865 imn Knasuyc xuputran. CH cuctemacuna yHUHT yIT4OB
oupnurn JXK/K. Macca Oupnuruia omuHran Mojia yayH yirdoB oupnuru XK/(kr.K).

OHTponus XaM TEPMOJUHAMHUK CHUCTEMaHUHI XOJaT MyHKIHACH SKaHIUTH cababiu, yHU
cUcTeMa TapameTpiiapy XOJNAaTHHHHT (QyHKIuscH cudaruaa udoaasam MyMKHH:

S= ¢ (P.V); S=y (P.T); S= ¢ (V.T) (5.2)

CHCTeMaHMHT DSHTPOMHUSCH Iy  CHCTEMaHWHT  aOCOJIOT  TemIepaTypacd HOira
UHTWITaHna aHukiaad OynMaiinu. ByHnmail xonmar ypunnm Oynranaa, Ha3apuil ycya OwiaH
SHTPONUSHUHT a0COMIOT KMHMATIapUHU XaM M30KapaeHIapia Xuco0mad TOMUIT MyMKHH dMac.
bynnait kuiiuHuMIMKAaH Qakat TaxpuOa iynu OWinaH aHUKIAHTaH HaTIKAJIap OPKaJX TOMMII

MYMKHH.
B.Hepucr (1906 i) yra mact TemmepaTypaiapia Mojfaliap XOCCaIapHHH ypraHuo,
TaJKUKOTJIAp HATHXKacuna, a0CcoII0T HOJI TeMmIepaTypaga KedaAuraH Xap KaHJai

H30TEePMMK KapaeHJAaru SHTPONMSHUHT Y3rapuIlM HOJra TeHr JeraH Xyiocara Kenau. by
X0JaT ypuHiau OyiraHuza CHUCTeMaHMHTI napamertpiapu (P,V Ba 11.k.) y3rapyim MyMKUH.

bynra B.HepHcT npuHIMNM €KM TEPMOAMHAMUKAHUHT YYMHYM KOHYHU ACHHIANIN.

MojgaHuHT aOCONIOT TeMIlepaTypacu HOJra SKHWHJIAIITaHCa, MOJJIAHU TAlIKWI 3TraH
3appanap XapakaTH Jespiu TyxTaigu. Jlemak, TepMOIMHAMUK CHUCTEMaHMHI aOCONIOT
TEeMIIEpaTypacy HOJITa SKHWHIAIIAAW, aMMO MYTJIAKO HOJNTa SpUIIMIMANAH, SBHH MOAJA Xap
KaHJail yTa macT TemIeparyparada COBHTWITAaHAA XaM 3appajJlapHAHT XapakKaTh  MYyTJIaKo
TyxXTamaiau, ¢akar aiipuMm Hazapuil Hasapuil Macajanap €YMMHHH TOMUINJA IIyHAAl MmapT
KaOyJ KUIHHAIH.

M.IInask (1912 i) mMa3kyp MacalaHU CTaTHCTHUK (M3MKa acocuia ypraHuo, skapacH
XapaKTepH KBaHT Xoccajapura 00pu0 TaKaJIWIIWHY Ha3apwil )KMXaTHaH UcOOTIaau. AManneTaa
SHTPONMSIHUHT a0COJIOT KWUHMaTuaaH »smac, OaJKu YHHUHT TEPMOJUHAMHUK >KapacHIap
y3rapuluIaHruHa poraananunaim:

2

AS=S,-S1= de—q (5.3)

1

OHTponusi Tyrpucuzaa xap Oup TEpMOOMHAMHUK JKapacHJa KaTHAIITaH CUCTEeMa
XOJaTJIapy ypraHWIranaa aHuK Ba TyJapoOK MablIyMoOTIapra sra Oylammus.
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5 - Mabpy3ara ouj TastH4 cy3 Ba uoopaJiap

OHTPOITUA - TEPMOAMHAMUK CUCTEMAHUHI" X0JIaT CbYHKI_II/IHCI/I
(entropis -
allyTaHuII, y3rapuin)

WYUK DHEPTUS - MOJIJIAHN TAIIKWJI 3TTaH 3appajapHUHT (aTOM, WOH, MOJEKyJa) Wirapuiama,

alilanMa, TeOpaHMa XapaKaThJard KHHETHK Ba MOTCHITUAI
(MHKpO3appaNapHUHT y3apO TAbCUPIIAHYBH: aTOM, JJIEKTPOH KOOWTH Ba
YHUHT SAPOCH WYHJIATH) HSHEPIHIApPHUHT adreOpank HUTHHANCH.

AOGCOIIOT HOJTb - TEPMOJIMHAMUK TEMIIEpaTypa MIKaJaCHHUHT "HOJB" HYKTACH YUyH HIeal
MOJICKYJITACHHUHI TapTHOCH3 XapaKaTH I'YeKH TyXTalJuran
TeMIIepaTypa.

Ha3zopar caBoJiapu

1. Muxu sHeprus kaHaai napameTpiaap GyHKIHUICH ?

2. TepMoAMHAMUK XOJaT y3rapranaarid HUKA SHEPTUSTHUHT TEMIIepaTypa Ba Xa)Xmra OOTITHK
byHKIMsACH Kalich KypyUHHLIIA ?

3. Wnean ra3 yayH W4KH 3Heprus udoaacu ?

4. Bakyympaaru ra3z MoJieKyJiap WIKH SHEPTUsCH KaHaai Oymaau ?

5. OHTponus HUMA ?

6. M3oTepMuk sxapaeHaru SHTpoNus KaHaai Oynaman ?
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6 - Mmabpy3a
TEPMOJAHHAMHK ’KAPAEH/IAP

I'a3 ek OYrHUHT CONMINTHPMA Ba TyJa XaKMH y3rapMaiiiuTaH >kapacH M30X0p jKapacH
ne6 artamanu. M30xop KapaeHHU TacBUpJialaurad uyn3uk u3oxopa (V=const) gelimnagu. [a3
ekr OYTHWHT COJWINTHPMA Ba Tyjla OOCHMH y3rapMaiguraH jkapaeH mu3o0ap xapaeH [1eb
aranaan. M300ap jkapacHHW TacBUpJaiguran 4m3uk mzobapa (P=const) melimmagu. a3 exm
OYTHUHT TeMIlepaTypacH y3rapMalijuran >kapaeH H30TEpPMHUK XkapacH ae0 atanaau. M3orepMuk
JKapaeHHW TacBHpiaiauraH uu3uk wu3orepma (T=const) gelinnaam.

ATpod MyXHT Ba ra3 eku Oyr opacuaa MCCHKIMK aJMalIMac/laH YTaJuraH >KapacH
aanabaThK kapacH ae0 artamaau. AauabaTHUK >KapacH- HM TaCBUPJIAMIUIaH YM3MK aguadaTta
(dg=0) neitmnany.

N3okapacHIapHH ypraHull acocHIa Xap OHp TepMOAWHAMHK JKapaeHna OakapwiraH
WIIHH, CHUCTEMa WYKH JHEPrHACHUHHHI Y3TapuIINHM, capH(IaHraH HCCHUKINK MHUKIOPHHU
aHMKJIAIl OWIaH YeKJIaHMaclaH, CHUCTEMaHWHI XOJaT MapaMeTHpIIaph OpachIaru OOTIaHUI
XaM Kapad YuKUIIaIu.

N30XOPUK XKXAPAEH. CucteMaHUHT y3rapMac COJMILTHpPMA XXMM V=constaa o3
Oepamuran TepMoAMHAMHUK ((PH3MK Ba KUMEBHH) XoJucajap MakKMyWTa HM30XOpHK KapacH
nevnnaan.KapaeH TacaBByp KWIMII BaaHTJIAIl MaKCaauaa MUCOJ TapUKacUAa IMIMHIAPHUHT
SHT IOKOPH KHCMH Ba TIOPIICHb KAJUIATMHUHT [03aCH OWJIAH dYerapajiaHraH XaKuM (EHHII
KaMmepacWra)ra WII MojAacu (ra3 Ba XaBO apajalliMach)HH KHPUTHO, MOPIICHHH Ky3rajimac
xonarna caknaiimu3. lllynnmaéi Basustma V=const Oymagu (6.1-pacm).

Tamkapuaan q UCCUKIMK MUKJIOPH KHPHUTYJITYHra KaJap ra3HuHr napamerpiapu Pi, Vi,
Ti, Oymamu wWCCHKIWMKHM KaOynm KuWiraHgaH CyHT 3ca Py, Vo, To. Mkku Xonar ydyH xonaT
TCHIJIaMaCUHHUU Ty3aMU3:

P1-V1 = R~T1,
P?_.Vz = R.Tz. (61)

Tenrnuknapauar HucOatinapunan Illapmes koHyHM udogacu xocun Oynaad, YyHKU
V1=V,=const.
P T
L = L CKH Pl.Tzz PzATl (62)
P2 T2

JlemMak w30XOpWK kapaeHiapma Oocumiap HucOaTH abCONIOT —TeMIleparypaiap
HUcOaTnapura TeHr Oynanu, SbHM OOCHMM y3rapuiiu Oy >KapaeHIaruaOCoJIOT TeMIlepaTypa
y3rapuIInra Tyrpu MyTaHOCUOTUD.

W3oxopuk skapaeH auarpammacudu P-V, T-S kopauHaranapuga udonanaimus (6.2-
pacm).

JKapaeHHM  TepMOAMHAMUKAHWUHT OupuHYM  KOHYHM  acocuga  Kapal
yrkamu3. TepMOIMTHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHUJIAaH MabJIyMKH, CCTEMara y3aTHITaH UCCUKIIHK
MUKJOpY( NIy CHCTEMa WYKU SHEPTHACUHHUHHT y3rapuinu (ui-Up) ra Ba Tamku um (A) ra capd
Oynanu, S’bHA

q=(u-u) +A (6.3)

By tenrnukun muddepennuan maknuaa udoaanad, M30XOPHK KapaeHIa ra3 OakapraH
9JIEMEHTAp UIIHHU YHUHT TePMOAMHAMHUK ITapaMeTpiapuiaH (hoianaHud e3amMus:
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Dg = dU + dA = dU + P-dV (6.4)

W3oxopuk xapaenaa ra3 xaxMuauar ysrapumm dV = Vi - Vo = 0, y3 HaBbatuga dA =
P.dV =0 Oynrannurugan:

dq = duU (6.5)

Hdemak, cuctemara Oepunran dq MCCHKIMK MUKIOPH Iy CHCTEMa WYKH DHEPTHACHHU
y3rapummra capduiaHap dKaH.

TepMonHAMHUK — CHCTEMaHHHT H30POPHK KapaeHIardn WYKA OSHEPTUSCHHHUHT
Y3TapHUILINHN UCCUKIMK CUTUMH OpKajiu udonanaiimus. Mabaymkn , 1| KMOJIb MOJIa MacCCacCHHU
1°C ra ucutum yuyH Gy/iraH MCCHKIMK MHUKIOPH LIy MOJUIAHUHT UCCUKIMK CUTUMM JEHWITAIN.
IOxopunarunapan yp1r60p 3THO (6.5) Ta Cy = du/dT HEU KYIHO, H30XOPHK JKapacHIATH UCCUKIIAK
MHUKIOPUHU TOIIAMM3!:

dgv = CvdT + PdV = CvdT = dU (6.6)

N3oxopuk xapaeHma T»>T; Oyica, uccukiuk cucremara ysatwianw/ (+q), Ti<T»
Oynranna nccukiauk umkam (-q). 1y »xapaeHmarun SHTPONMSHHUHT Y3TapHIIMHH aHUKIAHMM3.
Oxopunaru (6.6) tearmukan T rta Oynu0, kevimn Kimalimepon teHrmamacumaH QoiganaHuo
COJMIITHPAMU3:

dg_o 4T Ldv

=C, —+ 6.7
T CV T T @7
C€KHn
dq T _dv
— = —+R— 6.8
T CV T V (©8)
YyHKHU
P R
= 6.9
T V (69)
dq
ByHna -TepMoIMHAMKUK CHCTEMaHUHT XO0JIaT ()yHKIIHSICH. - ? =dS
Jlemak,
dT dv
dS=SZ—Sl=CP?+R7 (610)

cuctema (Ta3) HUHT XOJIaTH YeKCH3 KHYMK y3rapraniari SHTPONHs y3rapuIinHA udoananu.
By TenrnukHM wWHTErpamiad, ra3 XOJATHMHUHT OXHPIH Y3TapuIlM YYyH DHTPOMHA
y3rapyBUYaHJINTH U(POJACHHI XOCHI KWIIAMU3:

T \Y,
Sz—Sl:C\,*InT—ZJrRInV—2 (6.11)

1 1
I/I3OXOpI/IK JKapacHaa V = const 6ynraHm/1r U YYYH TCHIJIMKHHUHI YHT TOMOHWHUHT

WKKUHYM KHUCMH HOJNTa TEHr Oynaau. YHIOAa W30XOpPWK >KapaeHNA’HTPONHUSHUHT Y3TapUIINHH
Kylujarnda e3aMus.
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s,-S,=C, *|n_Tr—2 (6.12)

1

OHAM, HM30XOpPUK JKapaeHza ra3 OakapraH HWIIHUHT KaTTAIWTHHU aHUKIaHMU3.
TepMonnHaMuUKaHUHT |-KOHYHHHUAAH MabIyMKd, V=const Oymranma V2 - Vi = 0 Ba PdV=0
Oynran. Jlemak, M30XOpHK J>KapaeHAa Ta3 Wil OaxkapMmaiimu.YHra y3aTwiraH dq HCCHKIIHK
MUKAOPY TEPMOAMHAMHK CHUCTEMa (Ta3) MUKW SHEPTHSCHHUHT y3rapuinura capdianaim.

N30BAPUK XXAPAEH. V3rapmac 6ocuM ocTha KeUauraH TePMOIUHAMHUK X0 TUcCaIIap
MaXMyH H300apuK jkapaeH aevnnanu.by TepmonnHamuk xapaenaa P=const 60ymm6,razauar V,T
napaMeTupiiapd KUPUTHITaH  WCCHUKIMK MUKIOPH Xucobwra y3rapumu MyMmkuH.lOxopuma
KEITUPHWITaH MHCOJAAard UWIMHIMD MOPIICHUHUHT YCTKH 103aCH Ba LWIMHAMPHHUHT IIHQTH
OmiaH derapajaHraH XaXM (€HUII KaMepacu) ra WII XUCMH (Ta3) HU KHUPUTAMH3 Ba YHTa (
HCCUKIIMK MUKIOPUHU y3aTamMu3. ByHna razHuHr xaxmu Vi JaH V. rada, temmneparypacu Ti
nan T> raua y3rapaau.by y3rapuin xxapaeHuJa NOpIIEHb Y3UHUHT MyBO3aHAT XOJaTUIAH YMKaIH,
SbHU TacTra Kapal xapakaTianaiau (6.3- pacM). Xap UWKKaja XOJaT y4yH JKapacHUHT XOJaT
TEHTJIAMAJIAPHHA €3aMU3:

P.V,= RTl; P.V.=RT; (6 13)

Xomat TenrnaManapu aucoatunan ['eit-JIroccak KOHYHMHT W()OTACHHU XOCHI KHIIAMU3:

ek ViTo=VoT1 (6.14)

N306apuk xapaen nuarpammacuauHr P-V Ba T-S koopauHarazapuaa TacBupiaimMus (4-
pacm). HM3obapuk »kapaeHma CcuUCTEMara y3aTWITaH HCCHUKIUK MHUKIOPWHH COJUIITHPMA
MCCHUKIIUK CUTMIMU OPKaJIl H30XOPHK >KapaeHIaruiexk ycynaan ¢poiaanannd ezamus:

0p= Cp(T2-Th) (6.15)

N300apuk xapaeHAa SHTPONUSHUHT y3rapHIu Kypuod unkaMu3. ByHaa, Xyam n30X0puK
JKapaeHJaru ycynaas ¢oigananu0, acocuii TeHIJaMalapHHU TONaMM3.

N300apuk >kapaeHaapAa TEPMOIMHAMUK CHCTEMAHHHI Oa)kapraH IIMHUHI KaTTAIUTMHU
’KapaeH  OONUIAHWIIMJATH Ba OXUPHJArd XaKMIAp alMpMacHHUHT OocuUMra KymnaltMmacu
[IAKJM/IA €3aMU3 Ba YHH OOIIJIAHTMY Ba OXUPIH XOJIATIIap OpaUruaa HHTErpajulaiiMus:

A:VfdA:dev :iRdT =R(T,-T,) (6.16)
A 1 1

Arap temneparypanap (apku 1°C Gynca, um300apuK kapaeHIa TEPMOJMHAMHK
CHCTEMaHHHT Oa)kapraH WIIW YHUBEpCaJ ra3 JOUMHICH KWHAMAaTHra TeHT OyJajn:

A=R (6.17)
Hemak, m300apuK xapaeHaa TEPMOJMHAMIK CHCTEMara y3aTHITaH HCCHUKIUK MUKIOPH
acocaH Iy CHCTEMa WYKU DHEPTHWSICHHUHT OPTHINUTa Ba 03 KHCMH TallKd MEXaHWK HII

Oaxxapunumura capg Oynanu.
bynnmait xapaeH Oyr MamIMHanNapuaa, [AW3eNb JBUTATEIUIApHAA Ba KO3OHJIAPHWHT
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yTXOHaJapuIa yuypaiau.

H3OTEPMHUK ’KAPAEH

VYarapmac (T = const) TemmepaTypaga comup OymaguraH TEPMOJUHAMHUK >KapaeH
M30TEPMUK XKapaeH nevnnaau. by »xapaeHmarm TepMOAUMHAMUK cucTeMaHu T = const xonat
YIyH Kapab duKaMus.

Cucremara TallKapujaH OCpWIAIUTaH ( WCCUKIMK MHUKIAOPH YHHHT  XOJIATUHHU
y3rapTupajgy, CUCTeMa XOJaTIapUHUHT TeHIVIaMaJlapUHU KyWHIard €3UII MyMKHH:

P1V1=RT; P.V>=RT> (618)

T = const 6ynrannuru yuyH T = P: boitnmb-MapuoTT KOHYHHHHHT M(omacu cuctemMa
XO0JIaT TeHITIaMaJapUHUHT HUCOaTHIaH TONMIaAu:
Pl V2
—-—=—= eKHU PiV1=P2V: (6.19)
P2 Vl
VYarapmac TemriepaTypajgard OepwiraH ra3 Maccacl OOCHMHUHT Xa)XMHTa KyImadTMacu
y3rapmac Karranmukaup. W3orepmuk sxapaeHHuHr P-V, T-S koopamnHatamarm amarpammacu
runepOonanan (6.6-pacm) mbopat. CrctemMa MUK YHEPTUSICMUHUHT y3rapumi du=0 , 9yHKH u =
const. TepmoguHaMKK crucTemMara y3aTWITaH MCCUKIMK MUKJIOPMHM TEPMOJWMHAMUKAHUHT 1-
KOHYHMHHU €3M0 YHHHI TaxJWINAAaH aHUKIaiMu3. by TEHIMHMK M30TepMHK jKapaeH acocuua
Kapab umkmica, T = const OyJiraHiaura yuyH cucrema temmneparypacuHusr ysrapumu dT = To -
T:=0. VYuna C..dT = 0 Oynaau, yyHku u = const. Jlemak, cucremara y3aTHJIraH UCCHKIIUK
mukaopu dq cucremanuHr P,V Ba T mapamerpiapuau y3rapTupaad. SbHU Oy HCCHKIUK
MHUKAOPY T'a3HUHT OOCUMHM Ba XaXMHHHU y3rapTUPUO, TAIIKW TAbCHP KyyUra Kapliy MEXaHUK HII
Oaxxapuiira capdaHaau:

PV
a_% exu dgr=PdV=dA (6.20)
PZ Vl

W3orepMuKk  skapaeHIa Ta3HUHT M30TEPMHK  KEHTalMIIMIard  SHTPOMHSICHHHHLT
y3rapuran (6.20) hopMyaHu aHUK XoJaTiap OPaTUTHIa HHTErpauiad aHUKIaiMus:

S, S,
dg, = j TdS = j PdV = A (6.21)
S, S,
CKU

A:des =T(S,-S,) (6.22)

Sy

Nzotepmuk xkapacHa CUCTEMaHHHT OaKapraH UINU a0CONIOT TeMIlepaTypa OWIaH SHTPOIHS
Y3TapUIIMHUHT KyllaliTMacura TeHT JKaH.

AAUABATHK ’KAPAEH

WMm Momacy Tamkw MyXHT OWIaH WMCCHKIHMK alMamiMaraH Xojja YH7a KedaauraH
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TePMOAMHAMHK  JKapaeH anuabaTWK >kapaeH jaelnnanu. byHmail skapaeHma Wil Mozmacu
KEeHTalTraHAa €Ky CUKWITaHAa YHUHT TeMIepaTypPacHHHUHT y3rapuiu (akaT CHCTEMaHUHT UUKU
SHeprusicu xucobura coaup Oynaam. TamkapumaH cucremMara  SHEpPrus y3aTWiIMalau Ba
yHIaH unkapunMaigu, sepHE dq=0. Pean mapowmtna pean jkapaeHiIap MyBO3aHaTAa Oyia
OIMalAW,IIYHUHT YYyH aauabaThK KapaeH XaM  OymuImM  MYMKHH 3Mac. AMMO Te3
KedyaJauraH kapacHiIapHH anuabaTuk ne0 xapaml MyMKHHMablyMKH HII )KUCMU OWJIaH TalllKd
MYXHT ypTacuzaa coaup Oyiaaural UCCHUKIMK aJIMAIIMHYBU NMAaHUTUAATH WCCUKIUK MHUKIOPHHU
y3aTULLTe3 Ke4aguraH >XapaeHiapaa, kyna xam kaMm Oymagu.lllyHunr OyHpmail >xapaeHiap
aanabaThK ned Kapamaay.

Tamkapuaan cucremMara KUPUTWITAH MCCUKIMK MUKAopu dq.=0 OyNraHjiura ydyH,Iry
cuctema SHTponwsicuHUHT y3rapumm ds=dq/T=0 Oymamu. /lemak cuctemana Ke4aguraH KapacH
aanabaTuk Oyyca,0yHaal TEPMOJAMHAMUK CHUCTEMAaHMHT SHTPONMACH y3rapMacamp, S=const.
AnmnabaTuk jKapaeHJa TEPMOJAWHAMHK CHCTEeMaHWHT ydyana napamerupu P,V,T, Oupnanwra
y3rapumn  MyMKuH. Papa3 KWwIalUIMK,IWIMHAPAArd MOPIIEHb Kajulard 103acH Ba CHUII
KaMepacHMHUHT MH(TH [o3acu OWIaH dYerapalaHraH,yHYa Karra OyinMmaraH Xaxmjaa (EHHUII
kamepacuna) 1 kr raz cuxkwiran Oyncud.llly wm (ra3u) KUCMH TalIKM MYXUTOAH MYTIIaKO
n3onsusIanran 1e6 dapas kuiainuk.Mmn sKMCMUHWHT TOpPILIEHb Kaiard to3acura Oepran P
OocuMmu Tamku Kyd F ra TeHT Ba cuctemMa MyBo3aHatna, sbHu P=F Oynanm.

By agmabatuk  JkapaeHga KaTHAaIIaeTraH WIN JKUCMUHHUHT OOIUIAHTHY XOJaTJjard
napamerpiaapu P, Vo, T2 Oyinca ©OocuMm Kyum XucoOura mopiieHb NacTra CHIDKUTaHIaH
kelinHTH napamerupnapu Pz, Vo, T, Oymamu (6.7-pacwm).

AmmnabaTuk KapaeH YYyH TEPMOJWHAMHUKAHWHT OMPHUHYN KOHYHUHH, ra3 (WII >KHCMH)
napametpnapJas ¢polaananuo, Kyinaarnda udoaanan MyMKAH:

dga = Cvdt + P-dV
Jlexun dq.=0 OynraHu y4yH yHU KaiiTa e3aMu3:
C.dT, PdV = 0. (6.23)

A,I[I/Ia6aTI/IK JKapacH/[a ra3HUHI GancapraH HIIN KaTTAJIUTU UII Ta3u WIKW SHCPTUACUHUHT
y3rapuminra TeHI' IbHU

du+PdV =0 eKH du = -PdV. (6.24)

Cucremara (uIn rasura) y3aTHJIaeTraH UCCHKIIMK dq=0 OyJiraHiIWrd  y4yH
TEPMOJIMHAMUKAHIHT OUPUHYN KOHYHUHU KyWuaarnda e3aMus:

PdV = -C,.dT. (6.25)

P.Maiiep tenrnamacu Ba anuabara kypcarruumra, ssbHu Cy = R/r-1, r = Cp/C, Ba Cp =
r-Cy ra acocnanu0, axnabaTik kapaeH yqyH HII H(OTACHHU €32 OJIaMH3.

A= [R/k-l] (P1V1-P2V2) = (R/r-l)-(Tl-Tz)
Exn

A = (UK — 1)-(P1V1-PaV2) = (P1V o/K — 1)-[1- (Va/V2) K - 1] = PyVa/k-1[1-(Po/Ps) k-1/K].

IIOJIUTPOIl ’KAPAEH

Cuctema (Ta3)HUHI  CONMINTHpMa HMCCUKIMK curumu (C=const) ysrapmac Oyirax
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TEPMOJMHAMUK JKapaeH TOJHMTPOI >kapaeH pAevmnanu. [lommrpomn rpekya poli- Kym Ba tropos-
Hyn cy3napujaH OJIMHTaH Oyiu0,Typiu-TyMaH OypWIMILKYN OypWIMIN JAeraH MabHOHHU
omnaupaau. CHCTEMaHUHT COJIMIITHPMA HWCCUKJIMK CHUTHMHU y3rapMaca Je6 YHHHT XOJjaT
napaMeTupiapy y3rapaiu.

ITonmmTpomn xapaeH TeHrIaMacy Kyiunarmnda udoaanaHuIaiIm:

PVn=const, (6.26)

oyuna n = (C — Cp)/(C — Cy) -momutpon Kypcarruyu. C- MOJUTPOIN JKapacHIa KaTHAIIaeTraH
CHUCTEMAaHHHI coluIITHpMa HcCUKIUK curuMu; Cp Ba Cy - jKapaeHJa KaTHAIIaeTraH CcHCTeMa
(ra3) HUHT y3rapmMac 60CHM Ba Xa)KMJATH COMUIITHPMA HCCHKIIUK CUTHMIIApH.

[onmutpon kypcatknun MaHuiinaH mycOarrada OyinraH KUMMaTIapHA y3 W4YWTa OJAJIH.
IlomuTtpon >kapacHHUHT HCCUKIIUK curumu  C=const OynraHgard XojaTH Y4yH
TEPMOJIMHAMUKAHUHT OUPUHYHA KOHYHUHU KyWHarnda e3a oJlaMus3:

dq=C-dT = C,dT + PdV (6.27)
CKU

(C - C,)dT = PdV (6.28)

Tormnran (6.28) TeHrIamMa TOIUTPOI KapaeH TeHTIIaMacH JeHIIaan:
C—Cp

PV ¢ =PV" =const

n=(C-Cp)/(C-C,) - monutporna KypcaTKudH.

Jlemax moauTpor kapaeHIaru CHCTEMAHUHT X0JIaT IapaMeTHupiiapd y3rapMac XxaM yHUHT
MOJIMTPON KypCcaTru4y y3rapMacaH Koyap dKaH.

[Tonutpon xapaeHU IOKOpUAa Kapad YMKWITaH M30’KapacHIAPHUHI YMyMIIAIUTaH XOJU
ne6 xapam MyMKuH (6.9-pacm). UyHKHM TONMTpON KypcaTrMud KHAMaTWHU MaH(uiizaxn
MycOarraya opaqukKia y3rapTHpHO, M30XOpHUK, M300apHK, M30TEPMUK Ba aauadaTuK >kapaeHap
TEHIJIaMAJIAPUHU XOCHJI KWJINII MYMKHH.

[MonuTtpon >kapaeHaa KaTHAIIaeTraH Hjeaj ra3HUHT UCCHKIUK CUTUMH U(oaacu

C=Cn-n/n-1) wm q=C(T2-Ty)
TEHTJIamara Kyin0 XOCHJT KHJIaMu3:
q=Cwn-r/[n-1(T:-T2)] (6.29)
Jemak, moJuTpon kapaeHna cucTemara KeJITUPWITaH UCCUKIMK MHUKIOPH Iy CUCTEMA

a0COIIOT TeMITepaTypACHHHUHT y3rapuiura capgianap skaH myHaHr yuayH Cy, I, N y3rapmac
oynranga C = const Oymaau.

S2- S1= Cu/[n (n-n)]-(In P/Py (6.30)
I[eMaK,mapaeH SHTPONUACUHUHI Yy3TrapyBUAHJIWIU CUCTCMAaHUHI COJIUMIITHPMA UCCUKIIUK
CI/IFI/IMI/IFa,HOHI/ITpOHI/IK Ba a}II/Ia6aTI/IK HNCCUKIIUK CI/IFI/IMI/IFa,HOHI/ITpOHI/IK Ba aJII/Ia6aTI/IK

KypCaTKHWIapura Xam/ia >kapacHHUHT OXUPIY Ba OONUTAHTMY TTapaMeTUpiapd HHUCOATIIApUHUHT
norapudmiapura OOTTHK SKaH.
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6 - Mmabpy3ara oua TastH4 cy3 Ba uoopaJiap

Uzobapuk xapaeH - y3rapmac O0CHM OCTHJa KeUaJIUTaH TEPMOJIUHAMUK XOaucaap
MaKMYH.

Uzotepmuk xapaeH - ysrapmac T = const Temneparypana coaup Oynaaurad TepMOJIAHAMUK
JKapacH.

AnmnabaTuK jkapaeH - WII MOJJACH TAIIKA MYXHUT OHIJIaH HCCHKITUK
alMaIIMarad xoJjJia yH/1a KeuaJurad TePMOJAHHAMUK JKapacH.

[TonuTponuk ’xapaeH - cucTeMa KM Ta3HUHT CONMIITHpMa HUCCUKIMK curumu C = const
y3rapmac OyJiaraH TEpMOJUHAMUK JKapacH.

Ha3zopar caBoJiapu

[

. I30x0puK kapoaeHHH TYLIYHTUPUO OepuHT ?

2. N30x0puK *)apaeHaa Oa>kapuiraH Uill, UCCUKIMK CUTMMH Ba SHTPONUSHUHT y3TrapuIln
KaHgan ?

3. N306apuk xapaeHia Oakapuirad Uil, UCCUKIMK CUTUMH Ba SHTPONUSHUHT y3TapHIIH
Kaupaait ?

4. N30oTepMuK >kapaeHaa 0axapuiraH M, HCCUKIMK CUTMMHU Ba SHTPOIUSHUHT y3rapuIlin
KaHgan ?

5. [lomuTponuk xapaeH Ae0 HUMara anTuianu ?

6. [TomuTponuK >kapaeHHUHT XyCYCHH XONaTIapuaaH KalCUIapiuHn Oracus ?
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7- Mmabpy3a
T'A3JIAPHH CUKHIII BA Y3ATHIIT
Ymymuu mywynuanap

T'A3JIAPHM CHUKWII. Ta3mapHu CHKHIN HaTWXKAacWga YHUHT XaXMH, OOCHMH
y3rapuiiy OuilaH TeMIeparypacu KyTapuinO,MCCUKIMK axpanu® uwnkaau. Hazapuil xuxatnan
ra3 UKK{ XWJI Ipopecia CUKWIAIN.CAKUII BaKTHIA aXXpalud YUKKAH MCCUKIMK TAIllKd MYXHTra
TOPTHO OJNIMHCA W30TEPMUK, arap (akaT ra3HM MCUTHII Y4yH capduiaHca aguabaTHK MpoLece
Jerunany.

WzotepMuk mpoleccia HCCHUKIMK aXpaTHO  OIMHWUO  TypWiITaHW Yy4yH, Ta3HUHT Ba
NPOLIECHUHT TeMIIeparypacu y3rapMac Oynanu. AauabdaThK Tpoleccla Tallkh MYXHT OWiaH
MCCHUKJIUK aJIMalllMHMaiIn. XaKUKaT/Aa 3ca CUKUII BaKTHIA a)KpairaH UCCUKIUKHUHT OUp KUCMHU
TAIIKU MYXUTTa TapKaJad Ba KOJraH KUCMHM razHu ucutvmra capdianagu. ['a3 momutponuk
npouecaa CUKUIaIU.

I"aznapHu KoMIIpeccopiiapJa CHKHII Iporeciapuia OaxapuiiraH COJMIITAPMA UITHUHT
mukgopu T-S numarpamma opkanmu aHukmaHagn.T-S mumarpammanma ysrapmac OocuM  Ba
TeMIIeparypara TyTpH KeJlraH KuidMartiap TOpU30HTal YM3HKIIap OUIaH TaCBUpPJIAHTaH.

Arap nuarpammaja HW30TEPMHUK IPOIECCHH KypaauraH Oyjcak, CHKHII JIaBOMHJIA
rasHUHT TeMIlepaTypacu ys3rapmac OynuO, OOCHMHMHI p1 AaH pz rada ysrapumu AB unsumk
opkanu udonananmnagn (7.1-pacm).

I[I/IarpaMMaHI/IHF HU30TCPMUK KHCMHUJAru COJIMIITUPMAa WIIHUHTI MUKIOPH Kyl‘/in):[arnqa
TOTINIIAJIH:

Qu=Lu= TA-(SA- - SB) (7.1)

Annabatvk Tpolecia CHKUII JaBOMHKjAA ra3 OwinaH atpod -MyXHT opacuia HCCHKIIHK
anvammaMaiian Ba dQ = 0: dS = 0. [Ipoueccaa ra3 Temmepartypacu Kyrapuianbd AJ] BepTukan
yu3uK OmiiaH udoaananaaa. AnuadaThK CUKHMIIATH COJIUIITHPMA UITHUHT MUKIOPH:

Qag = Lag = Cp (TB - TA) (72)
[MomuTponuk nporneccaa ra3z p. 6ocumuan pPro rada cukunradga T -S guarpammana AC

YH3UK OWjIaH I/I(boz[anaHazm.Bsz[a COJIMIITHPMA UIIHHUHT MUKIOPHU IMMOJIUTPOIUK IIpoHeccaa 1xkr
Ta3HU CHUKHUIIIOA a>1<pam/16 YWKKaH HWCCUKIIMK MHUKIOPUIa TCHI 6ynazu/1:

Quon = Luon Z(SA. - Sc) [TA.+ (TC/ 2)] + €ep. (TC ,TA_) (73)

laznapuu cuxumpary Tanad KUJIMHAAWTAH KyBBaT CHUKHUIIJATH WII MUKIOPUHH YHUHT
YHUMJIOPJIUTUTA KynaiiTMacura TeHr Oymaau. M30TepMuK mporece yayH:

Nuz = (Lus .Qc-p)/ 1000 - u3 - Tuex - (7.4)
Oy epma mw - HW30TEPMHK mporeccaard ¢oiiganmn wm koddunentu, n =0,64...0,78.
AnnabaTuk MmpoIece yuyH

Nag = Lag .Qc. p /1000. Nag Maex (7.5)
Nag - aauabatuk mporeccaard Qoimanu um koddumeHTH. Kommpeccop MexaHU3MIIapuaa

WIIKaJaHUIIIapuaad xocun Oymaguran wucpodmap wmexanuk OUK muex Omman xmcoOra
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OJIMHAIH.
IHOPLIEH/IH KOMIIPECCOPJ/IAP

[lopmennn KoMIpeccopiiap CHKHII Japakacura kapad Oup Ba Kyn  OOCKWYIH,
UIYHUHTJCK, WILIAIl TMPUHIMIKMIA Kypa OMp Ba MKKH TOMOHJIaMa XapakaT KWIyBYH Oyiau.
bup OockMWIM  KOMIPECCOPHUHT YHYMJIOPIUTHHHU OIIMPHIN XamJa Ta3JIapHUHT CHUKUIIUII
nmapaxacu 0.4... 0.6 MIIA Oynuimm ydyH Kyn IHIAHARPIA OWp Ba UKKH TOMOHIJIAMa CHKaIUTaH
KOMIIpeccopiap nimaruwiagn. by kommnpeccopaa ra3 OMpuHYM HWIMHAPAAH KEHUHTH HWIMHAPTa
yTTanu capu 0ocuMu KyTapuianO Oopanu. KoMIpeccOpHUHT TOpIIEHH YMyMH OUp HII BaJInTa
ypHatwiran.['a3HUHT CHKWIMIIM HATWXKACHJA YHUHT TeMIeparypach Oup  IWIMHAWPIAH
WKKHHYA [WIMHIUpra yrtranuga opTu® Oopaam .Illy cababnu uKKkMTa LUIMHAP Opacura
COBHUTTUAYIAp ypHATWIAAH. 7.2-pacuMa UKKU HWINHAPIU Ta3HH OWUp TOMOHJIAMa CHKaJWraH
KOMIIPECCOPHUHT HIILIAII PUHIMITY KypcaTuirad. by koMmmpeccopiapia mopiieHIap mapajien
WIITaW/IM Ba [UJIHHIUP KETMA -KET eKH Mapayen OUTTa yKKa YpHATHIAIH.

I'az T: Temneparypa Ounad p; 6ocumaa cypuin Tpydacu opKad OMPHHYH LWIMHIUPra
KUPHO,MOpIIEHs  eplaMua pz OocHMra CHKWIAAW, YpTaJard COBUTTMYJA COBHTHIITAH Ta3
WUKKWHYY [HJIWHIUPra KUpHO, MOpIIeHs epJaMuiia p2 KU Kepakiid 0ocuMrada CUKWJIaIH Ba
y3aTUII KJIATIaH! OPKaJk y3aTriIau.

[MopuieHTn KOMIPECCOPIAPHUHT — HMIUIAIIMHA TEKIIUPUO TYpHUII XamJa TMOpPIIeH Oup
MapTTa aiaHTaH/a ra3JapHUHT CYPUIIHII Ba Y3aTHIIMIN BAKTUIATH OOCHMHU OMIIAaH XaXKMHHUHT
y3apo OOrJAaHWIIM WHAWKATOP JAMarpaMMacuia Kaija KunuHaau. Kiean KOMITPeCCOPHHHT
WILIAIWHA 7.3-pacM/ia TaCBUpJIaHTaH p-V quarpamma epJaMuaa Kypuo YnKaMus.

lazmap Oup OOCKMWIM HJIeaT KOMIIPECCOpAa CHUKWITAHJAa MPOIECCHUHT Hazapuid
XapaKTepUCTUKACH - OOCHM OWJIaH XaKUMHHMHT OOTJIAHHWIIM WHIMKATOp auarpammacuia abed
103a OWJIaH TaCBUPJIaHAIU; ab -CypHII IPOIECCH; bC -CHKHIII IPOIECCH; be -Xalaalil mpoIeCCH.

Hazapuii mnpouecciia KOMIIPECCOPHUHI TMOPIIEHW Yall YeKa XOJaTuja  YWIUHJIP
KOTIKOTHra TakamuO KeauO,KOMIUK XaKuM Xocui KuiMaiian. Komauk xaxm OynraHu ydyH ras
y3aTWITaHJIaH CYHT, Iy BakTuaaek ra3 cypuiaau (b,d Hykranap). Pean kommpeccopiapaa
OHMpOp XOJNAaTHH drajjlarad MOPIICHh OMJIaH IUJIMHIUP KOMKOTH OpacHa JOUMO MYaisiH XaXuM
KOJIAIM Ba y KONIMK XaxuM neimnanu. Konguk XaxuM [WIHHAAD XOKMHHUHT  3-5. MHU
TAIIKWJ KWJIaJd Ba Y OPTUIIM OWJIaH KOMIIPECCOPHHMHI YHYMH Macasau. ['a3 y3aTHiIraHiaH
KEeHUH y siHa CypWIIMIIN YYyH Ba KOJJIMK X&)XHMJA KOJTaH CHKHITaH Ta3HHHT OOCHMH CYPHII
BaKTUJIAarM CHKHWJIMAaraH Ta3HWHT OOCHMMHIa TEHT OyJIHWINM y4yH y KCHTaWHWIIM Kepak.
JuarpaMmalia KOJJIMK XaKUMHUHT MHUKAOpH VK Ounan udonananrad (7.30-pacm). [opmen
MUIMHIUPJA YaljiaH YHITa XapaKaT KWITaHWa KOJJINK XKUMJIATH T'a3 KeHTasIu,YHIHT XaXMU
KaTTanamud OOCHMHU CYPHII BaKTHUAArKH OOCUMra HUCOaTaH KaMpoK OyJryHua nacasam,0y rpadu
nporiec rpadukna ad ym3MK OWiIaH TacBHpJIaHTaH. byHna TrasHMHT  OOCHMHM  y3aTHII
Tpybacumaru Gocumra HucOaTaH IOKOPW OYJITaHW y4yH y3aTHII KIAlaHu oumiiaau (C HyKTa).
VY3atum nporecer cd un3uk Onnan udogananran.

Xyamu UIyHUHTJIEK TuarpaMmaja IMyHKTUDP YM3UK OWJIaH Ta3JIapHU CHUKUIIIATA Ha3apuil
M30TEPMUK TIpoliecc bc YM3MK OMIaH TaCBHPJIAHTaH.

laznmap cukwiranaa OaxapuiraH HITHHHT KAAMATd Iy Juarpammaja TaCBHpJIaHTaH
NPOIIECCIIAPHUHT F03acH OwilaH yidaHaau. ['a3nmap M30TEpPMUK MpOIeccaa CHKHITAHIa SHT KaM,
aanabaTHK Mpolecc/ia CUKHWITAHAa 3Ca 3HI KyN WII OaKapWiIWIIW JuarpaMMajaH KypuHUO
Typubau. Jlemak Oy JuarpaMMa OpKajdl KOMIIPECCOPJIAPHHUHT WII YHYMJOPJIUTHHH XaM
AHMKIIAI MYMKHH.

[TopmieHIM KOMIPECCOPHUHT YHYMIOPJIUTH BaKT OWPIWTM WYWAa Yy3aTWITaH Ta3
Xa)KMHTa TCHT

Vo = AV, (7.6)
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Oy epaa V, - cypuilaeTral ra3HMHI XakMH. By Xaxum ab kecmara mponopiponan 0ynuo,
UII LWIMHAAD XQKMUHHMHT YIyIIUIa TEHT, A —y3aTHII KO3()(UIMEHTH, KOMIPECCOPHUHT HII
yHyMaopauruaaru 6apua capdiaapHu Xxucodra oiau:

A=ho-Ar-Ar.

Ao - KONAWK Xa)XUMIArW Ta3HWHT KEHTalWIIN HaTKacuaa MWIMHAND Goimanu XaKMHHUHT
KaMaliMmuHd XucoOra oiyBud KOd(QGUIMEHT; A - y3aTWiaeTraH Ta3HUHT 3WY eNuiIMara
MOPIIIEHb KIIAMTWHIIAPH Ba CATbHUKIAPH OPKAIH capQIaHUIIIATd YHYMAOPIUKHUHT KaMaiHITHHA
XUCOOTa OJyBYHM T€PMETHUKIINK KOX(HUIICHT; A, - TEPMUK KOI(D(DUIIUEHT, CypuIaeTraH Ta3HUHT
NWIMHAUPHUHI MCCUK OC€BOpJIapura TCTHUIIW HaTWXaCuJa Ba KOJIUK XaXKUMJaru HUCCUK Ta3
OunaH apanammb KeHralnIyM XucoOura YHyMIOPIUKHUHT KaMaluIInHA KypcaTau.

[opmennu kommpeccopiap tokopu ¢oinanu um Kod(duieHTHra 3ra Oymmod, ymnap
epramMua ra3iapHu kenr uarepBayiga 100 MIla Gocumraya CHKHII MyMKHH.

laznapuusar  Oup Mepepaa Y3aTHJIMACIUTH, YHYMIOPJIUTHHUHT IACTIWIH  Ba
KJIANaHJIAPUHUHT KYTUTHTH TTOPIIEHIA KOMIIPECCOPHUHAT KaMYMIUTUAHD.

POTOP/IH KOMIIPECCOPJIAP

By xoMmpeccopiap xam NOpUICHIH KOMIIPECCOpIap CHUHTapH, HII OYIUTUTH XaKMUHUHT
KaMaluIK MPUHIOUNUAA uiUiaian. PoTopiaun koMmpeccopiap KOHCTPYKTHB OelirHiiapura Kypa
IUIACTHHANM IOMallalilurad  poTOpJiM, CyB  XalKajld, Tra30QyBKa Ba HKKH POTOPJIH
KoMIIpeccopiapra OyJIMHaIu.

HVIACTHUHAJIA POTOPJIH KOMIIPECCOP. by xommpeccop XyIAu IUTaCTHHAIN
Hacocyap Kadu unuaiam,ynap Oup O0CKAYWIN Ba UKKA OOCKAYIN OyIam.

[InacTuHanM POTOPIM KOMIIPECCOPHHMHI CYpHMII BaKTHUAArH YHYMAOPJIMIH KyHWuaarumya
aHUKJIaHA !

V = 2:1-e-n- Ao(m-D - 6-2) 7.7

Oy epaa | -ulacTUHAHUHT Y3YHIIUTH, M; € -POTOPHUHI SKCLUEHTPUCUTETH, M; N -POTOPHHUHT

alinaHunuiap 4acroracd, 1/c exu ¢t D - KOOMKHMHI WYKM JWaMETPU, M; O-IIaCTHHA
KaJHHJINTM,M; Z — IUTacTHHANAp coHu, Z = 30...40 Taraya Oynamu. A - y3atuin Ko3GdUIHEHTH.

Bup Oockuunu poTOpiaM MiIacTUMHAIM Kommpeccopiapaa rasmap 0.25...0.5 Mlla

O6ocumraya ukkn Oockmwrapma 3ca  0,8...1.5 MIlla Oocumraya cukumnagn. byHpai
KOMIIpECcCcopJIapaH rnacT 00cuM Ba KaTTa YHYMJIOPJIHK OJIMII Makcaauaa (GoiaanaHua .

/ - Mabpy3ara ouj TassH4 Cy3 Ba noopaJiap

Kowmmpeccop - 6ocum ocTuaa XaBo, ra3 Ba OyrilapHH Xalgaiauran MallnHa.
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Konnencarop - OyrHu cyrok xonaTra aillaHTHpaIural HCCUKIMK aJIMallMHUII KypHUIMACH.
Kozon - OyT XOCHJI KWJIMII YUyH XM3MaT KWIAAUTaH eNUK KypHiMa.

yHyMI[opJ'II/IK - BaKT 6I/IpJ'H/I1"I/II[a Yy3aTHUJral CyrOKJINK XaXMHU.

Ha3zopar caBoJiapu

1. TepmonMHaMUKa ra3iapHu CUKULI ?

2. T'aznapuu cukuiinau T - S [uarpamMmana TacBUpanmt ?

3. laznapuu cuK xxapacHua capd Oynaauran KyBBar ?

4. IMopieHau KoMIpeccopiap Kanaai Typsiaapu 6op ?

5. KomnpeccopmapHUHT HIILTANT TPUHITUITHHN TpapuKaa TACBUPIAHT 7
6. KomnpeccopmapHuHr Maxcyc Typiapu ?

8-mavpysa
PEAJT TA3JIAP BA BYTJIAPJA PYH BEPA/TUT AH JKAPAEHJIAP

Pean razmapHuHr TepMOJAMHAMHUK mapaMmerpiapu Ban-nmep-Baanbc TeHrnamanapu
acocuna wudonmamananu. Konran yura mapamerp SbHH, SHTANbIHA Ba SHTPOIUSUIAPHUHT
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y3rapuIlIi Maxcyc XaJBaJulap/iaH TeMIieparypara 0orivk paBumga oeprnanu. Nuku sHEprusHI
y3rapHuilly 3ca Kyiuaarnya aHuKIaHaIu:

AU = (i, i) = (RV, —RV))

I/ISOTepMI/IK JKapacH y4yH HCCHUKIIMK MUKIOPHU Ba HII Kyﬁpmam TCHIJIaMaJiap Ounan
AaHUKJIaHaJaH:

Q=T (S2-Sy) l=q- AU

I/I3o6apm< JKapacHJa HMCCHUKJIIMK MHUKIOPU SHTAIbIUAIAD af[PIpMaCI/IFa TCHI' 6ynca

q, = Ai =i, —1, (P=const)
N3oxopuk kapaeHaa UCCCUKIIMK MUKIOPU YOy hopMyJiaiaH TOMUIA TH:
oy =AU =(i, —i,) _(szz = I31\/1)
Anmabartuk xapaeHia 3¢a, HCCHKJIMK MUKJIOPY Ba MII KyWHarunda TOTHIIAIN;
Qo=0; I=—AU :(iZ_il)_(Plvl_PZVZ)

Cudar nykram HazapuaaH Oapua MojjaiapHu Oyriapu Oup ae0 Kaopanub yjaap y4yH
KOHYHHATIIAP SXIIW YPraHWIrad CyB OyTM MUCOJIIa OyTITaHUIIl )KapaeHUHH TaxJIWII KUJIaMu3.

a,al, a2 Hykramap xap XWJ1 OOoCHMMIapAard CYBHHHI KaTTHK XOJAaTHAAH CYIOK XOJra yTHILIN
HyKTanapu. by HykTajapra Moc KellyBu4M CYBHHUHT XoJjaT nmapaMerpiaapu O WHAEHCH KyHWIaau.
B, B., B. HyKTaJap Xxap XWwiI OocCHMJapJaru CyBHHHT  KaifHall XOJIATUHU H(OJATOBUH
HyKTaJapH.

c, Cl, c¢2 -kypyk TypOuHamaH Oyr XoJaTHHH H(OAATOBYM MapaMeTpiapH. bepunran
O0ocuMmIia TYHHMHUII TeMMepaTypacura sra OyliraH CYIOK KHCMH ToM4YM cudaruma ymymaH
KoJMaraH Oyra KypyK TyWHHTaH OyT Aedniaiu.

1 - 4u3uK - CyB HUHT KaTTHK Ba CYIOK XOJIATJIADUHHUHT YeTrapaBuil YM3UTH Jeiuany.

I1 - 4K3MK - CYBHUHT CYHOKJIMKHHMHI YerapaBuil YH3UTH JEHUIIaIN.

I - kypyk Ty#iuHTaH OyTHUHT YeTapaBUil YU3HUKTH.

K - cyBHUHT KpUTHK XOJIaTHHU H(POAATOBUN HYKTA.

CyIOKIMKHUHT Yerapacuia OyrHUHT KypYKIMK Japaxacu [ ra Tenr Oymanu. Kypyxk
TyHUHTaH OYTHUHT YerapaBHil YM3UTHIAa OyTHUHT KYPYKIUK gapaxkacu x ra Tedr. CyBHUHT 3
HYKTacHJla SHTPOMHUS MUKW SHEPTHs Xamjaa SHTAJIbIMSIApH HONTa TeHr Ae0 KaOyn KUJIMHTaH.
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byrmapmarn kedaauraH TEpMOAWHAMUK >KapacHIAPHUHT ACOCHH KypCaTKUWIapW Haeal ras
KOHyHJIapura OyHCHMHMalIWraH pean rasnapiard kabu aHukinaHanu. bynpma, xwucoOmammiap
YUyH OJIMHAJWTaH TEPMOJMHAMHK MapaMeTpiap n300apuK, M30XOPHK Ba M30TEPMUK >KapacHIap
yUdyH >KaaBajutap/aH TOIIIA M.

1) bepunran OyrHUHT CONMINTHPMA XaKMHA OOCHM Ba TeMIleparypara MOC KeIyBYH yTa
KA3UTaH Oyr CONMIITUpMAa XaKMHUIAH KarTa Oynca, sIbHH yTa KU3UTaH Oyr TEpMOJUHAMHUK
JKaJBangaH onuHagu Ba V> V" .

2) Arapma V=V" Oyzica, y Xoiia KoJraH mapaMmerpiap KypyK TyHHHraH Oyr >kaaBaiuIaH
TOTUIIAIH.

3) Arappa, Oepwiran V=V' Oyica, mapameTpiap KalHaeTraH CYBHHHI TEPMOJWHAMUK
KaJBaJIHIaH TOIMIA/IN.

4) Arapga, Oepunran xaxm V, < V < V' Oynca, xailHaeTraH CyB Ba yTa KH3UTaH OyT
JKaJlBaNWaH aHUKIIaHAIH.

5) Arapma, V'<V < V" dyrca, yaaa Oyr TepMOIMHAMUK >KaBAIaH OJTHHAIM.

Ammnabatuk jkapaeH ydyH Oepmirad OOCHM Ba »apaeHTa MOC OJHTPOMUSUIAPUHHHT
COJMIITHPMA HyJ OMIaH mapameTpiiap OJMHAJAUTaH JKaJBall TaHJIaHAaJH.

OYUK CHCTEMAJIAP Y4YH (OKHM Y4YH)
TEPMOJAUHAMHUKAHHUHI 1-KOHYHH

Arap, 6upop 6up kaHai Oyinald WUIIYHM )KUCM XapakaTlaHca, OKAM XOocul Oymamu. OKuM
Y3IIyKCU3 Ba  Y3IyKiIu Oynumu  MyMKHH. OKMMTEpPMOIMHAMUKACHHM TaXJIMJ KUJIMIIAA
KyHHJard YeKinaHunniap Kadysn KUIHHAIH:

1) okMM KyHIANaHr KecuM Oyinal ysrapyB4aH OynuO, TepMOIWHAMUK TapamMeTpiapu Ba
TE3JIMKHHU y3rapmac Ae0 kaOyJ KHjlaMH3 Ba ypTada MHKIOpPH OMJIaH alMaIlTHPAMU3.

2) OKUM Xap KaHJal KeCMMHMJIA BaKTAaH OOrJMK OyJMaraH Xojja y3rapmac napamerpiap Ba
TE3JIMKKA ATa CTAI[HOHAp OKUM JIe0 Kapaau.

3) OKMM KaHAJHHUHI Xap KaHAall MHKIOpPH [03a KeCHUMHUAAH OWPJIHMK BAaKT WYMAa OUp XM
MUKAOpJard MoJiJia OKHO yTaJuraH y3IyKCH3 OKUM Jied Kapanaju, S’bHY,

m:C1f1:C2f2: :CUfU:Cf
9 9, 9, 4
ymoy TeHrJIaMa OKUMHUHT Y3ITyKCH3IIUK TeHTIIaMacH JIeHuaiu.
By epra m - mMojmaHuHT MaccaBuii capdu, Kr/c; ¢, C1, C2 - OKHM Te3uKiapu, m/c; -
KaHaJI KyHaJIaHT KECUMH , M%  V - COJMINTHPMA XaKM, M /K.

HAM XABOHHHT ACOCHH ITAPAMETP/IAPH

Hawm, kypyk xaBo Ba cyB OyrJIapHHHHT apajammacuaan uoopat. Kyputum >kapaeHuna
HaM XaBO HAMJIMK Ba MCCHKIIMK TalllyBUM areHT BasudacwuHu Oakapamu. AWpWUM MIapowTiapiaa
TYTYHJIM Ta3flap €KH yJapHUHI XaBO OWJIaH apajalliMacH MIUIaTHIaAd., OMPOK HaM XaBO Ba
TYTYHJIM Ta3lIapHUHT QU3KK Xoccanapu Oup-oupuaan ¢akar coH kuiimaru Oylinda dapk Kuiajm.
Ham xaBOoHWHr acocwii Xocclanapu KyWWJard mnapamerpiiap OWiaH OenrviaHaiu:
a0COJIIOT HAMJIMK, HUCOUH HaMIIMK, HAM CaKJIAIll, SHTaJIbITHA.
AbcooT HamJIMK. Ham XaBOHMHT Xa)kM OMpJIHMTHUra TYrpH KeiraH cyB OyrJIapuHUHT
MUKIOpH a0COJIOT HAMJIMK 110 aTanaam Ba  Pes. (KI/MS).
Arap HaM xaBO COBHTWIHO Oopuica, MabllyM TeMmIepaTypara errad, HaMJIHK IIyJpHHT
cudpatuaa axpaiga Oomviaiau. HamuukHMHT OyHAad Xojarja aXpaluiliura TYIpA — KelraH
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TeMIIepaTypara IIyIpHHI HyKTacu Ae0 artanaau. byHnail mapouTaa XaBo TapKuOMIa MakCHMal
MHUKJIOpAa CyB Oyru Oynanau. XaBOHMHT TyMMHHUII MAHTHAArd aOCOMIOT HAMIMTH pr (Kr/M°)
opkanm udoaaranamm.

Huconii Hamiauk. XaBo a0OCONIOT HAMJIUTMHUHT TYHWHWIN MaWATHAArd aOCONIOT
HaMJIMKKa HUCOATW HUCOMA HAMIIMK nAe0 aranagu. XaBOHUHT HHCOMH HAMIUTH (TyHHHHII
Jlapakacy) MPOIeHT Xucobnaa Kyhnaaru udoaa Oyinda TOMHIAIN:

Cro PL'
Q= Poo _ e (8.1)
Pr Pr

Oy epma P.s TekmmpmimaeTraH HaM XaBOJaru CyB OyriapuHu mapuuan Oocumu, Ila:  Pi-
OepuiraH TemIepatypa Ba yMyMHi OapomeTpuk Oocumia TYHHHTaH CyB OyTIapHHUHT OOCUMH,
Ia.

HucOuit HaMnIMK XaBOHUHT MyXHM XOCCAaCH XUCOOIaHa 1. XaBo TapKUOHIa HAMJIMK KaH4a KaM
Oynca, OyHOali XaBo KYpHTHUIN NpoOIeccCHIa IIyHYa camapaiu wuuuiatuiagd.Hammnk Owumnan
TyWWHraH XaBoJaH KypyTyBuHd areHt cudarua dpoiigananuin MyMKuH smac. HucOuilt HaMmmukH#
AQHMKJIAII YIyH IIcuXpomerpaad goinananmwiagy. [IcuxpomeTrp MKKHTa TEpMOMETHpAAH HOOpaT
Oynu0 ,0MTTa TEPMOMETPHHHT IIapyacH JOUM XYyJIad Typwiagd Ba y Xyl TepMOMeTp 1ed
oputwinagn.  VKkuHYMCH Kypyk TepmoMeTp ae0 aramaau.Kypyk Ba Xyn TepMomeTpiap
KypcaTULILIApUHUHT aiupMacu At = ti — tx  TeMIepaTypaHUHI IICUXOMETPUK  alupMacu
nevinnanu. HucOuii Hamimk kaH4ya kaMm Oyiica, XyJl TEpMOMETHpP LIapyac (03acuia CYyBHUHT
OyriaHumm 1IyH4Ya Te3 Oopaau, HaTWXKana Imap4ya Te3nuk Owmman coBuiinu. Ly cababmm
XaBOHMHI HUCOMH HaMJIMTH KaMaWuIIy OWilaH TeMIepaTypalapHUHI IICUXPOMETPUK adupMmacu
kymasgu.by alimpma At acocuza Ba NCHXOMETPHK >KaJBalap €KUM Juarpammaiap epaaMmuna
XaBOHUHT HAMJIMTH TOIHJIAJM .

HAM CAKJIALIL 1 kr a0comoT KypyK XaBora TYIpu KeiraH CyB OyriapuHHHT
MHKJIOPH XaBOHHHI HaM cakJaiy ae6 roputwiaad. by mapamerp x (kr/kr) eku d(r/kr) Owsax
Oenrunnanaay. XaBOHUHT HaM CaKJallld KyHHIaru HUCOAT OpKaad TOMMIAIH.

X = Meg./Mix = Pes (8.2)

pKX

Oy epaa me. - HaM XaBOHHWHT OepWiIraH XaXKMHJArd CyB OyIjlapu MaccacH; My - Ham
XAaBOHUHI O€pUIIraH XaXMUAaru aOCONIOT KypyK XaBOCUHMHI Maccacu; p,, -a0COIIOT KypyK

XaBOHHHI 3UYJIUTH.

HAM XABOHHHI SHTAJIBIIHACH. Ham xaBonusr sHTansnusicu [ (OK/kr kypyk xaBo)
KypyK XaBO JHTaNblUsicH OWiIaH Iy HaM XaBoja OynraH cyB OYTHUHT OSHTaJbIHACH
WUTMHIMCHUTA TEHT:

| = Cux t+ Xlys; (8.3)
Oy epia Cw - KypyK XaBOHHMHT conumtupma wuccukiuk curumu; (KK/xr.K); tys - xaBo
temneparypacu, C; iys - yTa KU3AUpHITad OyrHUHT SHTANbIUsICH, JK/KT.

VTa Ku3mupwiraH OYTHUHT SHTaNbOHACH Iy  (OK/kr) TepMoamHamukana Kyduparw
TEHIJIaMa OPKaJIM TONUIAIN:

s =1+ Col, (8.4)
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Oy epma r = 0°C pmarm Oyrmmar sHramemusacu, r =2493-10° XK/(xr.K) ne6 omunca, (8.3)
TEHIJIAMAaHU KyHHIaruya e3uil MyMKHUH:

| = 1000-t + x-(2493 + 1,97-t)-10%, XK/kr.Kypyk XaBo (8.5)

Jemax, HaM XaBOHUHT UCCHKJIMK YIUIAMW (PHTAJIBIMSICH) HAM XaBO TapKuOmma OynraH
KypyK XaBOHHUHT | KT MUKJIOpUTa HUCOATaH OJWHAJIH.

8 - Mabpy3ara ouj TasiH4 Cy3 Ba noopaJiap

Ontanenus (roHOoHYa enthalpo - ucuraman) - TepMOAMHAMHUK CUCTEMAHHHT
xonat QyHKIHsICH

Hamuxk - XKHCM CKH MOJJa TapKI/I6I/I,Z[al"I/I CYBHUHI' MUKZIOPH.

XKapaen - WIII, XapakarT, BOKea, XOJAUCAHU OOPHUIIIA, OKHM PHBOXKH.
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BYF - UICCUKJIMK TabCUPHJA XaBora CHI/IpI/IJ'II/I6 YUMKKaH ras.

HucObwmif Hamnuk - XxaBo abCONMOT HAMIIMTHHUHT TYWHHUII TAWTHAArH a0COIOT HAMITHKKA
Hucb6aru

AOCONIOT HAMJIK - HaM XaBOHWHT Xa)KM OMPIIMTHTa TYTPU KeNTaH CyB OyTIapuHIHT
MHKJIOPH.

Hawm cakmam - 1 kxr abcoIOT KypyK XaBora Tyrpu KeJIraH CyB OyrIapuHUHT MUKIOPH

Ha3zopar caBoJuiapu

. Pean raznapaa repMoarHaMuK napaMeTpiiap aHUKIaiuran Gopmyna kaHai ?
. CyB Oyrunauar P -V amarpamMmagary OOTTHKIIMK TuarpaMmac ?

. Ouuk cucremanap y4yH okum caphu ?

. Ham xaBoHUHT abCOJIIOT HAMJIUTH HUMA ?

. Ham xaBoHuHT HUCOMIT Hamiuru HAMA ?

. Ham xaBOHUHT HaM cakJialy HUMa ?

. Ham xaBOHUWHT SHTANBIMACH HUIMA ?

. Ham xaBoHUHT aOCOJIIOT HAMJIUTH HUMA ?

AP0 WND R~

9 - mavpysa
OKYBYH CHCTEMAJIAP Y4YH TEPMO/JHHAMUKAHHHI 1-KOHYHH
Q=AE + L (9.2)
AE — OKMMHHHT SHeprusicu; L - OKMUMHHHT WINH, OKHMHH CypuO TYpyBYH, TEXHHK Ba
WIKAJTAHUIIT UIITAPIaH TAIIKUI TOTAIH.

L=L+Lrex+ L yux (92)
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OKMMHH DJJICMCHTAp dt BakT niyyza SJIEMCEHTAap MacCa MHUKIOPUHU Ky4Y HIIWMHU TaXJIWI
KUJIaMH3:

SL = (p + dp)-( f + df)/( ¢ + dc)- pfc) = d (pv) (9.3)
//

/

p—> “p+dp

f > +—1+df

c —» <«—cC+dc

\
\‘4\

1 kr Maccany MOJiIa OKMMH CypuO TYpYBYH I KyWHAarura TeHr:

PV,

/= j d(P9) =PV, -PV, (9.4)
PV,
OKHM 3HEPTUsCUHUHT y3rapUILu:
2 2
A5=w+mg(H2+Hz)+Au 95)
M Kr ra3 y4yyH.
m(sz B Clz)
Q= — +mg(H, +H,)+AU +(PV,-PV,)+L, +L,. (9.6)
1 KT ra3 OKUMH y4yH TE€PMOJAMHAMHUKAHUHT OMPHUHYHA KOHYHH.
C?-cC?
"
q = T + g(H 2 + H 2) + AU + (P2V2 - Plvl) + Lmex + Lmux (97)
Tepmoaunamuka | - KOHyHUHUHT IuddepeHnnan KypuHALIH.
d(C?)
bq = 5 +gd(H)+dU +d(P$) +6L,,, +6L,,, (9.8)

OxuM itynmuna TexHuK uin Oakapuimaran xousiaa (Olwex = 0)
XaM/la OKMMHUHI TIOTEHIMAJI SHEPTUSCH Ba MINKAJIaHHWIITa cap(iaHraH WITHHHT y3rapulniapu
Ky/la KHIUK OyJITaHiIurd cabadiy :

oL oL gdH

mex UMK

0 ra Tenr ne6 xkabyn KWmO KyHUgaru TEHTJIMKHA OJIaMH3 :
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5q=%2)du +d(P3):d((2:2)+d(U+P9)=d(02)+di (9.9)
bg = d((232) +di

By TeHrnaMa okuMHUHT qUdepeHIral KypHHUIIAIATH ACOCUI TEHIIIaMAaCH.
arap 00=0 Oyuca,

c: . .
et B R (9.10)
2
OKUMHHUHT KHHETHK OHEPTUACHU OlIIr'aH.

HIHIUIAPIAH COILIO EKH HACA/IKA OPKAJIH I'A3 BA BYIJIAPHHUHI OKHB
YUKHUIII 5KAPAEHHUHHUHI TEPMO/TUHAMHKACH.

I'a3 Ba OyT coruto exu HacaaKaaH OKUO YHKHII TE3JUTH KyAa Karrta Oynrand Tydainm
VHHHT COILIO JICBOpU OWJIaH MCCUKJIMK aJIMAIIMHUIIN 03 OepMaiau 1e0 xucobnad, aanadaTuk
ne6 kapananu. Ilapamerpnmapu Pi, vi Oynran ras eku Oyr 6ocumu Py < P> Oynran tamkwu
MyXUTTa OKHO YHMKHII KapacHHHH Kypamus3. by XapaeHma WIMIIHUHT XaXMH KarTa
Oynrannuru cababmu P1 =const gevimms.

C:-c?
ly = % OKUM OaskapraH Il
2
C
4, 27 C - Ta3 OKHUO YMKHUII TE3IINTH.
C=.20,=144J0 = ¢, =q-Ai q=0=¢, =i~

C =144.fi, -1,

i1, I2 - peast raznap Ba Oyriap y4yH jKaJBajJaH OJMHAIH.
Wnean rasnap yayH:

2
60, = d(g ) _g*dp 0o =—[9*dp

Masbnym Oup xaxumra sra Oynaranaa v = const 1e0

0o =—[9*dP=(P,~P)=%(P,~P,)

C =144,/9(P,—P,) -ra3exu GyrHuHr OKUO YHMKHULI TE3IIUTH.
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HWnean ras3jlapHu COIIJIO €KW HaCaJlKka OpKaJin Macca captbn:

m=C2f2 =le1 =C2f2 (&

)*
l92 l91 l91 Pl

k-1
ko

ookiokPE (P
k-1~ | R,

k-1
c-144]| K pga-Pey
k-1 P,
PN
metaaxp | K PR[[P) _[P}"
' A\k-1Vv, | P, P,

P2=P: }6y xosutapna macca capdu 0 ra TeHr Oymaay.
P.=0

Comio ek HacaJKaJaH OKMO YMKHWII JKapacHW KPUTHK OyJIMaraH XoJiapja Macca capQuHH

aHuKJIa GOpMyacu:

OHam dca Macca cappu MakCHMyM OyJITaHJard XOJaTHHA aHUKJIAHMHU3:

P 2 K+
FZ = f Genrumab, (BK — B X ) =0 geran mapraa Makciumym Gyma.
1

2
2 2 k+1, ° 2ﬂk+1i§ﬂ%
£ pk *BK 0= S*xpg K — K _
e e R A S

K P

P 2 5

-
p P, (k+1

Bocumnap HucOatuHMHT Ky#ugard (Gopmysia epaaMuia aHUKJIAHaIUTaH MUKIOpIA
SPUIITaHJATK Ta3 eKH OYTHUHT OKWMO YMKUIIJArd TEPMOJUHAMHUK IapaMeTHpiiapura okud
YUKHUIIHUHT KPETUK NapameTupiapyu aediuinanu, sHU OyHAa Macca capdu Makcumain Kuiimarra

opuiaau:



P Yk
C,, =144 LPlvl* 1-| =2 =144 iPlv1 -2 |-
k-1 P R-1 K +1

1
Mennenees- Knalineiipon Tenrnamacu Oyinda:

P1V1 =RT:
Annabatuk xapacHa :

* RT,, *k(K +1
+

Jemak,ra3 eku OyrHMHT COILIOJaH OKMO YMKHUIIJIAard TEPMOJUHAMUK TapaMeTpiiap OKuo
YUKUIIHUHT TE3JIUTM TOBYIIHUHI MaXajUIMH TE3JIMKKa 3PUIIraHAa Y3MHUHT KPETHK KuiiMaTtura
ara Oynany.

9 - mawvpyszaca oud masnu cy3 6a ubopanap

Cormo - KOHYC Haifua, XaBO YMKapaJurad COIuio.

Hacagka - Hacamka, yuinK.

Byr - UICCHKITUK TabCHPHJIA XaBOTa EMUPHINO YNKKAH ra3.
Kputuk - KpUTHK XOnaTAard Temmeparypa

TeMmreparypa
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Ha3zopart caBoJuiapu

—

. OKyBYH cucTemManap y9yH OKUMHUHT UIIIH, SHEPTUSCH KaHal aHUKIaHAAH 7

2. M kr Ba 1 Kr raz OKuMH y4yH TE€PMOJUHAMHUKAHUHT | - KOHYHH ?

. q=0 6ynranga okuMHHUHT AuddepeHIran KypuHHUIIIATH aCOCHI TeHTIIaMacH KaHaai
KypuHHUIIaa 6ymamu ?

4. l'a3nap HacajKaJaH OKMO YMKHUINUIA OaxapraH WINH, OKHUO YMKHII T3JIUTH KaHal
Oynanu ?

5. Wpean ra3 ygyH COIIO €KHM HacaJaKa OpKaii Macca capdu HUMara TeHr ?

6. ['a3 eku Oyr HacajKa OpKaJIM OKMO YMKHINIArd Macca cappu Ba KPUTHK TE3IUKIIAp

aHMKJIAI QOpMYyJIANapUHU e3UHT ?

(98]

10-mavpysa
BYI KYYJIH KYPUIIMAJIAP HUK/IHKAPHOHHUHT BYT ITUKJIN.

Mabnymku, 6up Xl Tmax Ba Tmin TeMnepaTypanapaa KapHo mukiuiapy 3HT I0KOPU TEPMHK
®.M.K sra.lllyaunr yayH xam KapHo mukiura acocianrad Oyr Ky4id KypuiMaigap Oapro
JTHINTAa WHTWIAAW, YyHKM Oy WK HWOIMM areHTHUHT Xoccajapura Ba Typura OOTIHK
smac.Tyiunran Oyr yayn Kapao muknu 10.1 -pacumaa kearupuiras.

VY3rapmac 0ocuM Ba TemiiepaTypazna Oyr KO30oHHMIa CyBaaH Oyr onuHagu (4-1), cyHr Oyr
MoIIMHAcHa Oyr aguadatuk keHratupwiaam (1-2). Mamwunana v 6axaprad Oyiarad OyrHUHT
Oup kucmu Oup XU OOCHM Ba TeMIeparypaja KOHIeH caTusuiaHamm (2-3).

Maxcyc Hacoc epramuza Oyr aanabaTuk cukunaau (3-4).

Mynnait xkwmm6,0yHaail  TepMoavHaMUK >kapaeH 10.2-pacuMia KypcaTWiraH KypuiMaza
amainra OUMpHIaIu.

Kypunma xylinparunapaas Talkuil TONTaH.

1 - Kozon Oyr reneparopu;

2 - Byr mamuHacw;

3 - Konpnencarop;

4 - Komrpeccop.

Komnpeccop, unuiati® OyauHrad Oyrau vs (3 HykTa) XakumaaH va (4 HyKTa) XaKUMmrada
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cukaau (10.1 - pacm). Ym0y cukumra capudnanran uir mn-4-3-m ro3a OwiaH UQoaamaHumam.
(10.1a-pacm). Oouutanrnu mapamerpiap P; BaT: napuunr omumm exu oxupru P T
napaMeTUpJIapHUHT KaMaiumy OyrHM CHKWII Y49yH capuduadHrad um (n-4-3-m) 03aHUHT
OPTHIITUTA OJTHO KeJIau.

Nuran >KNCUMHHMHT OOIUIAHTHY OPTHUIIM Ba OXHMPTH MApaMETHPJIAPHUHT KaMalWIIN MaiiuTuia
KapHo muKIMHUHT ¢.M.K yCHUIIMTa KapaMmacJaH, KypWJMa Ba WCCHKIWKHHM WILIATUIAIIMHUHT
UKTHCOIMH caMapaJopiiurd Kamasau. byHra ca®ab xoMmpeccop HWIIYHM XaKMHHHHT KaTTaJIHTH,
3apapiiv KapIIwiIvKiIap Oopaurn HykoTumnuiap TyQaiinm 13 depanu.

ynnaii kunub aBBaNMTH SIKKOJN KypuHraH KapHo mukinaa unuiaigurad Oyr MamdHaHUHT
aB3aJUTMKJIAPH,CUKHII MAaHUTHAATH KaTTa Uil cababiu kamainb KeTaau.

BYTI KYYJIH HA3APHH ITHKJI (PEHKHH ITHKJIH)

Arapaa, OyrHM CyBra Tylla KOHAEHCATra aiIaHWINM Japakacurada jxapaeH onud Oopuica,
Kapno mukmmra xoc kamumukiap 6aprapad KumrHaau.

Bynpan cyHr, xocui OyjiraH CyB Hacoc epjaamuia Oyr reHepaTop-KO30HTa o0opuianu. by
UK OnpuHYK Oynu6 PeHkuH kamd sTraH.

10.3-pacmaa ymOy nwmkn TacBuppianran. @akxar Oy cxemama kommpeccop 4 (10.2-pacm)
ypHHTa CyB HACOCH KyJulaHWNaau. byr renepatop ko3zouna (1) onunran 6yr, Oyr TypOunacu 2ra
kenuO TymuuO, anuabaTtuk KeHrasau Ba wimn Oaxapaau. CyHr Oyr konueHcatop (3)ra
HyHanTupwimO, y3rapmMac OOCHMM Ba  TeMIeparypaga TYIHK KOHACHCAIMATA Y4pauim.
Ketiva Hacoc(4) epmamuaa Ko30Hra OOOpWiIagM Ba y epha sHa Oyr xocun Oymamau.
Konnencaropra kenu0® Tymran OYTHUHT COJHINTHPMA XaKMH KECKUH KaMalumu Tydainn
(cyrok xonra yTrmy cadabian) KOHASHCATOP/Ia BAKYyM XOCHII OyiIau.

Xocun OynraH BakyyM TypOWHalap/a WIIYM JKHCM SIHaJa YyKyppOK KeHraiummra oiu0
KeJaju.

By aca, kypuiIMaHHHT IMKOHUSTIIAPUIAH TyJa Ba YHYMIH (oiianaHuiira 3aMiH OyIaiu.

Penkun nukiura OuHoaH, cyB P. Gocumraua mzoxopa Oyinab smac, Oanku agnabara Oyiinad
Hacoc 4 epaamuia cukwiagu. LLlyHUHT ydyH CONMINTHpMa XakKM KaMmasu, TeMIeparypa dca
optamu (10.3-pacm, 4.HyKTa)

Arapaa, CyBHH yMyMaH CHKHJIMACIUTHHM XHCOOTra ojcak, yHAa 3-4' )apaeH H30XOpHK
Oymub, 4' Hykrta 3 HykTa OwiaH yctMma-ycT Tymanun (S-T Ba s-i nuarpammanap). Hzobapa
YM3UTUHM TIACTKM YerapaBMil YM3WK OWJIAaH yCTMa-yCT TYIIMIIMHU XHUCOOTra oJicak, PeHKHWH
nukanaa 6axapwirad um 1-2-3-4-1 1o3a 6unan ndonananamu. 4-4' kecma (v-p auarpammaja)
KOHJICHCATHH Oyr TeHepaTop - KO30H[a p=const Ba y3rapyBuaH TeMIiepatypa OyJraH MIapouTaa
UCHUTHIITA TYTPH KeIaJIu.

IOkopuma xabysl KWIMHTAH IIapTIapHU XucoOra OJiraH XO0Jj/a, Hacoc p. OocuMmraya CHKHII
naiitua cap¢g Oynran uimn n-4'-3-m ro3a Omnan wudonpamaHaaym Ba ymoy ¢GopMmyna OpKaiu
TOTINITA]TH:

I =v-(p2- p1)

By nm, Oyr TypOuHacuza OJHMHTraHWIITa HUCOATaH KaMPOK, IIYHHHT YYyH YHH HOJTa TEHT
ne6 kaOyn kunnHaau. KonpeHcatHn KapHOHWHr Oyr IHMKIWAA CHKHUIN Y9yH cap(iiaHraH WIIN
Hacoc OakapraH UIIl KOMITPECCOPHUKUUJIAH aH4Ya KaM.

Kapno Ba Penkun nuxiumapuna Oakapwirad uiuiap (Oup xui OOLUIaHTHY IapaMmeTpiiapiaa)
IIYHH KypcaTagukd, PenkuH nmkmupa Oaxapunran um KapHo umkiauHukupad 1,5 GapoGap
OPTUKIMD.

ynnaii kunub, KapHo nukiny PeHkWH nukim OWiaH aaMalITHpwWiIraHna, Oakapuiarad Wi,
SABHU KOHIACHCATHM CHKHMUII Y49yH opTamu. LllyHm Xam TabKugiam Kepakkd, OWp  Xui
napaMeTpiiapaa PeHKMH IMKIMHUHT TepMUK ¢.1.K. KapHO MUKIMHUKUIAH KaM.
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XakukaTnaH xaM, KapHO NUKIHIA UCCUKIMK OYT XOCHIJ KWJIHII JKapacHWUra KeTaau, ITyHHHT
V4yH .=...

PeHkuH nukimuaa CyBHHM MCUTHIN YuyH (4-4') Kymmmuya WCCUKIUK capd Oymamu. PeHkuH
IAKJIMHAHT ¢.1.K.

ST el P A

0 Oy G,

(10.1)

opkanu aHukiaHanu. by epma qi - mukima GepritaeTraH MCCHKIMK MUKIOPH; (2 - IMHUKIIIA
TaIIKapyTa OJIMHAETTaH UCCUKIK MUKIOpH. LIIyHUHT y9yH OUKITHUHT COJUAIITHPMA HIITH

l,=00411'r03a - 0a321'0 r3a

Jlemak,
Lu= i1—i2 (102)

[uknra GepuaeTrad HCCUKINK MUKIOPH

q= i1 — i3 (103)

Oy epma i. - Oyr TeHepaTop KO30HTa KUpHWIaaru cyBHUHT sHTambmusicu. (10.2) Ba (10.3)
¢dopmynamapnau (10.1) ra xyiicak

I =1
. 1 (10.4)

L -1

(10.4) dbopmyna PeHkWMH UMKIMHUHT TepMHUK (.M.K. S - 1 AMarpaMMajaH OUKIHUHT (.M.K.
Kyiunaruya Tonui MyMkuH (10.3-pacm) :

1-2 kecmanmHr 3-4 Kkecmara HucOatH opkamd. Arapaa  i3.=t.Ce te=t.=13); Ce-
KOHJICHCAaTHUHI' COJTUILTHPMA UCCUKIIUK CUTUMU. Y HAa!

il — iz
- holh 105
T 41868t (103)

Byr UMKIMHMHT WMKTHCOOMY caMapagopiiuru Oup Oupiuk um Oakapuil y4yH Oyr Ba
HCCUKJIMK capdu OvuH ndonaiaHau.

Arappaa, Oyr capdu d Oyrnca, yHna
~ 1000 1000

l, I, —1,

d

(10.6)

Uccuxnux capdu
g: = d-(i1 — 4,1868-t,)

OpKaJIi XMUco01a0 TOTMITA IH.

1000
' yp
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Opatna Penkun tuknmauHr ¢.0.K. 30-40%. XKapaen taximmnm miyHW KypcaTaiauku, PeHKuH
UUKIUHAHT (.M.K. OIIUPUII YYYH [UKITA Yy3aTWIACTraH WINYH JKUCM TEMIIepaTypacHHH
KyTapuil Ba IMKJIJAaH YUKACTraH 3Ca YHHHI TEMIICPPaTypacHHH MacalTUpHII XucoOura
KyTapyIll MyMKHH.

10- mabpy3ara oua TasiHy cy3 Ba noopaJiap

lenepaTop - 3JIEKTp TOKM MILTA0 YMKAapaJWUTaH MaIIHHA.

Kommnpeccop - 6ocum octuaa xaBo, ra3 Ba OyryiapHu xainaiinuran
MaIllHa.

KOH}:[@HC&TOP - 6yrHI/I CYIOK XOJIaTra aﬁﬂaHTHpaﬂHFaH HCCHUKIIUK
AJIMAlIMHUII KYpHUJIMAcCH.

Kozon - OyT XOCHJI KMJIMII YU9yH XU3MaT KHJIaJUTaH eTuK
KypwiMa.

Byr mammnacu - Oyr XOCHII KWJIQJIUTaH KypriiMa
Tepmux ¢.u.x. - aiiJlaHMa JKapaeH/1a U1l XKUCMI'a y3aTUJITaH
WCCUKIIMK MUKJOPHHUHT (DOWIANN HINTa TEHT

KHUCMUHUHI y3aTWITaH TyJia UCCUKIIUK
MHUKIOpUTa HHCOATH.

Ha3zopart caBoJuiapu

1. Byr kyunu kypuiama nukiuHu P - V auarpammazia TacBUpJIaHT Ba
tymryaTupuHr (KapHo nuxmm Oyiirnda)
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2. byr xyunm Hazapmii mukiw (PenkuH nukm Oyitnga).

3. Penkun Ba KapHo nmkiuapu opacuaaru ¢papk HuMagan noopat ?
4. PenxuH nuknuaa ¢.M.K. KaHgai tonunaay ?

5. PenkuH UKIHMIa HCCUKITUK Ba OyT capdu KaHail aHuKIaHaIu ?

11-mabpysa

UCCUKIIMK KYU KYPUJIMAJIAPVHMHT MKTUCOIUM CAMAPANOPJIMIUHU
SKCEPTETUK YCVYJI BUJIAH TAIKUKOTU

UMKJIHMHT TepMuk ¢.M.K. QOoMIanyM MUHMHIT XUCMI'a KUPUTUIITAH MCCUKIIUK
MUKIOPUI'a HMCOATUM KypPMHMIIMIA aHMKJIAW MCCUKIIMKHM MUITa aljlaHMUMOaTu
XaKUKMM CaMapalopJiMK TYUyHUYACHMHM OepalM.ByHM WyHOAM TYWYHTUPMI MYyMKMH .

Vi TYJIUK MCCUKIIMKKA anJlaHMIM MYyMKMH a LUMKJIOATM MCCHUKIIMK BCcCa
TEPMOIOMHAMMKAHMHTD 2-KOHYHMIa acCoCaH, TyJMK MKill'a aJlaHMaCJIuIu
MyMKMH.IlyHMHT y4yH TepMuK (Q.M.K. XakuKaTIa TYypJM KaTTajluKIapHU cudaT
MUKIOPU XMUCOATMHM y3una mpoma >3Tubd.dakaT COH MUKIOP CUdATUHU
XapakTepJjanin.

Kypunma opkalM yTI'aH MUYKM XMUCM OKMMM XOCWUJI KMJITaH MIWHUHI HucOaTu
XOCUMJI KMJIMIM MyMKMH OyJITaH MakKCHMaJl Mira HMcOaATM MCCUKIIMK Kyd KypuiMa
b.nm.x. meb BOaxojaHaIu.

Jmuy XMUCM XOJIaTU y3TapHll XapaeHJapu KauTap OyJIMIM MYyMKMH, KAUOHKU
Ml MakKcuMmaJl OyJaIM Ba XapaeH OXMpHUIa MUY XMCM TallKM MyXUT OnJiaH
MyBO3aHaT XxoJjlaTuTra eTalu. ABHU yHMHT napametrpiapu Po Ba To I'a TeHT
Oynmb koJjanu.AnbaTTa OyHIAH CyHI MIIUM XMUCMHM KypuJIMalaH 4YMKapub Tausiall
Kepak Oymnamu. UYyHkM OyHIOAH CYHI SHEepPpI'MS OJIMIl MyMKMH OyJMay KoJianu.

By myHmaM makcuMaJ Qommany MuHM, OyHIa OUPAMK Kwdy xmucMm Pi, Ti, S1, I:
napamMeTpJap KamTap XoJaTuiaH ,aTpod MyxXuT OwmjlaH MyBO3aHAaTJallaOMI'aH
xoJiarra, aeHU Po, To, So, Io HNapaMeTpsM XoJlaTra yTullM 3kceprusa nebd
HOMJIaHanu.ExM OMPAMK MUY XMUCMHM TEeXHMK MKuJlay oJuuy ne® HoMJIaHaIM.

T'as OKMMM yUyH TEepMOIMHAMMKAHMHI 1- KOHYHU OyMMua BKCepIud Yy4dyH
MaTeMaTuk mboma:

2

jdq =iy —i, + A (11.1)

1

KaIZTap XapaeHOgarym TeMIepaTypaHMHD y3TrapullM YyUYyH TeHIJlaMa:

0
d

j—q =S, -5, (11.2)
T

1
(11.2) Terrnmamann T0 ra xymafitupu6,Hatmwxaan (11.1) manH affupcak ,KyHUAardHA XOCHI KIJIAMH3!

qu—jqur—O:io—i+A—TO(So—Sl) (11.3)

SKU

52



0
T-T, .
I—dq:|0—|1+A—TO(SO—Sl) (11.4)
1T
Ymby Tenrsiamana A0 OUPAMK MUK XKMCMHMHD CHUCTeMa OpKajK yTaeTraHIa
BaxapraH v . By  AQ jZ8ii| Y3YHUHT MaKCHUMaJl KuMMaTmITa (e) cucremamaH

TepMOOMHAMMK KaMTap XapaeH OwWjlaH amajira ollcaruMHa eTap ©SKaH Ba OyHIOa
TaWKM ~MyxXuT OujaH MyBO3aHaT xojaTtra eTtmb KoJjca,by Hapca amanra
omanu.Arapna TaWKM MCCUKJIMK MaHOau,y KamM Wy TallkM MYyXMTHUHT Y34
OyJica,Ba KauTap XapaeHHMHI KeTullM Kyruiarudua OyJjlap SkKaH: aBBajula MIumx
XMCM amyabaTuk KeHTasalu (kaMTap XapaeHIa) Ba YHMHD TeMmIepatypacu T0 raua
nacasanm.

CyHTpa, kanTap KkeHranum xapaeHu TO0 wuloTepma Oyhuua keTamu Ba OyHIOa
TAWKM MYyXMTIOAH MCCUKJIMK OTujaam.Bocum sca, P00  raua nacagon. (11.4
TeHIJIaMaHVHT yaril KV CMIN XapaeHHM 6yHHaﬁ KeTuimmma HOJIBT'a TEeHT
oynamun) ,yyHkM ammadaTuk opanukza dg=0,Ba wm30TepMMk xojlaTma T=T, Ta.
IIyHUHT yuyH A0 MakcuMaJl KuUMMaTy KyuuIaryu TeHIJIMK ©OumjaH wubomasam

MYMKMH :
AP =1 =(i,—iy)-Ty(S, —S,) (11.5)

ONMMHIaH TEeHIJIMK IYyHU KypcaTaouky, SKCeprusa xaMm (dHeprusa cudparmna)
xXoJaT QYHKUMSACKM DKaH,JIeKMH DJHepIuanaH OGapkiaM xojlaTha TallkyM MYyXUT
napameTpJjapura OoTIINK DKaH.JKCEPIUAHUHT ysura KOCJIUTHU
WwyHIOaky, MyBO3aHaTna OyJMaTraH CUCTEeMaHMHT QYHKLUMACK XOoJlaTuIa KypuIl
MYMKMH Ba OKMM cubarmma mum MaHbam med® xam xucobyad OyaMmannnu.ByHM myH#Damn
TYWLMHMII MYyMKMHKM, Kyl XoJujlapla MCCUKJIIMK Kyd Ba COBMTI'MY KypuJMalapna
231871 XM CMHU YBIIYyKCU3 OKVIMU Buax 2011 KypaMm3 (EHUJITU
MaxcyJjioTjiapu, 0yr, XxaBo, COBUTYBUM aTleHTJiap) .JeMak, »BKCcepI'MsaHM oGakaT OKUM
YUYH 5MacC, €eIMK XaXMilap y4YyH XaM KypMll MyMKMH SKaH.

OxmM nkceprusacuum ll.l-pacmpman I-S OuarpaMMacyM OpKaJjiM aHMKJAl OCOH.

[Tapamerpsnapu Pl Ba Tl ra TeHr OyiaraH 1 HyKTamaH 4YM3MK yTkaszamms Ba O
HyKTalaH TOPM30HTAaJ 4YM3UK yTkasmub, 1 HyKTa OmjlaH kecumTupamMms. O HYKTa
MyXUT IHapameTpjapu Po Ba To japHu Gepamu. 1 - B opanmk , sHTanmbnmsa il-
i0 odapxura TeHr. CyHr, O HYKTaZaH O Oyp4ak ocTtmma AO ypuHMa YUMBUIVHU
yTKas3aMms3.

ol .
— | =T, Is=>tga=T,>a=arctga =T, (11.6)
oS Jp

yuby dbopMmyJia Oy¥mnua TeMmIepaTypa aHMkJaHca, 1-S muarpaMmMaza tgo=T, Ba
arctgot=To 6ynam/£. Ap UUBUTU LMYXUT TyIpy dYM3UIT'V» HOMMHNM OJlaldun Ba

po=const wmz0bapmuk um3ukka O ypuHMa OyambO MyXUT XoJjlaTuT'a MOC KeJjlalu.
InarpamMmManaH KypPMHMIOAKN

OB = S1—-S¢
AB = (S1-Sp)tgo, aBHM
AB = (S1-So)To

Iemak, 1A opanmk y3yHaurm 1B Ba AB kecMajap odapkm Oynmb, MOC paBuua

[ (11-10) - To(S1-Sp)] ©kaH, SBHM BKCepIuUsaTra TEeHT 3KaH.
Mlynnmam xunamb p1 Ba Ti1 IapaMeTpsi OKMM BHepTrusacH, p. df To napamerpsu
MyxXMUTI'a HMcOaTaH 1-s »OuarpaMMala TacBupJjamy Oy¥Muua, OKMM XOJIaTUMHU

KypcaTyBUM HyKTa OMJIaH «MYyXUT UM3UIK» OpacuIarM BepTHUKAJ opaJiMKIaH
ubopar Oynanu.
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OKceprusa TYUWyHYACMHUM Yy eKu Oy MCCUKIMK arperaTuHM aHalu3 KUJIMLMOa
,arperaTHU TepMOOMHAMMKA MyKaMMaJlJIMK OapaxacCMHM aHMKJalma aHda KkyJjan
OyJjap B2kKaH.

MycoJs yuyH TypOMHaHM KypuO umMkKcak yHTa Ti: P nHapaMeTpsaM MIUM XUCM OKMMMA
KMPUTJIMOKIOa Ba P, Ba T, napameTup OwmiaH uYmMkMO KeTMOKZa.ATrap KapaeH
arperaTt mMupza KamTMmac OyJica,yHIDa OKMM.A MMUKIOPIA MUl MWyKOTaIM Ba y:

AA(L, = 0,)= Agpa (11.7)

€1 Ba €»-OKMMHMHI arperaT MumMIa KUpHMIZLa Ba UYUMKMIIOATYM BKCEPIUACU.
AA-TTyKOTUJITAH WU, SBHM MIIKAJIAHMII Ba TaAlIKM MyXUT OMIJIAH MCCUKIIUK
ajMaumraHna comup OyJiraH.

MyKOTUATaH MIHMHT OyyMaciaury, AA=0 OKMMHMHIT MaKCKMaJl BaxapraH MIIMHMA
Oepamu ABHU Ab=ei-e,,0yHu (11.2)ra TeHIJIATaHOa:

o =0, 0, =(i,—i,)+T(S,-S,) (11.8)

JIeKMH OKMMHMUHTI Kaf/JITap anmabaTUK OKMUMMU YUYYH:
A(j.b:el - €2 = i1 - i2
Ba OyHIDa MyKOTMJITAH M, XapaeHHM KaMTMacCIMUIMIa acCOoCJlaHTaH Xxojla y:
AA=T, (S1—S2)

Sxceprusa yciay® OmiaH xmcobjiall T'OSCKM aHa WyHT'a aCoCJaHaOM:MIIYM XMCM
arperaT muumMra e: 3Kceprusa OuiaH kupaiu, O¢ormanm mum Oaxapmb A arperaTnaH
e, BKCceprud OWJlaH 4YMKaIu . Ywby xXoJjja WMyKOTWJIT'aH ull arperaT Wuuna
XxapaeH kamTMac OynraHm yuyH (11.5) TeHrslamMazmaH aHuMKIJIaHanu. Mlynmanm xunamo,
yuby MeTOoI arperaT MuMIa XapaeHJIapHM KaulTapull (kauTap-KauTMacCJMK)
OapaxajlapMHM aHMKJIAUIHM TallKM XapaKTepMCTUKAaJap epaaMmuna, SbHU
DKCEPIUAJIAPHMHD arperarra Kupuill Ba 4YMKMIary Qapkijapyr OujlaH aHUKJIAI
MYyMKMH .

Vmyy XMCMHMHI SKCEPIMACUHM MOC PabBMIia OKMMHUHI MCCUKIIMK SKCEPIUACHU
€0 TyWyHYacH XaM KUPUTUIAIU.
KapHOo kaMTap UMKIM YyUyH TepMuk 0.M.k. dopMyJacunaH

macc
E_E::¢W

(11.11)
T q
max TO
ot :eq :q l_-l-_
1

Oy epan Ti, T, — XMUCM Ba MyXUT TeMlepaTypallapu.

(11.11) TeHTNaMa MCCUKJIMKHMHI MIITa aWJlaHUIIMHYM, 3SKCepIusara aljlaHMiN
(e ) , avHM T; KaHua KaTTa Ba To KaHUa KMUUMK OyJica, MUCCUKIUK BKCepIud
eq WyHYa KaTTa Oyjamr. ArperaTHM TepMOIMHAMMK MyKaMMaJlIMI'M KypcaTKMUuM
Oyrmyua KuUMMaTIM OaxoJlaHTaHIa, »SKceprud ¢.M.K IaH aHMKJIaHAOM.

opoil

Noe =———— (11.12)
—e

Kp UK
Arperarjap KauTap xapaeninapaa Ad=Ad Ba 7],.=1 Oynamm. Odoimanm wm

BaxapMaIMTaH MCCUKIIMK arperaTiapuna Bynamu Ba Wy arperaT uduna
XKapaeHJapHM KaWTMacCIUTM MEeBEPMHM KypcaTanu. Nbomacm yuyH e.
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3KCepIrusacu XMCM OKMMM DKCEePIMACK OUIIaH OKUM MCCUKIUIM SHEePpIUallapu
VUTVHOUCUIOAH mudopaT Oyaanu.

SKCEPIUA

OXI/IpI‘M JaBpna TEePMOIMHAMUK TAXJIMIIHMHT SKCEepIreTmK yCyJiM KeHT
MMKeCIOa PUMBOXIIAHIONM Ba TYPJIM XapaceHJIapHU HaxoJjauna KyJIJIaHMIMOKIA .

OKCcepIrMsa Cy3M MKKM KMCMIaH ubopar: rpexk cys3u "erg" - wum, ky4,
"ex" TamkapmuOaH OeraH MabHOHM Omnagupann. BupuHumM 6op Oy TEPMMHHU
1956 nunam 3.PaHT KUPUTIU.

JicTasiraH sHaprMsa TaWlyBuM OKuMMIap (cye, OyI', KMMEBMM MaXCyJIOT-—
Jlap) €KUM BHepIMsa OKMMIIAapM (BJIEKTPOSHEPIUA, MCCUKIMK) Oaxapuim MyM-—

KMH OyJiTaH MakcuMaly ¢ormanu mm Oyhnua OaxoJjiaHanm.

TepMOIMHAMMKAHMHT KOHYHJIAPMHM OMIMUIIAH MakKcand Ha GaxaT Oupop
SHepIMAHM Oolika TypIaru sHepIuaTa alJIaHMIIMHM SHT caMapalop Ba KyJjan
focuM Ba TeMmIepaTypa OpaJMKJIAPMHM OJIOIMHIAH auTud® Oepull TepMOIOMHAMMUK
xucobJjap yTKaz3MulUI'MHaA sMac, ©OaJlkM MaxCyJIOTJIAPHMHI MyBO3aHaAT TapKub-—
JlapuHM xpucofJam Ba KMMEBUM TEeXHOJIOTMK XapaeHJIapHM 2HEepPreTHK caMapa-
OOPJIUTMHM xXaM 0axoJalaup .

DHepreTUK Ba UKTUCOIUM caMapaIopiM yuyH OyHIOay Taxiauil donmanmu
KOMM WYHOAKMM, JKApPaeHHM JIOMMXAJIAWHMHT OouylaHTMY OOCKMUMIA YHUHT
IEPCIEKTUBIIUTU €KUM NPECIeKTUBMACIUTIMHY aHUKJIAN MYyMKM/H .

TepMOIMHAMMK TaxXJjiMJl TEXHMK JIOMMXa TYy3MIHM OouulalinaH aBBajl ymudy
XKAPaEeHHMHT [IEePCHEeKTUMBMU €KUM MYyKMM, MUKTUCOIMM XMUXATIaH caMapajyu eKu
MYyKMM BDKAaHJIUIMHM aHUKJAWTa MMKOHUATHHMU Oepalu.

ATpod MyxuT OuIJlaH ajiokana OyJTaHIMIMHM Xucobra ojamb, cucTreMa-

HMHT MaKcHuMaJl mim Baxapa oJyum koOummaTy 23kceprusa (Oexm TexHUMK M Oaxa-—

PUILl KOOUIUTATY OeUujanu.

ATpod MyxuT cudarmma HucOaTaH y3rapmac T, P Ba KMMEeBUN TapKub-
Tra sra MYyXMUT TYyWyHWUJIAIM.

Vil exy MCCUKJIIMK XOJIaTMOa BSHEPIMAHMHT aTpod MyxXmuTra yrca, VY
YHUHT 2HepTusacu Oynmb koJjiamiu. ATpod MyXUT SHEPIUS akKKyMyJIsaTopu Oy-—
aub xXmM3MaT KujanyM, aMMO YHMHI yJldaMjiapu uYekcus3 OyJiTaHM Ba SHepI'ITUs
onmumurra kapamay yHmHD T, P, Jjappu y3rapMaunu.

Oemax, aTpod MyxMT macTjaabky MoIIajlap Ba MaxCyJoT kabyJ KUIIyB-—
uy MaHOa, JIeKMH y MMHMMAJI SPKMH sHepruara sra Ba Kl MaHOam Oyja oJi—
Manoum.

TepMOIMHaAMMK MyBO3aHaTHaI'M CUCTeMa MKl Oaxapuill KOOUIMATUHU WNy-—
koTamam. Arapna, MOLOIOaHMHT xoJjarT napameTrpiapu arpod MYXUT
KOMIIOHEHTMHMHT IIapaMeTpjlapura TeHT 0OyJjica, MCCUKIMKHMHIT aMajaiu¥ 3a-
PYPAMUTM WyHYa KaM OyJjaliun.

Momnma OKMMMHMHI BKCcepIrusacu yudy dopmysia OpKaJjM aHMKJIIaHAIN:

E = Ex+ Ep+ E + Ean + E5 + ... (13.3)
Oy epna Ex Ba Ep, - KMHETMK Ba NOTeHUMaJ BSHeprusa; E - ousuxaBum
skceprusa; Eon - KMMeBMM 3KceprTuda; Ej - AOepHas 3KCepIrud.
®U3UK Ba KUMEBUM BKCEPIMS MyXMMAOMP. YJIQPHMHID UUTMHIUCKU E -
TEPMMK 3KCepI'MAHU Oepalu:
E = AE + Eon (13.4)
E = AT - ToAS (13.5)
Oy epma Al - xapaeH OOWJIAHI'MY Ba OXMPpMIAIM JHTalbIMAlap Qapku;
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S - arpod MyxuUT TemInepaTrTypacuia peaxkuusa MaxcCyJoTuTa MOOIaHUHT
YyTUll OaBPUIOATY DHTPONMUSHUHT y3TapUUM.

(3) dbopmyra epmamMmia SKCePTMAHM XMcobjauna SHTajbIMA Ba DHTPO-
nuangap Oymmdua MabJyMobJiapr'a 3ra OyJaMil Kepak. DBy MabJlyMOTJIAPHM Xal-—
BajlIJlapOaH OJIMII MyMKMH €KUM ymby dopMyrajiap eprmaMuua xmcobsad Tonmia-—
om.

ConmuTypMa SHTAaJbIMUI

Tl
Alel—lozjcpdT (13.6)
TO
ConmmuTMpMa SHTPONUSI
nC,dT
ASle—Sozj— (13.7)
ST
0
Arapna, nm4yy reMliiepaTtypa MHTepBaJljlapMria ypTada MCCUKIIMK CUI'MM-—
JIAPMHMHT KUMMaTJapu MabjayM Oyica, (13.6) Ba (13.7) dopmyrnanap KyWuu-—
maryya KypuHMmra sra OyJjianmu:
T1
AJ:Il_IO:CpJ.(Tl_TO) (13.8)
To
T
T2
AS=Sl—SZ=CpI€n— (13.9)
To Tl
ArTapma, MIUM TeMIepaTypa opalMIuia ypTa COJMITYMPMA OTMPJIMKIIAP
Ma®IyM OyJca, (13.8) Ba (13.9) dopmyrnanap kyMumary KypMHMIITa 3Ta
Oyianm:
A =i, —i,=C,|(T,-T,) (13.10)
L C dT
AS:Sl—Sosz—+Z& (13.11)
To T T

SKCEPTETUK &.M.K.

TexXHOJIOTUK XAaPAaeHJaPHUHT MKTUCOOUMNM caMapamopJMIMHM ©OaxoJjam Ba
Ounui ydyH MOIIMY Ba SHEPTEeTMK bajlaHC TeHTJiaMajlapuiaH doMIasaHwuiia-—

o. MawsinyMkKM, DSHepreTuk OajlaHC (akKaT SHEPIMSAHMHI MUKIOOPU HMCOATUHU
aQHMKJIAMIOM Ba YHMHT acoCKIa MUl yHYMIOPJMUIM, MCCUKIMK TallyBuM aATE€HT
capbdm Ba d.m.x. Jlap Tomnmwyiamu. AMMO, Yy TypJsiu Ou3smMk Tabmartra Ba IIO-

TeHLMaJIa 5Ta OyJilaH SHEePIUs PecypcllapMHMHT cubaTura 06axo OeposmMari—-
om.
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IlyHVHT yUyH, TEePMOOAMHAMUKAHMHT 2-KOHYHMTa, XamIa Macca Ba
DHEPTUAHMHT CakKJIaHMUI KOHYHJIapMI'a acCOCJIaHT'aH ©SHEPIMAHMHT CcakKJIaHMI
KOHYHJIapuI'a acoCJIaHT'aH »sKceprusa OaJlaHCU Ty3uiall.

SxcepreTuk OajlaHC TeHIJlaMacyu ymdy KypMHMIITa 3Ta:

> Eup =E,,+D (13.12)
oy epma E Ba E - KMpaeTI'aH Ba 4YMKAaeTI'aH DHepI'Md OKUMIIaAPH:
D - »skCepreTuk MNyKOTUJIMLIIIAP .
Arapna "sHepTrusa MykOoTUIMUM" MYMKMH OyJiMaca, UYYyHKM SHEepIus ny-
KOTUIMO KeTHUIM MYyMKMH 3Mac.
SKCEePIMAHMHT MyKOTUJIMIIM OeTaHna, IOUuccunauusa OomujaH OOTJIMK OyJi-—

TaH YHMHD TyJjla MyKOTWMJIMUIMHM TYULYHMI Kepak.
OKCEePIUAHMHT MykoTunuuiapu I'on-Cromosia QopMyJlaCUOaH aHUKJIAHAON :

D = T-AS (13.13)

Oy eprna S — MB30JaAUMA KUJIIMHTAH CUCTEMa DHTPONMUACHMHMHI OPTMIINM.

Arapza, MCCHUKJMK TallyBdlM aTleHTJIAaPHMHT SHTPONMACK MabjyM OyJca,
5KCEPTeTUK MNyKOTUIIMIMHM OKMMJIAPHMHI SKCEPIMACUHM aHMKJaMacIaH TypO
XaM TOMNMI MYyMKMH :

D = TAS = (Ss - S3) - (51 - S2) (13.14)

11.1 - pacmpa, apHM T - S rpadurmma WTPpMXJIAHTaH TypOypdak o3a-
CU/ BKCepI¥Ua WYyKOTUIMUMIUD .

daxkaT myxkoTunMuiap OyJMaraHIarMHa (KauTap XapaeHJapla) 3Kcep-
TUAJap MMTMHAOMCKM XapaeH OoummOa Ba oxupuia ys3Trapmac Oyiaaam. KamTMmac
XapaeHJapha ymOy MMIMHIOM XapaeH IOaBoMMIa KaMasaIu:

2" >.Ej: _2E'-(D+D,)

n= N = <1 (13.15)

E}

2.E 2E

Oy epma 9" , E”ME" - OJIMMHT'AaH D2HepIua Ba ull; 2' , E' - wumia-

TUJITaH DHEepPI'MS Ba M.

Yuby ¢opMyJia skcepreTuk ¢.m.x. ned® HoOMIaHamM. AMMO, Yy Xap IOOUM
1 maH kuumk Oynmb, MIOeaJl cucTeMara SAKMHIMK OapaxXacCHHM KypcaTalu.

SxcepreT™uk O0.M.K. eplaMuia KyMMOATUIIAPHM amajil'a OWMPULIl MYyMKMH :

1) Bup xuj OyJTaH OMp Heda XapaeHJIapHM CONMIUTUPUO, 3KCepIeTUK
XMUXaTOaH BHID CaMapajlIMCHMHM TaHJlall MyMKMUH;

2) »xcepreruk b.M.kK. HMHD MUKIOpMUIa kKapa®, XapaeHHM TaKOMMII—
JJAITUPUII KEePpaK €KUM KePpaKMaCJIMT'MHNM (@) ZRpsZniit MYMKMH ;

3) mHeprma capbuHM Typam OOCKMUJIAPMIA XAPAEHHMHI CaMapanopiim-—
TUIra HUCOUM TabCUPMHM Oaxojiall Ba TypJM YyCYJUJIAPHMHT (.M.K. KypCaTKU-—
UMHM gXWnjlalila TabCUPMHM aHMKJIall MyMKMUH .

Mlynnanm xuambO, SKCEPTeTUK TaxJIMUI yCyJM XapaeHHMHI TEPpMOIMHaAMMK
KMXaTOaH MyKaMMaJIJIMK IapaXaCHrMHM aHMKJIall'a VMMKOH 6epam/1.

MacamnaH, aMMMakK CMHTE3M KOJIOHHAaCHKIa DBHTaJbnMa OajlaHcu Oyumua
SHepIUsa MyKOTUJIMIM HOJIbI'a TEeHI'. AMMO B3KcCepreTuk OajlaHCIaH OolKa Xy-—

Joca kenu® UMKMOKIA, SABbHM yuby KOJOHHAIOa SKCEPTeTUK NYyKOTUIIMIIIAP
22,6%. Comumrupum yuyH, TypOmHama - 20%, kxommnpeccopna - 16%.
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11 - mMappyBara omn TasHdY Cy3 Ba mubopanap

COJ'H/ILUTI/IpMLU VICCUKIIMK —Yy3T'apMac 6pCVIMJ’H/I I'a3ra y3aTujir'aH MCCUKIIMK

CUTUM MUKIOPMHMHI Iy TEePpMOIOMHAMMK CHUCTeMaJlap Temiepa-
TypacuHM y3Tapuila HucOaTu
Deceprusa (rpexkda -MOIOIOa PEeCypCHM Ba DHEPIMACHMHMHI Ml Oaxapmumra
"ergon"-uu, Kyd Ba APOKJIMI'VIHM AHMKJIIOBYUM KaTTaJIMK
"er"-rTameapu
VICCUKIIMK KyUd —eKuJITM, CyB, WIlaMOJI Ba OowmkajapiaH boMnajnaHmd
KypuiIMa MEXaHMK DHEePpIMA XOCUJI KUJlaOMT'aH IOBUTATEeJJap
Ba eplaMulM yCKyHaJlap Maxmyacu
KnHeTUK sHepIrud -MEeXaHUK CUCTEMAaHMHI, YHHMHIT TallKUJ KUJIYyBUU
KMCMJIapM XapaKaTu Te3nuIura OOIJIMK 3HepIud
[loTeHUMAJl 2HEePITULd -cucTeMa yMyMUNM MeXaHMK DHEPIMUACUHMHI OUP KUCMU

uy CHuCTeMa 3appadallapMHMHT y3apo XOoWjauummura Ba
YJIAPHMHT KydY MauOOHMUIATU Ba3UATUTA OOTJIMVK.

HasopaT caeoanapmu

1. DOkcepruda xakmuia HuMa Oujgacms?

2. MWccuknuk kyd kypuiMa ¢.m.x. me® HMMa OPUTUIAIN?

3. OxuM BKCepIMACHMHM 1-S IMapamMMmala TyWyHTUpuO OepumHTI?

4. OxkMMHMHI Kaumap amuabaTHK OKMIM yUyH MyKOTMJITaH Mum?

5. OxuM sHeprusaAcCKMHU udomasioBum QopMmyJiajlapMHM E€3UHIT?

6. DOxceprus d.r.K. epmaMyIa HMMAJIAPHM aMajra OWMPMUII MyMeWH?
7. OKCEepI'MAHMHI KaHIay rypJapu 6op?
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12-mapysa
VUCCHUKJIVIK YTKABMI ACOCJAPU

YMyMUIM TyUlyHUYaJlap

Xap XWJI TeMlieparypara SI'a XJucMIlapa MCCUKIIMK SHEPIMACHMHUMHT 6MpI/IJIaH
VKKVHUYMCUI'a YTHUIIM MCCUKIIMK aJIMallMHMUII XapaceHJIapn neb aTajainu.

Vccuk Ba COBYK XVCMJIAPHMHT ypracmumnarmu bapx XapaeHHUHT
XapakKaTJaHTUPYyBUM Ky4dmr xmucoBJaHaly . TemnepaTypajap bapxu
OyJraHna, TEPMOOMHAMMKAHMHT 2-KOHYHUTA OMHOAaH VICCUKJIIVK SHEPTUACKU

TeMIepaTypacK HKOpM OyJIiaH XMCMIAH TeMmIepaTypacu [acT OyJraH  XuUcMIa
BJIEKTPOH, AaTOM Ba MOJIEKYJIAJIAPHUHID y3apo >SHepruda aJMallMHMIM Xucodura
cooup Oynamu. XapaeHOa KkaTHaWlyBYM XMCMJIAp MCCHUKIIMK  TallyBuM  aTeHTJap
ne® opuTHUIanN.

JICCUKIMK YTKasMll — MCCUKIMK DSHEPIMACHMHMHI TapKajuill KOHYHMATJIAPUHU
ypranyeuu QaHmup. Bysapra mMcuTuil, COBUTHKI, OyIJlaTHMIl Ba KOHIEHCAaLMAJIAlJAaPp
KMpaiu.

JICCUKIMK TapKaJMIHMUHTD 3 Ta Typm OOp: MCCUKIIMK YTKasyBYaHJIMK,
KOHBEKIMSI Ba MCCHUMKIMKHMHI' HYPJIAHMUNL.

1) Bup-Oumpura Termu® TypraH KMUMK 3appadallapHMHT TapTuOCHU3 xapakaTu

HaTUxacuma 03 OepaIuTaH  MUCCUKIJIUKHUHT  YTUI XapaeHu VCCUKJIINK
YTKA3YBUAHJIMUK OeNnIanm. T'as eKM TOMUMIIM CYOKJIMKIIapIa MOJeKyJaJapHUHT
xapakaTtu Tybarnnm exu KaTTUK XycMiiapnoa KpUCTaJ rnaHxapanaru

aTOMJIAPHMHT TebOpaHullM TabCcUpHUIa, eXyHO MeTaJljlapla DSPKMH 3JIEKTPOHJIAPHUHT
Inddy3mMacu oxkubaTmia MUCCUKIIUK YTKa’yBUAHIUK XapaeHJyap comup Oyrnaiun.
KarTmk  XMCM Ba CYOKJIMKHMHI OIKa KaTJjaMilapula MCCUKIMK aCOCaH MCCUKIIUK
YTKAal3yBUAHJIMK OPKaJIM TapKaJjall.

2) Taz [Sh7 CYOKIMKIIapia MaKPOCKOIMK XaXMJIAPHMHI xXapakKaTu Ba
yJIapHM apajlaliTupMil HaTuwxacuna o3 OepaluraH UCCUKIIUKHUHT TapKaJaum
KOHBekluMsa ne® arajazam. KoHBekUMS 2 XuJ OyJjladM: SPKMH Ba MaxOypuin.

T'az exM CYyOKJIUKIJIAPHMHI aupuMm KucMmilapunariu SUUIIMKJIAPHUHT Qapku
HaTmxacuia xXOocujl OyJjlamuraH MWCCUKIMKHMHID aJIMallMHMIM Tabumil exKu BPKUH
KOHBeKUMS Jdermianu. Tallky KydJjJap Tabcupuia MaxOypulM KOHBEKLMS Halno
Oynanm.

3) MVICCUKIUK SHEPIUACUHMHT 3JIEKTPOMAaTHUT TYJIKMHJIIap eponaMmna
TapKaaMlly MCCUKIJIMKHUHT HYyPJIaHUIIM neo OPUTUIIANN . Xap KaHIOam Xucwm
Y3UIOAH DHEPIUAHM HypJaTull KoOuImaTmura sra. HypJsianraH 5SHeprusa Oomka
XMCMI'a OTHUJIanM Ba KauTamaH MCCUKIMKKA anjlaHalu. Hatmxana Hyp OuiaH

VMCCUKIIMK aJIMAlIMHYB XapaeHM comup OyJjanu, Yy y3 HaebaTula Hyp dYMKapull Ba
Hyp OTHUI XapaeHJapMOaH TallKMJI TOoIalu.

Peayl mapouTHna MCCUKIUK aJNIMalyHMII ajoxumna Bupop yCyJI OwniaH
sMac, Oanku Oup Heua YycyJjlap eplaMmuna o3ara Kejanou, SbHU Mypakkad
VMCCUKIIMK yTKasull XapaeHJapu amajra ouMpuiall.

KypunMaslapHMHT Mijial pexuMmIa Kypa XapaeHJap MKKM XUl OyJjlalmn:
TYPI'YH Ba HOTYPIYH. Y3JYKCU3 MUIUIAMIUTAH KypMJIMAaJIapHMHI TYpPJM HyKTajlapuia
TeMIepaTtypa BakKT yTuum 60mjIaH y3TrapMmaca, OyHIDay KypuiaMajaplia TypIyH
xapaeH Oynamu. HoTypryH XapaeHJapla TeMIepaTypa BaKT IaBoMuIa y3Tapud
Typann.

HUCCHKJINK YTKABYBYAHJIINK

dypre KOHYHM. By KOHyHTa Kypa, MCCUKIMK YyTKa3yBUYaHJIMK OPKaJlM yTTaH
MCcCUKIMK Mukmopu dQ TemnepaTrypa IpammueHTr (dt/dn), BakTTra Ba MCCUKIMK
OKMMM MyHaJMuMI'a [NePHeHOMKYJAp OyJjiraH MaMnoH kecummra (dF)
MNPONOPLUMOHAJIIANP , ABHU
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qQ:—l%dF*dr (1.1)

ArTap Q/FoT = q mneb oJmHCa, y XoJjma:

ot
q=—-4A— (1.2)
ou
6y epnga g — MCCUKIIMK OKUMMM 3UYJIUTV; 7\, — MCCUKIIMK YTKa3yYBUaHIJINK

KonbbULIMEeHTH .
JICCUKIIMK YTKA3YBUAHJIMK KOBOOMUMEHTU KyMMIOAry YyJI4YOB OuUpIMIUTa BTra:

dQ*au oHe* m Bm
A= * * |0 % 2% - * (1.3)

ot*dF *dr C*u“*c M*K
VICCUKIIUK YVTKaA3YyBUAHIINK KOS@@I/ILU/I@HTI/I VMICCUKIINK AJIMallMHNMII 103acumu
OupsmurunaH (1 M) BakT Oupamuru pgasoMmMmma (T ) M3O0TEPMUK o3ara HOpMaJl
Oynran 1 M y3yHIMKKA TyTPM KeJlaOMI'aH TeMIepaTypajlapHuuT dapku 19C ra
nacammmy BaKTHIA MCCUKIMK YTKAa3yBYaHIMK MyJu OepuJioraH MCCUKIMK

MUKIOOPVHM Oenrmujiauinn.
JICCUKIIMK YTKa3yBUYAHIMK KOBOOMUMEHTMHMHI KUMMATM MOIIAHMHT  TY3WUJIMINU

Ba YHMHT  ousux-0KMMEeBUM xoccajlapura, TeMneparTtypa Ba Oomka Oup KaTop
KaTTanukiapra OOoTJuK. Hopman wapouTna,asBbHM TeMmIepaTypa Ba 0Oocumna
MeTaap VCCUKIIVKHU axmm, rasjlap 2ca Xyla eMOH yTkaszanmu. Macamay,
T03a Mmc - 394: Cr3 mapkanu nynart - 52, xaso - —,027; TOMUMIM CYOKJIMKIIAP
- 0,1-0,7; rasjap - 0,006-0,165.

VCCUKIIMKHU XUMOS KMUJIYBUU MaTepMaap: - 0,006-0,175. Bymnap

xamMacu BT/ (MK) OupauKIa yJjdaHanu.

TEKNC HOABOPHVH HUCCHKJINK YTKABYBYAHIIATHU

Kanuumu d Ba MCCUKIMK YTKa3yBUaHJIMK Kkos3bbuumeHTr A OyjaraxH, OTp
KMHCJIIN MaTepMraJinaH TarepJlaHTaH TeKUC JEeBOPHMHI MCCUKIMK YTKa3UIIU
TexKwMpaMmns. JeBOPHMHI KapaMa—-KapllM TOMOHJapuiaru TeMmIepatypajsap ti Ba
tpe "a TeHT, OMPOK Tty >ta.

TexrCc HOEeBOPHMHI MCCHUKIIMK YTKA3yBYaHIMK TeHTJIaMaCUHU KeJITnpmno
uyKapui yuyH InudbepeHUMas] TeHIJIaMalaH oO¢oMmanaHmu®, TypI'yH BakT IaBoMMIa
y3rapMauaou ne®  oJaMm3. ByHnaH  Tamkapwu, TeMIepaTypa MaMOoOHM  Oup
yald4aMIMOMp, HaTuxala TeMlepaTypa Oup MyHalu, ABHM X yku Oy¥nnda

y3rapamu. ByHIOa,
—=—=0 (1.4)

Mlynman xKuiaud, TEeKMC OeBOp YUYyH TYPI'yYH MCCUKIMK pPeXuMula WCCUKIINK
YTKa3YBUAHIUKHUHT IubdepeHLMas TeHIUIaMacKu KyuMImary KypUHMIINE e3UJIann:

ot

v 0 (1.5)
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By TeHTJlaMaHM MHTeTpaljijlall HaTwXacuma Kyummaru mubomara sTra OyjaMus;

dt
—=C, t=C,x+C, (1.6)
dx
MuTerpajulam npomuMumsiapu C; Ba C, HM yerapaBum mapTiap opkKan
TOMaMM?3 :
x =0 Ci1 = toi;
(1.7)
dt _t,-1,
x =8  =—=—c (1.8)
dx o
Hatwxana XKyumIary TeHJIaMaHM OJlaMM3:
t,—t
Y o1
t= X+t,,
o
TeHTJlaMaOaH KypuHUO TypubOIMKM, TYPI'YH MCCUKIIMK pexuMuaa TeKUC

OEeBOPHUHT KaJauHIUTKU  Oynnua TeMnepaTypa TYTPY  UMBUKIM  KyPUHMIMOA
y3rapanmu, TeMIepaTrypa TpalyeHTV sca, OMp XWJ KuiMaTra sTra.

TeMnepaTypa I'PaIVMeHTUMHMHI TONMJITaH kuuMaty 1.1 bopmyniara xkymnob,
TEKMC IOEBOPHMHT MCCUKIIMK YyTKa3YBUAHJIMK TeHTJIaMacuTa SpHullaMus:

t, -t
ol 0
dQ=1-2—22dF*dr (1.9)
o
SKI
A
_ _ * *
Q—g(tal t,,)*dF *7 (1.10)
oy epna % Hucoar OJEBOPHMHI' MCCHUKIIMK YTKA3MI KOOUIMATH, TeCcKapmnu
KuyMaT 2Ca, % OJEBOPHVHI TEepMMK KapPULMIIVMT'VIHU M@)onanaﬁmm.
KOHBEKTHB MCCHKJIMK AJIMAUVIHIII
VICCUKIMKHMHT KaTTUK KMCM 03acunaH CyDOKIIVK MyXUTTa Oup nyJa
KOHBEKLMA Ba MCCHUKIIMK YTKA3YBUAHJIMK YyCyJlapyia TapkKajlyimy eKVM aKCKMHYa,
VCCUKIIMKHVHT CYOKJIMK MyXUTMIOAH KaTTUK XVCM 03acCul'a yTUlIM KOHBEKTNUB

VMCCUKIIMK aJIMalMuui ne® opuTUiianm.

HBIOTOH xOHYHM’.

By xoHyHT'a OuMHOAaH, VCCUKJIMK aJIMAalIMHMII 03acumIaH aTpod MyXuUTra
Oepuisirad (eKM akKCMHYA) MCCUMKIMK MMkIOPM dQ »OeBOpHMHT o3acu dF, a3 Ba
MyXUT ypTajapularu TeMIepaTypaJlapHMHT Gapkura ti—-t, , xXamMia XapaeHHMHT
OaBOMUMIMTHUIA TyT'PU NPONOPLMOHAJIIOMD, SBHU

dQ=aft, —t,)*dF *dr (1.11)

Oy epma o - MCCUKJIMK Oepull KO3b0dMuMeHTHM.
Vccukiuk Oepull Ko3QOMUMEeHTH KyMMOaru yJIYOB OUpIMUIHUTa 2Ta:

61



dQ oHc Bm

* B 2 % %0 = 2 % (1.12)
dF *de(t, -t,) m-*Fe* C M *K
Y3IyKCUM3 MCCUKIMK ajIMallMHUI XapaeHu yuyH (1.12) TeHDJIaMa yuoy
KypuHMUITa 3Ta,
Q=0L~F(t1-t2) (1.13)
Vccukimnk Gepum KO3OOIMUMEHTHV . OEeBOPHMHT 1 M? ©03acuiaH CYOKJIMKKa 1 C
nasoMmma TemIeparypasap obapkmu 1°C 6GynraHma Bepunran UCCUKIIUKHMHT
MUKIOPUHM Ouanupanu. By KO3OOMUMEHTHMHI MUKIOPM OMP KaTOop KaTTaJukjapra
OoTIINK; CYOKJIMKHMHT Te3JIUIrn w , YVHMHT 3UYJINTU P, KOBYWOKJIMUIM WU ,
MYyXUTHMHT OMBMK-KMMEBUM Xoccajlapura, IOEeBOPHMUHI yJjdaMilapy Ba YHMHI Talup-—
Oy OYyPIUKINUTUTA .
Mlynmanm xuamb UCCUKIIMK Oepuil KOBOOUMUMEHTUMHMHT KUVMATU KyUMIaTu

KaTTaluKIapra OOIJIMK B3KaH

a=f(@,p,uc i pdLe,,..) (1.14)

KOHBEKTVB HUCCHKJIMK AJIMAUVHHMIIHVHI' MCCHUKJIMK BEPHII

Tyrpu TpyGa Ba KaHajUlapda PUBOXJIAHTAH TypOyJIEHT OKMMIA VICCUKJIIUK
Oepum. Re>10000.

CYyOKIMK OKMMM Yy4UyH Xucobjam opMysacu KyUMMIary KypMHMUIITA 2Ta:

0,25
Nu =0,021*Re*®* Pr%*** Pr *e

Prg

AHUKJIOBUM T'e€OMEeTPpMK YyJdall Bas3mbpacMHM SKBUBAJIEHT IOuaMeTp Oaxapanu,
ABHU

B0y epma f - OKMMHMHT KyHIaJIJaHT KeCHUM [03acu; I - okxum
IepUMEeTPA .

YTyl 30HACUIA MCCHUKIIMKHMH BEPWIINIIN.
2320<Re<10000 Xwmcobimam YUYH aHUK
Kynumarmy TaxMUHMM QopMyJialaH GovIajlaHuIall:

TYyJa
dopmyTia OyJMaraHIUIM YUYH,

Nu=0, 008Re0/9*pr0,43

TYTPU TPYBA BA KAHAJUJIAPIOA JIAMVMHAP OKVMIA MCCHUKIIMKHVMHT BEPVWJIVIIN

Re < 2320. OPKMH KOHBEKUUSHMHI TabCHMPpM KaMm OyJraHma Kynuoaru
xycobJal TeHTJlaMacuiaH QonnaslaHVMIIaIN :
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0.4 0,25

Pr
Pr

Re d * Pr0'33*

Nu =14

12 - mabpy3ara ouj TasiH4 cy3 Ba uoopaJjap

Hccukimuk yTKa3uIl - )KUCM TApPKUOUAArH MOJIEKYJIa XapaKaTh HaTHKa

cHJIa r03ara KeJaJAural KUHETHK SHeprus, XapopaTHHU OUp >KOMIaH

MKKWHYH JKOMra Ky4upMOK.
Temmneparypa - CyB, XaBO XapopaTH.
Konseknus - Ta3 €K CYIOKJIMKJIapJia MUKPOCKOIIUK XaKMJIapHU

XapopaTH Ba yJIapHU apajalliTUPHII HATHKACH/A 103
OepaIurad UCCUKJINK TapKAJIUIIH.

Uccukmmnk - UICCUKJIMK 3HEPTUSCHHUHT 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUHIIAp/a TapKaJIUIIN
HYpJIaHHIIN

Barr - DIIEKTP KyBBATUHH YITYOB OUPIIHTH.

Konaykunsa - Oup-Oupura Terud Typral KH4uK 3appadaJapHUHT

TapTI/I6CI/13 XapaKaTyu HaTUXaCuJa ro3 6epa;[1/1raH nuc-
CUKJIMKHUHI YTHUIINU YKapa€HHU UCCUKIIMK YTKa3yB-
YaHJIMK €KW KOHAYKIUA ,I[eﬁHJ'IJ'IaZ[PI.

Ha3zopart caBoJuiapu

1. Mccukimk anMaIivHUII sKapaeHu 1e0 HuMara antunaau ?

2. VcCUKIHK TapKTAIIAHAHT KaHOak Typiapu 6op ?

3. ®ypbe KOHyHHTa HUMaHu udoaananam ?

4. ViccuknMK yTKa3yBYaHIUK KOOQQHUIMEHTH HUMa Ba YHUHT YITYOB
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oupurn ?
5. Tekuc NEeBOPHUHT UCCUKIIMK YTKA3YBYAHIUTUHU TYIIYHTHPUHT 7
6. KOHBEKTHB MCCUKIIMK aIMAlTUHUII HUMA ?
7. Vccuknuk Oepuill HUMa Ba YHUHT yITY0B OUpiuTH ?

13 - mawpysa
CYIOKJIMKJIAPHY KAMHAIN ﬂAﬁTMﬂA UCCHUKIIMK BEPIJINIINA

CYOKIMKIJIQPHMHT KaMHallM IDauTuia MCCUKIIMK Oepull XapaceHKIa KuMe-—
BUM TexHOJIOTUAOa (MacallaH., OyryiaTuil, PpeKTUudMKaluusa, COBUTUI KypuJl—
MaJlapuIa) KeHT KyJuUlaHuJanu. By xapaeH XyIa Mypakkad xapaeHJap XyM-—
jJjacura Kupaiu.

CyoKJIMK KaMHall TeMIepaTypacurada KU3OUPUIINaHda IeBOp SAKMHMIAATHU
Jerapa kaTJjaM oOyswuianiu, HaTmxana Oyr nybakdasapu xXocuy Oyjaanu. By
nybakdajlapHMHTD WAakJIM Ba YJIAPHMHI COHM OepujlaeTI'aH MUCCUKIIMK MUKIOPU-—
ra, MCUTHII 033aCUHMHI TO3ajuIuIa Ba Traiup OyOypauIrura, CyOKJIMKHUHD
VCUTHII 03aCUHM Hamjall KoOuamaTura OOTJIIMK.

Byr nybakdayjapM MabIyM YyiuaMmT'a 3Ta OyJaHIaH CYHI KallHaeTIaH
CYOKJIMKHMHT 03acCKHa uukKanu. llydakduajyap KyTapujlaeTI'aH NauTna YHUHT
MUMmary CyOKJIMK OyIJylaHalM, HaTWxala NyQaKdaJIapHMHI XaXMM KaTTajammo
Oopamu. llyHmal KuauO CYOKIMKHMHI KalHall NaTumalX MCCUKIMKHMHT 0Oe-
pPUIMIIM MKKM KMCMIaH moopatT OyJjaau: MUCCUKIMKHMHI IEeBOP OpPKaJM CYOK—
JIMKKa Oepuiauuy, OyOQaKIJIaApHMHID MUKM 03aCKIaH OyTJIaHUI MCCUKIUIM OpKa-—
JIM VUCCUKJIMKHMHT TapKaJIMIIM .

TaokMKOTJap WYyHM KypcaTaIMKM, CYOKJIMKHMHI KayHam namruma oOyrT
nydpaxdasgapu MCUTHI 03aCHMHMHIT aupuM Xxoujapuna (B0yr xocuil Oyamim Map-—
KaszJjapuna) xocuy OyJjlanu. ByHIay Mapkasjap BasmudacUMHM KATTUK 03amalu
ranup Oyoypiaukiap, udIocyaHTaH 3appadaljap Ba Wy kabujlap yTauiu.
JicuTuim 03acuIaH axpalmb uMKaeTIaH namTtinaru Oyr nydaKdaJlapMHMHD YyJi—
yaMu d. KyMMOary TeHTJlaMaIaH TOoNuJjalun:

dOZO,OZ*Q* W (13.1)
0

Oy epma 0- CYOKJIMKHMHT CUPT TapaHriauru, H/M; ) - CYOKJIMKHUHT
conmmMmTUpMa OTIMpaMru H/m.;  Yy- OYTHMHT CONMIITMPMa OTMpJmIwm, H/m3;

0- HaMJIAHMIIHMHT UYerapaBuil Oypyaru.

(13.1) rTenr;mama Oyhuua xucobjamnaH Wy Hapca MabiayM OyJIOUKHY,
CYBHMHI aTMocdepa OocuMMIa KaMHaAWM NalTUIa MCUTMUI 03acCKIaH axpasuod
uyKaeTraH O0yr nydakKyaslapMHMHT IMaMeTpu 2...3 MM I'a TEHT BDKaH.

CYOKJIMKHMHT KaMHallM MKKM XUJI pexmmua Oopumm MYyMKMH (nDybaxkim
KaMrHam, ©oIKa KaTjaMiIM kanHam) . [lybakiaM kKaMHam DauTuaa MCCUKIIMK Oe-—
puill Te3JIMIM aHda KopM Oyiranm. Temneparypasap bapkm At (At=ty—ty;
0y epna tyg— MCUTUII 03aCUHMHI TeMnepaTypacH, tyx — CYOKJIMKHMHT KalHall
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TeMriepaTypacu) opTtud 6opraH capu OyIJlaHMI MapKasJjapu WyHIay Kynanmod
KeTanuky, okmbarma nybdakdajJapHMHIT y3apo Kyumnamd KeTuuyM HaTxacuia
MCUTHI 3AaCUHMHT YCTU KUIOMPUIIIaH OyTHMHI KIKa KaTjaMy OMJIaH KoIljla-—
Hamu. By KaTjiaM MCCUKJIIMKHM €MOH yTKas3TaHIUITM cababiiy o HUMHIT KUMMa-—
TM KaMmanmb keTalu. ByHIay xoJjaT oIkKa KaTjaM OuilaH KavHam ned opuTu-
Jaiu.

Iybaxam kxayHamma oIKa KaTjaM OMJlaH KaMHalra yTumra TyIpu KeJi—
TaH HyKTara o Ba ¢ HMHI KPUTUK KMMMATJapu MOC Kejamu. MacajiaHl,
CYB YYyH Qyp=1,16-10¢ Bt/ (M2.K); a=4,6-10% BT/ (M2.K)

OmaTna IOeBOPHM yTa MCHMUIIOAH Ccakjall Ba KaMHall IPOoLeCCMHMHM Nydaxim
pexuMOoa oyamb Oopull YyUYyH alnapaTijiapHM KPUTUK KUMMaTIOaH kaM OyJraH
CONMMUTHPMa MCCUKIMK capdu g OMJaH MUJIATMII MaKcalra MyBOOMK xucobja-
Haom. MacaJjaH, CYBHM Ba CYBJM sSpuUTMajlapHu OyrjaaTtum ydyyH g=9,4-104
BT/ (M?2.K) @maH OpTuk OyJMaraH COJUITYPMA MCCUKIMKHU capbiam kepak.

KaTra xaxMIa SPKMH KOHBeklUMSa OuiaH nydakiaM KaMHall pexXuMu yuyH
NCUTHII K3aCUHUN HaMJIOBYM CYOKJIMKJIapa & HMHI KUVMaTU Kyﬁ}/marm TEeHIT —
JlaMaJjlaplaH TOonujalu:

a=A*q%’ (13.2)
eKu
a = AP FAL (13.3)
0,333 0,333 0,75
* ’
_ r A
A=777*10" Pn_— x| 2 * 0.45 0117 %4037 (13.4)
P=Pn o pECEEE
Oyuna p,—- OYTHUMHT 3UUJINTH, Kr/M3; r - Oyr XOCWJl OyJMill WMCCUKIUIU
K/ KD; ty— TyumMHMI TeMIepaTypacu, K; p,5,ﬂ,ylﬁi C - CYOKJIMKHUHIT OU3UK

KMMEBUM KaTTaJIUKJIIAPX .
Cys yuyH (13.2) Ba (13.3) TeHIJlamMajlap aHUa conmaJjiauann:

a=056%q%" *p°° (13.5)
eKU
a = 0,145* At>%3 * p0° (13.6)
6y epma p - Gocum H/m?
ByIJlapHM KOHIeHcaluusaJjlaHalM. XMMABMWY annapaTiapna 0OyTD opKalu

uccukimk Oepumna OyT OIKa KaTJaM XOJMIa KOHIOeHCaluudaJaHaoM. ByTHMHD
KOHIOEHCAUMAJIaHMI BaKTUIa aCOCMM TEePMMK KapUMIIMK KOHIEHCATHMHI OIKa
KaTJgaMmua 03 Oepanu. 0nka kKaTJaMHMHT IOEBOP TOMOHIATHM TeMIepaTypacu-—
HM OEBOPHMHT TeMIepaTypacu tp ra, Oyr TOMOHIATM TEeMIepaTypacuHM 3ca
TYMMHMII TeMlepaTypacuHM t, ra TeHD nel® osnmHanu (pacM) . Onka xaTiaMm-—
HYHT TEPMMK KaPULMIMUTM XyIa KUUMK.

KoHpeHcaT oOINKa KaTJaMMHMHI DPexyMu PelHOJbAC COHMT'a OOTJIMK:
OYTHMHT KOHIEHCAUMAJAHMINMIAA MCCUKIMK Oepull TE3JIUIUTa KOHIEHCATHUHT
dusuk xoccayjapm (3UUIMK, KOBYIOKJMK, MCCUKIIMK yTKa3yBUAHJIMK) IeBOP—
HYHT TaIup-OyOypinIT¥, IOEeBOPHMHIT Gasoma XOMJIAWHMIM Ba YHUHT yJjdamia-—
pM TabvCcup Kypcaramu. HeBop o3acumaru ramup-OyOypPJMKHMHIT KyNanumy Ba
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BEPTUKAJ NeBOop OaljlaHOJIMIMHMHIT OPTMIM OMJIaH KOHIEHCAaT KaTJjaMM IIacTIra
kapab kajamHaaumd 6Gopalm. (pacMI'a KapaHT) .

ByIHMHT KOHIOEHCAUMWUJIAHMIIMAA MCCUKIUK Oepull KO3QOPMUMEHTU KyNM-—
mary yMyMMM TeHIJlaMa eplaMMlia aHMKJIaHaOM:

Nu = f (Ga,Pr,K); (13.7)
Oy epzna
3 .2
gl’p 3 }
Ga=——— -Tanuinen KPUTEPUNUCH;
y7j
C*u y
Pr= —— -[IpaHOTII KPUTEPUNCHU
X
r ~
= Ta e —KOHIJ€HCATJIaHUll KPUTEPUNCH.
C* At
Tanuiuen KPpUTEPUNCHM OKMMIATM OIMPJIMK KydM Ba MIKAJAHMI KydJapyu-
HMHT HUcOaTuHM Oenrujuanau. KoHOeHCAaTJIaHMI KPUTEPMMCHM BCa arperar

XOJIATHMHT Yy3TapMIIMHU M@onanaﬁnw.

BEepTMKaJ XxonmJiamraH TEKMC €eKM UIMWIMHIPCMMOH 3alla KOHIEeHCaT KIIKa
KaTJIaMMHMHT JIJaMMHAap XapakaTn YUYyH Kyﬁmnarm Hasapmﬁ TEeHIJlaMa 4YMKapuiiraH:

23*/?2*rg
1* AL H

a =115

Oy epma d - Tpyba IMaMeTpu.

TexHUKaBMil xucobjlamjyapna, arap MCCUKIMK OEPMIHMHID MKKMHYM KO-
20bMUMEeHTM aHUa KMUMK KMMMaTIra sTra 0yJca, KOHOEeHCaluusaJlaHaeTral CyB
OyI'M y4dyH MCCUKIMK Oepuill KO3OOMUMEHTUHMHT KUMMATUHM TaxMUHAH KyWUM-—
oary MHTepBajila OJIMII MyMKMH :

o = 10000..12000 BT/ (M2K)

T'opuszoHTan Tpybajlap yPaMMHMHI TallkM 03ajlapula KOHIeHCalUuMaJaH-—
raH Oyr nacTkm TpybOajapla TyWI'aH Ccapy KOHIOEHCAT KaTJIaMMHMHIT KaJIMH-—
Uy kKarrajgaumdb Oopamm. Iy cababiam nacTkm Tpydajap YyYyH MCCUKIIMK
Oepum kondbduuMeHTN KaMaumb keTanu. Tpybajap ypauMu ydyH ypTada MC-—
CUKJIMK Oepuill KO30OMUMEeHTM KyMMAaaruda TONMJIanM:

(13.8)

a, =c*a (13.10)

Oy epma o- ajoxmuia OJIMHTaH TOPU3OHTAJl XMCOOJIaHT'aH MCCUKIIMK
Oepum kKonbOULIMEeHTH; €- TpyOaJIapHMHT ypaMmIa XOoWjallyBUI'a Ba YJIAPHUHT
COHMTa OOTJMK OyJraH KO3QOMUMEHT, YHMHID KUMMaATK I'paduk Oynnua TONU-—
jgamu (13.1- pacMmI'a KapaHT)

66



13 - mabpy3ara ouj TastH4 cy3 Ba uoopaJjiap

Konnencamust - Oyr €K ra3HUHT CYIOK XOJITa aliJIaHUII >KapacHU
byr - ICCHKJIUK MITIOB OEpUIIl HATH)KACH/IA XaBOTa a)KpainO YMKTaH ra3
Kaitnam - ICCUKJIMK TabCUPHU/IA CYIOKITHK KaTJIaMiaa OyT XOCHII OyJIHII KapaeHH

Ha3zopart caBoJuiapu

1. Kangait kuiiub CyrOKIMK KaTiaMuaa Oyr mydakdaaapu XoCu1 Oymaan?
2. Kanpgait kaitnam pexxumitapu 6op ?
3. Ilydakyanu kaifHaII pe;KUMH HUMA ?
4. [Inenkanu kaiHaI peXUMH HUMA ?
5. YTKUHYM KalHAIl PeXUMHI HAMA ?
6. Konnencarus Oymum Typiapu ?
7. Konaencanus xapaeHu1a HICCUKIMK OepHIl KaHaai Oymanau ?
8. Uccukimk 6epui KodQQUImeHTHHN NP OJATIOBUH
dopmynanap kaHxai KypuHura sra ?
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14 - masmpyBsa
WUCCHUKJIMKHMHI HYPJIAHMIIN

Arap XMCMHMHT ©03acura Q. MMKIOPMIA HYpPJIaHTaH MCCUKIMK Tylca,
YHUHT QakaT Oup yJayur Qs XMCM TOMOHMIAH OTWUJIaOM Ba MCCUKIMK SHEPIM-—
acura awmjaHanu, Oolka yJyllr KauTapuiaouM Q, Ba KOJITaH KUCMU Qn Bca
XMCM OopKaau yTmbO keTamu. JeMax:

Qu = Qn + QOr + Op (14.1)

Qr_ Qs , Qu

AL XR XA (14.2)

Qu Qu Qu

SKU

(14.2) Tenrymamamaru OMPMHUM OyJIMHMA XMUCMHMHI' HYpPJIAHT'aH MCCUKIIM-—
HM OTUI KOOUIMATMHM, MKKMHUMCKM - KauTapull KOOMIMATUHM, YUMHUMCHK 3Ca
XKMCMHMHT Yy3MIOAH HYyPJIAHTaH MCCUKIIMHM yTKasuO 00opuill KOOMIMATUHM OMII-
OVpann.
Arap,
QA A QR . D- Qﬂ _
<Aoo p <R _R; 2 =
Qu Qu Qu
mecak, Kyuumarmura sra OyJjamms,

A+ R+ D=1

A, R, D JapHMHT COH KMMMaTjapura Kypa XMCMJap Kyuuiarm TypJap-
ra OyamMHaIuM:

1) arap, A=1 (R=D=0) 6yjca, y xojIa XMCMI'a TyllaeTI'aH HypJlaHTaH
SHEPTUSAHMHT XaMMacl OTUJIaOM. ByHOay XmucM adCcoJIoT Kopa XucM neb ara-
Janu.

2) arap, R=1 (A=D=0) Oyisca, y XOJjIa XMCMI'a TyllaeTTaH HypPJIaHTaH
SHEPTUSAHMHT xXaMMacl kauTapuiaanu. ByH»zal xmucM afcoJioT OK  XucM mneb
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aragaiun.

3) arap, D=1 (A=R=0) OyJca, y XoJjIa XMUCMI'a TyllaeTT'aH HYpPJIaHT'aH
DHEPIMAHMHI XaMMacu XMCMIaH yTub® keTanu. ByHnmay xucM abcojiT maddod
(omaTepMmuk) XmucM ne® arTajann.

TabmraTna abCoJIoT Kopa €KUM IOMaTepMMK Xucmiap Myk. A, R Ba D jap
ypTacumaru OOTUVIMKIIMK XMCMHMHI TabuaTura, O3aCUHMHT XapakKTepus Ba
YVHMHTD TeMmIepaTtypacura Ooramuk. OmaTria KaTTUK XMUCMJIAP Ba CYOKIMKIAP
yuyH D=0 Ba A+R = 1 Oyrnanu. Taszjap acocaH OMATEPMUK XUCMJIAP KaTopu-—
ra KMpaIu. PeaJl wapouTha XMUCMIIaAp 3acul'a Hyp XOoJuIa TyllaeTI'aH BDHep-—
TUSHMHT OMp yJayuM 0TUlanys, gHa OMp yJIyllr KalTapuilany, KOJIaH KUCMU
sca yTkazmub wobopuiamnm. ByHIDam Xxucmiap omaTha KYyJIPaHT Xucmiap ned
OPUTUIIAON .

CTE®AH-BOJIEIIMAH KOHYHH. Bupo XMCMHMHT ©03a Oupaurm F  1aH BakKT

6I/IpJ'H/II‘M T OJaBoMMIoa TYJIKMH VY3YHIUTVHVHT XaMMa MHTepBalln 6yI7H/I":Ta
HYpPJIaHTaH SHEPIUMAHMHIT MUKIOPM XMCMHMHI HYP UYMKaAapPMI KOOUIMATU E neb6
aTajlaim:

= Q.

(14
F*r
Oy epma QH — XMCM TOMOHMIAH HYpJIaHTaH SHEpPTHd.
KMCMHMHT HYP UMKAPUIl XYCYCUSTUMHUHT TYJIKMH Y3YHIUTY MHTEpBaJMUra
HMCOATU HYPJIAHUII MHTEHCUBIIUTY OeUMUIIann :
dE
J :_d/I (14.
OXMPIM TEeHTJlaMa MWHTerpajlall HaTWXAaCcuUIa XUCMHMHT HYpP UMKapPMII
XYCYCUATHY Ba HYPJIAHTAH MHTEpBaJM ypTacumaru OOTJIMKIMKHM  aHMKJIIAl
MYMKMH :
X =00
E-= Ir*dl (14.
X =0
HypJiauuin yMyMMIA SHEPTIUACHMHUHT afCoJIoT TeMIepaTypa Ba TYJIKUH
Y3YHIUTUTa OOTJTIMKIUTHHM [IJIaHK Hazapui kamd sTraH:
X =00 -5
= TG
= IT (14.
X=0
ex T —1
(14.7) Tmenrmamamaru IouMmmisap ymly kuiMarTiaapra: Cl = 3,22-10°16
Br/M? Ba C2 = 1,24-10°2 Br/M2.
OXMPTM TEeHTJIaMaHM MxyamjlalTupcak, yuby OOTJIMKIMKHU OJIaMUS :
4
E, =K, *T (14.

6y epma T - abcosmor Temneparypa, Ko = 5,67-1073 Bt/ (M2-K4) -
abCoJIT KOpa XMCMHMHT HYP UMKAPUII ITOMMMMIACH .

(14.8) TeHryama CredaH-BoJsbliMaH KOHYHM Ine0® OPUTMIIAOV. By KOHYH
[[JJaHK TEeHIJIAaMaCUMHMHT XOCUJIaCU XMucobjiaHaIu. By KOHYHT'a Kypa, abcoJoT
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KOpa XMCMHMHI HYP UYMKAPUIl XYCYyCUATHU 03a abCoJIloT TeMIepaTypPacUHMHT
TYPTMHUM Japaxacura IpOolopUMoHaaoup. KyJpaHT Xucmiap yuyH Oy KOHYH
yudy KypMHMIITA 3Ta:

E=¢-Co (14.

Oy epla € - KyJpPaHD XUCMHMHT HUCOMM HYpP YMKapull kKod30dmumeHTH;
Co — abcoypoT KOopa XMCMHMHI HYyP 4YMKApUIl KO3OOULUMEeHTH.

KyJpaHT XMCMHMHIT HUCOMUNM HYP uUmMKapuil KO30OMUIMEHTV MaTepUaJIHUHT
TabuaTty, YHMHI pPaHIWu, TeMIepaTtypacHu, 03aCHMHMHI XojlaTura OOorJmkK Oy-
anb®, YHMHT kKuiiMaTu 1 maH kuumk Oysnanu Ba 0,055-0, 95 uerapazma yz3ra-
pann.

KUPXT'O® KOHYHM. By KOHYH KYyJIPaHID XMCMJIIAPHMHI HYyp 4YMKaAPMIl Ba
HYPHM OTHUII XYyCYCHATJIaApM ypTacumaru OOIJIMKIMKHM udpomanamim. Yszapo
napaJsijiesl XouJjlamraH KyJpaHT 1 Ba abCcoJioT Kopa 2 XUCMIIapHU oJimb Kypa-—
MUS .

Bup xmMcM ©03aMuIaH YUMKAPUIIATH HYP MKKMHYM XMCMHMHI 03acura Ty-—
manu. KyJlpaHT XMCMHMHT 0OTHI KOOMIaTmHM Al OunaH Oenrmjanmmus. AOGcCoO-
JIIOT KOpa XMCM ydyH A2 = A3 = 1. KyJpaHT XUCM TeMIepaTypacuHu adco-
JIOT KOpa XMCM TeMIepaTypacuiaH okopu ned ojgamm3., gSbHM T:1<T,. ByHIa
KYyJIPAHT XMCMHMHI 033 OMPIAMTUIOAH HYPJIGHMII OpKaJM OepMJITaH MCCUKIMK-—
HMHT MMKIOPM KyMMIaruda TONMJIanu:

g=Ei1-Eo-A1 (14.10)

VkxaJjla XMUCMHUMHI TeMlepaTypacu Oup xuj OyJraHIa MUCCUKIUK MYyBO-—
3aHaTK o3ara xejamn (g=0):

El

E;=E¢-A1=0 , —=E, (14.11)

A

HaTmxana yzapo Hapajuel OyJjraH OMp KaTop XUCMIIAP YYYyH KyUMIOaIru
ndomaHM es3uUll MyMKMUH :

e S R TR N
A A A A

yuby TeHIJlaMa Kupxrod xoHYHMHM Mdomasamnm. By KOHyHT'a OMHOAaH
MabBJIyM TeMIepaTypa YUYYH UXTHUEePUM OUP XMCMHMHI HYP YMKaAPUIl KOOUIIMS-—
TUHM YHUMHT HYP OTUI KOODMIMTAmMra OyJjraH HucOATM y3TapMac MUKIOP Oy-—
amo, Oy MMKIOOP abCoJsiloT KOopa XMUCMHMHI HYypP 4YMKApHUIl KOOUIMATUIA TEHT.

E,_E, _ _E _E M)

HYP YJMKAPHII OPKAJIM VMCCHKJIMK AJIMAIVIHVII

TeMmnepaTypacu abCOJIOT HOJIOAH KOPM OyJIaH XUCMJap Y4YyH HYP Op-—
Kaji y3apo SHepI'Md ajMallMHMIM MyMKMH. TeMIepaTypacu oKopu OyJraH
XMCMIOAaH, TeMIepaTypacHu HnactT OyJraH XucMI'a YyTI'aH MWCCUKIMK MUKIOPU
SHepreTuK OajlaHC OpKaJM aHMKJal MyMKMH. MacajaH:

(14.12)
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4 4

Tl TZ

Q., = — — | |*F (14
1-2 1-2 .
100 100
0y epma Q7?2 - OMPMHUM XMCMIAH MKKMHUM XMCMT'a HYP OpKaJM yTIraH
MCCUKIIMK MUKIOPMU; F = Fi1=F, - XMCMHMHT Hyp umkapum o3acu; Cl=2 -

XVCMJIAP CUCTEMAaCUMHUHT KEJITUPUIITaH HYyp uukapuil kosbbuumenTm.
KenTupmiran Hyp umkapum kosdduimeHTM KynmMmarm TeHITJIaMa OpKaJu
TONMJIALN :

1
Co=7 71 1 (4.
1 C2 0

KaTTuxk XMCM Ba CYOKJIMKIIAPHMHI HYP SHEPIMACUHMHI XaMMa TYJIKMH
Y3YHIUTM MHTEepBajJMIa HYPHM DOTMIM Ba YMKApMIM MyMKMH, TasJjap 3ca,
HYP DHEPTUACHHMHT aVpMM TYJKMH Y3YHIMKIIAPUIMHE OTUII Ba YMKAPMUI Xy-—
cycuaTura sra. l'azjap HYPHM OYyTYyH XaxMu OyMMua OTUILM €KUM UYMKAPUILM
MYyMKMH, WIIy cababiM HypJlaHMill XapaeHM I'a3 KaTJIaMMHMHI KaJMHIUIUIA Ba
ras3 apajaliMacu TapkuOuUOoary HYpP 4YMKapuill KOOMIMATHUIa 5Ta OyJraH ras-—
HUHT MUKIOPHUTa OOTJIMKIND .

Ta3HMHT HYPJIAHMI MCCUMKIMIMHM KyMuOarM TeHIJlaMa OpKaJM TOINMII

MYMKMH :
4
T
Q, =¢ *Cy*| = (14.
100
Oy epla & - Ta3HMHI HUCOUNM HYyp uuKapuul kKoaddbmumentm; T. -

Ta3HUHT abCoJoT TeMIeparTypacu.

14 - mabpy3ara ouj TastH4 Cy3 Ba uoopaJjap

AOCOIIIOT KOpa - )KUCMTa TyIIAeTraH HypJaHraH SHEPTHSHUHT XaM-
JKUCM MacH IOTUIIAIU.

AOCOJIIOTH OK - JKUCMIa TyIlIaeTraH HypJjaHraH SHEPTUSHUHT XaMMacH
JKHCM KalTapuiaau.

[Haddod xuecm - )KUCM 103acura TylIaeTraH HypJiaHTaH SHEPTUSHUHT
XaMMacH KUCMJIaH YTHO KeTazu.

Kynpanr xucM - OUp KHUCM 103aCUAaH YUKAPWITaH HYp UKKHHYH KUCMHH
103acura TyIajaH.

Abcomor - Oomika Hapcanapra, xoaucaiaapra Oorianmai, Kuec
Temieparypa  KWIMaiauras xapopar.

13)

14)

15)
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Konpencar - Oyr exku ra3HUHT CYIOK XOJITa aiIaHUIIIH.

Ha3zopart caBoJuiapu

1. AGCOMIOT OK KUCM HUMA ?

2. Credan-bonsiMan KoHyHH HUMaHH ndomanaimy ?

3. AGCONIOT KOpa )KUCM HUMa ?

4. Kynpanr xucmiiap/a HypJjap KaHaai xapakariaa Oyiaaau ?
5. Kupxrodd xonynn auma ndomanaiinm ?

15 - mawpysa
TEKHUC AEBOPIOAH WCCHKJIMK YTHIN

VICCUKIIMK aJIMAlIMHMII XapaeHJapula MUCCUKIUK OUP MyXUTIOAH UKKMHUM-
cura yTamu. KynmuHUYa MCCUKIMK TallyBul areHTJap Oup-OuMpuIaH IOeBOp Op-—
KaJlM axpaTuiraH. Temneparypacu OKOpM OyJiraH MyXMTIOaH TeMIepaTypacu
nacrt OyJjraH MyxuTra OMpO HOEeBOP OpKaJjM MCCUKIIMKHMHD OepUIIMILM MCCUK-—
JIMKHUHT YyTUIIM OeuniIaiun.

ByHma OepuJilaH MCCUKIMKHMHT MUKIOPM Q MCCUKIIMK YyTKASBUIHUHT
acocuM TeHIJlaMacM OpKaji TONMJIanM:

Q=K*At *F*r (15.1)
Oy epma K - MCCUKIMK yTKaszull KO3QOMUMEeHTH; typ — MCCuUK Ba
COBYK MYyXMUT TeMIepaTypajlapMHMHT Odapkyu; F - MyxXMTIapHM axXpaTyBuM

OeBOp 3acHK; T - XapaeHHUHI IaBOMMMIIUIU.
Y3IyKCHU3 uujiayouraH Typr'yH XapaeHjap yuyH (15.1) TenHrsmamManaH
Txycobra oJmHMamMOomM. Y xoJjna,

Q=K*At, *F (15.2)
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K - OupuHUM MyxXUT MapkKas3uIaH axpaTyBuM OeBopra MWCCUKJIMKHUHI Bepunmim
SABHM OEBOP OpKajM MCCUKIMK YTKAa3yBUYAHJIMK Ba JeBOP 03ACKUIOAH MWKKMHUNY
MYy XUT Mapkasura MUCCUKIIUK Oepum WyJJapu = opKaJx = YTUIl Te3JIUIUHU
fenlrnioBuM KODQOMLUMEHT.

K HMHD KMMMaTMHM  TOIMII YYYH MCCUK MYyXUTIAH COBYK MyXMUTIa TEKMUC
IOEBOP OPKaJM MCCUKIMKHMHI YTMI XapaeHMHM KypmuO UMKaMU3.
TypI'yH XapaeH yuyH OMPpMHUM MyXUT MapKasugaH »eBopra OepuiiraH,
neBopnaH yTTraH Ba oeBOpOaH VKKMHYM MYyXUT Mapkxasura BepuiraH
VCCUKIMKHMHT MMKIOPM y3apoO TEHT, SBHU:

Q=ay(ty, —t,)F
Q=§(ta,l—tw2)|: (15.3)
Q=a,lt,, —t;,JF
(15.3) MQOmANAPHAH KyHMHATHUIAPHY OV MyMKMH

_tQ

1:fl_ wl a F
1
O
tf1_tm1:i§ (15.4)
1Q
Lo =15, :O(_E
1

(15.4) TeHTJaMaJlapHMHI dYall Ba YHI TOMOHJIAPMHM y3apo Kylicak,

1 o 1
tm4m=9”—+—+—— (15.5)
Fla, 4 a2
eKM
1
Q=1 5 1(tfl—tfz) (15.6)
a 1 a,
(15.2) Ba (15.6) TeHrJamMajlapHM y3apo COJIMUTUPUO, TEeKUC IeBOP

YVUyH Kyhunmaru mubomajiapHM OJIMI MYyMKVH :

1
KeT— 1 (15.7)
. 7+7
a A a,
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SKIn

e Rl (15.8)
K o 1 «a
VICCUKIIMK yTKa3uill KO3QOULUMEHTUTra Teckapu OyJraH KUAMAT MCCUKIINK
YTUILIMHUHT TEePMUK Kapumiaury ned opurtuianrn. 1/o1 Ba 1/0z  KuAMaTIApP
UCCUKJIUK OEPUIIHMHT TEePMUK KaPUMIMKIAPUHNI, 0/A 5Cca [OEeBOPHUHT TEPMUK

KapuMIMIuHeM mubomasamon.
VICCUKIMK yTKa3Mll KOAOOMUMEeHTH KyUmIaruda yJIUOoB OupAMIMKIa 3ra:

Q K Bm
= = 70 = 2 (15.9)
FAt ¢ M K°C m°K
w
llyurmam xwunuob, MCCUKIIMK YyTKas3uill Ko3bQUUMeHTHU K TeMIIepaTypacu

OKOPM OyJIl'aH MyXMTIOAH TeMIepaTypacu HacT OyJraH MyxUTIa BaKT OMPIUTU
nuynga axpaTyBuM OEBOPHMHI 3acu 1 M2 03acKuIaH MyXUTJIap TeMIepaTrypajapu
bapxm 1°C OynraHma yTKasuUITaH MWCCUKIUKHUHT MUKIOPUHM OUIIOMPANNA.

Kyn JjaTiaamMiaM  OeBOPOaH  MCCHUKIMK YTHUII XapaeHM xap OMp KaTJaMHMHT
TEPMMK KapLMIMKJIIAPKM XMcoOTa OJMHaAM. By xojnma K HMHT KMMMATKM KyUMIaru
TeHIJlIaMa OuMJIaH TONMJIaIM:

1
K= (15.10)
1 &6 1
o ‘TA
Oy epma 1 - KaTJaMHMHI TapTu® COHM; N - KaTjamjap COHMU.

HCCHKJINK AJIMAUIVHNMII KYPUJIMAJIAPVHN XVCOBJIAW

VICCUKIIMK aJIMAlIMHMII KYypUJIMaJlapMHM JioMMxajallla yJap Y4YyH aBBaJl
TypJiM xmucobjiaumiap Oaxapuiiann:

a) MCCUKJIMK XMUCOoOu

0) KOHCTPYKTHUB XucobJjaul

B) I'MIPOAaBJMK XucobJjaul

KypunmanapHM MCCUKIMK XMCOOJjall HauTuIa MCCUKIMK aJIMallMHMI o3acu F
HM aHMKJAll YyUYyH MCCUKJIIMK TallyBulM AaTEeHTJIAPHMHT capdu, YyJapHMHT OaCTJaOku
Ba OXMPIM TeMIepaTypaljapu OepuiraH Oylanu.

ByHIall MCCHUKIIMK XUCOOM HaTMXacCKUIa KynuIarujiap aHMKJIaHaIIW:

- ypTaua TeMIepaTypalap bapxu;

- MCCUKJIMK MMKIOPM Ba MUl XMUCMIAPHMHT capdu;

- MCCUKJIMK yTKaszsull Ko3bbuumeHTN;

- MVCUTHI K03acCl.

VICCUKIIMK XMUCOOM THUIPABJIMK Ba KOHCTPYKTUB XxMucobjauuiap OMJlaH y3JIyKCHU3
OOTNIMKIMKIOA ONMO Oopuianm.

Ymsnykcus muuiangurai, OYyT—CyKJIMK MyxXUTJiapuIa MocjaraH Tpybanu

UCUTTUUYHMHT MWCCUKINK XMCOOUHM Kypud uyKaMms . Kymmunarm OomytaHIMy
MabBJIyMOTJIap OepuiiraH OynuuM Kepak:

1) VcuTuiaeTraH SPUTMAHMHT MUKIOPU G,KIT/C.
2) DOpuTMaHMHI KOHUeHTpauuacu C,%.

74



3) OpuTMaHMHI OOMJIaHTMY Ba OXMPIM TeMmaepatypalapu ts, to

4) VCUTTUMUHMHT TypM — BEPTHUKAJ, TOPMIOHTAJ Tpydajap, WyJjap
COHMU.

5) Hcurypum OyIHMHI OocuMM P exm Temnepatrypacmu t .

6) MlyjaT TpyOallapHMHITUUKM Ba Tallku avameTpu dy Ba dr.

7) TpyOGaJlapHMHT Y3YHJIUIU M.

8) DpPUTMaHMHI XapakaT Te3IuIu w, M/C.

9) MUcurum o3acunaH dornmajyaHuim KoaQOULMEeHTH @

Xmcobjyam kyummaru TapTtubna onmud Gopuiianm.

1. VCUTKMUHMHT TeMIepaTypa WapTJapMHM aHukJadm. TyMMHTaH OyID
docuMm P Ta Kypa YHUMHID TyMMHMII TeMIepaTypacy MaxCyC KyJJlaHMaJlapOaH
TonmuIaoM. VICUTMIIHMHT OOLUJIaHMIIMAA TeMIepaTypaJlapHMHT MaKcumall dapku

At =t —t =At_
VICUTUIHMHET OXUPUIATU MYyXUT TEMIepaTypaJlapMHMHT MUHMMAaJ QapKu:
15.1-pacMm.Ypraua sorapubMmk Temneparypaliap Ba YJIAaPHMHT bapKuHU

aHMKJIAI .
Ba Tamneparypasap GapkuMHMHD kuiiMaTy 4.2-pacMIaH aHMKIIaHaOW.

Arap Atm /Atm > 26ynca,

max

At - A,

yp
2’3 Ig Atzca
At

Ku

At (15.11)

At AL, > 26ynca,

At +At,,
AtypzT (15.12)

NcuTuiiaeTrad MyXUTHUHTD ypTada TeMllepaTypacu:

t=t, —At,

ii. McuTuiaeTraH SPUTMaHMHT OU3XUK KATTAJUKIIAPMHM TONMII. YpPTa—
ya TeMrnepaTypa Ba C OyMMya MaxCycC KyJUJlaHMalar¥ XalBallJlapZaH donnma-
JlaHu® OepuiilaH MCCUKIMK TallyBulM aTleHTJIAPHMHIT QUMK MUKIOPJApU TOIM-—
Janmn:

KOBYUWOKJINK W, H-c/Mm? exu Vv, Mm?/c
3UYNMK P, KI/M3

MCCUKJIMK YyTKa3yBUAHIMK A, BT/ (M%K)
TeMneparTypa yTKa3yBUYaHJIMK a, M2/cC.

6) IpaHOTJI COHM aHUKJIAHAIMU.

ITITI. VccukamMk MMKIOOPM, OyT Ba CyB capbdiaapuHM aHuMKiam. CyOKIMK-—
HY MCUTUII YUyH KeTraH MCCUKIMK MUKIOPM KyMuIaru TeHIJlaMaIaH
TONMIIAIN :

g w N

)
)
) mccurkauk curumMm C, X/ (xr-K)
)
)

Q=H-G-C (to—ts) (15.13)

©oyuma H=1,02..1,05 - UCCUKIJIVKHUHT MYKOTUIMIIMHNM XrcodTa OJIyBUmr
kosbbuLMeHT; G - CyOKIMK capbu, xr/c; C - uccukiamxk curmmm, X/ (xkr K); to
- CYOKJIMKHMHI OXMPI'M TeMIepaTypacwu, C; te— CUIOKIMKHMHI  OOWJIaHTUY
TeMneparypacu, ° C.
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ATap Tas’ eKM CYOKJIMK COBUTUIIAeTraH OyJca, COBUTYBUM MOIIAHUHT
MUKIOPY KyuMmarmuuya aHUKJIaHaIOM:

. G*C(t, -t,)
— 1Al | (15.14)
c:ito —-tﬁi
Oy epma C! - COBUTYBUM MOIOOAHUHT MCCUKIIUK CUTUMU; tL - COBUTYBUU
MOIOIOaHWMHT OXI/IpI‘I/I TeMnepaTypaCM; t|6 - COBUTYBUYMN MOIOIOaHVMHT 6OLLIJ'IaHI‘I/I‘:I

TeMrepaTypacn.
Byr capbm kyummarmda TONMUIIALN:

D:_i (4.15)
-6

i- wucuTUBYUM OYDHMHT SHTAJNLIOMACK, O- KOHIEHCATHMHI SHTAJLIMACH,
X/xr;

0
0=t —(2.3°C)
- MaxCycC KyJijlaHmajiapna OepuiraH Oyr 6ocumm P OyMmdua OJMHAION.
IV. JICCHMKIMK yTKa3Mill KO30OMUMEHTMHM aHMKJAll. Bup Ba Kyl KaBaT-—
JIM AXJINT OeBopJlaplaH Xamia TpyOaHMHI MUKM IMaMeTpM HM YHMHID  TallKK
ouaMeTpu ra Hucbarm 0,5 OynraH mapouTna TpybajlapmaH MCCUKIIMK yTI'aH

namTna MCCUKIMK yTKaAs3ull KODPOMUMEHTMHM KyUuIary TeHIJlaMa OujlaH To-
oMl MYyMKMH :

1
"1 6 1
051+Z;L+ng +0[—2

Tpybajnap (UMAMHOPCHMMOH 03aJlap) YYYH MCCUKIMK YTKa3MIIHMHID UM-—
SUKIM KOoadbuumeHnTr 1 M Tpyda y3yHIMUIUTa HUcCOATAH OJIMHAOM Ba KyMMOa-
TM TEeHTJlaMa OpKaJjM aHUKJIaHAIM:

K, =

K

(15.16)

1

o, du

1 (15.17)
1,d, 1 '

n
+222,|ndu+ Zd3

Oy epla O1— MCCUK MyXUTHAH (MCUTyBUM OyI'IaH) OeBopl'a MCCUKIIUK
Gepum kosbdbuumenTr, BT/ (M2 K); op - OEeBOPIAH UCUTUIIAETIAH MyXUTTa UC-—
cukJIMk Oepum xkoa3dbduumeHTr, ©O- OEBOP KATJAMMHMHI KAJIMHIUIYM, M; A — aJio-—
XUIa OJIMHTAH IOeBOp KAaTJIAMMHUHT MCCUKJIIMK yTKaslyBuaummuru, Bt/ (M K); -
OEBOP KAaTJIAMJIAPUMHUMHITYMYMUN TEPMUK KAPWWUIIUIU; fi— UOIIOCIUKIIAPHUHT Tep-—

X
MUK KapWmiamru, M;ds — TpyDOaHMHI ubdJocHaukiiap OmijlaH KOIJIaHT'aH IMaMeTpH.

Vccuknuk Oepuill KO2QOMUMEHTIIapM Ba KpUTepHalJl TeHTJlaMallap epha-
MMOa Tonmiyanu. MacajaH, OM3HMHI MMCOJI yUyyH OyIIaH IeBopra OepuiiaeT-—

TaH MCCHUKIMK Oepull kKO3QOMUMEHTM KyMMIary TeHIJlaMa OujlaH aHUKJIaHAIM:

o, d;

(15.18)
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KOHOEeHCaTHUHT QU3MK-XVMMMABMI KaTTaJUKIapM A, P,H1, ©IKa KaTJjaMm
(reHKa) HMHD ypTada TeMmIepaTrTypacu Oynmda Tonmuilanu. KoHmeHcauuasna-
HUIl MCCUKJIMTM TYyMMHMII TeMIepaTypacu ra kapad® aHuKIJIaHamu. TemIepaTy-
pasnap bapkxu kKyuMmImaru ammpmara TeHT:

At=t; —t,

By epna ty - IOeBOPHMHI TeMIepaTypacu; H - BepTukKajy K03aHMHI Oa-
JIQHOJIUTU .

Arap mcuTMil Tpybajlapu TOopM30OHTaj OyJca, OyHma OyTHMHT Tpyba
oepopJjlapmura MCCUEKIIMK Oepuill KOo3QOUUMEHTH KyMUMIaruda aHMKIIaHAIONM:

a=0,724 (15.19)

u*At*d

Oy epzna d- TpyDaHMHI IMaMeTpH.

IHepopyiapOaH UCUTUIIAaEPTaH MyxXMUTTa MCCUKIMK Oepull KO3OOMUMEHTHU
XapakaT pexuMmMmura Kypa Xap XUl KpuTepuas TeHIJlaMajlap epiaMuia TONM-—
Jamu. XmcMmoOJam TeHIJIaMaCUMHM TONMU ydyH abBajl PeMHOJIBOC KPUTEPUMCU
AHUKJIaHaION :

Nu = 0,023* Re*®*Pr®* (15.20)
Arap 2300 > Re > 10000 ©ysca:
Nu = 0,008* Re***Pr®* (15.21)
Arap saMmHap pexmMmpa Re< 2300 Oyica:
Nu = 0,17*Re%*** pro+3*Gr°* (15.22)

CyHTpa O HMHT KMMMAaTU HyCCeJIbT KPUTEPMMCHU OPKaJIIOM TONMIIann:

V. JcuTull ©03aCUHM TONMU. VICUTTUUYHMHIT MCUTUIL 03aCU UCCUKIIUK yT-—
KAa3SMIHMHT yMyMVHZ TeHIVJIaMaCruoaH TOoIlMjianan:

Q 2
:—,M
K*At
By 1©03a yuyH KabyJl KUJIMHTAH UCUTIMUHMHI CXeMacyu TpyOaJlapHUHT

OVaMeTpr Ba Y3IYHJIIUI'MI'a Kypa }KOVIJ’IaLUTMpMJ'Ia,HM. VicuTui 103aCUHM XKOMJIall—
THUpUI MCUTTIVMUYHVMHIT KOHCTPYKTHMB H3aCHMHM TallKMJI STall.

15 - mabpy3ara ouj TasiH4 cy3 Ba uoopaJjap

Hccuknmk yTka3uin - TeMrieparypa I0KOpu OyjiraH MyXUTAaH TeMIepaTypa mhact OyiraH
MYXUTra BaKT OWPIIMTH WYHJIA &KPATyBYH JCBOPHUHT 1 M 2 1o3acuia
MyXHTIapapo Temreparypanap papku 1 C Oynranma yTka3wiran
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HNCCHUKIIMK MUKIOPH.

TepMUK KapIIMINK - HCCUKIIMK YTKAa3HUII KOAQPHUIUEHTUTA TECKapH Oynran Kuimar.

Hccuknmk amMamHATI- Xap XU TeMIiepaTypara sra OyJIraH KuCcMIIapa HCCUKITUK
SHEPTUACHHUHT OUPHJIaH MKKUHYKUCUTA YTHIIIH.

Hccukmuk yTumun - HCCUKJIMKHUHT TEMIIEpaTypacu TOKOpH 6yJ'I1"aHMYXI/ITI[aH
TeMIIEpaTypacu nacTt 6yJ'II‘aH MYXHUTra aXXpaTyB4u ACBOP OPKaJIA

YTHLIN.
[nenka - IOTKA KaTJIaMJIU CYIOKJIUK.
Pexum - HI0pa YCYJIu.

Ha3zopar caBoJiapu

. Mccnkivk anmamMalimHUII XKapacHIapyu KaHJail aManra onpuiagm?

. Mccuknukem yTHIIN 1eraHia HUIMaH! TyUTyHacu3?

. Mccukivk yTUIIMHUHT TEPMUK KapIIAIUTA HUMA?

. Uccukmuk yTkazum ko3¢ GUIMEeHTH KaHAal yIdoB Oupiaurura sra?

. Uccukmuk mukiopu Oy Ba cyB capdiiapy KaHIai aHUKJIaHAIU?

. Mccuknmik anMamHUII KypruiIMalapiHu XHUco0Ial Kalicu
KeTMa-KeTJIMKJa XucobiaHaau?

AN N B W=

16 - maswpysBa

EKMJITY BA YHVHI' EHMII YCYJUVIAPU

Acocuit TapkuMOMM KUCMM YyIJIepOOnaH ubopaT €HyBUYM MOLIOa EKUITU
meyuaany. KuMeBMY PeaKUMSAHMHI Xalajl OopHullM HaTMXAaCKUIa E€eKUJITU y3uIaH
MCCUKJIIMK UMKapamu. EKMITUTA KyUumaru Tajabjap KyuuialM: eHMI BaKTU—
Oa KyIo MMUKIOPIa MCCHUKIIMK UMKAPMI; eHMI MaxCcyJjloTuma TabuaTru 3apap
eTKasaIlIuTaH MoIIajlap MMKIOPMHMHI KaM OyJMuM; Te3 Ba TyJjla eHMM; Ka-—
316 oMl ap30H OynMiM Ba KauTa MuJlall xaMIa TpaHCHopTHaa Oup XoMIoaH
MKKMHYM XOMI'a KYUMPMUHMHT OCOH Oynmuy. EXKMITKM Ka3mub OJMHMIM €KUM Ta-—
VepJjlaHMIMIa Kypa Tabumy Ba CyHB UM Oyjazmm. TabuaTia uuulaTuiira Tamep
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X0oJima MaBXyI OyJIl'aH eKMJITuUJap Tabumui exkuruiap nemmunann. Kasmub omnmu-—
HaIMTaH TOWKYMMP, €HYBUM CJaHelglap, Topd, HedTh, ras, yTMH, KMUIJIOK
XyXanury uusiad dMKapuilM YUMKMHOWIIapU Tabumm eKuaru xmcobisaHamnu. Ta-
fuaTmary eKUJITMJIapHM €KM yMyMaH MOIIajlapHM KaWTa Muulall HaTuxacuna
ONIMHAIMTAaH EeKWUJITUIIap CYHBUM eKUJITUIap nOeumianu. ByJjapra KOKC, KYKYH
xoJlaTurada MaMzajlaHT'aH KaTTUK eKUJITM, OpuKeTJap,erod KyMupu, OeH3U-—
H, KEepOoCMH, COJSap MOMM, Ta30WjlIb, MOTOP MOMM, MasyT, IOOMHA Ba KOKC
faTapesdcu ras3jlapM Ba Tabumyl I'al3HM KauTa Mujlallla OJIMHI'aH Tasjap Ku-
panou.

ExXmiaru xaTTuUK, CYoOK Ba a3 xojartuna oOyjaamnu. KaTTuk exmiarmura
TOWKYMMUP, Topd, €HyBUM CJlaHelJjlap, KOKC, eTrodY KyMUPM Ba Wl.K. KUpaIu.
Cywok exuarura HedTb Ba HedbTb MaxcyJjoriapu (OeH3uH, KEPOCUH, conap
Ba MOTOpP MOMWJapu, I'a30Mjlb, MalyT, KO30H KypMJIMACHU) EKUIJITUIIaPUHU KU-—
puTHm MyMKMH. I'a3 eKuIrucmura - KOKC Ba IOMHa, I'eHepaTop, HedTHHU
KauTa uujlam 3aBonjlapM rasjlapM, I[OpollaH, alleTuJieH, TOWKYyMMPp Kaz3mub
onMia OJMHAIMIaH Tasl3jlap Ba Wl.K. MMUCOJ Oylanu.

ExMIITrM TapkM OpTaHMK Ba MMHepaJl MonmajapnaH ubopat Oynanmu. Op-
TaHMK Momzajsiapra yriuepon (C), Bomopon (H), xkucyopoxn (O), azor (N)
Ba OJITMHITYTYPT (S) kupamu. By KUMeBUM D3JIEMEHTJIAp Ba yJap OupukMaa-
PUHMHT MUKIOPM TYypPJIM XWUJI eKMiITuIa TypJanda Oyjnanu. MacanaH, HedTb Ba
YVHMHT MaxCyJIOTJjlapM Tapkubu acocaH yIJIepol Ba BOINOPOILIaH TallKMUII TOII-—
TaH.

EXMITMHMHI arperaT xXoJlaTMUIaH KaTbM Haszsap, YHMHID TapKkudunaru
yIJlepon Ba BOHNOPOI acocuy Oynmb, CY0OK eKWITMIa YJapHUMHTD MuKIopm 85
-87 %, xarTtuk exkmnruna sca 50 - 90% HM Tawkwmi sTanu. Kuciopon sie-

MEHTMHMHT MUKIOPM KATTUK exkuaruna 6,5% rada, CyoK eKuiaruia sca 25%
ravaeTanu.

T'azmaru BOIOPOI Ba YIJIEPOOHMHT ymyMmuit muknopu 0,3 maH 9%5 r1a-
ya. 2 OupukKMa xojamna, SbHU MeTaH (CH) rasm KypuUHMIIMIA KYIPOK ydpar-—
.

EXMOTHMHMHT TabuaTma XOCuJl Oynuill IDaBpuIa YHMHI TapKUOUM KUCMMK-—
oaru KMMeBUM 3JIeMeHTJIap MUKIOOPM xXaM os3Trapmb Oopanan. ANpMM KUMEeBUM
BJIEMEHTJIap MUKIOPM KaManca, aupUMIapMHUKM opTaIu. XyCyCaH, eKUJITU
SHUIVHUHT OPTUO OOpMUIIM YHUHT TapKuUOUOaTY yIJIepOd MUKIOPUHMHI  Kyla-—
nymmra oymud kejlamu. MacajadH, aHTpouun Tapkubuna 93% yriepon Oyica,
erounma 40% Tamwkui sTalun.

EXMITUMHUHT TapkuOu¥ KucMm odoms (%) Jnapma mbomasiaHanmy,  SBHU
YHUMHT M, KypPyK, €HYBUM, OPTaHMUK KUCMJIIAPHM TallKKUJI KUJITAaH KUMEBUM

BJIEMEeHTJIap eTMHOUCHU Xap Oup xojaT yuyH 100% xa®yJs KUIMHaION:
SKMJITMHMHT M KUCMMU

CU+HY+OV4+NU+SU+AUV+WI=100% (16.1)
KYypykK Macca KUCMU
CK+HE+0OK+NE+SK+AK=100% (16.2)
SHYBUYM MacCCa KIMCMU
Ce+He+0e+Ne+Se=100% (16.3)
OPI'aHMK MacCa KMCMM
CO4+HO+0%+N°=100% (16.4)
Exunru Tapxubuia yIJjepol KaHda Kyn OyJca, KMCJIOPO IIyHUYa KaM
Oyjlao¥ Ba AaKCuMH4Ya. Kuciaopon MMKIOPMHMHI eKMUJIIM TapkudOuaa OpTUIM
YHUHT MCCUKJIIMK OepMIMHM IacauTupanm. Exmnrmy Tapxubumarm  KUMEeBUM

BJIEMEHTJIAPHMHT peakKuMara KMPpMIM (eHMIM) 0a Xap XWJI MUKIOPIATM MCCHK-—
JIMK axpajanu.

Typau xuJl eKUJITMHMHT KMMEeBMM TapkubOu Typiamuda OyJIumM MyMKUH (5
Ba 6 - xammaJjuap) .
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KamM MmMxmopzna BOIOPOL T'asM CYBHM DBJIEKTPOJIM3 KUIMI yCyau OujaH
OJIMHAIM Ba WIMUM-TAIKMKOT JjabopaTopuaiapuna KyJulaumuianu. Tabumii Ba
CYHUM Tas eKUITu cubpaTuma CaHOATHUHT TypJM TapMokKJapuia, aBTOMOOMII-
na, aBumauusana oxupru 10 ¥ma MoOOMMHMOA KEHT KYJIJIaHUIIMOKIA .

Exuaru Typu Exmiry Tapkubuparu €HYyBUM 3JIeMeHTJap
Ce He 0oe Se

Erou 50 6 43 0

Topd 53-62 5,2-6,2 32-37 0,1-0,3

KyHTUP KyMUP 62-72 4,4-6,2 18-27 0,5-6,0

TomkyMmUp 75-90 4,5-5,5 4-16 0,6-6,0

AHTpPaAUUT 90-96 1,0-2,0 1-2 0,5-7,0

HedT 83-86 11-13 1-3 0,2-4,0

Exunry TypJgapi.

KaTTMk exmnrm. EKMITM MacCaclM €HYBUM KMCMMHMHI TapKubu ys3rap-
Mac KaTTaauk Oynmb, YHUMHD aCoOCHUM XapaKTepMCTMKACK XMCOOJIaHMJIaOu.
YHOArM HaMJIMK XaMmIa KyJI MUKIOOPM y3TapraHOa XaM YHMHI XapaKTepuCTU-—
Kacura cajabum TabCcup KuiaMaunou. TypamM xXuil exkuITruiapia €HyBYM Macca

MUKIOPK Xap xujl Oynazu. LyHMHT ydyH xXaM YJIapHMHI MCCUKIMK Oepull Xy-—
CyCHATY Typandanup.

EnyBUM Macca Tapkubura KMpTraH KMMEeBUM 3JIEMEHTJIap peakuusara Ku-
pummna (eHumM) na axpanamMd UMKaAIUTAH MCCUKIIMK MUKIOPM XaMma SJIEMEHT
YUyH OMpP-XWUJI BMac. Bup KI yrJjepon TyJa eHTraHuzna CO, xocuy OyJjianu Ba
32,8 MK MCCMKIMK MUKIOPM axpainanu. 1 KI' Bomopon eHraHmza 12,56-10%
KX mccuxknmk axpajanM Ba X.K.

Exnmm XapaeHMHMHT TYJIQJUI'VHY TabMMHJIAII €HMI KaMepacura ys3aTuiia-—
OIT'aH aTMoc@epa XaBOCVMHMHI MMKOOpUI'a BOTJIIUNK . XaBOHUHT KYyIl €KUM KaM-—
aurura kxapad KMMeBUM peakKluuda BaKTKMIOa TypJM TyMaH 3axapiiX Ba 3axap-
CU3 KMMEeBUM OMPUKMaJap XOCWUJII OyJnanu. MacamnaH, XaBo eTapimu
fosiMaraHma yIJIepOL KUCJOopon OMJlaH TyJjla peakluuara KupuilaojMal'aHMIaH
3axapamu yryaepon okcumu CO xocuy Oynanu. EXMIATMOATY OJITUH TYTYPTHUHT
peakuuara KUPpHMULIMIIMIOAH 5SCa Cynabbdun aHruigpuiou SO, xocus Oyjnain. Y
SKMJITM Tapkubumary HaMIMKIAH ByXyITa KeJjlaIuTaH CyB OyI'u OuiaH Oupu-—
kub cynbdaT kmcyaoTacu HySOs Ta aniaHalu.

Xocunn OynraH Hp;SOs MeTasn cupTJapMHM 3aHTIIaTMO eMupanu, Oy MUKMU
€HYB IBMUTaTeJibJjlapura cajibuy TabCUp KypcaTanu.

Cyok exkuyrm acocaH HebTHm 300-3700 C xmsmmpummaH xoCujl OyJiral
OYyI'MHM Xap-xXuJl dpakuuajlapI'M axpaTHull Ba yJapHM KOHIeHcaumusdanam (CyoK-—
JIaHTUpMI) Wysay OuJlaH OJIMHaOM: CYOKJAaHTUPMIITaH ras 1%, ©OeHsuH 15%
aTpobuna (cyokgaHTupum Temreparypacu t.=30-180° C), «kepacuH 17% ar-
pobdmma (t.=120-300°C), comsgp mouu 18 % arpodmma (t. = 180-3500 C) Ba
MaszyT 45% (kamHam Temnepatypacu tc = 330-3500 C) xamma KOJIIMK Macca
4% arpoduna Oyrnaiu.

MasyTHM ©OKOpM OOCHM OCTHMIA OKOPM TeMlIepaTyparada KUIOUPUI MyJn
OuJylaH yHIOATM OIMp MaJleKyJlaJlapHMHT [IapdyajlaHMlilM HaTWXacula e€HIUJI CYK

MaKCyJioTJiap oJmHamu. MazyT 84-86 % rauva yTrJepon (exumra sSpoKJM) Ba
10-12 % BOmOpOIIAH TAWIKMJI DTTaH Oynmb, Yy MOTOP EeKMUJITUCU €KUM KO3OH
KypuJIMacu eKMUJIIMCK cudbaTuia MIUlaTUIIanu.

T'as exuJII'MCHM, acocaH Tabumuy ras Oojmb, YHMHI Tapkubu MeTaH
(6borxok rasm) CHs, BOmoponm Hz, asz3or Nz, ©0OKOPKM Iapaxalaru yIJIepon

Oupukmasgapmn CH, yraepon okxcunm CO, kapborHat aHrmmpuam CO; maH mboO-
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par.
EXMATDMHMHD eHmuy Ba OpPTHMKYa XaBO KoSddmuiumenTwH

EXMIITMHMHD eHMLM ydyH aJxbarra arMmochepa xaBoCHK 3apyp Oylann.
YHUHT MMKIOOPM KyII €kM kaM OynummIa kapad KUMeBUM peakuusa (eHui) Xa-—

oaJj exm cycT Oyrnamm. Y3 HaBbaruia, €HMII MaKCYJIOTM Tapkubmumarm 3a-
XapJy TasJIapHMHI MUKIOPM XaM KeHI opaJiMkIia OoJiann.
ManymMkM, eKuarm Tapkmubunaru C, H peaxkumara xupuumd oxupu CO,,

H,O Ba SO, xocwuy Oynuum OujaH TyTaunou.
C+0,=CO03; H+0, 50,=H,0; S+0,=S0,

12 xr C (yrJjepon)HMHT TYJIMK peaKuusara KUPUIM yUdyH 32 KI' KUCJIO—
pon kxepak Oynamu. Ullyuma 44 xr CO; xocun Oynanu, 32 KI' OJTUH TyI'ypT-—
HMHT TYJIMK peakuuara KUMPpMIM yUYyH 32 KI' KMCJOPpOI Kepak Oynanu, OyHIOa
64 xr SO, xocun OyJjamy; 2 KI' BOIOPOINHM €HMIIM y4dyH 16 KI' KMCJIOPOX
kepak Oyjnanu, WwyHIa 1 KI' CyB OyI'M XOocCuJjl OyJjanu Ba W.K.

EXMJITMHMHT €eHMIMIa acCOoCUM OKCUIJIOBUM MOOIOAa XMCOoOMIa KUCJIJIOPON
ek aTMochepa XaBOCH ONMHMIIAOM. EKMITMHMHD TyJla €HMIM YUyH 3apyp
OyJnraH atMocdepa XaBOCHHMHIT MUKIOPM HaszapulM XKUxaTIOaH xucobjab Tonm-—
jJanu. MajiyMKu, KUCJIOPOOHMHI HOPMAaJ WApOUTIATU 3uujauru p=1,43xr/mM3
Ba YHUMHI aTmocbepa xarocumarm ynayum 23,15% Tamkwmi sTalu.

YTxXoHama KUTTUK €KUM CYKOK EeKMUJITMHMHIT 1 KI' TYJIMK OHMIIM YyUyH 3a-—
pyp OyJraH KMUCJIOPOI MMKIOPM KyMMIATM TEHIVIMKIAH Tonuianu (KUCIIopOon
—eKUNITU HucObaTuIaH) :

Gra= (2, 67CU+8HV+SU+0Y) :100% (16.5)

OyHOoa 2,6 Ba 8 COHJapM TermuyMda lKI yrJjepon Ba 1 KI' BOIOPOI-—

HVMHT TYJIMK €HMIM YYYH 3apyp 6yJ'II‘aH 02 MUKIOPM, KI'y Jxu — KMCIIOPOIOHMHT

Hazapul MUKIOPM, KI.
1KI eKMJITMHMHT TYJIMK eHMIM Yy4YyH 3apyp OyJraH XaBO Maccacu Ky-—
vmmunary udomamaH TONMIIALN:

m,, = —=_*100=0,015C" +0,344H" +0,043(s" 0" ) (16.6)
28,15
OyHIa - Haszsapull xucobjlaHT'aH xXaBoO Maccacu, kr; 23,15 - Oupamux
XaxMIary xaBO Tapkubumary KUCIopon MukImopHu,$; =100% Ml eKMJITUCUHUHT

eHyBuUM Kucmm, %; 2,67/23,15=0,115; 8/23,15=0,344; 1/23,15=0,043
coHnynap C, H, S MUKIOPJapMHMHT xaBomaru O, yJjaymmra HucOaTiapu.
Hazapuit xmcobOJjlaHT'aH XaBO MAaCCACHUMHM XaXMMM OUpPJIMKIIapOa udomajiam

YUyH NMw HM XaBO 3uunmrura (HopMmas mapouTna) p=1,293 kr/m3

m
Vy = =0,089CY +0,0266H" +0,033SY —0Y) (16.7)
Px
OyHOa - 1 KI' eKWJITMHUHI TYJIMK E€HMIIM YyuyH 3apyp OyJraH arMochepa xa-

BOCUMHMHT Hazapui xaxmu, M3/KT.

Bup kmjiorpaMM (eKu MeTp Ky0) eKMJITMHMHI TYJMK EHMIMHM TabMUH-—
jall y4yH peajl mapouTiapla 3apyp OyJTraH HaszapulM xaBO MMKIOPM XUCOO-
nab Tomnmianu. AMMO pean mapouTaa YTXOHaJIapHM Xyna
TaKOMMUJIJIAWITHMPTaHMMM3Oa XaM Has3apulM xaBO MUKIOPM eTapimu OyJMannn.
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XaBoO TapkubuUOary KUCIOPOI aTOMJIAPMHMHT XaMMacCU eKUJITM OWJlaH TYJIUK
peaxkuuara KUPpHMIIMIITa YJIATYPMAacIaH eHMI MaxCcyJoTu (TYyTyH)Ta apajammd
Tamkapura unkub keramu. LMyHMHT ydyyH Ta HUcCOATaH KYNPOK XaBO MUKIOPU
Kepak OyJjalu Ba y KyMMIaTy TeHIUVIMKOAH Xucobyjad® Tonmjalu:

V,, =0,012,67C" +8H"Y +S,, —0")0,21*1,43 (16.8)
6yuna 0,01 - exuJarM TapKuUOMUOATM KUCJIOPPOI yJyllrM; — OPTaHUK Ba
konuenad S; 0,21 - HopMaj WAPOUTIAATU KyPyK XaBOHATU KUCJIOPOI YJIYIIM.

TyJjla eHUll yuyH 3apyp OyJTaH XaKMKMUM XaBO MUKIOPMHMHI Haz3apui
xucobisab TONMITaH MUKIOPUI'a HMCOATU OpPTMKYA XaBO KOIQOMUMEHTUM Ienm-—
Jamiu Ba y Kyummarmda mdpomasiaHaIM:

\
ay, :VX
XH

HMHT KaTTajJuI'M eKJIIMHMHI TypuIa, arperaT xojlaTura, peakumsa Ke-
yaIuraH MapouTra, eKMll yCYyJIuIM, YyTXOHa (KaMepa) KOHCTPpyKLMIACUIa Ba
Ooumkajiapra OOIJMK. KaHua KuUumMk OyJica, E€HMI XapaeHM WyHda TeXaMin
OyJanu, aKCHHYa, eKWJITM uYajla eHalOy Ba YTXOHAHMHI xaMIa y ©OwmjaH ©or-
JVK OyJraH KypuiaMmaJlapHuHD OUMK xamaanu.

TaxkoMuJJlamrad yTxoHajap ydyH o= 1,05 - 1,1 Oyrnca, TaxkoMujialMa-—
raujapu yuyH 1,3-1,5 ra TeHT.
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16 - Mmabpy3ara ouj TasiH4 cy3 Ba HOopaJjap

EHUI uccukimry - Uil eKWiIrMCHHIHAT OUPIIMK MaccacH TyJia eHraHa
QXpann0 YNKKaH HCCUKINK MUKIOPH.

Exunru - acocHil TapKUOMI KUCMHU yTIIepOaH noopar
€HyBYM MOJJA.

Koxke - TaOuMii eKWITHHU Ba 06ab3u HePTh MaxXCyJIOTIIAPUHHU KOKCIIAIl HATHKACHAA
xocuil Oynran kartuk  konguk 90-98% yriepoara sra.

Enmox - aJIaHra XOCWJI KUJIMOK.

Arperar - Mypakka0 MalllHATAPHUHT MabiIyM BazudacuHu OakapyBUM MOCIIaMa.
Cyrokiamnk - OKHO, Y31 HIITOJ KWIUO TypraH UAWII MIAKJIHHN OJIHIIL.

I'a3 - 3appasiapy KydcH3 OOrjlaHraH Ba y3u MILUTOJI KWITaH

OYILIMKHU OUp TEKHC TYITUPUO Typau.

Ha30paT CaBOJlIapH

. Exwirn auma?

. Tabuuit exunru HIMA?

. Exnnru Heua xun KypuHuiira sra?

. Exwirn ¢akat kanaail mapoutaa eHa onaan?

. Bogopos rasu xaHzaii ycyi OuiiaH axxpaTiO oJrMHaIu?

. ExunruHuHr i, Kypyk Macca, €HyBYM Macca Ba OpraHHMK Macca
KAcMIIapy KaHzail ndonananagu?

7. ExnuruHYT KaHAal exum ycyiapu 6op?

AN N B W=
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17 - mampysa
YTXOHA KYPHUJIMAJIAPYM BA EKWMII YCYJIJIAPYU

EXMJITMHMHT €HMII XapaeHM KedaIuTaH KypuJMa YyTXOHa Oeuuiann.
EHMI XapaeHMHMHT OOPUMUMHM TabMMUHIIAMIMIAH Ba OomKapalIMI'aH yCKyHaJap
MaXMyy YTXOHA KypuUJIMacu Ienuiiann.

KoHCcTpykumacura kypa YTxXOHala KaTTMK, CYIOK Ba I'a3 eKWITUIapu
exmyiann. KaTTuk exmiaru TabmaTia kKaHIay nammo OyiaradH OyJjca, WyHIaM—
amurrda, Oynakiad® KyKyH XOJuIa KeJTupuinmd exkmjianu. YTXOoHa KypuiMagia-—
PUHM JioMMxXajlalia BHT aBBaJl €KUJITMHMHI Texa® eKuIuMumra, eHUIl Maxcy-—
JoTJsmapunarM TYTyH Ba OKCUOJIOBUM XaBO OKMMM MWNYJUJIAPUHMHIT TYyTIpPU
TallKWUJT KUJIMHMIIMTE, XaMIa YTXOHaHM MUIra TYLMPMIl, KIJIaTHII Ba aBTOoMaT-—
JauTyYpMIila acoCU¥ 2BTMOOP KapaTwuilanu.

YTxoHajap KaTjamiM, kamepanu TypJapra OyauHaIl.

KaTTuk eKMJITMHM eKMull. EKMITMHM KaTJaMJIM €KUMl YyTXOHAaCHMHMHI aco-
CUHM [aHXapajy YyTOOH TallkKJl 3Taau. Y yCTuTa MablyM MHUKIOPIAa KaTTUK
SKMJITM TEeKMC XOWMJalTUpMIIaOM Ba [IaHXapa OCTMIAH XaBO OKMMM Maxoypum
paBuuna mooopuyanu. OKCUOJIOBUM I'a3 KATTUK €KUM OuJIaH TabCcupiammd
SHMIIHM TabMMHIIAVAOM Ba XOCHUJI OyJITaH ajlaHT'a XMcoOuIra MCCUKIMK BSHEPIM-—
ACM XaMIa eHMII MaxCyJoTjlapu Xocujl OyJjaiu. EHMm MaxCyJoTu OuiaH
eKMJITM 3appajiapu aTMmMochepara yumd umMku® KeTMACHIUIM Ba TYJUK E€HUIN
XaMa KYyNpPOK MCCUKIIMK axpajuiy ydyH yTXOHaIma XOCuJl OyJiraH I'a3 OKMU-
MMHMHT KyTapuiMill Kyudy eKWUJITU OyJIJaKdaCUHMHT OTUPJIMK KyuMIaH KUUUK
Oynumm Kepak. Exunrm OyjakdajlapuHMHD yiadamu 20-30 MM IaH KMUMK OyJi-—

MacCJaMIM JIO3MM. YyIDOOH acoCaH dYysHIAaH MIJIaHaOM Ba 03acu kaTTa OyJ-
raHnga, y ©Oup Heua OyJjlaKIaH TallKMJI TonoanM. YTXOHA YYDOOHM IOPM30HTAall
KMA 3MHaNoaaM, TeOpaHMa 3MHANOANM, XapaKaTJlaHyBYaH SBaHXMUPAM KUIno
KOMIJIAWTUPUIIAON .

YTxoHa kKaHIaM KypWJITaHIMIMUIa Ba eKUJIIM Typura kapa® 4YyTIoH
Ky3TaJiMac ekKM MaxCyC MexaHmu3MJap Tabcupula TebpaHaIuTaH, WiTlapuilaMa
—alylaHMa xXapakaT KuilaIuIaH Oyauuy MyMKMH. UyDOOH yCTMIATM eKUITHUIra
Oy TapTubInarM xapakKaTJapHM OepulIaH aCOoCHUM Makcaln, YHMHD TYJIUKPOK
EHMIYHM, KYJHMHT AXIM  aXpajiMiMHYM Ba XaBO OKYMMUMHMHI TYTPU YTUIMHNA
TabMMHJIAU, XaMIa YyTXOHa MIUIApMHM MexXaHMszalumudiamiaH mooparT.

Mauwrsananm exmu.

YTXOHAHUHT (DI/IK HU OpTTI/IpI/HlI Ba EKWJIT'VMHMHI TYJIMK E€HUMIIMHM Tab—
MMHJIAIOA KaTTUK EKMJITM MaxCyC TeI'MPMOHIa KYyKYH XOJUTUIA KeJITUPUIUO,
XaBO OKMMM OujaH Ouprajukla yTxoHara ysaTuiaau. ByHIaM eHMI Mallb—
anany eHum neumianu (6-1 pacwm) .

MawbeajaaM E€KMIHMHI acoCuy ad3aliamuTu eKWUJITU MCPpodCU3 eHaIu Ba
KaTTa MMKIOPIA MCCUKIIMK axpanmd umMKalu. l'az-xaBo okuMMIOarm 3appa-
JIAPHUHT CYMPUMIMK Iapaxacu KMUMK OyJITaHIMIMIOAH MallbajlaJlM eKMII XaTdaJl—
JIUTUMHUHT dYeTrapajlaHTaHJIMTM XaMIa OKMM Yy3TapMllM eHMIITa Tes TabCup
sTumy Oy yCyJida eKUIHMHIT acCOoCUM KaMUMJIUITU XMUCOoOJlaHaOM.

YiopMany eHMI.

YrxoHa Oywnuruaa Kydir yoOpMajiy OKMM XOCWJI KMUIMI OWjlaH eKUJIIU
eKMJITaHa eKWJIIM 3appajlapM Yy30K BaKT yTxoHana OyJjanu Ba TYJMK €HaIu
XaBO OKMMM EKMJITM 3appajlapMHM yipMa TpaeKkTopusacu Oyminad onmb yTanu

Ba XanaJl €HMIIHY TaBMMHJIAVMIOM. EKWMITM 3appajlapMHMHT yjiadamu 3-5 MM HU
TallkMJI ®TcCa, YTXOHama yJjap aHda MyIOnaT IaBoMuIa yumb® OpTraHIMIMOaH
TYJIMK €Haly Ba KaTTa MUKIOPHOATM MCCUKIMKHM axpaTanr. Ky Ba muak

YTXOHa OXMpPpHUIaH quG Ba OkmMO uUmMkKanmm.
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AbzannuKIapM: IIacT HaBJIM KYMUPHM e€kuO KaTTa KYyBBaATJIM KO3OHJIAP-—
oa eKull MyMKMH; OPTMKUa XaBo kosbbéuumenTm 1,2-1,25 BynraHma mucpod-
JVKJIap Ba UMKMHIMIIAP kaM OyJlalM; XKapaeHHM MexXaHMszaluusajam Ba aBTOo-—
MaTJIAWTUPUI MyMKMH; I[IaCT KyBBATJIAPHM OCOH OJIMII MYyMKUH .

KamMmumnmkiapu: Hapxu KYMMAT, TETUPMOH Ba BeHTHUJIATOpJapIra
KyllMMUa sHeprusa capd Oyranu, xocuJl OyJjlaIMTaH KYJIHMHI KyIl KUCMM aT-—
mMochepara yumb keTanm.

Cylok Ba ras eKMITMJIapHM eKMll.

By ycynma ropeJika Ba bopcyHKajJapJap KyJjJjaHuianu. Cyok Ba Tras
SHUIITUIJIapPHM bakaT KaMmepa Ba yTxXOoHaJjlaplal'MHa 5Mac, 0OaJIKM MUKM €HYB,
peakTUB IBUTATeJJlaplda XaM ekMuill MyMkMH. ['opejika Ba QOpCyHKa EHMI Ka-—
MEpaJIapMHMHI aCoCUM KuUCMM Oyamb, exkuiITru yJjap eplaMuia yTxoHara obo-
punanu. ExunruHM QOopcyHKa MaMIa 3appadajiapra aljlaHTupubO, KaMmepara
TYy3TUTUO OypKaloy Ba NypKajiaH eKMUJITM XaBO OumjlaH AxXuM apajammd, Ty-
JIMK eHaJu.

Koz3oH kypuimasniapuia QOpCyHKa KyJUJIaHMJIIaHOa aCOCUM eKUJITM Ma3yT
€Kl TeXHUK Moimap, ABHU Heq_)T MaxcyJioTJlapy UYMKMHIOMIIaAPM eKWJialiun. ByH—
oa Byr dopcyHkacu KyJulaHmunamu (6-2 pacMm) . MasyTHM ekuumzga BoOKOk Ba
BUJIBKOKCHMHI' MexaHUK ¢QopcyHkaJapunaH ¢oMmasaHmiann. Mazsyr 10 aTtm
focumma GopcyHKa opkKalM kaMmepara ys3aTuilaIu Ba TeMmnepatypacu 80-120.
C OymnraHmmuru cababiy KOBYHOKIUIM KaM OYyJITaHJIUTM YyUyH TEeKMUMC TYy3TUM—
ou. MexaHMK QOpCyHKa TeKMC NypKaMOM Ba YHM POCTJall OCOH.

T'as exMJITMUMHM eKMIIa y3uT'a XOC TexXHMK Tajabjap Oaxapuiall.
IlyHMHT y4yH Topejika Ba GopcCyHKa Tys3uIMUM COIla Ba MUJIATHUII OCOH Oy-—
aumy Kepak. JJoMHa, KOkc OaTapescH, KkKaMepajlapla Ba MeTajllypIud 3a-
BOIJIapM T'az Ba Tabuml raz ekanoM. YTXOoHara XaBO Ba T'as IopeJsikajap
opKaJIM y3aTuJjianu.

Topesnkajlap OKOPM Ba IIacT KaJIOPMAIM TI'as eKUJITMUMHU eKMTra MyJi—
XaJlaHTaH. Kos0OH KypuiMalapM yTXOHAajlapMIa Ta3HM eKMll MIUIapX XO3UpIU
BakTIa MaxCyC DBJIeKTp YyUKyHJapM eplaMuia amajra oumpuiialX Ba aBToMa-—
TUK Has30paT KUJIIMHaOu.

T'as ropenkajapu kymmmarmda umjianim. l'opeska yku Oynnab ras xa-

pakaTiaHu®, apBajl coluiora KupaIu. CONJIOHMHI OJII KUCMMIATM XaJlKacu-—
MOH TMPKMKII OpKaJiM yHTa XxaBo cypuianu. COIIJIOHMHI' HOaBOMM I'a3 Ba
XaBOHM apajlalTupIud BaszmbacuHy OaXaplaHIMUIMUIAH yHIA M €KUJITUCU XO-—
cuil Oynamu. YTXOHA MUumMOa XOMWJIAllaH T'OPEeJIKAHMHI TEeWMKJIIM KUCMMUIOAH MII

apajlammMacy KaMepara kKupanM Ba eHamou. ['a3 eKM XaBO OKMMMHMHI MUKIOPMU
3acJIOHKa Ba KJjlallaHjlap epraMmuia pPOoCTJiaHalu.

Exunranma KyJ xXocuJl OyJMacjauMIM Ba MabjyM WNapT-WLapoOUT sApaTuii-
TaHIa OKOPM TeMIepaTypaHM XOCUJI KUJIMII MYyMKMHIJIMTMHM TasHUHT MyXUM
abzanmurn xmucobnaHaimu. XapaeH OCOH abBTOoMalllallTMPUIIALN.

Muky eHYyB IOBUTAaTeJJlapuna exkunru cubaruia HeQTHM KayTa Muvlall
nyny OuylaH OJIMHaIuraH OeH3MH, KepOCMH, COJId MOMM XaMia KalTa MKIJIaH-—
raH Tabuull rasjapnaH QolmasiaHMUIIaAnN.

BeHsmH yTJepol Ba BOIOPOH OuMpMkMaiapumaH mudopar Oynmd, A-66, A

-72, a-76, A-93 Ba X.K. Makagu OeH3uHJATa OyJIMHAIM. BeH3UMH aBTOMa-
O6usl OBUTATENMIa SHT Kam capbiaHamu - 260 r/xBT.coart.

I'azomn - gusen peurartenn exwmnrucu 200-400.C ma xanuHauom. CoJsap
MoMM - HedTHM KaM¥Ta Milall XapaeHMIa yHM Xxaynnam Ba bdpaxkumanappra ax-

paTumna ONMHAIMTAH IOM3eJ OBUIaTes M €KUJITUCH.
KepocmH CyoOK yIJIEBOIOOPOIJap apasjamMacu Oynmd peakTMB Ba OU3EJ
IBUTaTeJlapna exkwiIry cudarmna mularmiaanu. By xaMm HeQTHM KauTa M-
jampa oJIMHaIOM Ba y Te3 ajlaHTajlaHanu. KanHam TeMiaepparypacu 180-320
0C Bymmb szuugurm 770-850 xr/Mm3.
JinrpouH (orup OeH3MH) - HedT Ba HedT-ras3HmM Mulalna XOCuJl OyJa-
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IoIMTaH KoHIeHcaT odakumusacu Oynub, 120-240°C ma axatmb oJsmMHamM Ba Oy
XaM IM3eJl OBUTATENM EKUITUCU cubaTuma mmjaTuiaanu. JIMTPOMH PaHTCU3,
TUHUK €KU CapIMill CYKJIUK.

17 - mabpy3ara ouj TasitH4 Cy3 Ba noopaJjap

Kozon - Maxcyc enmk Kypuima.

YTX0Ha - eHU JeBOp OWJIaH ypayraH ajJoXH/a KO €Kl eHUII
JKapaeHUHUHT OOPUILIMHA TabMHUHIAWAWTAH Ba
OolIKapajural yCKyHajgap MaKMYH.

dopcyHKa - CYBOK €KM KyKYHCHUMOH (MOJ1a)HH Imypkad 6epyBun ac600.

Panrcuz - Oupop panrra sra OynmaraH TyccH3.

Ha3zopart caBoJuiapu

. YTX0Ha HUMA?

. YTX0Ha Heva TypJaru eKHITwiap yu4yH MyJDKaJUIaHTaH Oynaan?
. Mamrsannu exum Huma?

. Yiopmanu exui?

. Cy10K, ra3 eKHJIrniIapHy eKHUI Kai Tap3aa onud 6opunagu?

. Jlurponn auma?

. Kannmait popcynkamap 6op?

. I'a3 ropenkanuHr KaHxai Typiapu 60p?

O I AN DN LN~
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18 - mawpysa
MYKY EHYB IBHUITATEJIJIAPH

Vil eKMJITMCU MaXCyC KypuJMa MuMIa eHaIouMT'aH Ba eHMI XapaeHula
axpanmd UMKKaH MCCUKIMK MUKOIOPMHMHI MabjlyM OMP KUCMUHM MEeXaHUK
DHepIMATra aWJIaHTHUMPYBUYM MallMHACUI'a MUYKM eHYyB »OBuratenu (MEI) nenmna-
ou.

Bapua TepMOIOMHaMMK XapaeHJlap LUMKJI OaBOMUIA UMIMHIPHMHI M XaxX-—
MMIOa KeTMa—-KeT KedaIMT'aH I[OPIIEHJIM; MU XMCM XaBO KOMIpPeCcCOopuIna CUKU-—
JamouTaH MaxCyC eHull KaMepacula eHaJMI'aH Ba eHMIl MaxCyJoTu TIas
TypbMHacKUIa KeHTadgIuraH Ias3 TypOuHaAIM Ba EHMII MaxCyJIOTM COIJIona
KeHTauummMaaH peakTMB Kyd ByXyOT'a KeJlaOM PeakKTUB IOBMUTATEIJIap MaBXyn
Ba YJlap MHCOH QaoJUTAMHMHI TypJM coxXajlapuia KeHI KyJJIaHuJall.

JIcCukM eHyB IOBUTATEJM EeKUWJITU Typura Kapa® ras Ba CyKOK eKMJITUOa,
ek OMHap eKuIrMia MujlanguraH OBUTaTesulap Oynanm. Mo LUuxiInra xkapabd
VKKM Ba TYypT TaKTIM; EKWJITMHMHID KaMepara KUPpUTUIMLMIa kKapad ©O6oCcuMINn
Ba OOoCHMCM3; MU M apajlaliMaCHMHMHIT TaMepjaHummIa Kapal® Ml XMUCM Tall—
KMpKIa Ba MUKapuIa TallepjlaHaIMI'aH IBuUTaTeslapra OyamHazu. Mm apa-
JauUMaCMHM yT OJIupumMIa Kapad®, TallkyM 3JeKTPp MaHOaumaH Ba UMIMHIP
CUKMJITA@H XaBOHMHI' KM3MIIM HATWXACKUIA YT OJlaOAMI'aH OBUIATeJJlap MaBXyI-—
oup. MEI japu aBTOMOOMII, aBuaumusd, ras TypOMHaNIM Ba PeakKTUB IOBUTA—
TesJlapra OyJaMHaIM.

In3es OBUTATeNM TexXaMiau OyJTaHM ydyH y KeHID TapkaJja Ooouyann.
X0o3MpIM BaKTHAa DHT XM OBUIATEJIBHMHT COJIMIITMPMa EKMITK capdu Tax-—
MyuaHl90 r/xBr.coar. Bomka Typiapu yuyH sca 270 1/kBT.COATHM TalIKMII
sTOr. [u3esb IOBUTATEJJIapula E€KWJITMHUMHT capbuHuHT b.m.x. 31-41, xap-
fopaTopauna sca 25-30% maH ouMaMIu.

[lopweHIM OBUTATENJIaP TeXaMiIM MIJIaTaHauIy cababam kaM MeTaJlul
capbraraHamMIu ydyH, MT'a TYyWUMPUI OCOHJIUIM, MUIOHUJIMIIMITM, MyCTaxKaM-—
JUTHY, Yy30K MyOoOaT uuiay ojJmum cabtabiar TPpaHCHOPpTHAa €TakKdM YPMHHU
srajlanoM. ByHIaH Tamkapu y KMUMK Ba KaTTa KyBBATJM 3JIEKTP CTAaHLMA-
jJapuna (20 xBr - 20 MBT raua) xaM MuJlaTUIIaIM.

VELl HMHD HOpMHUMNOMAJ cxemacu 7-1 pacMIa KeJTHUPMIITaH.

[Mopmennu VME]l HMHT aCOCMHM LUMIMHIP 4 Ba yHIa KUPUTMIITAH OPIEH
5 mamkuya sTanu. llopumeHb KPMBOUWMII-NATYH MeXaHM3MM OpKaJiM THUpCak Ba-—
JMITa €HMI MaxCyJiM TasjlapM BYyXyIOTr'a KeJITUpIraH OOCMM KyUuMHM y3aTall.
IunmHIpsap OJOKMHMHI OCTKM KUCMUI'Aa TUPCAK BaJM, YCTKU KUCMMUI'A TUP-—
Cak BajM, YCTKM KUCMMTA KMPUTHUUII 2 Ba UMKapHUll 6 KJalaHJapX XOWJIallTyu-—
PUIITaH UMJIMHIOP KaJulaTM ypHaTulanu. LunmHaopJsap OJIOKM KaJularmura Kap-—
fopaTopsiM IOBUTAaTesJlapna cBeya 3, om3esib OBUITaTesJapna 3Cca
bopcyHkalap ypHaTulanu. llopumeHb UMIMHIOPIA MWITapuilaHMa-KauTMa xXapa-
KaT Kujaanu. Iunuunopna OYH (oxopu yT ojauuml HykTa) Ba KYH (kyti  yT
OJIMII HYKTAa) opaluIula XapakaTjlaHaIu Ba Oy oOpajiMK IOpLeHb MyJau Ielu-—
Janu.

UMIVHOPHUHT XaXMMU

2
1id
V==,
IOPLIEHb IMaMeTpUIa Ba YHUHIT Nyamura OorJyMk. ULUMIAMHOPHMHT TyJia

XaXMM M XaXMy OujiaH eHMI KaMepacu Xaxmiiapm ﬁMPMHHMCMPa TEeHT .
VHZVU‘I'VK

Vil eKUIITUCUHMHT CUKMIMI OapaxXacy NOPLEHHMHI LUMIMHIPOATN XOoJia-—
Tura OOITJIMK Ba Kyl?m,uar'mqa TOonmiangm
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E=V|1-— (18.1)

HWYKHY EHYB IOBUIATEJUIAPVHVHI' KEYAOUI'AH TEPMOIOVMHAMUK LHUKJIJIAP

Typr TakTau VEJI HMHT UMKJIM KUPUTUIL, CUKMII, KEeHTaMMll Ba UYMKAPMUII
TakTJapunaH ubopat. Commapok Kuamb amTraHia, yJjap OUPMHUYM, MKKMHYM,
YUMHYM Ba TYPTMHUM TakKTJap e opurtuiaiu. Xap TakT Oyumda OaTadpcui
TyxTab yTaMmu3.

18-2 pacmma , kapbopaTopsM, TypPT TakTau VEI HUHT XapaeHJapu Ky-
pub umkmiaraH. Uukiara V=const OyJaraHma MCCUKIMK KUPUTUIIMI XapaeHMal
XMCM IapaMeTPJIaPUMHMHT YPTaHMIMHM KypuO umkammusz. [lopweHb KYH man OYH
rada (1,2 HykTajap opanmMruua) ULUUIMHIPTa KUPUTUIITAH M eKUJITUCUHU
annabaTUK CHKMUI XapaeHMIa TepMOIMHAMMK CcHUCTeMa Hapamerpiapu (P,V,T)
y3rapanr. ¥ eKUJITUCHM XaXMMHMHD kKamanum® OopuulM HaTWXacKIa YHMUHT
TeMIepaTypacy, TEePMOIMHAMMKAHMHI OMPMHYM KOHYHMIA MyBOQUK, CHCTeMa
MUYKM DHEPTIUACKH XMCcoOMIra opTanM, HAbHM EKWITM apajamMacu mcumnou. VE]
na 6eH30JI, OeH3MH, KEePOCHMH MIJIaTUJITaHOa CUKUI TaKTU OXUPpMIATK OOCUM
5-10 aTMm; ras kyJuaHunraHma 9-14 aTM. Tra eTaiu.

Y eKMJITUCU TyJla CUMKMJITaHIOaH CYHI, YHI'a TamkKapuIaH gl, MCCUK-
JVK MUKIOPM KMPUTUIITaHIa, SABHM CBeda KOHTAKTJIaAPpM OpaiMIuia DJIEKTP
YUKYHU 4YMKapanu.

Kupurunrar gl MCCHUKIMK XMCOOMIa Ml apajlaliMacK KydJM KUMeBUM

peakuuara KuUpUIaoM Ba E€HMII MaxXCyJOTMHMHT P Ba T mnapamerpiapu (7-3
pacMm) cakpab ysrapanu, sgvHM OocuM 25-30 arMm. 7ra, T = 220-2300K ra
erTanr. EHUI XapaeHMHMHI oxmpuna nopumeHb OYH man KYH ra TOMOH eHuu
MaxXxCyJIOTMHMHI OOCHMM KydlM TabCUpMIa xapakatrjaaHamu. llyHma TepMOOMHa-—
MUK cucTeMa azauadatuk (dg=0, 7-2 pacwm, 3,4 HyKTaBJap) KeHTasalu,
ABHM NapaMetTpisap P,V,T HMHD y3rapumm xmucodura um Oaxapuianm. Ilop-
meHb KYH ra eTmum oJigMOaH 4UMKapHul KJAaNaHM oumMianM Ba GQonmanmu umra
amyiaHMaclaH KOJITaH MCCUMKIIMK MMKIOOPM J2 €HMII MaxCyJIOT Tasjapyu, eH-—

MacCIaH KOJITaH eKMJITM Ba PeakKUuAars KMPpMIMATaH xXaBOo OujlaH Tamkapura
(coBuTkMura) umKapmuiaaiu (4-1 HykTajgap opajamuru) .

IOeMak, UMKJIHMHD PV ImarpaMmacuiarn HykTajap 1-2 Ba 3-4 opanu-
rMjarn XapaeHjap amuabatuk; 2-3 Ba 4-1 HyKTajlapu opaauIuia 5Ca M30-
xopuk Oynanu. Mlynmam xuiam®, MCCUKIMK TEepMOOMHAMMUK cuUcTeMara V=const
OyJiraH xoJlaTha KUPUTWUITAHOAH CYHI' €EHMIl XapaeHu comup OylaIuTaH
UMKJIHMHT TV OuarpaMmMacu MKKMTa aduabaralaH Ba MKKUTa M30xXopalaH
TaWlKMJI Tolap oSkaH. UukaHMHD TS OouarpaMMacuIaH KypuMHMO TypuOOUKHU,
cucTeMara MCCUKIIMK KMPUTMIITaHMIOa €KUM yHIAH dYMKapuiTraHOa CUCTeMa BSH-
TPONMACK y3TapyBuaH OyJyiap 2KaH. JIeKMH CHUCTEeMaHMHI abCoJioT TeMiIepa-
TYypacyu MBO0XOPMK XapaeHIa KeCKMH opTamyu, aIrabaTuk XxapaeHOa Bca Te-
KMUC KaMasalu.

OeMak mum EKUJITMHUHT CUKMUIIMIIMHN, ABHU IOPWEHHUHT CUKMII
mapaxacuHM PV - @OmarpamMMma acocuia kyummarmda mbomasnam MyMKMUH.

E=t
\Z

6yHma Vi Ba V- LJIMHAOPHMHT TyJla MII Ba €HMII KaMepacy xXaxmiapwu,
M3,
Xynnu WwyHOan eHull KaMepacuOaTy Wil eKUJITUCUTA MUCCUKIUK MUKIOPU
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KUPUTUIITaHIOaH KeMMHTU OOCUMHM , CUKM/IIL TaKTVMHUHT oxmpngarm docuMTa
HucbOaTaH Heda MapTa OPTIAaHJIMT'VMHNM Kyf/JH/LHaI‘I/IT{a e3uil MYMKMH :

OeMak KUPUTUIITAH {1 UCCUKIIMK MUKIOPM M EeKWUJITUCUHUHT TYJIUK
eHMmMIa WKOOUNM TabCUPp KypcaTuuyM OuJIaH LUMKIIHMHT GOoMIasM MIIMHM OPTTU-—
pamu. LUuKIHMHT OaxapraH ooMmanu uimyM HykTajap 1-2-3-4 OujaH derapa-
JIaHTaH 03ara COH KUMMMATHM XUXAaTUIOAH TeHT. TyJauk OaxapuiraH um mMycoaT
Ba MaHOMM MIJIAPHUMHT MUIMHIOMCUTA, SbHM HykTajslap V1-0-P3-4-1-V1 Owumnax
dJerepajlaHT'aH o3al'a COH KUMMMaATM XUXAaTUIOAH TeHI'. YHOa ¢oMmanm Ml Ky-—
nmunarmya mpomajiaHamu:

A=V,-0-P,-3-4-1-V,)-(V,-0O-P,-3-2-1-V,)=1-2-3-4-1

OrTOo UMKIMHMHI TepMmuk OVK kynmmarmda mubomajiaHalM:

OyHna k - ammabaTa KypCaTKMUUM.

18 - mabpy3ara oujx TasiH4 cy3 Ba uéopasap

Kepocus (toHOH. keros - MyM) - THHHK Ba CaprHlll - 3aHTOPH Tyclaru
CYIOKJIMK, KaiiHanl Temmneparypacu 180-320°C, te3
aNaHraJaHagural He(Th MaxCyyoTu.
JlurpowuH (orup OeH3WH) - HeT-Ta3HHU KalTa UILIallIa XOCI OyIajural KoHJieHcaT
(bpakIMsACH, paHICH3, THHUK CYIOKITHK.

JBurarenb - BHEPTUSHUHT OUPOp TYPHHUM MEXaHUK SHEprusra ainaHTupuO MaimHa
MeXaHU3MJIApPUHU HIITa COYBUM KypHIIMA.

Cukuin - 0ocuM, Ky4 TabCHPH/IA 3HUJIAMOK.

Huxn - MabJIyM Oup AE€BOp MUM/A TAKPOPJIAHUO TypaauraH XOJHca, JKapacH.

[opmens - Hacoc, JABWrarenpb, ac600 MAIMHAHWHT HWIMHAPH HYHUJIA XapaKaT

KWiIagurad yjdamiapu iy qQUIMHIApra MoC CTaKaHCHUMOH JC€Tallu.

Counsap moiin - kaiiHam temnepatypacu 240-400 C, koBymokauru 5-9 cct, ounk
XaBoJIa anaHrananunl temneparypacu 125°C nan
FOKOpY HE(TH MaxCyJIOTH.

Ha3zopart caBosuiapu

1. Nuuk eHyB ABurarenu Huma?

2. JIuzenb gBATaTEeId HUMA?

3. IlopumieHnu ABUTaTEeIHUHT M>KOOWI TOMOHIapH HUMaNapaad noopart?
4. TepMOAMHAMUK LIUKIJIAp HUMa?

5. Nuku eHyB ABUTATENN KaHIAl aMaira omamm?
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19 - mawmpysa
KOBOH KYPWUJIMACY, YHUHI' TYBWyiy{ BA JMIJIAILl TAPTUBHK

Yuoxkma exmuJIilaH eKMJITMIAH axpaljilaH MCCUKIMK xXMucoduTra BOOoCuMM OC-—
TUIAMCCUK CyB BabOyr xocuy OyJaIuMTaH yCKyHaJjlap MaXMyM KO3O0H arperaTiu
nevmnan. Ko30H arperatu ydok, OyIJjlaTull CHMPTJapM - SKpaH, OyID KU3-—
OIVPITUY, CYyB DKOHOMamM3epM Ba XaBO MCUTKMUJIIAPIOAH TaWkui Tonair. KozoH
KypuiMac TaMepJjaHaIuMIT'aH MaxCyJoT TypuIa kypa OyI' KO30HJIapu Ba CYB
UCUTaouMIaH KO3OHJapra OyamHanr. TeXHOJIOTMK XapaceHJIapHM UMKMHIUIIAPU-—
HMY exkub ekKM MeTajlJlypI'Msa 3aBOoIjlapMIaH Ba IOMHa NedjlapuIaH 4YMKaIUTaH
TYTYH-Ta3 apajaliMajlap¥ MCCUKIMTIMIAH dormajsaHmM® MIIIaaAuTaH KO3O0OHJIap-—
ra yTUIM3ATOP KO30HM mermijanu. Ko30H arperaTu Ba eprmaMuM yCKyHaJap
MaxXMyM K O 3 O H K Yy p MY JMa C UM JenujlaigM. KO30H KypuIMajapu M-
JaTuaMmmMIa Kypa SHepreTuk, uijad uMkapull Ba MCUTMI Typlapura Oyan-—
Hanou. ®akaT MCCUKIMK DBJIEKTP CTAHUMAJIAPMHMHID OyI TypOuHalapuHu OyT
OuJlaH TabMMHIIAMOMITAH KOBOHJAP S2HEPIEeTUK KO30H KypuiMaJlapM Ieuuiann

CoHOATHM Ba axoJyM dllayIMI'aH XOWJIAPHUM MCCUK CYB eKu OyT OuiaH
TaBMMHJIAVIMTAH KO3OHJIAp MIIa® uMKapHuill Ba MCUTHUII KO3OHJAPU OeMuiann.

Ko30H KypMJIMaCHMHMHI CXeMaTuK TacBupu 19-1 pacMmIa KeJTUPUIITAaH.
KOB0OH KYypPMJIMACUHMHI TEXHOJIOTMK CXeMacCMUIaH KYypMHUO TypubOIUKM, KypUI-
Ma YTXOHa Ba TYTYyH MyJaM, MCCUK CyB Ba OyI apajaliMacyu UMUIMIaIUuTaH
UMIMHOPCUMOH Oapaban (h = 0,9 - 1,8 wm; 1 = 35 -40 wm; P = 20 MIla),
XaBO MCUTKMY, DKOHOMaMzep, Oy KMU3IUPIMY, KyJI TYTKMUY, TYTYH, KyJ Ba
mjlakK 4YMKapyBuYM MocCJjaMmallap, MypM xamIa epZamMumu acbod® yCcKyHajlapIaH
TallKMJI TONTaH. JcuTuim cupTiapura OOCMM OCTMIA xXapakaTJlaHaOMTaHCYB
Ba OyrrpyfajlapMIaH Tallkap¥ yYTXOHAa 3KpaHM (YyTXOHA IeBopMu Oyijad XoM-—
JauTupuiaraH TpybajlapmacTacu), Oy KU3OMPI'MY Ba CYB BKOHOMAM3epU KU-—
pamnu. Ko30H KypMUJIMACUMHM EHTWJIJIAUTHPMI Ba YHMHI MCUTHII CUPTIIAPUHU
opTTHPMLI MakKcaIuIa MUCUTUIMIM 3apyp OyJlraH xamma acbobjiap, acocaH
TpyfajylapnaH gcajyraH Oynanu. KaTTa KyBBAaTAM KO30H KypuiMalapuia CyB
BSKOHOMaM3epu, xXaBo MuCKUTHI acOobjapu KyumO uuulaHao. By XOCUII KMU-—
ayBum Tpybajiap, YTXOHa SKPaHM Ba yJjlapra CyB KeJTUPyBUM Tpybajiap Oa-
pabaHra yJjaHaIlM. YJjapha CcykB Oyr apajammMmacu Oepk KOHTyp OyMmua xapa-
KaTJjaHanoM, SBHM YyTXOHaA TawkKapucumaru Tpy®aZaH CcyB OkuO Tyumwmod,
KOJIJIeKTOopra KyMmjlaIXM Ba yHIaAH ajlaH'a Ba TYTYH Ta3jlapu OuilaH MCCUK-—
VK aJIMallMHYBUM YyTXOHa BKpaHuTa yTmd, VY epla OyrJyiaHamu. KoJiexTop
YTXOHAQHMHI COBYK BOPOHKAaCM, SBHM KyJI Ba LUUJIAK TyWlaIMT'aH KUCMMIA XOM—
JlamraH. JVICCUKIIMK TYTYH Taszjapu MyauIary CyB SKOHOMAaM3epM Ba XaBo

MCUTKMUTA KOHBEKTUB MCCUKIMK aJIMAllMHMI yCyamuna ys3aTruiaanu. UyHWHD
YUYH YTXOHAHMHT Oy KMCMM KOHBEKLMS WlaxTacyu neumiaanu. TyTyH Taszjapu-
HUHT TeMIepaTypacHK KOHBeKLMS maxTacumaH yTum eakTmuma 800 - 900 K
nan 300 - 400 K rauva nacasanm.

YTXOHA HOEBOPMHMHT MUKM KUCMMI'A yTTaH UMOaMiIy THUITIAP  (MCCUK-
fapmom maMoT, OMHAC, MAaTHE3UT Ba W.K.) Tepujanu. TaWKy TOMOHMIAH
MeTaJl KoIlJlaMa OmujlaH ypajam. By yTXOHa MyCTaxKaMIMIMHM OWMPUOTMHA

KOJIMAacIaH, YHMHI MumMIa OeBOp OpkaJlM OpTHMKYUA XAaBOHUHI CYyPMIMIIMIAH Ba
T'a3JIaPpHMHI' Tallkapura 4YMKUMIVMIaH CaKHaIZ,HM.

CyB 6yI‘MHM XOCUJI KWJjiMima MaXCyC KOHCTPYKUMAIOATYM KO3O0OH KypuJiMa-—
JlapuiaH - CyB TaMepJaum, OyID ku3ouprud,0yID I'eHepaTopuiaH doyMnajaHu-—
Jamu. XOCuJlI KWJIMHITaH Oyr epramMmupa Oup Ba Kyl OOCKMYIM (KyBBaTUT'A
kapab) Oyr TypOMHACHK BJIEKTP I'eHepaTopuIaH QolmajaHu®, BIJEKTP BHEep-—
rudacy umia® dmkapuiaanu. JVmsatm® OysMHTaH OYyTHUMHT KOJIOUK MCCUKIUITU-
OaH Tyjna ¢oMmajiaHMUl MakcaIlMIa MCCUKIMK KOHIOEHCATOP OpKalM YMKapuiIud
ucrTewsMoJiUMTa ( Typap Xo¥ OMHOJIapM, CaHoaT KOpXOHAajlapu, MauMMi XU3-—
MaT mupmopaJsapu, MakTab, kacaJjxOHa, 0orda Ba Wl.K.) y3aTuilain. JVcresb-—
MOJIUMJIAP KyJulaT'aH MCUTHUII KypuJIMajlapM y3 HaBOaTuIa COBUTKMUY Baszuda-
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CMHM xaMmbaxapanau.lmyaTuiral OYyTHMHD aCOCHUM KMCMM KOHIEHCaTopna

MCCUKJIMK aJIMallMHyBM HaTWXacuIa COBUTHUIMO, CyBTa aljlaHTUpUIIaiu
Ba y HacocC eplaMmmuIa KO30H arperarmra eku Oy TeHepaTopura
KanTapuilann.

KO30H KypMJIMACHMHMHI acCOCHM eKMWJITMCKU cudpaTrmuma TOWKyMMP, Topd,
HedT Ba YHMHI OoTrMp Obpakumsanapu, OOMHA Ba Tabumy a3, E€HYBUM CJlaHell—
Jlap mumlatuianu. AMPMM Kyd KypuiMajapuia MCCHUKIIMK SHepIMAcKH MaHOau
cudaTmma kyel oSHepIMACKHIAH aKTUOHMIJIAP TypyxuIaru ypaH, [JIyTOHMN
BJIEMEHTJIaPUHMHT 3aHXMPJM SOPO peakUMsACcCK BaKTUIa axupaslaIuTaH MCCUK-—
JIMK DSHepruacunaH QoMnmasaHalM.

Ko30H KypuJIMacuIa eKMJITM MaxCyC eKMJITM CakKJlaHaIuTaH OMOOPXOHa-—
JlaphaH TypaM-TyMaH YyTKasTMdJlap OopkaaM Manpanad exmu OyTyHIuUrmda ,
Maxcyc kyummMuasap Kymm® eKu KymMmachaH OyHkepra ys3aTtuianu.KarTux
eKMJITMHM YaHT xXoJlaTuTaua Manupanad, ekujliaguIlaH KO30H KypPUJIMACHMHM Ka-—
pad uMKaAWIMK. YHMHD TexHaJIoTMkK cxeMacu (19.2 - pacMm) ma KeJITUPUII-
raH. Kymmp oMOopxoHama MalpajlaHTaHuIOaH CYHT, Y3JyKCU3 XyJ KyMMPHM
KabyJl KUJIyBUM eKMITM OyHkepu 1 T'a Ba yHOaH KyMuUpP TEeTMPMOHM 2 Ta MNy-
HalTupuilaou. TerMpMoHIa TaMepilaHT'aH YaHI'CUMOH KyMUP MaxCyC BeTUJIS-—
TOp 3 XOCMJI KMJIT@H XaBO OKMMU eplamMuia, TpyDOOoNnpoBOL OpkajyM, KO3O0H
KypuaMacu OmHOCKM 14 wmupza XKoWJjlall'aH yTXOHa 5 HUHI Topenkacu 4 ra
y3aTtunanu. EHMIIHEM TyJja TabMMHJIAN MakcaamOa ucuTkud 10 opkaim aTMoCc-—
bepa xaBocu ucHUTHUIMO nydiam BeHTUIATOPM 13 epmamMmuima Tropejkara ys3a-
Tmnanu. KOo30HHM CyB OMJIaH TabMMHIAMIMIAH LUMIMHOMPCUMOH ©OapabaH 7 ra
CyB Ieaspaluusa (oOHOHYaA de - axupaTmd OJMIl Ba aer — xXaBO) JIM CyB IaM-—
JayouradH unoum 11 maH TabMMHIIAN HACOCK 12 epmamMmuia ys3aTwiaaiu. Xan-
majraH cye, ajnbaTTa CyB SKOHOMaMsepu 9 opkaamM yTraHOaH CyHD OapabaH
7 ra xyvmnanu. CyB OyI'M YyTXOHAa B3KpaHM 6 BasubacuHuM OaxapyBuu TpydDa-
Japma xocuJ Oyjamu Ba 6OocuMm ocTuma OapabaH 7 ra yrazu.Tpybajlapna
XoCuJl OyJIiTaH KypykK TyUMHTAH Oyr Oapab®aH opKaay yTa KU3Iuprudy 8 Ta
Ba YHIAH MCTEeBMOJUMIA y3aTujaanu.

EXMJITMHMHT eHMIMIAH MallbajlajM ajlaHra namno 0OyJjlalX Ba YyHMHT Te-
uneparypacu 1700 - 1800 K ra etamu. By 0OKOpM TeMIepaTypaiu ajaHTra
YTXOHa MUMIa YHMHT »OeBopu Oyijnad® BepTHMKaJl XoWjalraH Tpyda CHUpTIapu-
HM aya® MCUTUII HaTWXacula YHUMHT TeMmmneparypacu 1200 - 1300 K raua
nacasamu. TyTyH TasjlapM YTXOHAHMHI DOKOPM KUCMMUIa Tas MWyauza Xoujam-
raH OyTHM YTKMU3OMPIMY 8 HM UCUTUO yTraHIaH CYyHT CyB SKOHOMauszepu 9
ra xaBo mMcuTkmMd 10 opkajM TYTYHHM TalWlkapura Tos3ajab umkapum acbob-
Japura yramu. 3axapiay @ arpuM = MaxcyJioTjiapnaH TyTyH-T'as apajaliMacy
KynTyTKkMd 15 ma ToszanaHmb, wMypu 17 opkalm aTMochepara umkapmubd obo-
punanu.ATrMochepara uUMKaApMITaH TYTyH TasjlapMHMHI TeMiaepaTypacu 350 -
380 K Ba yHOaH OPTUKPOK OyJIMIM MyMKMH.

KaTTuk exuITM YaHTM eKM MalgacHu eKMJIlaHMOa xXaM KyJl Ba mJjlak Xo-—
cunn Oynanu.TyTyH razjapmura HucOaTaH KyJI Ba MJIAKHMHT YyUYyBUAHJIUIM KaM
OYyJITaHIUTUIOAH yJjap UYykumHIM cubaTmma yTxoHa oCTMUIa Tywanu. KyJIHMHT
yTa Malma 3appajapu KyJITyTkud 15 ma yumslaHuM® KOJIMHaOM Ba CYBJIM Max-—
CyC apukdaza OKM3MIMO,KyJl Ba WIak OyTKAaCUMHM XalIOBUM HACOC CTaHUMUA-
cu 18 epmaMmIa KO30H KypMJIMacuUIaH 4YMKapuUIIalu.

KOB0OH KYPHUJIMAJIAPYHVYHI' EPJJAMYY YCKYHAJIAPH

By yCkyHajlapra KaTTUK eKWJIIMHM YaHI'CHMMOH XoJjlaTra keJTupmub, YyHU
yTxoHara ys3aTyBuM KypuiMa, Ccypuu-nydjal KypulIMacyu, TYTYyH I'a3JlapuHU
3apapau MonmaJap (CO,, COsz, KyJ 3appajapyu) IaH To3ajlaauTaH Kypuii—
masiap (OH umMxJIioHM, fOaTapedanmn KyJ TYyTKMY, MapkasnaH kouma BTU cxpy-—-
66epu, oJeKTUP OMIbTPJAap) Ba KO30H KypPMJIMAaCHMHM AaBTOMATHK OOoWKapMl
Ba HaszopaT kuaui acbod® yckyHajapu Kupanu. KaTTuk eHMJITMHM YaHT'CUMOH
xXoJjlaTra KeJTupMuO eKMUIaH acoCUMM MaKcal eKUJITMHMHI TyJjla €HMUMHM, YHU
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yTxoHara OCOH y3aTMIMIMHM XaMmIa y3aTull MUKIOPMHM TYPIYH CaKJallHU
TabMMHJIALIOAH MubopaT OyamMOTMHa KOJIMACHOaH, OI'MP MIJIAPHMHI aCOCUM KUC-—
MM MexaHu3aluasjallanyM Ba abBToMaTiamalu. TarepJjiaHTaH YaHIT'CUMMOH eKWUJIIU
TETUMPMOHIIAH TYyTI'PM YTXOHAHMHI Topesikacura nydbiam Wyjy OuJiaH ys3aTUIIM-—
my MyMkmH (19.4 - pacwm).

UaHI'CMMOH E€KMJITM TaMepJioBuUM KypuiMa XyJ KyMupp OyHKepu 1, Ky-
MMP y3aTkKud 2, oumnmO-enmim® TYPyBUM TeCcKapy KJjalaHJap 3, YaHI'CMMOH
exunru Tpybacmu 4, rapesika 5, XaBO UCUTKMY 6, MCCUK xaBo Tpybacu 7,
UKKMUJIaMUuy MCCUMK XaBO Tpybacu 8 Ba MHEPUUANIM axXupaTkuuiIm Oojracu 60p
TeTMPMOH 9 ImaH TaWKMJI TONTraH. YaHT'CUMMOH EKUJITYM 3aPpPajlapyUHMHI yJidaMu
40 MKM (MMKPOH) aTpobmnma Oynmubd, xaBO OMUJIAH Ta'bCUPJAWYBU E€KUJITU CUP-—
TUHMHT YyMyMMM 03acyu MaknajiaHMaraHuI'a HucbaTaH TaxmuHaH 500 wMapTTa
xaTTa. By ©Bca eKMJITMHMHI TyJla eHMUMI'a caMapajiXY TabCUp KypcaTaIu Ba
KO3OH KYPMJIMACHMHMHI' TeXaMJIM MIJIallHM Ta%MMHHaVIHM.

YTxXOHa EeKMJITMHMHI eHMIMIaH XOCuJl OyJlaH eHMUIl MaxCyJOTJIapUHU
aTMochepara Ba KypuJMamaH Tallkapula uMkapuilga xaMIa XaBOHM Topenkara

Yy3IyKCU3 Oup TekMuc y3aTud Typulia cypuil-nydsam ycynuiaH ¢ornalaHuIall.
XaBOHM TropeJkajlapra eTkasmud® Oepumna Ba TYTYyHHM aTMocdhepara dmMkapuina

MapkKasoaH KouMa BEHTMIIATOPJIAPP KYyJUJIaHMJIagu. Cypmm—nyq_)nam MalmnrHaliapm

MyCTaxkKaM MIUIaHaOM, YyHKM yJjlap Y30K MyOnaT OaBOMMIA OKOPKM TeMIepaTypalin

(380-420K) myxmTIma Ba 3apapiM Tasjap apajaumMacuna umjaannn. Cypmub uMKapuil

KypuaMalapyu aupuM xojulaplZa 0OajlaHl MypuJap OujlaH ajMallTUpUIIaly.

Ko30H kypuiMajapy aTpod-MyxXMUTIa OpTMKYA MUKIOPIA 3apapiu TYyTYyH
raszjlapu Ba KYJIHM UYMKAPMacCAMIM YyUyH MaxCyCc eplaMulM KypuiMmalap OuiaH
XMUXOBJIaHAIM . EKMIITMHMHT Tapkubuy KUCMM yTa Mypakka® OyJITaHIUIMUIaH
YVHU MyTJjlako ekmub OynManzam. HaTtwxanma TyTyH Traszjapu Ouila"H aTmocdepara
3axapau Maprumym (As), o¢ropam OupuKMaJsiap, BaHaIul OMpUKMaJapH,
as0T OKCUIOM, OJITUHTYTYPT OKCUIM,KapOOHAT aHTUIAPUAM Ba KyJI 3appajliapu
uyKapuian.By 3apapiu ral3jlap MHCOHMAT Ba TUPMK OpTaHU3MIa, YCUMIMK—
Jlap, XalBOHOT oJlaMmuI'a, caHBaT obmumasapura cajbulM TabCUp KypcaTanu.

Xap MMaM XKaxOoHIa OPTaHMK eKMITMIIAPHMHT eKMIMmMIaH aTMochepara
yprada 100 MuH. T Kyn Ba 150 MIH. T. kapOoHAT aHIMOPUI Ia3U UUKaAPU-—
Jamu. MacajyiaH Manma aHTpauuT ekujiamuran kyeeaTtu 950 T/coaT Oynrax
Oy TeHepaTopu MypMcuIaH OMp Keudaw KyHOy3Ina 60 ToHHamaua as30T OKCU-—
oy arMochepara umxapmiaiu. LMyHMHD yUdyH KO30OH KypMJIMAJIapPMHMHIT MybTa-—
OWJl MUJIAMHM — TabMMHIIAN MakKcaIuIa 9JIeKTPOH xXucobJjauMalyrHalapuIaH
bormananmianu. ABTOMATMK CUCTEMAJIaPMHMHI MM Ba KO30H KYyPMJIMACUHUHT
xXaMMa napameTupsapu 9XM epriamMmma HasopaT KuiamMbO Oopuianu. UYyHKM IO-—
pesikamary ajlaHTaHMHT yuubO KOJIMUM OkMOaTMIa O3TMHA BAKTIOAHCYHT MUIU-—
IO KOJITaH EeKMJITMHMHI OMpPHOAaH EeHMIUMIOAH aBapud 03 Oepulld eKM KyIIMHAa
acbob yCKyHaJlap MIOaH YMKMIM MyMKMH. TabBMMHIIOBYUM CYB eTapiu OyJMaca
SKpaH Tpybajapu OedopMalMaJlaHMIM, XMMOS KJallaHJlapM MijlaMay KoJjica
OapabaH epuaMuy Ba Wl.K. XoJaTjap coIup Oyauuy MYyMKMH .
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19 - mabpy3ara oux TassHY cy3 Ba udopajap

Ko3on arperaru - yqokga eKuiral eKWIrHJaH akpajiraH HMCCHUKIMK XucoOura 0ocum
OCTH/Ia MCCUK CYB Ba OYI XOCHJI KHJIAJUIaH YCKyHanap MakKMyH.
Cypum - CHJDKUILL.

[Tydmam - Kywtu 60CHM OMITaH XaBO YHKAPHIIL
YaHrcUMOH - YaHT Ty30HTa yXIIaml.
BenTunsatop - miamod mappaxiii MEXaHH3M.

Ko3oH kypuiiMa - KO30H arperaTtv Ba epaMyd YCKyHaJIap MaKMYH.
DHepreTuK KO30H- (PakaT UCCUKINK SJIEKTP CTAHIMSUIIAPUHUHT Oyr
TypOuHanapuHu Oyr OMiiaH TabMUHJIANIUTaH KO30H KypUJIMaIapH.

Ha3zopar caBoJiapu

1. Ko3oH kypunmacu kanaail Kypuiaran?

2. Ko3oH kypunmacu Huma?

3. Ko30H KypHJIMacHHUHT CaHOAT/AaTd YPHHU KaHai?

4. Ko30H KyprJIMacHHHUHT eplaMui YCKyHaIapu HUManapaaH noopat?

5. Atpo-mMyxuTra 3axapiav MoJaJapHH YMKHO KETMACIUTH YUyH KaH-
Jai qopanap KyJiaHwiaan?

93



20 - maspyBa
BYI' TYPBHMHACH

BYyTHUHI' MCCUKIJIMK DHEPIUACUHM OOCKMUMA-DOCKMYU MeXaHMK DBHepIusara
anyaHTupu® O6epyBUM MCCUKIIMK MallMHACKU OyT TypOMHaACK Oenuiann. XOCHUJI
KMJIMHTaH o2Heprua Oollka TyphaTl'M S3HEepIMACUTIa €KUM MEeXaHUK BHeprudara
anJIaHTUPUIIaAIN .

CyB OYTI'MHMHI KUHETUK DHEPIUSACUHM MEXaHMK DHepIusara alJlaHTUPpMUII
MYMKMHJIMTVHM WBen MyxXaHmoucu I['.II. me-JlaBasb 1888 nwunau mcdbdorygamm (8-1
pacwm) . llynmam xkwuamob, Oyr TypbOMHACKM gpaTMiIlaHIaH CYHT, YHM TaKOMMJII—
JJAITUPMI MIJIapX PMBOX Tonnou. HarTwmxazma, OuMp, MKKM Ba Kyl OOCKMUUIIMU
OyrT TypOMHaJapmu dpaTtuianu (8-2 pacm). ByTHMHT MNOTEHILMAJ SHEPTUSCUHU
MEXaHMK DHepIuATa alJIaHTUPYyBUM OyI TypOMHACK aKTUB TypOMHaA Ienmia-
Ov. BYTHMHT HOTeHUMAJ DHEePIMACK OYTHMHT COIJIoIa, WyHaJITUPYBUM Ky-—
puiMama Ba Kypakjlap opaluruia Te3 KeHTaMuMIaH YHMHT KUMHETUK BHep-—
TUSCUHMHT OPTMIIM XMcoOuI'a MIJlaiguTaH Oyr TypOMHACK pPeakTuB TypOmuHa
mDevmunan. PeakTuB TypOuHaHM 184 MunaM MHIDIIM3 MyxXaHOuUCK [lapCoOHC dpaT-—
raH Ba y 10 oT KyumI'a TEHI BIMU.

Kenyunuanuk Oyr TypOMHAJIAPMHMHI HOMMHAJ KyBBaTu 60 MBT, ©OoCcumu
12,8 Mla ra erTka3wilnM. 3aMOHaBUM TypOMHaJapHMHID KyBBaTm 1200 MBT
naH oumb keTraH. TypOuHa POTOPUHMHT anjaummuiap coHm 2000-50000 ammn/
MMH OopaJmuruiua.

Byr TypOuHajapuIa KedaIuTaH MCCUKIIMK XapaeHJIaPMHUMHI Typura Ka-
pab, yJapHU Kynumaru rypyxJjapra Oyauil MyMKMUH :

- KOHIEeHCalMOH TypOuHanap (6ocuMM pocCTiiaHaIMI'aH Ba POCTJIaHMauau-—
TaH) ;

kKapuy OoCHMMIM TypOuHasap.

YJIApHMHT aKTUB Ba peakTUB TypJapu OyJjalun.

KonnmencaumoHn tTypOuHalapza ui Oaxapubd OyjaraH OyTHMHID OOCUMM aT-—
mMochepa DocuMMIaH KMUMK OyJjlaIu Ba Oy’ KOHIEeHcaTopla TYyJIMK CyBIa
ansaHanu. KoHIOeHcaluusa BaKTUIa UYMKaAPMIITAH UCCUKIMK MUKIOPM MCCUKIINK
aIMallMHYyBM yCyJM OuJlaH CHUCTeMalaH Tallkapura TyJIMK JYuKapuilany, SbHU
fouka MyXMUTTa ys3aTuiaalun.

JICCUKIMK aJIMAallMHYBM acbobjapu cudaTmuna pereHepauusa yCyJaMOoa M-
JaIuraH KypuiMaJap KyJJlaHuiaIX, SBbHM KOBOHTa ysaTuilaOIuT'aH COBYK
CyB TypOmHana ununaTtmud® OyJaMHITaH Oyr OuJlaH UCUTUIIAON.

BocuMM pocTiaHaIMT'aH KOHIEHCAUMOH OyI TypOMHaJlapuIa MyHaJlTUpU-—
JanuraH OyTHMHT MabJjlyM KUCMM TYyI'PM CaHOAT Mapka3l3jlapuI'a Ba axoju
AmarouIraH Xoujapra ooopuilann.

Kapum ©ocumMmam Oyr TypbOMHalapuIna sca, MuaaTuiamud OynraH OYyTHUHT
KOJIOIMK MCCUKIMIMIOAH Miyla® uMKapuiina Ba MCUTMII TapMokJjlapuia MIJiaTyu-—
Jann.

Byr TypbuHajapu Oup, MKKM Ba Kyl OOCKMUIM, xXaMIa MOC paBuuima
nacrT, ypTada Ba OKopu OocuMmiIM OyJann.

Byr TypOuHacu OyTHUM XaJIKaCUMOH KUPUTUIMII KaMepacu 1, eHI'uJJjali-

THUPMII MNOPHEeHM 2 OMpjamTupyeuM Oyr TpyBacu 3, poTop OapabaHmu 4, wum
Kypakuajapu 5 Ba , MWyHaJNTUPYBUYM Kypakjap 6 Ba 9, TaHa 7 OaH TallKWJI
TonraH (20-1 pacMm). Byr TypbuHacy KoMIpeccopra HucOaTaH TecKapu Xa-—

PaeHIM MUCCUKIMK MammHacu Oynmd, cTaluMoHaApP Ba KyuMa XOoJuna uujlaTuiia-—
ou. llyHumHTOoek, Oyr TypOMHACHK KaTTa KyBBaTHal'M MapKasIaH KOJiUMa XaBo
xammaruujap, KOMIpeccopJjlap Ba HACOCJIApHM MIUIaTHIINa aCOCUM Kyd MaH-—
Oau xmcobisiaHanu. 20.2-pacMmna Oup OoCkMuIM Oe-JlaBajIbHUHI MKKU Te3JIUK
OOCKMUNIM aKTUB OyT TypOMHAJIAPMHMHI CXEMAaTUK TACBUPKU OepuiiraH. AKTUB
Oyr TypbmuHacu Baj 1, KypakJjap 5, MaxkamJjiaHaOuTaH IOUCK 2, OYyTHUHT
KMPMII Ba KaHaJM XMCOOJIaHT'aH COoIJlo 3, TypOMHa TaHacu 6 Ba OOCKUUIIN
TypOMHaJlapia 2Ca KyllMMua MyHaJITUPYyBUM KypakJjap COHM 4 IaH TallkuUil

TOoNnraH. Mw 6a>KapquM Kypakrjiapna VCCUKIIMK nacanumm Aix HU Ma'bJIyM
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TEe3JIMKKa MOC KeJIYBUM MMKOHMATU OyJTaH MCCUKIJIMKHMHT nacanmmmu Ail ra
HucbaT OmjlaH yJIdaHaIMI'aH KAaTTaJMK Oy TypOmHaAcKU OOCKUUMHMHI aCOCUM
TaBcudm Oynmb xmcobJjaHanM Ba y OOCKUUY PEAKTUBIUIM Ieuuialu.

Ai,
Q=—- (20.1)
Al

Arap Q=0 ©0yJnca, ¥MMKOHMATKM OyJT'aH MCCUKIMK IaCAMMUMHUHT XaMMacy
COIJIOHUHT Te3JIMK 0OoCcuMMU (C2-C1) rTa anjasHaIiu. ByHma xapaeH akKTup Oyr
TypOMHaACKU Kypakjapuia coiup OyJjanu. Byr oxmMm TypOMHa OyWIMIMIOAH
6ockmMuMa—-00CKNY OKUO YTUIIMOE  YHUHT Te3IUMTM  OoCuUMHU, TeMIepaTrypacu
ya3rapamn (20-3 pacwm). Arap Q=1 Oynca, yHIa MMKOHUAM OyJTaH MCCUKIUKHUHT

nacavmmm dbakaT TypOuHa kypakjapuna 03 Oepadr. ByHIaM XapaeH YPUHIU
OynraHuna TypOMHa peakTuB Oynaam.OnaTia peakTUB TypOuHajap HM KypHull aHda
Mypakkad. MIlyHMHT Yy4YyH KOMOMHAUMAJAWTUPUIITAH TypOuHalap Kypuilaiu. He-
JlaBasib TOMOHMIAH fApaTUITaH TypOuHa xaM OuTTa aKTMB OOCKMYUIaH udopar
OynraH. TypOMHaHMHI aKTUB Oockuumia Oyr OmponaHUTa OUp eKM OMp Heda COILJIO
3 ra nyHantupunaou. Comjoma Oyr Y3MHMHI Te3JIMIMHM MabJIyM »apaxala
OPTTHUPTraHMIaH KEeMMH Ml KypakjJapu 5 ra O0opmbO ypuilannM Ba Y3 MMIYJbCUHU
Oepanu. Vi Oaxapm®O OyJaraH Oyr uukapuiml Tpybacu OpKaaM UYMKapMIalu.
TypBuHa TaHacu 6 uuUMIaruM Bajl 1 ra KypakiM POTOpP 2 ypHaATWUJArH. ByrHHT
Tallkapura 4YMKMO KeTMIMIaH cakjall MakcalIuia KypaKJIM POTOp MaxcycC JabMPMHT
BAJIHMHI OoWM Ba OXUpMUIa ypHaTuiaraH. [Je-JlaBane TypOmHacuna, Oyr furTa
fOockMuna MJIaTaHIMITU cababiyu, YyHMHD Te3JUIM KypaKJIapOaH 4YMKMIILE OPpTall.
Iemak, TypOMHA POTOPU OUCKMHMHT rapiummparu tesqamuk 700 Mm/c Oymumm
Tanad sTuUIann. UyHKM, rapoMmmary anjgaHMa TesJMK OyTHMHI OKUO UMKMII
TE3JIMTVMHUHTD ApMMUI'a TeHT OyJraHzna TypOuHa oKopu ¢.M.K. 3ra Oynaam. JIeKuH
TypOuHa nmeTajulapu OyHIal Tesnukka Oapmom OGepa onManmou.Taxpmban 300 wm/c
arpodmumarm TezIUK TYypOMHA YUYH 3YPUKMIUIAPHM YyHUYa yurorMamnom. Ly cababnu

acocaH axTuB TypOMHa Y3 IaBpuia KYIPOK KYJIJIaHWUJITaH, UYYyHKU AKTUB
TypOrHa Kypakjapura um  OyTM WyHAJITUPMUIITYHYa Kalap, YHMHT KeHTanumm
xycobura TeMIepaTypacu aHdua nacagau. AndaTrTa, aKTMB TypOMHaA Kypakjapu

COHMHM OPTTHMPMII Ba MWyHaJTUPYBUM KypaKJapHM KyJJlam Myanu OujaH YHMHT
b.nm.x. HM KyTapuul MyMKMH. 3aMOHaBUM KyII Oockuunm Oy TypOMHAJIAPUMHUHT
OuprHYM OOCKMYMIa MUKKM dYaMbapakau Kepruc OuckmumaH oGonpmajaHuiIanM. VKKK
yaMbapakianu KepTuCc OMCKMHMHI ypTa KUCMM OumMk Oynmb, yHM TypOMHa TaHacuna
XoWJjlamraH MWMyHalTHMPYBUM Kypakjap TyJldIupaiuM Ba OyTHM Kkypakjapra Oypubd
nyHanTupud® yzatum dasubacuHM Oaxapall. ByHmam ycyJd KyJJIaHMJITaHOa
TYPOMHAHMHT G.M.K. OpTaIu.AKTUB TypOMHAJAP BtocuM Oockuunu, TEe3JIMK
OockMuIM Ba apajal  OoCKMUIM TypJjapra OyamHanu. Bockuuilap opalmuru
onadparMa OusaH axparuianm. Vi Kypakjapu ATOHA YMyMM BaJira
MaxkaMmJjlaHaOM. Byr TypOMHaJapMHMHI XaMMacura xaM ©OoCuM ocCTuIaru OKOPU
TeMInepaTypaau OyI COIJIO OpKajM KupuTuiaamu. KyHmajnaHT kecuMu S OyJaraH
comnJjiora kupummmarm Oyr 6ocuMm Pi ©Oyica, YHOAH YyTaeTraHna XaXMMHMHD
KeHTayuumy xucooura OyI 3appajlapMHMHI TesJuUIyM opTaaM Ba OocuMm P, ra
Tymanr. ByTD'  3appajlapMHMHT OomylaHrud Tes3JIuTuHu Co, oxupru 6ocuMm P, Ta
MOC keJyeuM Te3aIuruHuM C; me® kabysl KUIMHAOMA. ByTHUHT COTJIO Ba
KypakJjapIaH YyTHUIl JaBpuIalM KeHTauuu XapaeHHMHM aiuabaTuk xapaeH mneb
Kapam MyMkMH. YyHkM, Oyr ys3aryeum TpyBa Ba TypOMHaA Kypakjapura
TAallKaPMIOAH MCCUKIMK MMKIOOPM  y3aTuiMauiu, xamMna TpyBa IOeBopuIaH
TallkapuTa 4YMKapuiaouraH MCCUMKIIMK XMcoOra OJMHMaMIMITaH »apaxana KUUMK
oynanu. WyHuHD yuyH dg=0 ne® oJiMil MYyMKMH.
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I'’A3 TYPBMHACH

Oxopu 6ocuM Ba TeMIepaTypa E€HMII MaxXCyJM B3HEPIUACHHM KypaKJap
epmaMuia POTOP BAJIMHMHI MEeXaHMK SHepIMacura aWJIaHTUPYyBUM MCCUKIIMK
MallMHACK Tas3 TypOMHaAcHK memuiaanu. a3 TypbOuHaACK T'a3 OBUTATeJJlapura
MaHCcy0O Oynmb, Ml MOOODAaCHMHMHI eKMUIM ycjaybura xypa V= const ,
P=const Ba apaJjlam xaMzia Oockuuiam OyJjalun.

T'as TpyOmMHACHK CONJM allapaTMHMHI KeTMa-KeT XOWJall'aH Ky3TraJjMac
(MyHaITUMPYyBUM KypaK TOXJapM Ba YHMHI OKMM KECUMMHM XOCMJI KUJaZuTaH
VIl TUIIOVMPATUHUMHT aNJIaHyBUM TOXJIAPMIAaH Tamkuia TonraH (20-4pacwm).

T'az TypbuHacu Bajl 1, cCcTaTopla XOMWJAl'aH COIJIO allapaTUHUHT Ny-—
HaJITUPYBUYM Kypakjlapu 2, TypOMHa IOMCKM (Jlannak) 3 xXaMIOa POTOPHMHI MII
kypakJjgapu 4 maH TawkuJ TomnraH. COMJIO anNapaTUMHUHIT YyWIAHTUPYBUM Ky-—
pakjap OuJjlaH poTopra ypHAaTWUITaH MKl KypaKilapu TypOMHa OOCKMUMHM Tall—
Kuyl kuyanu. OpmaTma ras3 TypOuHalapu kyn Oockuunm Oynud, kysBaTu 100
MBT maH kaTTa OyJjain.

T'as TypbuHacu ras TypOuHAJapu KypuJIMaJlapMHM AaCOCMKMHM TallKMII
3Tany Ba MCCUKIIMK DHEPIMUACHHM MEXaHMK DHepIMATra aAMJIaHTUPUIIE KEeHID
KyJIlaHunanau. l'a3z TypOuHalapu xaMm Oyr TypOuHaapunay Oynmod, baxkarT
yJlapna OyT ypHMIa €HMI MaxXCyKJIOTM — TYTYH acCOCHUM Ml XUCMM xXUcoOJja-
Hamou. a3z rTypOMHaAcuIa TI'a3 3appajlapMHMHT KMHETUK DBHEPIUICK MeXaHUK
SHeprusara (xapakaT MUKIOOPMHMHI CaKJIaHMII KOHYHMIA MyBOQMK) aljaHaou.
TyTyH rasjapu OOCUMMMHMHIT I[IOTEHLMAJI SHEPITMACU COIJIona KMHETUK DHEep-—
TUSHMHT opTumMIa OoJmub Kejica, KUMHETUK DHEepUIrusa POTOPHMHI MeXaHUK
SHepIusacuIa aljaHall.

T'az TpyOuHalapu KypuIMajapy Ba YJAPHMHI LUKIMIOATM TEepMO-—
IOMHAMMK >XapaeHJap.

T'a3 TypOMHACHMHMHIT TapkubOuil KMCMM €HMIl KaMepacu 6, EeHMI Maxcy-—
JIOTM OKMMMIATUM MCCUKIIMK SHEPIMUACUHM MeXaHMK BHepI'uara alJlaHTUPYyBUU
raz TypbuHacu 2, aTMocdepa XaBOCHMHM CypuO Ba CUMKUO y3aTyBUM KOMII—
peccop 3, ekwmaru Hacocu 5 Ba Gak 4, »JuexTp reHepatropu I, comyo II,
eHum kKamepacu 9 Ba Oomka epmaMuyM KucCMIlapnaH Tawkui TonraH (20-5
pacwm) . Tyswunumy Ba €KUJIITMHMHI eKUIMll ycjayoura Kypa, TIas TypOuHacCu
kypunmacu (I' T K) Tapkmbura sJeKTp CcBeda, Ml MOOOacu (xoBa Ba eKMUII-—
TU)HM €eHUll KaMepacuIa KUPUTHI XaMIa E€HMI MaxCyJIMHM KaMepaImaH dYuKa-—
puul KJalaHJapu, pereHepaumusa OyJsMacK, OupJilaMuy Ba MKKUIIAMUYM OOCKMUYIIN
eHMUl KaMepaJjlapM xamna TypOuHajlapM, WyHMHIIOEK, MKKUIIaMuM KOMIIPECCOP
kupanu. I'TKnapnma umm MOOODAaCMHM €KUMl ycJybura Kypa,

Ba apajawm 6ockuunu Oynanu. ['TKmapna exwunru cubaTtmna Tabumii ras, TO-—

3aJlaHTaH KOKC, IOMHAa Ba I'eHepaTop Tras3jlapyu, MaxcyCc IOMu3eJlb BCa COJIAP
MOMJIap¥ MUJIaTUIIaIN .
T'az TypbuHACKU KypuJIMacuiaru TypOMHa, DJIEKTP I'eHepaTopu, XaBo

KoMIIpeCcCcopunu Ba EKWMJIT'M HACOCHM HAI'OHa yMyMVHZ BaJlga }KOIZJ'IaLUTVIpMJ'Ia,HVI. JZhiis
SEKUJITUCUMHUHT @Ha eHanrtraH I'TK umMkiammarm TEePpMOIMHAMMK XapaeHJIapHM Ka-—

pad umxamMms. (20-5 pacm. JaBomm) . ArTMochepa xXaBOCM KoMIIpeccop 3ra

cypunmb yHTa cukmiaanu (PV mgmarpammana 1 Ba 2 HyKTajap OpaauIu) Ba
aHMK I[apaMeTpra (T,P,V) 3T7a OyJITaHOAH CYHI aBBaJl XaBOHM KUPUTMUII,
KEeMMH EeKWJITMHU KUPUTHUL, KeMMH eKUJIIMHM KUPUTMII KJlalaHJIapu ouuiImud

eHMII KaMepacu MOC paBuilda, CUKMIITAH XaBO Ba ekuIru yszaTuianu. lyHna
XOCKJl OyJil'aH Ml eKUJITMCUIa TallkapuIaH MCCUKIMK MUKIOPU KUPUTUIIAON,
SBHM CBeua KOHTAKTJIapyM opacuia BJIEKTP YUYKYHM YakHanam. [y BJeKTp
YUKYHU MCCUKIIMK MaHOay xucoOJjlaHaIM Ba Ml EeKUJITUCUHM eHOupaou. By
€HMII HaTMXacuIa eHMIl KaMepacumaru OocuM kKecuM opTanu (PV - mmarpam-—
Mama 2 Ba 3 opaymuru) . Mm exuJarucu TyJja (kammuna 95%) eHT'aHIaH CYyHT,
YHUHD Tewmmnepatypacu 2300 K ra xyTapwuilaly, WMyHIa eHMII KaMepacuIalu
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fOoCcuM BHT OKOPM KMMMaTIra eTanu. AHa WyHIarMHA €HUI MaxXCyYJIOTMH TeM-—
nepatrypacuuau 1000-1400 K raua nacamTupui MakKcaIMaa yHT'a Maxcyc MyJi-—
Jlap OpkKaJiM COBYK XaBO y3aTuilall (UyHKM I'a3 TypOMHACK yTa DOKOPM TeM-—
nepatypajapra uumamMaunn) . XocuJl OyJTaH apajalMa KaTTa O00CHMM oCTuIa
TypOMHa Kypakjapura KaTTa TasCUp KypcaTub, YHMHT POTOPMHM aWJIaHTU-—
panu, SABHM MCCUKIMK SHEPIMACKU MEeXaHUK sSHeprudara aujlaHaiu. JIemakx,
SHMII MaxXCyJIOTM TallkapMIOaH MCCUKIMK DHEPIMUACHMHM OJIMaTaH XoJiIa, AbHU
nma TypbuHana aiuofaTuk kKeHTaumod® ( PV nmarpammMana 3 Ba 4 opanmuru)
ni Saxapanu. 'a3dz TypbMHaMcuOa uil Oaxapmb UMKKAH E€HMI MaxCyJIOTM COII—
JIO0 opkasu aTMochepara uuxapmiaaiu. CucTeMa y3MHUMHI MyBO3aHAT XOJaTu-—
ra, arTMmochepara UMKAPUIITaH E€HUI MaXCYJOTUIATM KOJIOUK MCCUKIMK MUK-—
OOPMHM COBUTI'MYUIA (aTMocbepara) yzarmud OyJTraHIaH CYHT kauTanu (PV -
oyarpaMMazaru 4 Ba 1 HykTajap opanmuru) . LukJ TakpopJaHaIu.

Iemaxk, I'TK ma yTazuraH umMkira V=const oCcTuIa MCCUKIIUK Oepuii-—
raHma, y UKkuTa ammabartuk (1-2 Ba 3-4 HyKTajlap opaulmuru), OMTTa U30-
xopa (2-3 HyKTajap OpajuIHu) OaH xXamza OuTrTa uzobapa (4-1 HyKTamap
opanuru) naH ubopaT OyJraH TEepMOAMHaAMUK XapaceHJjlapIaH TallKMUIJI Tolalu

UIukJIHMHT OaxapraH odormanm mum 1-2-3-4-1 HykTajap OwujlaH uyerepa-
JIQaHTAH 3acura COH KMMMATM XMUXATIOaH TEHT.

UuxyaHMHT T-S OuarpaMMacuIaH KypuHUO TypuUOIOMKM, CUCTEMaHMHI DH-
TPONMACK MII MOIIAcCM y3TapMac xXaxMIa €HTaHla Ba ys3rapMac focuMIa Ty-—
Jla KeHTaWTaHIa ys3rapyBuaH Oyjaiu. ByHTa acocuit cabad, TepMOIOMHAMUK
cucTeMara TallkapMOaH MCCUKIIMK MUKIOPM gl KUPpUTUIIAOM Ba YHIAH MCCUK-—
JIVK MUKIOOPM J2 COBUTIMUTA YMKAPWUIIAION.

IeMak, TepMOIOMHAMMK CHUCTeEMamal'¥M MUCCUKIIMK UMKAPUITaHUIa €KUM yH-—
ra KUPUTUIITaHMIA CHUCTEMa SHTPONMACK Ba abCoJioT TeMlIepaTypacu y3ra-
pyBdYaH OyJjiann.

I'TK kenTupuMiraH TyJa MWMCCUKIIMK MUKIOPUHU nmra anjIaHTUPMII
Mypakka® OM3MK Ba KUMEBUM T'a3pIMHaAMMK Ba TepMOIOMHAMMK XapaeHJapna
KeuaIuraH xoIucajiapra OoTJuK Oynamd, YJIAapHMHI XaMMacCMHM XMcCoOT'a OJIMII
Xyoa KMMMH Ba aHUK Taxpubajap 3apyp Oylanu.

IIyHMHT y4YyH CconIajlaliTMpMil MakKcaIuIa XapaeHJapHM Ba YHMHD M
XUCMUHY MIAeasJlamTupmu® KabyJl KUJIMHaOM. JVICCUKIMK MallMHAJapU WUKIIU
TaxJIMJI KUJIMHCa, YyJapa KedaIuMTaH XapaeHJap WapTiaM LMKJ KUCMJlapuiaH
TallKMJI TOINTaH Ba YJapPHMHI IuarpamMmasapu PV Ba TS koopImHaTIapuia
nbomanaHamu. LUUMKJIHMHT TepMuK Q.M.K. HM aHMKJIAUZA YyMyMJIalLITUPUIITaH
UMKJI OuarpaMMaljiapunad oMmajaHmianys. Vi XUCMMHMHID Ml Oaxapuliy yuyH
YHUHT kKeHTauuum anmuadatuxk (dg=0) xapaeH neb® kapaynanu. KoJaOukK MCCUK-—
JVMK MUKIOPM J, Ml XMcCMMOaH V=const OyJnraH xoJjatna dYukapmuilamn. Tyjaa-
auTMYa Ml KMCMMIAH UMKMacIaH KOoJI'aH MCCUKIMK MuKIOpM g2 P=const
OyJiraHmoa YHIaH dukapuilanu ned® dapas KujlaMms.

YMyMIIAWTUPUIITaH LMKJI IapaMeTpjlapu TaBCcudM kyumunarmda oOenruiad
onmammuzs (20-6 pacwm) :

V.
=1 - CUKMI Hapaxacwu
v,
P,
A= b - GOCHMMHM OPTHMII IHapPaxacu
2
Vv, .
P="% - XaXMHMHT OAaCTJIabKy KeHTBIMm mapaxacu
2
P .
Ao = b - BGOCUMMHM macaymm mapaxacu
6
_Ve
& = v, - XaXMHMHT KMCKapuil Oapaxacwu
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g, :q'l+qf - yMyMJlamraH MWMKIZary 1 KT Ml XMCMUT'a KeJTUPUIITaH

VNCCUKIIMK MUKIOPMN.

a, :q'2+q£ - yMyMJamraH UOMKJIZarm 1 KD Tl XMCMHMHT

COBUTI'MUTI'a Yy3aTI'aH MCCUKIIMK MUKIOPM

20 - Mmabpy3ara ouj TasiH4 Ccy3 Ba uoopaJjap

Byr -CYIOKJIMKIIMKJIAPHU UCUTHII HATHXKacua XOCHi OyJraH ra3

Byr TypOunacu -OyrHUHT MCCHKIIMKM SHEPTHSICHHN OOCKHYIMa-00CKHY MEXaHHUK SHEPTUATa
aimaHTUPHUO OEepyBUYN UCCUKITUK MAITHHACH

TypOuna - Oepunaetran Uil sxucmu (Oyr, ra3, CyB) HUHT KHHETHK SHEPTHSICHHH
MEXaHWK WIIra aujganTtupu® OepaguraH OWpiaM4d ABUTATENb

Huck - MAIlIMHA MEXaHU3MUHUHT TyMaJIOK, Tyrapak KUCMHU.

AKTUB - (haONMATHH OIIUPMOK, Ky4alHTHPMOK.

Ha3zopart caBoJuiapu

1. Byr typbunacu HUMA ?

2. AxtuB TypOrHa HUMa ?

3. PeakTuB TypOMHa KUM TOMOHMJAH SIpaTHIITaH ?

4. byr TypOuHacu Heva KucMmiaH noopar ?

5. KomOuHanusmamTiupmirad TypOMHAIApHUHT aXaMHATH ?
6. I'a3 TypOrHacH HUMa Ba HUMara Xu3MaT Kujaau ?
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21 - maspy=Ba
HUCCHKJIIMK BJIEKTP CTAHILNUAJIAPH.

OpI‘aHVIK SKUMIITY €HT'aHIIa axpaljialMI'aH MCCUKIIMK SHEPIMACUHM Yy3TapTHUpHUl
HaTmxacuga XaM MCCUKIIMK XaM 3SJIEKTP OSHepI'MACHUu nusiao urMrKapaigmnralH MHIIoOaT

VMCCUKJIMK BJIEKTP CTaHUMACK Jenmujaln. VICCUKIMK BJIeKTP cTaHuusacu (M3C)
Jlap M eKWJITMCHMHMHI TypuIa Kkypa: KaTTukK, CYyoOK, I'a3CHMMOH Ba apaJjiall
eKuITUIIapna MJlalauTadH CTaHUMAJIap; VUCCUKJIMK IBUTATEJIJIaPUHMHT Typura
Kypa: Ooyr TypbuHanmu, Tas TypOMHAIM, WUYKM EHUJITM OBUTATEN M CTaHUMAIap;

MCTEMOJNIUMTA Yy3aTaAuTaH DSHEePIUICKH Typura xapab: KOHIOEHCALUUIIU BIIEKTP
CTaHLIMAJIapM Ba MCCHUKIMK 3JIEKTP MapkKasjapyu,; KyBBaT Oepum ycjaybmura xapabd
acocum TabBMUPJIaBumU (v ODaBoMMOa Yy3JIyKCM3 MIJIaMOMIaH) Ba TUIU3
(PHepTrMAaHM  MCTEeMOJI KMJIMUII OpKaHIOa KeCKMH MIUlauauIaH) cTaHuudasIapra
OyInHaIM . 3Crnapra aToM, Teyno, TEeOTEepPMUK DJIEKTP CTaHUMAJIaPHU xam
KUPUTHUII MYyMKMUH . MamiakaTHM DBJekTpjamTupumaa M3Cnap acocur »sJeKTpP
MaHOanuu XncoOJaHuIann. 3Cnapra nOyHema uuad dYMKapuiaIuI'aH 3JIeKTP
SHepIusacKuHMHT 80% TyTrpmM kejanu.

Konnencaumusannu BJIEKTP CTaHLHUACH.

ByHmall SJIeKTP CTaHUMACK QakaT 3JeKTP SHEePIMACKHHM Miad 4YMKaplm
MyXXaJlJlaHTaH OyJjganu. K5C axonum dwmamamuraH HyKTajlapia, caHoarT
Mapkaszjlapuaa Ba eKMJIIM Kasub oJMHaIuIaH Xoujaplha KypuJall. PalMioH YyuYyH
MyJpkasislaHnral  KoC I'POC 1ne® HOMJIaHMIIAIOM. I'POC Jjap xos3upru KyHIOa M3C
nmia® uYMKapaIuTaH DSJIeKTP SHEPTUACHMHMHT 2/3 KUCMM yjapra TyI'pY KeJjlalu.
Cupnape

I'P3Cu 10 Ta OBynoxnmaH mbopar Oynmb 3000 MBT 2JIeKTP SHEPIMACKUHM umIad
uykapangu. I'PSC xo3muMpry KyHOa Xylda kKaTTa kyBBaTau (1 MBT maH OpTHK) Ba
BJIEKTP XaJjlkacuAaryM BJIEKTP CTaHUMAJapu OumyaH Oupranukia umjnanourad KOC
oup. I'P3Crnap OyI'MHMHI OOCHMMM KPUTHK OocuMmaH (22 Mlla) OKOPK OoJiraH
foocumMmiiapna nuIanon . KyBBaTu 250-300 MBT OynaraH TypOuHaiap KPUTUK
fdocuMmIaH woOKopu OynraH Oocumiap (24 Mlla) npa wuumlaiou. ByTHMHT OOIUJIaHI'MY
ocumm 13-14 Mlla, TemMmnepatypacu T = 830-850 K Oymnazmmu. Taxommiamrad KOC
Japna OyTHMHI napameTpjapu P = 16- 25 MIa, T = 800-900 K ra erammu I'P3C
acocaH OyI' TIeHepaTopu Ba Oy TypOMHACK 3JIEKTP TI'eHepaTopu OuiaH oOupra
5Heprusa 6Jjoxku med oputuiaain (21-1 pacMm) .

KSCrnap MCCHKIMK DJIeKTp Mapka3z3japura HucbHaTaH aHya conma Ba
MKTUCOJOUN KMxaTOoaH camMapaannoup . K3C HMHT y3ura capbraHamurax
(sJlekTpOBMITATEJJIAPHM, HACOCJIApHM Ba W.K. epnaMuu acbob yCKyHaJlapHU
OPUTHIITA) SHEPIMAHM XMcoOTra oJMaraHIa Kyumiarmda mubpomasaHanm:

W, +
f”’z.Eﬁf;—%ﬂi (21.1)
qkué

OyHoa Wys — BakKT OMPJAMTM KYUMIOa  BJIeKTP  IeHepaTopu  umyla®  dmMkapraH
sHeprusa, kX, Qe — BaKT OUMPINIY M4YMIa CTaHUMA capdiaraH MCCUKIIMK
Murnopu, X, B - BakT OupaImMIuUmaru exKuaru capodu, KT, Jumoe — EKUJITVHMHT

KYyMM €HMIl UCCUKIUTHK, KX/KI.
AmMarngna osJeKTp sHepTrmAcu kBr-coar =3600xX) 3BTUPOY  BTUIITAH XOoJina

n HM KyﬁH/I,JIaI‘Mqa M@onanam MYMKMH :
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W* W*
9 — u U Tuw
ne = B" *q° n, = B" *q° (21.2)
2 qxuﬁ u qxuﬁ
BamMoHaBuM KICJapHUHT b.m.x. cu 30% arpobdmma Oynmb Xyma Kyl DHEepIUd
KOHIIeHCAaTOopOaH COBYyTIMYIa (Iape, XOBY3, INEHI'M3 CyBMUIa) dYMKaApPUIAOM.
Hceuknank SIEKTP MapkKaly.
VICCUKIIUK DBJIEKTP Mapkas3u oup BAKTHMHIT y3MIOa XaM MCCUKIIMK XaM

DIIEKTP DJHepIuiaAcK umjiab umkapalIuMI'aH CcTaHuualap Oynmb, yJjap KaTTa caHoarT
Mapkaszjlapuaa Ba KaTTa laxapJjapla kypuilanu. VOM Jjapia exulaauTaH eKUITU
UCCUKIIUTUOAH MKKM XWUJI DHEPpIUa uuad uMKapui WU OuJlaH yJlapnoaH
caMapalmn dbormanaHmIaON . Byr TypbuHacmumnma um Oaxapmb OyJraH Oyrmarum
KOJIODMK MCCUKJIMK MUKIOPUIAH MCCUKIIUK aJIMalHNWII exu MabJIyM MWCCHUKIIUK
MUKIOPUHN KO30H arperarmura KaMTapui xaMmmoa pereHepauusa ycyJiapu
opKaJM YHIAH TYyJIapokK dbompmasaHmIanu. By KOJIOMK MUCCUKIJIMK MCUTHUII
TapMoKkJlapMIa CyB Ba XaBOHM KCHUTHIIINa capdilaHuiaim. Typau TyMaH MCCUKIIUK
aJIaMIIMHY B acbobiyapu (cyB VNCUTTHUYJIAP, kaJjopubepsap, Oyraarrmudiap,
aBTOKJIAB) KOHIOeHcaTop Baszudpacuum Oaxapaiu. Xocuy OyJiT'aH KOHIEHcAaT
MCCUKIIMK DJIEeKTP Mapkaszura KaurTapuilall. ByHIOAM MCCUKIIMK aJIMAUIMBUHYBUHMHT
KYJUIAHUJIMIY HaTWwXaculia MKCTeMoJiuuilapOal¥ MCCUKIMKa OyJjraH TajaduHmHar 90 %
VI5M ByMMacuIra Tyumanu. IlyHMHT Yy4YyH YyJlap CaHoaT MapkKas3JjapM Ba axojyu 3udy
XoMJlamTaH MMHTaKalapa Kypuiall.

MapkazjallTUPUIITaH MCCUKIMK Ba BJIEKTP DHepruacK OwuilaH TabMMUHIIAI
MCCUKJIIMK TabMMHOTHU (Tenjodukaumsa) znmenunanm. MI3C jlap muiad® dukapuiaguTlaH
sHeprusaHMHT 30 % maH opTuUIMHM Oepanu.

KarTa caHoart Ba MeTaJIlypIunsa Mapkasz3Jjapuiaru YMYyMUM MCCUKIIUK
SHEPTUACUHMHT TakpmbaH 90% Hu VOM Jap Oepanu. VSM HuHT QUK nimiad
UMKaAPMIITaH 3BJIeKTP Ba MCCUKIMK DHEePpIUAapy MUTMHIUCUHMHT eKUJITU CcapduHu
YHUHT KyWM E€HMI MCCUKIUTUTA KyHa¥TMacuI'a HUCOATK opKaau mdomajiaHaIN:

g oWy W, (21.3)
op B* e
qc qKC
OyHOma: W - Ba (Jec- Muuiab uMKapUIITaH DSJIeKTP Ba MCCUKIIMK DHEPTUIIAPU
MUKIOPY, xkX; B - exunrm capdu, KI/C; dJxe — EKUJITUHMHT KYWUM UCCUKIIUK

Oepull XyCyCUSATH.
VIOM yuta® umMkapraH B2JIeKTP Ba MCCUKIMK sHepITHuAaJapl'a MOC paBuuna
yHUHT OVK Jjapu kyummaruda mubomajiaHalu:

3600
Ny =— W, (21.4)
ac

OyHma Ws— VUMK uuuia® uMKapuii'aH BJIeKTPp BHepIuMacu Murmopu, kX;

B. Ba B. - ¥wmi paBoMMIa BJEKTP Ba MCCUKIMK DJSHEPIMAJapMHM ummiad
uykKapuura capdijlaHTaH eKuJITM MUKIOOPJapu; B.= B - B. MCCHUKIMK 3JIEKTpP
MapKasy MiIlaTraH MWWMINIMK  eKUJIDM MUKIOPUIAH MCCUKIIMK nmiad  umMkKapumra
capdiaHTaH KMUCMUHUHT anypMacu oup vmina nmiiad 4YMKaApUITaH BJIEeKTP
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SHepruAra capdiaHTraH eKuITM MUKIOPMHM Oepanu. DByHIa KO3O0H arperarmra
KeJNTUPUIITaH EKMJITM XOCWKUJI KMJITaH MCCUKIMK TyJlanuruda oO¢omnmanaHmuilany, zned
bapas KMUIMHAION.

VMOM HumHr QUMK HM aHMKJIAlOa, CTAaHUMAHM MCCHUKIIMK Ba  3JIEKTpP
DHeprualapmu OmJiaH TabMMHIIAL YYyH 3apyp OyJaraH BSHeprud xaM xucobra
anvHanOu.

BamMoHaBuM VOM gJjapm 1 kBT-coaT sHeprusa uiwad® uYMkapuira -350
exmIITu capduannu.

Oxopunoa kapad umkmiarad M3C JIapHMHID XOMWJallyBUI'a xapab, wyHIam
XyJjioca KWUJIMHAIN. jzicle Jap MaMJIaKaTHM SJEKTPpJalTHpUiIa Ba MCCUKIUK
TaBMMHOTUHM  peXajallTUpMIIa, eKMITHIaH Tyrpu  QoMmasnaHud BIIEKTP

BAMUCCUKJIIMK DBHepruajlapy wumjaad duuKapuiuza yJjap acocuy MaHbajsap Oynaud
KOJIadu .

ATpOod-MYyXUTHM XMMOAJallda nac Jlap 4YMKMHIOWIIapu TabuaTra MabilyM
mapaxana 3apap xaM KeaTupaar. TyTyH Trasjapu Tapkubuiary 3axapiu KUMEeBUM
BupuKMaap aTMocdepa xXaBOCHMHM MOJOCHaHTMpanu. lyHMHD ydyH XaM EeKUJITUIAH
Tyrpmu OQonmajiaHmim Tajlabu KyH CauMH OopTMO OopMOkIa. Texaminm, 5SKOJOIMK
XMxXaTOaH HucOaTaH TOo3a, TakoMMUIIJIAWTAH KypuMajlap JIOMMXaJslaHu® KypUIJIMOKIA .

21 - mavpyzaca oud masuy cy3 ea ubopaiap

3J’I€KTp CTaHIIUA - OpraHvK €KWJITH €CHraHJia axpajaJurad UCCUKIIUK SHCPIUACUHU
y3rapTupuil HaTHXacuJla UCCUKIIMK Ba JJICKTP umao
YUKapHll HHIIOOTH.

DexTp - 3apsi/IJIaHTaH 3appa, TOK.

Konnencarop - OyriapHu CyIOKIMKKa alTaHTUPUO OepyBUM HCCUKIIMK AIMAIIMHHUII KYPHIIMA.

I'POC - aBJaT palioH JIEKTP CTaHIIUSL.
noaC - ICCUKJIVK JIEKTP CTAHIIHSL.

KBC - KOHJICHCAIIUSIIN 3JICKTP CTaHIIUSL.
oM - UCCUKIIUK AJIEKTP MapKasu.

Ha3zopart caBosuiapu

1. OnexTp cTtaHuusg HUMa ?

2. Kongencanusinm eKTp CTaHIIUSTHIUHT CAaHOATAaru ypHH ?
3. Mccukimik 371eKTp MapKa3HHUHAT aXaMUSITH HUMaja ?

4. 3amonasuit KOC HunT (.1.K. KaHmai Tonwnamy ?
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22 - maspyBa
ATOM BJIEKTP CTAHLUAJIAPY (ASC)

Xo3UpPIrM KyHIA XaxOH nBHepreTmkacuia HedTb Ba Ta3HMHT yayum 50%
arpodmuma, KyMUPHUKM 35% HM TamKuJ 5TCa KoJiraH 15% osHeprua TUIPO, aToM
Ba OOlKa B3JIEKTP CTaHUMAJIapra TyIpu kKejair. ADC aToM BHEPIUACUHU BJIEKTP
SHepIUsacuIra alJlaHTUPYBUM CcTaHuusa Oynmub, Yy aToM peakTopM, I[IacT Ba OKOPU
OoCHMIIM pereHepaTop, 2SJIEKTPp I'eHepaTop Ba Oollka oplaMulM yCKyHajlap XamIoa
aBTOMATHK KOHTPOJ yJjidam acbobjiapu Ba OoWKapMl CUCTEMACUIOAH TAUIKIMII

TonraH (22-1 pacMm) Xosup ep o3uma 300 ra gxuH A3C MIIIASITH.
Tabuarna ypaH-235 uszoronmHmMHT Mukmopu 0,72%, ypaH-238 U30TOMHUKU

99,274%, yparn 234 Huxku 5ca 0,006% Tawkmn osTazx. ABC Japza aToM
peakTopula KedaIuraH OoWKapujlaIuTaH 3apXupiM [AOpOo pPeKUMacK BakKTuia,

acocaH ypaH-233, ypaH-235, Iy TOHUM-239 aToMJlapyu AOPOJIAPUHUHT
rnapyajiaHMmy HaTwXacuna  MCCUKIIMK DB3HEPIMACK axpajaly. Anpo peakumacuIa
axpaJyiraH MCCUKIMK MMKIOPM MCCUKIMK TalWlyBuy (Tesmi, oTMp CYyB, CYIOK

HaTpuM) Tra ys3aTuinaau. Y OuMpMHUM Oepk KOHTypHa, HABHM pPeaKToOp Ba Tallky
MCCUKIIMK aJIMAlITMPIUY OpaJMI'MIa HacoC eprnaMuia MaxOypuil xXapakKJIaHTUPUIIAIU.
ASCHMHT 2-KOHTypHuIarm xapaeHjap MOCIapHMKMIEK Keuall.

ASC JIapHMHTD CYyB—CyB 3HepreTuK peakTopm (CC3P), CYIOK MeTaJlIn
SHepreTUK peakTopu (CMBP) wMaBxyn Oynmud yJiap CyB, CYIOK MeTaJl Ba
CYIJITUPMIITAH TI'az3Jjap OunJjlaH COBYyTMJIAON. SHepreTmMkKana, TpaHCIOPTIa Ba
KOCMOHaBTHUKAaIa VCCUKIINK DHEPTUACUHUHT MaHbOau cubaTmnma XAPXWUIL

KyBBaTIary aToOM peaKTopJlapu KyJIJIaHUIIaIM.

ATOM peaxTopJlapM HEMTPOHJIAPHMHI CIeKTOopMIa Kypa Te3KOp, MUCCUKIUK
Ba oOpajiukK, AbpHM Te3 HeuTpoHyaap (100 x3B) DHePrUACKM MCCHUKIMK xapakKaTu
sHeprusacu (0,025 »B) rTa TeHr OyJjraH HEWTPOHJIApP Ba DBHeprusacu 1 »B @maH
Oup Heua k2B raua OyJraH HENWTPOHJIAP TabCHUPMUIa 3BaHXMUPIM SOPO peakKLUMICcH
fopaIuraH Typajpra OyJMHaIU.

ATOM PeakKTOPJIapMHUHT I Mommacu AOPO ekunrucu Oynamd Tadbummn
ypaH-235 Ba CYHUUMN ypan-233, Ty TOHUM—-239 KMpann. CyHUMM AOPO
EKMJITUCUHUHT XOM-amecu Oynmd Topumi—-232 Ba ypaH-238 TylWyHUIIAINM.

Anpo kyd KypMIJIMaJapMHMHI' aCOCHMHM aTOM PeaKTOPpM TallKKII Tanu. IOpo

Kyd KypuJMajlapy OSJIEKTP BSHEPIMIACUMHM uuad uukapumna, apHM  ABC ma, My3
epap Ba CyB OCTM KkeMajapna, caMmojieTjapna, SAIpO peakTMB IBUTATeJJapna
KyJlaumuianu. ADCiapzma acocaH DBJIeKTP Ba MCCUKIMK 3SHepIuanapyu umiiad

UrrKapmilaoyM Ba TY3WIIMIINM MCCUKIIMK Kyd KypuMajJjlapura yXlall.

ATOM peaKTOpM OolKkapulaIuTaH 3apXupiM SIOpO0 pPeakKUMACKHM KedanuTaH Ba
peakuua Oup Meepla cakjladb TypulaauMT'aH KypuiMma Oynmb, Yy KacTpljkKa CHMOH
3aHTJlaMayguraH ugum Oynamub, YHMHT U4YMTa MCCUKJIMK axXpaTydM 3JIEeMEeHTJIap,
OomKapull CTepXeHJapu, COBYTI'MY Monna Ba HEMTPOHJIapPHU KauTaprud
XKOMJIAWTUPUIIAON . Vccuknmuk axpaTyBUM SJIEMEeHTJIap maxmaT TapTubuna,
HEWUTPOHJIaAPHM KaMTapruujaap (rpadmurT) HMUKHK nepopu PEaKTOPHMHT CHUPTHU
Oynnad xomynawmTupmuiaiu. COBYTIMY BasudacuHM OTMP CyYB, CYOK MeTajl Ba
CYJITUPUIITaH ras Oaxapalu. Ormp CyB v3 HaebaTuIa HEMTPOHJIAPHMU
cycamTuprud BaszmbpacMHM XaM yTalou. Bollkapuill CTepXeHJlapM KaIMulM, WHIUM,
T'OJIbMUM Ba Wy kabu BJIEMEHTJIIap KOTHIIMAaJlapmiaH TavepJslaHuIann. By
CTEPXeHJIap KOpHUIa KyTapuJraH CcapM 3aHXMPIM SOpO PeakUMACHK XaOajjiaummod
fopaI Ba peaKToOpIa MUCCHUKIMK axpajauu 03 Oepanu. By MCCUKIMKHM Tallkapura
Oepk KOHTypIarM aujlaHaAuT'aH COBYTIMY epIaMuIa Hacoc OujlaH ys3aTujlalM.
CoByTrmuunmarm MCCHUKIMK  MUKIOOPM  OKOPM  OOJTaHIUIMUIaH Yy Tyrpu  Oyrn
TeHepaTopura y3aTtuinann. Byr TeHepaTopuia XOCUII KMUJIMHTaH KYPYK
KU3OIVUPUIITaH Oyr oKopu OocuMiIm Oyr TypbmHacmura wooopmianir. YMyMaH OJIT'aHIa,
ASCHMHT oxupIu OepkK KOHTypHuIa KedanouraH xapaeHiyap MWOCHapHMKM KabOuIup.
l-un OGepk KOHTypHar'M COBYTIMUHMHI XapopaTu peakTopIaH umkaHma 550 K
arpoduna OyT TIeHepaTopMOaH KeNUMH 5ca peakTop Typura kapad® 360-460 K
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aTobmma Oyiandn.

A3Cmnap 1, 2, Ba 3 KOHTypJam Oyjamm: 1 KOHTypJiuIa CyB OyI'M aToM
peakTopMOa XOCWUJI Oynanu (pacM) Ba YyHIa paIXakKTMB Moamajap OoJmuu
MyMKMH. 1 Oepk KOHTypIaru palIMakKTUB MOLOIAaJIaPHMHIT MKKMHUM KOHTypI'a YyTUl
SXTUMOJIM  MYK. 1 Gepkx KOHTypHarM COBYTIMY 2 Oepk KOHTYP YYYH MCCUKIIMK
MaHOa®su BaszsmbacmHmM Oaxapanm. Kynumimk MKKM KOHTypJiM  ADC JIapHMHT 1-uu
KOHTYypHMIa MCCHUKIMK TallyBuyM BasudacHMHM OIMP CyB Ba CyI0OK HaTpuyi Oaxapaln;
3 xoHTypsiu A3Cnma 1 Ba 2-um Oepk KOHTypJlaplarl'M MCCUKIMK aJMallTUPIUY
BasudacCUHM CYOK HaTpul Oaxapca 3-uM KOHTypIa 2Ca OHNIMM CcyB Oaxapall.

A3CnapHUHT QUK 40% arpobdmna Oynmb wmmiad uUMKapuiaouT'aH DSJIeKTP
DHEPIUACUMHMHT TaHHapxu U3CnapHUMKM kKabum Oyjnanm. BamMoHaBuM ABCiapna
IMyH.KBT coaT »JjekTp sHepruacu mmuiad umkapmm yuyH 200 Tp.  ypaH 3JIEMEeHTHU
AO0pO pPeakuMACKHM BakTuia ekujanu. Xyoou IyHdYa 3SJIeKTp SHepruAcuHm USC
nmia® umkapumy yuyH TaxMmHaH 400 TOHHA KyMHMpP eKull Kepak Oyigammu. A3Cmiap

nmta®  umkapaeTraH — BIJEKTP SHEePIMUACK yHYa aps3oH OyJMacazna eKuJITU
KaM capbrnanmum OwuyaH axpanmb® Typann. Vi MyIOnmaTy HyKTaui HasapulaH
nutaTn® OyJIMHTAaH MCCUKIMK axpaTruy BJIEMEeHTJIapMHM aJIMaliTMpull  Kepak

Oynamu. By MCCHUKIMK aXpaTIud 3JIEMEHTJIapM paIlIMakTMB MOoAIaJjlaplOaH TallKuJ
TONTAaHIUTM cababnam yJjap Oupop paIlIMakTMB MoAIajlap KabpuMcToHMIA Y30K

nmnnnap (1 MmuaH. VMJlI Ba YHIaH OPTMK) TepMeTMK XOoJlaTha CaKJIaHMIM Kepak.
Xo3upru KyHIa XaM paIvakTMB MOZIIAaJlapHM CakJlall MacajlaCu y3UJI-KeCull
eunJITaH sMac. SKOJIOTMK HYyKTay HasapnaH kaparaHza ASCsapnaH My TJIOKO
bonnmananmn Kepak sMac. Typan MamIakaTiapla aToOM peakKTopJapu

apapmdara ydpaMokKIoa Ba TabusaTra karTa 3apap eTKas3AdAlTHr.

TepMOSAOPO CHHTE3 SHEpPreTHKACH.

TabuaTna OpPTraHMK EeKUJITM 3axmMpacu kaMarmd® OopeTIraHJUIH, aTOMBJIEKTP
CTaHUMAJIAPHMHT 3KOJIOTUK XMUXaTOaH Tanabra XaBOO OepMacauru xamnoa
rejmMo Ba reoTepMall CcTaHuuAnap ¢.M.K. HUHID OACTAUIM XMcoOra OJIMHT'aHIOa

BKOJIOTMK HyKTay Has3aplaH To3a 3JIEKTP JSHepPI'MACKMHM MaHOaMHM  ApaTuil
MyaMMOCM y3 €UMMMHM KYTMOKIA.

By MYyaMMOHMHT eurMM TEePMOAIPO SHepIreTUKaCKHU ApaTuaaH
noopar.TepMoAnpoO CHHTe3 peakumuacu Kyem Ba woianysjapia BOLOPOHN Ba TeJuM
AOPOJIaPUHMHT KyMMJIMIM HaTwXacuma conoup OyJialu.

IyHe oOKeaHJapuzaru Bbomopon Ba neuTepuy zBaxupacu 0,015% HM TamkmUi
sTamu. By s3axupa OMp Heda MWJIJIMOH Mujjlapra eTangu. MacajaH, 1T TepMosaIpo
eKMJITMCHK 1 KI' TOWKyMMP 2Heprusacmura HucOarad 5.10. wMapTa KyHNpoK BHepIUS
OepalM e€KM MUMMIMK CYBMHMHD OUP JMTPUIAH aXpaTuiara OeNTEePpMMHM eKMIOa
XOCHUII OyJIraH MCCUKJIMK DHEPTUACHMHMHT Muxgopru 300 kI HedTHM ekxkaHOa
axpaTuIJIlaH 3Hepruara TeHT.

22 - mabpy3ara ouj TasitH4 cy3 Ba udopaJsiap
ADC -aToM BPHEPrUsICHHU DJIEKTP DHEPrusira aillaHTHpUO OepyBYU DIEKTP CTAHITHS.

TepMosiapo peakiusicu - FOKOpY TeMIiepaTypaiap/ia eHrHIT SAPOIapHUHT
OTHUPPOK siipojiap Oynub OMPHUKHII peaKiusIapH.

Snpo 3amxup - aTOM SIAPOJIAPUHUHT HEUTPOH TAbCUPU OCTHA

peakuusnapu y3-Y3UHH JaBOM 3TTHPYBYH OYJIMHUII PEeaKUUsIaPH

ATOM 3HEprusich - aToM SIPOJIAPHHUHT 0ab3H AP0 peakUusulapuaa aXpaaul YuKaeTrad
WYKH  DHEPTHUACH.

CCOP - CYB-CYB DHEPTCTHK PEaKTOp.

SAnpo peakTopu-sapo OYIMHHUII 3aHXKHUP PEAKUUSCHHU OOIIKApyBUH KypHIIMA.
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Hazopat caBomnapu

1. AToM anekTpocTaHIMAIapy HUMa ?

2. Heua dous anextp sueprust ADC napia unuiad 9ukmiamy ?
3. ADC nap Heda koHTYpaH Oynamu ?

4. TepMOsSAPO CUHTE3 IHEPTETUKACU HIMA ?
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